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FUNK Editorial

Modern business
Der Rubel muß rollen, die Wirtschaft florieren. Geschäft ist alles. Und
die neuen digitalen Medien versprechen da branchenübergreifend
einen immensen Wachstumsmarkt. Die Berliner Funkausstellung
ließ davon erst kürzlich wieder etwas erahnen.
Heute, da die Taktfrequenzen moderner PCs UKW-Sender schon
mal wie Langwellenstationen aussehen lassen und sich mit DVD
und CD-RW-Technologien gigantische Speicherkapazitäten
erschließen, scheint nichts mehr unmöglich. 
Vorbei die guten alten ZX-Spectrum-Zeiten, wo in den 16 KB RAM
eine komplette Textverarbeitung („TasWord“, man erinnert sich?)
reichlich Platz fand, die auch schon (fast) alles Wichtige konnte, was
heutige Textsysteme leisten. Jetzt muß schon ein einfacher Datei-
betrachter, der auf sich hält, mindestens 10 MB groß sein. Wer hat,
der hat. 
Wenn Speicherplatz nicht mehr knapp ist, findet sich auch kein
Programmierer mehr, der damit platzsparend umzugehen weiß. Und
weil die aktuellen digitalen Technologien so viel neue Chancen bieten,
kommt auch der Geschäftssinn nicht zu kurz.
Beispiel gefällig? Wie ist das doch z.B. mit den Kaufvideos? Man
besorgt sich ein Video-Tape mit einem interessanten Spielfilm drauf
und kann ihn sich von da an immer wieder ansehen. Und im Kino?
Für jede Vorstellung muß man eine Eintrittskarte kaufen. 
DVD und CD-RW machen’s jetzt möglich: Den digitalen Spielfilm in
bester Ton- und Bildqualität auf der Silberscheibe sieht man sich
zwei-, dreimal an, beim viertenmal erscheint dann nur noch eine
Dialogbox, die zur Eingabe eines Freischaltcodes für weitere drei
Vorstellungen auffordert. Den Code kauft man sich dann selbstver-
ständlich jedesmal beim Produzenten neu. Das Geheimnis ist ein
verschlüsselt auf die Disc zurückgeschriebener Benutzungszähler.
Auch bei den Online-Diensten und im Internet dreht sich alles ums
Geschäft. Die Internet-Explorer und Netscape-Browser werden
schließlich nicht deshalb kostenlos unters Volk gebracht, weil man
so gar nichts anderes damit anzufangen weiß. 
Im Gegenteil – wer hier langfristig die Nase vorn hat, bestimmt
künftige Standards und hat somit die Hand am Geldhahn. Und dann
boomt das „modern virtual business“. Bereits heute ist das Internet
keine anarchistische Spielwiese von einigen Technik-Freaks mehr,
sondern zunehmend ein immer mehr kanalisiertes Geschäftsmedium.
Dem trägt auch das in Deutschland zum 1. August in Kraft getretene
Informations- und Kommunikationsdienstegesetz (IuKDG) Rechnung.
Wesentliche juristische Punkte sind darin die Funktion digitaler
Signaturen und die vorläufige Abkehr von einem Kryptografiegesetz.
Rechtliche Grauzonen werden sich im Gefolge der neuen Paragra-
phen sicher erst in der praktischen Anwendung abzeichnen. 
Online abzufragen ist der vollständige Gesetzestext unter
http://www.bmbf.de.
Ihr

Dr. Reinhard Hennig, DD6AE
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Unser Titelbild
Der Breitbandempfänger IC-PCR1000
ist trotz ausschließlicher Computer-
steuerung ein überraschend kleines
Kästchen, das dabei immerhin von
Langwelle bis 1300 MHz in CW, SSB,
AM und FM empfangen kann und
außerdem über eine Unzahl von Spei-
chern verfügt. Wenn man man sich ein
wenig an die Maussteurung gewöhnt
hat, faszinieren die PC-typischen Ma-
nipulationsmöglichkeiten, s. unser Be-
richt ab Seite 1146. Foto: DK8OK
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Zweifellos gehört die Karibik zu 
den beliebtesten Reisezielen 
sonnenhungriger Europäer und 
Pile-Up-süchtiger Funker. 
Wer das nicht glaubt, wird 
durch den Reisebericht 
von DL7VOG sicher eines 
Besseren belehrt.

Foto: DL7VOG

Beim 2-m-Handfunkgerät TH-235E versteckt sich 
hinter der übersichlichen Frontplatte doch eine 
ganze Fülle von Funktionen.                       Foto: DG1NEJ
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In der nächsten Ausgabe:

Die Ausgabe 11/97 erscheint am 29.Oktober1997
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Kompander und Meßgleichrichter 1169
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D-Schicht

E-Schicht

F-Schicht

150km

Net On Air – ein neues Konzept, 
das Internet direkt via Satellit 
zu empfangen

Es geht auch ohne Spezialcontroller: 
Mit einem Standardprozessor und etwas
Software entsteht ein Universalladegerät
für NiCd-Akkus.

Gegenüber der quasioptischen
Ausbreitung von Funkwellen 
im UKW-Bereich herrscht auf 
Kurzwelle die Ausbreitung über
Reflexionen vor. Deshalb sind hier
andere Modulationsarten zur 
Übertragung digitaler Informationen
notwendig als die bisher 
besprochenen.

Funk

Satelliten-News 1152
Neue Wege in der Mobilkommunikation 1154

Ausstellungen

41. Internationale 
Funkausstellung:
Trend: Total digital 1129

Wissenswertes
Das Internet –
ein Paradies für Quasselstrippen? 1134
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MAX 2003: Schnellade-Schaltkreis 
für NiCd- und NiMH-Akkus 1175
MAX 8863/64: 
100-mA-Low-Drop-Spannungsregler 1181
TDA 6130: Mischerschaltkreis 
für Frequenzen bis 2 GHz 1182

Diese orbitale Antenne von 12 bis 17 m 
Durchmesser könnte bei einem geosta-
tionären Mobilfunksatelliten zum Einsatz
kommen. Foto: Dornier GmbH

DDS-VFO mit LC-Anzeige und Mikropozessorsteuerung
Diese VFO-Baugruppe erzeugt mit dem
DDS-IC AD 9850 Frequenzen von
(annähernd) 0 bis 34 MHz und wurde für
den Einsatz in QRP-Geräten konzipiert.      

Foto: DL4JAL

Funkmeßtechnik im kalten Krieg
Die Abbildung zeigt eine Jägerleit- und 
Aufklärungsfunkmeßstation P-37 (Zentimeter-
wellentechnik) des Warschauer Paktes aus 
den 70er Jahren.     Foto: Archiv E. Schlenker

Digital Audio Broadcasting
DAB – das digitale Rundfunksystem der Zukunft.
Die Karte zeigt die DAB-Versorgung in der 
Bundesrepublik im Rahmen der Pilotprojekte 
in zehn Bundesländern.
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Begründung fehlt!
In Verlautbarungen äußern Vertreter des BMPT wie-
derholt die Meinung, daß zum neuen AFuG 1997 vor-
läufig die alte DVO zum Amateurfunkgesetz von 1949
gilt. Leider hat bisher keiner dieser Vertreter auf 
die juristische Begründung dieser Meinung Bezug ge-
nommen.
Es besteht der Verdacht, daß eine solche Ansicht nicht
der Rechtssystematik entspricht, die unserer Gesetz-
und Vorschriftengebung zugrunde liegt.
Es wäre richtig, wenn die Vertreter des BMPT mitteilen
würden, auf welcher Rechtsgrundlage die Gültigkeit
einer alten Verordnung zu einem neuen Gesetz basiert.
Otto A. Wiesner, DJ5QK

Dauerthema Wegfahrsperren
Die beschriebenen Wegfahrsperren (s. FA 9/97, S. 998)
lassen sich wahrscheinlich auch dann beeinflussen,
wenn sie mit entsprechenden Frequenzen im 2-m-Ama-
teurfunkband bestrahlt werden (in einem Einzelversuch
nachgewiesen). Die „benötigte“ Endfrequenz von 433
MHz entsteht dann durch Vervielfachung an den Nicht-
linearitäten der Empfänger-Eingangsstufen oder auch
anderer Elektronikbauteile im Kraftfahrzeug.
Wie der Zeitschrift „New Electronics“ vom 22.4.97 zu
entnehmen ist, hat sich in Großbritannien bereits im
Mai 1996 eine Arbeitsgruppe mit dem Kürzel RAKE
(Radio Activated Key Entry) gebildet, in der verschie-
dene Organisationen aus den Bereichen Kleinlei-
stungsfunk, Automobiltechnik, Automobilversicherung
sowie die britische Funkverwaltungsbehörde Radio-
communications Agency vertreten sind.

RAKE verfolgt drei Ziele:

Kurzfristig – das Bewußtsein um die Probleme dieser
Wegfahrsperren fördern und Autobesitzer beraten, wie
sie im Fall eines Blockierproblems vorzugehen haben;

mittelfristig – Richtlinien als Hilfestellung für die
Hersteller von Automobilen und Sicherheitssystemen
aufstellen, damit bei funkgesteuerten Sicherheits-
systemen anwenderfreundliche Techniken vorgesehen
werden;

langfristig – zusammen mit der Radiocommunica-
tions Agency und den vergleichbaren Behörden 
der anderen europäischen Staaten eine geeignete
Frequenz festlegen, die ausschließlich für funk-
gesteuerte Zugangssysteme gedacht ist.

Bereits kurz nach der Gründung von RAKE erhielt ich
vom ADAC in München die telefonische Auskunft, daß
dem ADAC zu dieser Thematik keine Erkenntnisse vor-
lägen. Während die Briten die Problematik offen an-
gehen, scheint man sie hierzulande lieber totschweigen
zu wollen und arbeitet höchstens im Geheimen an der
Behebung bereits erkannter Mängel.
Heinz-Joachim Brandt, DJ1ZB

Lizenz abgeben?
Liebe Redaktion,
der FUNKAMATEUR findet bei mir zu 90 % Gefallen.
Somit sind 10 % Kritik eigentlich nicht unbedingt der
Rede wert. Doch langsam empfinde ich diese 10 % als
extrem störend.
Punkt Nr. 1: die Werbung – nichts gegen sie als solche,
aber es geht doch nicht an, daß eine Zeitschrift mit
dem Namen FUNKAMATEUR Werbung eines Herstel-
ler von LPD-Geräten abdruckt, z.B. in Ausgabe 9/97.
Derart unsensibles Verhalten habe ich bisher nicht
einmal in der CQ DL erlebt!
Damit bin ich auch schon beim Reizthema LPD: Trau-
rig genug, daß der DARC in diesem Punkt den Kopf in
den Sand gesteckt hat bzw. immer noch steckt. Es geht
mir hier um das Prinzip. Niemand käme auf die Idee,
z.B. den Bereich 127,5 MHz bis 129,5 MHz ab dem
1.1.1998 zum Rundfunkband zu erklären. Aber die etwa
80 000 lizenzierten Funkamateure haben noch nicht
genug Last mit S6-Störungen, nein, da packen wir noch
einen drauf und erlauben Sprechfunk- und andere An-
wendungen im ISM-Band.
Und im Editorial 9/97 schreibt DJ1TO auch noch „...
sei der nicht neue, aber weiterhin ketzerische Gedanke
aufgewärmt, im 70-cm-ISM-Band unter bestimmten
Randbedingungen Funkbetrieb zwischen Funkamateu-
ren und LPD-Funkern zuzulassen“.
Ich bin, wie viele heute lizenzierte OMs, über den CB-
Funk zum Amateurfunk gekommen. Meine Lizenz habe
ich in einem Intensiv-Lehrgang des DARC in Saulgrub/
Oberbayern erworben, und es war für mich verdammt
nicht leicht, besonders dem technischen Stoff zu folgen,
da ich mit dieser Materie nie Kontakt hatte.
Per Definition bin ich wahrscheinlich nur ein „hal-
ber“ Funkamateur, denn die Technik selbst begeistert
mich bis heute nicht sehr. Schon zu CB-Zeiten waren
es lediglich die Freude und Faszination der draht-
losen Kommunikation, die mich zum Hobby gebracht
hatten. 
Und es sind nicht nur Vorteile, die die Lizenz für mich
bringt – ein Beispiel: Wehe, wenn man mich dabei er-
wischt, sollte ich z.B. mit einem FT-767 mit 4 W Output
im CB-Bereich senden. Nein, dafür muß ich ein CB-
Funkgerät kaufen, das eben auch 4 W leistet.
Und nun plädieren Leute aus den eigenen Reihen
dafür, daß Funkbetrieb zwischen Funkamateuren und
LPD-Funkern erlaubt werden sollte.
Also, auch wenn es jetzt übertrieben ist, warum gebe ich
meine Lizenz nicht ab und arbeite zukünftig im ISM-,
besser gesagt im Amateurfunk-Band, ab und an eben
mit mehr Leistung. Im Portable-Betrieb ist es kaum
möglich, festzustellen, wo ich gerade stecke. Und ich
brauche mir im Funkbetrieb auch kein „Schild“ mehr
um den Hals zu hängen „hier ist DG1EKU ...“.
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Noch jemand 
ohne Fahrschein?
Die Interradio ’97 findet am
1.11.97 an der gewohnten Stel-
le statt und wird um 9 Uhr eröff-
net. Der OV Neukölln, D 03,
organisiert an diesem Tag eine
Fahrt nach Hannover, die ge-
gen 5.30 Uhr am ZOB (Zentraler
Omnibusbahnhof) am Berliner
Funkturm (U-Bhf. Kaiserdamm)
starten wird. 
Damit der Bus abfährt, sind 20
Mitfahrer notwendig (das be-
deutet nicht unbedingt, daß der
Bus angeschoben werden muß!
– d. Fuhrparkleiter der Redak-
tion).
Anmeldungen sind an das Bus-
unternehmen unter Tel. (0 30) 
3 55 95 50 zu richten. Wer sich
zur Mitfahrt entschließt, sendet
bitte eine PR-Message an
DL7AIY oder DL7ASC, beide
@DB0BLO, damit eine Übersicht
besteht, wie viele Leute sich
angemeldet haben.
Christian, DL7ASC@DB0BLO/
Gemeinsamer RS Berlin 
u. Brandenburg 25/97

ATV via Laserstrahl
Am 22.6.97 fand das erste Voll-
duplex-ATV-QSO zwischen Ru-
dolf, DB7OZ, und Wilfried,
DG4ACC, über eine Entfernung
von 5 km vom Heisterberg am
Westrand Hannovers zum Ben-
ther Berg in Höhe der Ortschaft
Northen über einen Infrarotlaser-
strahl als Trägermedium statt.
Verwendet wurden zwei von
DG4ACC entwickelte und ge-
baute Sender und Empfänger.
Die optische Ausgangsleistung
der Sender betrug etwa 15 mW
bei einer Wellenlänge von 780
nm. Es konnten Rapporte von
jeweils B4 und R4 ausgetauscht
werden.
Niedersachsen-Rundspruch
25/97

„Die Verständigung über P3-D ist ja super!“
Zeichnung: Achim Purwin

Na dann: „Gute Fahrt!“ und immer eine ebensolche
Erde unter den Reifen.

Foto: Redaktion (auf Contesttrip)
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Aber ich werde meine Lizenz behalten und mit den
wenigen mir zur Verfügung stehenden Mitteln gegen
diesen Irrsinn ankämpfen. Zum Beispiel werde ich Fir-
men boykottieren, die sowohl Amateurfunk- als auch
LPD-Geräte herstellen. Ebenso werden alle Händler
gemieden, die beides verkaufen.
Natürlich, die sind an diesen Zuständen nicht schuld und
nutzen die Gelegenheit, Geld zu verdienen, meines je-
denfalls nicht mehr! Wenn wenigstens 50% aller Funk-
amateure so handeln würden bzw. vorher schon so ge-
handelt hätten, wäre einiges anders. Ich glaube noch an
den Satz: „Gemeinsam sind wir stark.“ Und „wir“, das
sind immerhin 80 000!
Jürgen Belk, DG1EKU

Novice-Lizenz ade!
Vielen Dank für Ihr Editorial im Septemberheft. Nach-
dem  erkennbar ist, daß das BMPT angeblich aus Ko-
stengründen endgültig nicht dem erfolgreichen Beispiel
vieler europäischer Staaten hinsichtlich der Schaffung
einer Einsteiger-Lizenzklasse folgen wird, unterstützen
Sie eine alte Forderung der AGZ: die legale Kommuni-
kation mit LPD-Sprechfunk im 70-cm-Band. Es tut gut,
sich in der Sache nachträglich bestätigt zu sehen.
Bereits 1995 war mir klar, daß ein Nebeneinander im
gleichen Frequenzbereich mit gleichen Modulations-
parametern bei gleichzeitigem Verbot der Kontaktauf-
nahme zu massiven Problemen und Rechtsunsicherhei-
ten führen wird. Die Interessenvertretung der deut-
schen Funkamateure glaubte lange Zeit, sich mit ihrer
Forderung nach Einsteigerlizenzen durchsetzen zu kön-
nen und ging auf Konfrontationskurs zu LPD, da man
meinte, diese nicht zu brauchen.
Ausbildungsfunkbetrieb ist in der Tat kein Ersatz, weil
die meisten Amateurfunk-Interessenten an der hohen
„One-Step-Hürde“ der Technikprüfung, die sich bei
den kommenden Klassen 1 und 2 nicht mehr unter-
scheiden wird, scheitern.
Nun, leider auf die falsche Karte gesetzt, Game over!
Dr. Ralph P. Schorn, DC5JQ

Ab in die Wüste

Ist es zu groß, ist es nicht gut...

meinen wir hinsichtlich unseres Ideenwettbewerbs, bei
dem sich alles im Rahmen einer kleinen (Apotheken-)
Blechdose (s. Bild) abspielen soll und dessen ausführ-
liche Ausschreibung Sie im FUNKAMATEUR 9/97
auf der Seite 1023 finden.
Noch sind drei Monate Zeit, sämtliche kreative Ener-
gien auf die Miniaturisierung aller möglichen Schal-
tungen und Geräte zu konzentrieren – vom Detektor-
empfänger bis zum Dreifachsuper, vom QRP-TRX bis
zur 1-kW-PA – und wir sind natürlich schon ganz ge-
spannt, was uns so alles im Hosentaschenformat er-
reichen wird.

Auch wenn die abgebildete QSL-Karte dem geogra-
fisch geschulten Betrachter etwas anderes verheißt:
Es ist nicht zutreffend, daß Funkamateure mit japani-
scher Gastlizenz, wenn sie sich im Land der aufge-
henden Sonne aufhalten, zum Funken in die Wüste
respektive Düne geschickt werden. Und wenn schon:
So QRM- und EMV-Vorschriften-frei bekommt es der
geplagte DXer nicht oft geboten. Und wenn Sie genau
hinschauen, erkennen Sie, daß dies die einzige Wüste
mit Wasseranschluß zu sein scheint.
Tnx für QSL an DK7YY

Sat-QTC
Bei einer Wanderung durch den Blätterwald dieses
Landes fiel uns wieder einmal auf, daß auch Druck-
erzeugnisse, die sich nicht unbedingt als Fachpubli-
kationen – hinsichtlich welcher Sparte auch immer –
bezeichnen lassen, mit ihren Meldungen zum Thema
„Amateurfunk“ manchmal flinker sind als die Finger
eines Schnelltelegrafisten.
Aber jegliche Neidgefühle sind uns fremd, und daher
wollen wir Ihnen das folgende Kleinod journalisti-
scher Fabulierkunst auch nicht vorenthalten.

Postbox

Afu im Internet
Der VFDB e.V. hat jetzt auch eine
Homepage im Internet.
http://www.DSC.NORDDEICH.
DTAG.de/vfdb/. 

Dasselbe läßt sich vom Distrikt
Köln-Aachen behaupten: 
http://www.cominform.com/
DARC-G/index.html.

JLRS
Die Japan Ladies Radio Society
feierte Ende Juli in Tokio den 40.
Jahrestag ihrer Gründung. 147
Mitgliederinnen und 28 OMs
trafen sich im Hotel Imperial.
War die JLRS 1957 von 3 YLs –
Fumi, JA1AEQ, Kuni, JA1YL und
Kimi, JA0EC – gegründet wor-
den, so zählte sie im August
vorigen Jahres 500 Mitgliede-
rinnen. Seit 1987 können auch
DX-YLs Mitglied in der JLRS
sein. Sie machen etwa gegen-
wärtig ein Fünftel der Mitglie-
derinnen aus; acht deutsche
YLs sind auch darunter.
Mecklenburg-Vorpommern-
Rundspruch 08/97

Geschichtliches
Die für diese Ausgabe geplante
6. Folge der funkhistorischen
Betrachtungen „Zu Olims Zei-
ten ...“ müssen wir zugunsten
unserer Berichterstattung von
der IFA Berlin verschieben.

... letzte Meldung
Zu einem Funk- und Technik-
stammtisch treffen sich an jedem
Freitag von 18 bis 22 Uhr Funk-
amateure und solche, die es wer-
den wollen, im Raum 322 des
Berliner Freizeit- und Erholungs-
zentrums in der Wuhlheide. 
Infos erhält man bei Siegfried
Schreiber, DL7USC, Tel. (0 30) 
53 07 12 41.
DL7USC
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Icoms neuer IC-746: Erstes
Foto und technische Details
Für das Jahresende kündigt Icom (Euro-
pe) einen weiteren innovativen Transcei-
ver, den  IC-746, an. Mit ihm soll die
Lücke zwischen IC-756 und IC-706MKII
geschlossen werden. Hinter dieser Zielset-
zung stehen folgende Fakten: KW, 50 MHz
und 144 MHz, dazu 100 W Ausgangslei-
stung und DSP auf allen Bändern. Letzteres
bedeutet nichts anderes als die Weltpre-
miere der DSP-Technik zur Rauschredu-
zierung auf dem 2-m-Band. 
Das große Display stellt neben der Fre-
quenz in zwei Zeilen u.a. ein Spektrumskop
dar, das qualitativ aber eher dem IC-706 als
dem IC-756 entsprechen dürfte.
Preislich soll sich der IC-746 als kompak-
tes Home-Rig bei 4000 bis 4200 DM an-
siedeln.      
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IC-746 
KW/6m/2m-Transceiver

● Frequenzbereiche: 
Kurzwelle: 0,5…30 MHz
(TX nur Afu-Bänder)
6 m: 50,0…54,0 MHz
2 m: 144…146 MHz

● Ausgangsleistung: 
100…5 W einstellbar
(40…2 W bei AM) 

● DSP bei 15,625 kHz 
realisiert u.a. digitale CW-Filter
mit 80, 160 oder 320 Hz Band-
breite

● Bandpaßtuning 
● Stromversorgung: 13,8 V/20 A
● Markteinführung: Ende 1997
● Vertrieb: Icom-Fachhändler

AR-5000: Erweiterungen und
neues Zubehör 
Der Antennenumschalter AS-5000 von
Bogerfunk erweitert die Anzahl der 
Antenneneingänge des AR-5000 auf vier.
Dabei kann die Auswahl manuell  oder 
automatisch erfolgen, in dem jeder Anten-
neneingang einem bestimmten Frequenz-
bereich zugeordnet wird. Der AS-5000 ist
extern anzuschließen und wird über die
ACC-2-Buchse des AR-5000 gesteuert.   
Als neue Profi-Erweiterung für den AR-
5000 liefert die Firma auch das Filter-Er-
weiterungs-Modul FL-624, welches
sich je nach Kundenwunsch mit bis zu sechs
hochwertigen mechanischen, Quarz- oder
Keramikfiltern bestücken läßt. Dafür stehen
Filter mit Bandbreiten zwischen 250 Hz und
30 kHz  zur Verfügung.

Motorradfahrer-Gegensprech-
anlage mit Handy-Anschluß
Die neue Helm-Gegensprechanlage von
WiMo bietet zwei Funktionen: Duplex-
Gegensprechanlage für Fahrer und Beifah-
rer sowie Helm-Hörsprechgarnitur für
Funkgeräte. Intercom-Betrieb ist nach Ein-
schalten im Gegensprechbetrieb (gleich-
zeitig sprechen und hören) möglich, die
Lautstärke ist in drei Stufen einstellbar.
Für Funkbetrieb ist zusätzlich ein am Len-
ker zu befestigender PTT-Schalter und ei-
ne Anschlußbox für die üblichen Hand-
funksprechgeräte im Lieferumfang enthal-
ten. Bei Funkbetrieb kann der Fahrer spre-
chen und hören, der Beifahrer nur hören.

Überall einsatzbereit
Ein Winzling und ein Allrounder zugleich
ist das neue CB-Handfunkgerät  ALAN 42
von Alan Electronics. Ein Mikropro-
zessor steuert sämtliche Funktionen vom
Sender über das Display bis zur Stromver-
sorgung. Das ALAN 42 umfaßt alle AM-
und FM-Kanäle, die Sendeleistung liegt an
der oberen Zulassungsgrenze. Mit dem
Empfänger lassen sich zwei Kanäle gleich-
zeitig überwachen und Scanner-Funktio-
nen realisieren. Hervorzuheben ist das um-
fangreiche mitgelieferte Zubehör.

AS-5000
Antennenumschalter 

● Eingänge: 4
● Ausgang: 1
● Preis: 218 DM
● Bezug und Informationen:

Bogerfunk Funkanlagen GmbH
Grundesch 15, 88326 Aulendorf
Tel. (0 75 25) 451
Fax (0 75 25) 23 82 

ALAN 42
CB-Handfunkgerät 

● FM-Kanäle: 80
● AM-Kanäle: 12
● FM-Sendeleistung: 4 W

1 W in Stellung »Low«
● Größe incl. kleinem Akkupack:

70 mm x 140 mm x 30 mm
● Masse ohne Batterie: 190 g
● Besonderheiten:

Zwei-Kanal-Überwachung
(Dual-Watch)
Scanner-Funktion
Emergency-Taste
Quick-Kanalwahl
Batterieanzeige
Batteriesparfunktion

● Zubehör:
Flex-Antenne, 2 Akkupacks,
Steckernetzteil, Autoadapter
mit Zigarettenanzünderstecker
und SO-239-Kupplung für die
Autoaußenantenne

● Preis (UPE): 
incl. Zubehör unter 300 DM

● Informationen:
Alan Electronics GmbH
Daimlerstraße 1 k
63303 Dreieich

● Bezug: Fachhandel

Helm-Gegensprechanlage 
für Motorradfahrer

● Preis: um 300 DM
● Bezug und Informationen:

WiMo Antennen und Elektro-
nik GmbH
Am Gäxwald 14
76863 Herxheim
Tel. (0 72 76) 91 90 61
Fax (0 72 76) 69 78
E-Mail wimo-antennen@
t-online.de

FL-624
Filter-Erweiterungs-Modul

● Maximalbestückung: 6 Filter
● verfügbare Filter:

250*; 500** Hz; 1/2,4*/2,5**/
3,0/ 4,0/4,0**/ 6,0**/ 30 kHz
(Murata außer * = Quarzfilter;
** = Collinsfilter)

● Preis (ohne Filter): 289 DM
● Bezug und Informationen:

Bogerfunk Funkanlagen GmbH
Grundesch 15, 88326 Aulendorf
Tel. (0 75 25) 451
Fax (0 75 25) 23 82 





HF-Material
Versilberte N-Stecker usw.

● N-Stecker für H 100/ H 500 / H
2000 flex, RG 213 
(UG 21 STG)

● Kabelbuchse für H 100/ H 500
/ H 2000 flex, RG 213 
(UG 23 HTJ)

● N-Stecker für RG 58 
UG 536 HTJ)

● N-Doppelbuchse (Verbinder)
mit Zoll-Mittelflansch 
(UG 29 FL)

● Bezug und Informationen:
Fa. Friedrich Kusch
Batterien, Kabel, HF-Verbinder
Postfach 120 339
44293 Dortmund
Tel. (02 31) 25 72 41
Fax (02 31) 25 23 99
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Videoklingel mit 
Überwachungskamera 
Mit dieser neuen Anlage von Eltro-De-
sign kann man jederzeit ein an der Haus-
oder Gartentür eingefangenes S/W-Bild in
das laufende Fernsehprogramm einblen-
den. Man sieht also sofort, wer die Klingel
betätigt. Sollte sich das TV-Gerät im
Stand-by-Modus befinden, so schaltet es
sich automatisch ein. 
Optional ist auch der Anschluß eines an
beliebiger Stelle montierten Bewegungs-
melders möglich, über den sich dann die
Kamera aktivieren läßt.

Hochwertige HF-Verbinder
Die Fa. Fr. Kusch liefert seit kurzem 
einige Typen von N-Steckern und
Buchsen mit versilberter Oberfläche,
vergoldeten Mittelkontakten und Teflon-
Dielektrikum. 

DIL-Relais für hohe Ströme 
Von Kolter Electronic gibt es ein neu-
es Reed-Relais DIL 05 im DIL-Gehäu-
se, dessen Schaltleistung immerhin mit 50
VA angegeben wird. Der maximale
Schaltstrom beträgt 2 A, kurzzeitig sogar
3 A, die Schaltspannung darf 100 V
Gleichspannung nicht übersteigen. Das
Relais ist für eine Nennspannung von 5 V
ausgelegt, so daß die Leistungsaufnahme
bei 270 Ω Spulenwiderstand unter 100
mW bleibt.  Für den Kontaktwiderstand
wird ein Wert von unter 150 mΩ garan-
tiert. Die Relais sind flußmittelfest und
waschbar. 

25 Jahre Lectron:
Elektronik leicht gemacht
Anläßlich des 25jährigen Firmenju-
biläums startete die Lectron GmbH zu
Beginn des Schuljahres am 1997/98 den
II. Schaltungswettbewerb für Schü-
ler und Lehrer. Alle Schaltungen müssen
funktionieren und sich mit Lectron-Bau-
steinen realisieren lassen oder in das Lec-
tron-System integrierbar sein. 
Einsendeschluß ist der 31.12.1997. Als
Preise stehen u.a. Rennräder, Computer,
Drucker und Lectron-Labors zur Verfü-
gung. Ausschreibung kann bei Lectron an-
gefordert werden.
Lectron produziert u.a. Lehrmittel für den
Technikunterricht an Schulen.

DIL 05
DIL-Relais für hohe Ströme

● Schaltstrom: ≤ 3 A
● Schaltspannung: ≤ 100 V=
● Schaltleistung: maximal 50 VA
● Nennspannung: 5 V
● Spulenwiderstand 270 Ω
● Prellzeit: typ. 0,5 mS
● Abschaltzeit: 0,2 mS
● Preis: 6,37 DM bei Abnahme

einer VE (25 Stück)
zuzügl. MWSt

● Informationen und Vertrieb:
Kolter Electronic 
Steinstr. 22, 50374 Erftstadt
Tel. (0 22 35) 7 67 07
Fax (0 22 35) 7 20 48

Lectron
Lehrmittel

● Informationen zu Lehr-
systemen und Vertrieb:
Lectron Gesellschaft mbH
Limburger Straße 55
65527 Niedernhausen
Tel. (0 61 27) 75 94
Fax (0 61 27) 89 90

LC 701
Videoklingel mit
Überwachungskamera

● Preis inkl. Kamera: 299 DM
● Bezug und Informationen:

Eltro-Design-Vertriebsges. mbH
Postfach 1120
25469 Halstenbeck
Tel. (0 41 01) 40 59 40
Fax (0 41 01) 40 59 49

Neue Kataloge
■ Pollin Electronic hat an seine Kunden die
neue 44seitige Sonderliste 3/97 verschickt,
die interessante Restpostenangebote beinhal-
tet. Einen Schwerpunkt im Angebot bildet
diesmal preiswerte Fuba-Antennentechnik.
Interessenten können die Sonderliste kosten-
los anfordern bei: Pollin Electronic GmbH,
Postfach 28, 85102 Pförring, Tel. (0 84 03)
92 99 99, Fax 17 17

■ Völkner Electronic vertreibt den neuen
Versandkatalog Herbst/Winter 97/98
auch über den Zeitschriftenhandel. Im vorteil-
haft veränderten Format bekommt man für
4,80 DM einen 650 Seiten umfassenden Kata-
log mit etwa 10 000 übersichtlich gegliederten
Artikeln. Völkner-Kunden können rund um
die Uhr bestellen, haben ein 14tägiges Rück-
gaberecht und genießen eine 12monatige Ga-
rantie auf alle Produkte. 

■ Vorrangig für gewerbliche Kunden hält die
RS Components GmbH eine Katalog-
CD-ROM bereit, in deren aktuellste Ausgabe
(September 97 bis Februar 98) etwa 11 000
neue Produkte aufgenommen wurden, darun-
ter 1 000 Halbleiter. Somit umfaßt das Ange-
bot jetzt rund 52 000 Artikel. Die CD-ROM
gibt es bei:  RS Components GmbH, Postfach
1365, 64528 Mörfelden-Walldorf
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AOL kauft CIS
America Online und die Bertels-
mann AG, die gemeinsam AOL in
Europa betreiben, erwerben Compu-
Serve in Europa. Gleichzeitig über-
nimmt America Online in einer weiteren
Transaktion, in die auch die US-Unter-
nehmen WorldCom und H&R Block
eingebunden sind, den Dienst von Com-
puServe in den USA. Die Kartellbehör-
den müssen der Übernahme zustimmen.
Bertelsmann und America Online wol-
len insgesamt 50 Mio. Dollar in Com-
puServe Europa investieren. 
Zunächst werden beide Dienste einträg-
lich nebeneinander betrieben; was die
Zukunft bringt, liegt im ungewissen.
Weltweit hat AOL 9 Mio (D: 0,4 Mio),
CompuServe 2,6 Mio Mitglieder.

Notebook
Das CF-35 von Panasonic wiegt nur
2,2 kg und eignet sich daher vor allem
für Transporte. Im Inneren schlägt ein
Pentium-133 oder ein Pentium-150
MMX . Wahlweise wird ein Disk- oder
CD-Laufwerk mitgeführt. Als Bild-
schirm dient ein 12,1"-TFT-Aktiv-Ma-
trix-Farbdisplay (SVGA, 800 × 600)
Die Festplatte ist mindestens 1,44 GB
groß; der Arbeitsspeicher 16 MB.

10 Freistunden
1&1 gewährt neuerdings Internet-
Neukunden monatlich zehn Frei-
stunden. Jede weitere Stunde wird mit
3,60 DM berechnet. Die monatliche
Grundgebühr beträgt 9,90 DM. 50 Ein-
wählknoten stehen zur Verfügung.

PC-Card-Drive
DataPak 520, das neue PC-Card-
Laufwerk von Kingston, nimmt un-
komprimiert 520 MB auf. Es paßt in
einen PCMCIA-III-Schacht und kostet
1326 DM. Die mittlere Zugriffszeit be-
trägt 12 ms; die Datenübertragungsrate
20 MB/s. Die Software erkennt auto-
matisch das angeschlossene Gerät; die
Laufwerke können gewechselt werden,
ohne das System herunterzufahren. Die
Karte hat 12 Monate Garantie.

Porsche-Drucker
Der Laserprinter FS-600 von Kyo-
cera wurde von F.A. Porsche ent-
worfen. Druckertrommel, Entwickler-
und Fixiereinheit sind auf eine Lebens-
dauer von 100 000 Seiten ausgelegt, so
daß regelmäßig nur Toner erneuert
werden muß. Optional kann das Gerät
mit Postscript II aufgerüstet werden.

Prozessor-Update
Der TurboChip 133 rüstet einen 486er
PC um einen K5 von AMD auf. Der
AMD-K5-Prozessor ist Pin-kompatibel
mit dem Pentium, besitzt einen RISC-
Befehlssatz mit voller×86-Kompatibili-
tät und führt bis zu 4 Befehle/Takt aus.
Je nach Ausgangskonfiguration wird eine
Performance erreicht, die maximal der
eines Pentium 75 entspricht. Der 200 DM
teure Chip wird einfach eingesteckt.
Gleichzeitig kann mit 200 DM je 16 MB
der Arbeitsspeicher aufgerüstet werden.

Flachmann
Der FlatStar von Vobis ist ein nur
wenige Zentimeter dicker LCD-Aktiv-
Farbbildschirm, der in etwa der Bild-
fläche eines 17"-Monitors entspricht.
Dank einer RGB-Analog-Schnittstelle
ist das Gerät mit allen herkömmlichen
Grafikkarten kompatibel. Ein Onscreen-
Display erlaubt die einfache Einstel-
lung aller notwendigen Parameter. 
Der FlatStar ist strahlungsarm nach
TCO ’92. Die Leistungsaufnahme be-
trägt nur rund ein Drittel von der eines
normalen Monitors. Das Gerät wiegt 
5 kg.

Kingston
Datapack 520
Zugriffzeit: 12 ms
Preis: 1326 DM

● Informationen:
Tel. (01 30) 11 56 39

Kyocera
FS-600
Auflösung: 600 x 600 dpi
Geschwindigkeit: 6 S/min
Preis: 989 DM

● Informationen:
Tel. (00 21 59) 9 18-0
www.kyocera.de

AOL
Version 3.0

● Die AOL-Version 3.0 ist nun für
Macintosh-Nutzer verfügbar. Der
Funktionsumfang deckt sich mit
der Windows-Fassung. Das Pro-
gramm wird auf der neugestalte-
ten AOL-Homepage www.aol.de
zum Download angeboten.

Panasonic
CF-35
Pentium 133
16 MB EDO
1,44 GB Festplatte
12,1"-Farbdisplay
65 536 Farben
800x600 Pixel
Soundblaster-kompatible 
Stereo-Soundkarte
Touchpad
1x PCMCIA III (oder 2x II)
Lithium-Ionen-Akku, max. 5 h
Windows 95
CD-Laufwerk optional
Preis: ab 5700 DMM

● Informationen:
Tel. (0 40) 85 49-0

1&1 Internet
GmbH & Co. KG

● Elgendorfer Straße 57
56410 Montabaur
Tel. (0 26 02) 16 00-06

(0 26 02) 16 00-4 23

Vobis hat die Garantie für alle
Highscreen-Monitore auf drei
Jahre erhöht.

Vom 15. bis 20. Oktober findet
die Frankfurter Buchmesse
statt – wiederum mit einem
satten Anteil an Multimedia-
Software.

Kingston
TurboChip 133

● Informationen:
Tel. (01 30) 11 56 39

Vobis
Highscreen FlatStar

Preis: 4999 DM
● Informationen:

Tel. (02405) 444-0
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Janson, A./Bergfeld, J.:
Scanner-Frequenztabellen
27 MHz – 10 GHz

Hat man sich endlich ent-
schieden und aus der gro-
ßen Anzahl von Funkscan-
nern das für die eigenen
Zwecke passende Gerät er-
worben, stellt sich schnell
die Frage: Auf welcher
Frequenz finde ich nun 
die mich interessierenden
Funkdienste.
Zur Beantwortung dieser
Frage ist dieses Buch 
ein unentbehrliches Nach-
schlagewerk für jeden
Funkscanner-Besitzer. Hier
finden sich u.a. sorgfältig
aufgeschlüsselt die Funk-
frequenzen von Amateur-
funk, Flug- und Wetter-
diensten sowie der näch-
sten Feuerwehr und Ret-
tungsleitstelle.
Weiterhin gibt das Buch
Aufschluß darüber, wie mit
einem Scanner Gleich- 
und Bündelfunknetze so-
wie verschleierte Funk-
dienste empfangen werden
können.
Inhalt: Frequenzbelegungs-
plan, Übertragungsverfah-
ren, BOS-Dienste, Auto-
telefonnetze, Amateurfunk,
CB-Funk, Wetterfunk,
Flugfunk, spezielle amtliche
Funkdienste, Kanaltabelle
für das 70-cm-Band, Kanal-
tabelle für das erweiterte 
2-m-Band, alphabetische
Liste der BOS-Rufnamen/
Ortsnamen, EMV und
EMC-Richtlinien.
Zu Beginn des Buchs wird
auf die mit dem Betrieb
von Scannern zusammen-
hängenden rechtlichen Fra-
gen eingegangen, deren
Lektüre man sich vor Be-
nutzung der Frequenzta-
bellen nicht ersparen sollte.

Franzis-Verlag,
Feldkirchen 1996,
224 Seiten, 39,80 DM,
ISBN 3-7723-6747-X

Klawitter, G.:
Ionosphäre
und Wellenausbreitung

Über die Ionosphäre und
die Ausbreitung von elek-
tromagnetischen Wellen
gibt es bereits eine umfang-
reiche Literatur. Fast alle
Bücher besitzen dabei eine
Gemeinsamkeit: Sie sind
so weitschweifig oder wis-
senschaftlich verfaßt, daß
der Kurzwellenhörer, der
nur gelegentlich mit sei-
nem Empfänger auf eine
„Weltreise“ geht, die Ab-
handlungen nicht oder nur
sehr schwer versteht.
Daher ist es ein Grund-
anliegen dieses Buchs, die
komplexen Probleme von
Ionospähre und Wellen-
ausbreitung so zu beschrei-
ben, daß ein Verständnis
auch dann möglich ist,
wenn der Leser nicht über
Spezialkenntnisse auf die-
sen Gebieten verfügt. Zur
Verdeutlichung vieler Pro-
bleme werden analoge Bei-
spiele des täglichen Lebens
auf unterhaltsame Weise
herangezogen.
Die Zahl der Formeln ist so
knapp wie möglich gehal-
ten, und überhaupt kom-
men sie nur an den Stellen
zur Sprache, wo sie zum
Verständnis der Zusam-
menhänge unerläßlich sind.
Insofern stellt das Buch 
für Newcomer, die wissen
wollen, wie man Emp-
fangschancen erkennen
und ausnutzen kann, eine
gute Möglichkeit des Ein-
stiegs in diese komplizierte
Materie dar.
Aus dem Inhalt: Aufbau der
Ionosphäre, Mehrfachrefle-
xionen, MUF und LUF,
besondere Ausbreitungser-
scheinungen u.a.

Siebel Verlag,
Meckenheim 1993,
120 Seiten, 19,80 DM,
ISBN 3-922221-65-3

Engels, H. (Hg.):
Erfolgreiche Fehlersuche
in elektronischen
Schaltungen

Eine zielorientierte Fehler-
ortung ist bei steigendem
Wartungsaufwand und
kostenbewußter Instand-
haltung komplexer Schal-
tungen und Systeme von
großer wirtschatlicher Be-
deutung.
Wer mit der Entwicklung
in der Prüftechnik Schritt
halten will, findet in hier
ein Standardwerk, das sich
mit modernen Prüf- und
Meßverfahren und den ent-
sprechenden Meßmitteln
auseinandersetzt.
Der Leser lernt den Um-
gang mit Multimeter, Os-
zilloskop, Logikanalysator,
Clip-Testsystemen, Funk-
tionsgeneratoren sowie
Expertensystemen kennen
und erfährt alles über 
den Einsatz von PC-Hard-
und Software in der Prüf-
technik.
Die Autoren vermitteln 
das wesentliche praktische
Wissen über Störungs-
ursachen, Ausfallerschei-
nungen, Fehlerortung und
Fehlerbeseitigung anhand
moderner Prüfverfahren,
simulierter Meßübungen
und praxisnaher Meßbei-
spiele.
Aus dem Inhalt: Richtiges
Prüfen und Messen von
Bauteilen mit dem Multi-
meter, Prüfen analoger und
digitaler Bausteine mit
Clip-Testsystemen, Erken-
nen und Beseitigen von
Netzstörungen, Prüfen mit
Analog- und Speicheroszil-
loskopen, Prüfen von Digi-
tal- und Prozessorschaltun-
gen mit dem Logikanaly-
sator u.a.

Franzis-Verlag,
Feldkirchen 1995,
422 Seiten, 89 DM,
ISBN 3-7723-7811-0

Lipsmeier, A. (Hg.):
Friedrich – Tabellenbuch
Informations- und
Kommunikationstechnik

Dieses neu konzipierte Ta-
bellenbuch ist vor allem
für den Einsatz im Bereich
der beruflichen Aus- und
Weiterbildung gedacht. 
Ferner ist es in allen Be-
reichen der Informations-
technik, Übertragungs-
technik, Datenverarbei-
tungstechnik, Sende- und
Empfangstechnik, Netz-
werktechnik, Endgeräte-
und Vermittlungstechnik,
Melde- und Signaltechnik
sowie der Computertech-
nik und Audio- und Fern-
sehtechnik ein unverzicht-
bares Nachschlagewerk für
gestandene Meister, Tech-
niker und Ingenieure. 
Aber darüber hinaus läßt
es sich auch im Hobby-
bereich als gewinnbrin-
gendes Nachschlagewerk
verwenden.
Durch die ausführliche
und klare Stoffdarbietung
sowie durch zahlreiche
zweifarbige Abbildungen
wird eine Anwendung des
Nachschlagewerks auf al-
len Wissens- und Ausbil-
dungsstufen möglich.
Aus dem Inhalt: mathema-
tische und physikalische
Grundlagen, Grundlagen
der Elektrotechnik, Bauele-
mente und Grundschaltun-
gen, Digitaltechnik, Com-
putertechnik, Signalübertra-
gung, Vermittlungstechnik
und Endgeräte, Netzwerke,
Audiotechnik, Fernsehtech-
nik, Satellitenempfangs-
technik, Videospeicher-
technik, Regelungstechnik,
Arbeits- und Umweltschutz,
Datenschutz, Schaltzeichen
und Symbole.

Ferd. Dümmlers Verlag,
Bonn 1997,
536 Seiten, 59,80 DM,
ISBN 3-427-53101-5

Koch, K. D., DF6DR:
SSTV-slow scan television

Obwohl die Wurzeln der
Betriebsart SSTV bis in die
50er und 60er Jahre zu-
rückreichen, Schmalband-
fernsehen also nicht gerade
zu den jüngsten Betriebs-
arten zählt, erfreut sie sich
nach wie vor oder viel-
leicht auch erneut wach-
sender Beliebtheit – even-
tuell deshalb, weil der hard-
waremäßige Einstieg durch
die Allgegenwart von
Computern heute viel ein-
facher zu realisieren ist als
in der Vergangenheit.
Bevor es dann so richtig
losgehen kann, benötigt
der Einsteiger in aller
Regel noch ein paar Tips
und Hinweise, die er sich,
wenn ihm kein erfahrener
OM zur Seite steht, mit
Hilfe der vielfältigen Lite-
ratur aneignen kann. Aber
Bücher sind oft dick 
(was die Sache langwierig
macht) und meist teuer (was
zu Lasten der Stations-
investitionen geht). Inso-
fern ist es erfreulich, daß es
hier etwas umsonst gibt.
Der Autor, der auch An-
sprechpartner in Sachen
Schmalbandfernsehen im
HF-Referat des DARC e.V.
ist, hat in dieser Broschüre,
die auf der Basis eines Vor-
trags entstand, auf nicht
mehr als 40 Seiten alles das
zum Thema SSTV zusam-
mengefaßt, was man benö-
tigt, um nach der Lektüre
nicht mehr unbedarft, dafür
aber sicher um so motivier-
ter, ans Werk respektive
Bild zu gehen. Zu beziehen
ist sie wie gesagt kostenfrei
über die Privatadresse des
Autors.

Klaus Dieter Koch,
Königsborner Str. 25 H,
59427 Unna,
Tel. priv. (0 23 03) 56 46,
dienstl. (02 31) 1 31-31 60
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Von den 812 Ausstellern aus insgesamt 33
Ländern berichteten nach Abschluß der
Messe bereits die Hälfte über gute bis sehr
gute Geschäftsabschlüsse, vielfach sogar
besser als vor zwei Jahren. Die IFA ’97
brachte einen Auftragsschub vor allem
auch, weil der Handel, dem allgemeinen
Trend folgend, zunehmend auf digitale
Geräte setzt. 
Ungefähr 130000 Fachbesucher kamen zur
diesjährigen Internationalen Funkausstel-
lung nach Berlin, deutlich mehr als in den
vergangenen Jahren, die Gesamtbesucher-
zahl sank hingegen von 496 000 im Jahre
1995 auf etwa 450 000 in diesem Jahr. 

■ Fernsehen wird digital
Wie könnte es anders sein – das Fernseh-
gerät gehörte auf der IFA zu den Schlüssel-
Exponaten. Auf diesem Gebiet erwarteten
den Besucher besonders viele Innovationen.
Set-top-Boxen, eingebaute Internet-Funk-
tionalität, Kabel- und Satellitenanschluß.
Man bekam Fernseher zu sehen, die als
Bildtelefone bzw. Video-Konferenz-Ter-
minals fungierten, ebenso wie die bereits
bekannten 16:9-PALplus- und 100-Hz-Ge-
räte. Dolby-Surround-Technologie, Flach-

bildschirme und erste marktfähige Laser-
Projektoren rundeten das Bild ab. Der
neueste Trend geht offenbar in Richtung
„Individual-Fernseher“, bei dem der Kunde
die Zusatzfunktionen nach Gusto festlegen
kann, wie integrierte Sat-Receiver, VGA-
Schnittstelle, Dolby-Surround, Bild-im-
Bild-Module oder Drucker, gesteuert über
immer funktionsbeladenere Fernbedienun-
gen. Heim-Multimedia par excellence.
Wann das alles im täglichen Leben eine
selbstverständliche Rolle spielen wird, sei
an dieser Stelle dahingestellt, jedenfalls
konnte sich der interessierte Besucher auf
der IFA schon einmal „live“ über das ge-
plante Baukasten-Prinzip informieren.
Den Versuch einer eierlegenden Wollmilch-
sau unternahm immerhin Dual mit der
HMC 21100, einer Multimediaanlage, die
alles können soll, wozu bisher jede Menge
Unterhaltungs- und Kommunikationsgeräte
nötig waren. 

Sie sieht aus wie ein Fernseher mit Unter-
bau und enthält hochwertige Boxen, Sur-
round-Sound, Videorecorder, aber auch
einen 200-MHz-Pentium-MMX-Compu-
ter mit Radiokarte, Modem und umfang-
reicher Software. Besonders stolz ist man
auf das Bedienkonzept mit wenig „Knopf-
und Schalterfirlefanz“.

■ Flachbildschirme
Die Tage der voluminösen „Glotze“ sind
gezählt, und auch im Computerbereich
eröffnen sich neue, flache Display-Dimen-
sionen. 
Große Bildschirmflächen mit flachem De-
sign und geringer Masse, damit folgte z.B.
auch Hitachi dem Trend nach hochauf-
lösenden Multimedia-Flachbildschirmen so-
wohl im Heimbereich als auch für profes-
sionelle Präsentationen in der Büroumge-
bung. Ihr 25"-Gasplasma-Monitor bietet
eine sichtbare Bildschirmfläche von 508
mm × 381 mm, was einer DIN-A3-Seite
entspricht, das alles bei einer Bilddiago-

nalen von 635 mm und einer Displaytiefe
von nur 90 mm. Auch das bekannte Manko
mit unzureichenden Betrachtungswinkeln
wurde hier gelöst. 

■ DVD für PC, Video und Audio
Eine bedeutende Rolle spielte auf der 
IFA ’97 die Digital Versatile Disc (DVD).
Nur so groß wie eine herkömmliche CD,
enthält das neue digitale Speichermedium
Bilddaten für komplette Spielfilme samt
brillantem Stereoton. Zahlreiche Hersteller
präsentierten nicht nur neue DVD-Spieler,

41. Internationale Funkausstellung 1997
Trend: Total digital
Dr. REINHARD HENNIG, BERND PETERMANN

Bei den Erwartungen an die diesjährige Internationale Funkausstellung
spielt vor allem die fortschreitende Digitalisierung der Medientechniken
eine alles dominierende Rolle. Kompatible Technologien lassen die Geräte
der Unterhaltungs-, Informations- und Kommunikationselektronik zu-
sammenwachsen. 
Die Telekommunikation liefert die Übertragungs-Infrastrukturen und schafft
die Schnittstellen, auf die sowohl die Endgeräte der neuen Unterhaltungs-
elektronik als auch der Informationstechnologie zugreifen können.

Der Fernseher Dual ST 2110 VT erinnert
äußerlich zwar irgendwie an die 50er Jahre,
innerlich jedoch herrscht reiner „Futuris-
mus“. Für ein besonders kontrastreiches
Bild entwarfen die Techniker eine „zweifach
gekrümmte Kontrastfilterscheibe“.

Die Multimediaanlage Dual HMC 32100 vereint
einen Spitzen-Fernseher plus Audio-Equip-
ment mit einem PC auf der Höhe der Zeit.

Die neue Gasplasma-Monitorgeneration, wie
dieses Exemplar von Hitachi, wird Anfang
1998 in Deutschland verfügbar sein. Mit einem
voraussichtlichen Preis von ca. 20 000 DM ist
er für den breiten Masseneinsatz aber noch
entschieden zu teuer.
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sondern auch interessante neue Software,
z.B. ein interaktives Bundesliga-Erlebnis
auf DVD mit einem Rückblick auf die
Fußball-Bundesligasaison ’97.
Wofür die DVD u.a. auch gut ist, wurde 
an einem kürzlich in Japan eingeführten
neuen DVD-Auto-Navigationssystem de-
monstriert. Die DVD-ROM bietet im Ver-
gleich zur Standard-CD-ROM die 7,5fache
Speicherkapazität und eine etwa neunmal
schnellere Datenübertragung.
Damit bricht auch in der Welt der Compu-
ter eine neue Ära der Speichertechnologie
an. Panasonic zeigte beispielsweise bereits
auf der CeBIT mit dem SR-8581 sein
erstes DVD-ROM-Laufwerk mit einer
Lesegeschwindigkeit von durchschnittlich
1,38 MB/s und einer Burstrate zur Bewäl-
tigung zusammenhängender Datenmengen
von 13,3 MB/s.

■ Wiederbespielbare CDs
CD-Recording: ein weiteres Stichwort, das
sich um das alles beherrschende Thema
Digitalisierung auf der IFA rankte. Digitale
Aufnahmen von Musik und Sprache auf
einer CD-RW-Disc (RW = Read-Write)
lassen sich inzwischen nicht nur einmalig
speichern, sondern auch das mehrfache
Löschen und Wiederbeschreiben ist nun
möglich. Die von Verbatim/Mitsubishi aus-
gestellten Exemplare dieser CD-RW-Lauf-

werke beschreiben die Disks mit zweifa-
cher Geschwindigkeit und lesen mit sechs-
facher Geschwindigkeit sowohl die Daten
von CD-R- und CD-RW-Medien als auch
die von herkömmlichen CD-ROMs. 
Bespielte CD-RW-Disks sind zu allen
MultiRead-Laufwerken kompatibel. Die
erstellten CD-R-Disks können von allen
CD-ROM-Laufwerken und CD-Audio-
Playern gelesen werden und decken somit
einen breiten Anwendungsbereich ab.

■ Fotografie digital
Auch auf dem Gebiet der digitalen Fotogra-
fie werden neue Wege beschritten. Sony
präsentiert sich mit den neuen digitalen
Standbildkameras MVC-FD5 und MVC-
FD7 ab September auf dem deutschen
Markt. Diese Geräte erlauben die digitale
Abspeicherung des Bildes als JPEG-Datei
auf einer Standard-3,5"-Diskette, die sich
danach in jeden PC einlegen läßt und da-
durch eine weitere Bildbe- und -verarbei-
tung ermöglicht. 
Beide Modelle sind mit einem 380 000-
Bildpunkt-CCD-Aufnahmeelement und
einem 2,5"-LCD-Farbdisplay als Sucher
bzw. Kontrollmonitor ausgestattet, außer-
dem mit Blitz und Selbstauslöser. Menü-
führung und Indexfunktionen erleichtern
die Handhabung und das schnelle Auffin-
den von Bildern auf der Diskette.
Problematisch ist hier sicherlich die maxi-
male Bildauflösung (JPEG-Format), so daß
diese Kameras für hochauflösende profes-
sionelle Fotografieanwendungen sicherlich
die bisherigen Profi-Geräte noch nicht er-
setzen können werden, andererseits sind sie
für den privaten Fotospaß mit 1300 DM
bzw. 1800 DM noch zu teuer, um massen-
hafte Verbreitung zu finden. Außerdem
wird als peripheres Equipment zusätzlich
ein PC und ein Farbdrucker benötigt, will
man das, was man bunt auf weiß besitzt,
auch im Album nach Hause tragen.
Eine im Vergleich zu ihrem freilich elektro-
nischen Pendant deutlich bessere Qualität,
die sich vor allem beim Schneiden und
Überspielen nicht verschlechtert, liefern

digitale Camcorder, die beim qualitäts-
bewußten Anwender längst ihren Platz ge-
funden haben. Beeindruckend bei den zur
Messe vorgestellten Typen Zoombereiche
bis 1:100.

■ Digital Radio
DAB (Digital Audio Broadcasting) war
unter der Parole „Das digitale Radio star-
tet zur IFA ’97“ noch im Bereich des
Technisch-Wissenschaftliches Forums an-
gesiedelt. Über das Prinzip und das Baye-
rische Pilotprojekt berichteten wir bereits
im FA. Mittlerweile laufen Pilotprojekte
in zehn Bundesländern, zumeist bis zum
Ende dieses Jahres. Während der IFA
zeugten 40 über einen DAB-Sender in
Berlin abgestrahlte Programme von der
möglichen Vielfalt.

Theoretisch (sofern ein Empfangsgerät zur
Verfügung steht) werden zum gegenwärti-
gen Zeitpunkt bereits 36% der bundesdeut-
schen Bevölkerung mit mehr als 100 DAB-
Hörfunkprogrammen versorgt; mit einer
Vollversorgung rechnet man nach der Jahr-
tausendwende. Als terrestrisches System
wird DAB langfristig den UKW-Hörrund-
funk ablösen, ihn um multimediale Kompo-
nenten wie diverse Informationsdienste er-
gänzen, und dabei eine wesentliche Kosten-
verminderung bei der Programmverteilung
ermöglichen. Noch fehlen hierzulande je-
doch eine Reihe medienrechtlicher Ent-
scheidungen, die hoffentlich dieses inno-
vative Medium nicht ausbremsen. Gerade
im mobilen Einsatz liegen die Vorteile nicht
nur im störungsfreien Empfang vieler Pro-
gramme, sondern in der möglichen Ver-
quickung mit grafikorientierten komfor-
tablen Verkehrsleitsystemen.
Da DAB im Rahmen der europäischen For-
schungsinitiative Eureka 147 entstand, ver-
wundert es nicht, daß die Entwicklung
dieses weltweiten multimedialen und inter-

Mit dem DVD-ROM-Laufwerk SD-M1102 von
Toshiba können in dafür vorbereiteten PCs
Speicherkapazitäten von bis zu 17 GB ge-
nutzt werden. Möglich wird die Speicherung
dieser enormen Datenmenge durch die dop-
pelseitige DVD-Disk.

Das neue Speichermedium DVD wird in der
Computertechnologie der neue Standard wer-
den. Mit seiner Abwärtskompatibilität zu CD-
ROMs und IDE/ATAPI-Schnittstellen läßt es
sich problemlos mit herkömmlichen Syste-
men verbinden.

Einfache Handhabung sowie Drag&Drop-
Funktion zeichnen die von Verbatim vorge-
stellten CD-RW 2x2x6-Laufwerke von Mitsu-
bishi aus. Sie sind sowohl als interne und
externe Version für PC und Mac erhältlich.

Die Standardversion MVC-FD5 von Sonys
digitalen Fotokameras verfügt über ein 
Fixfocusobjektiv und eine Macrofunktion.
1300 DM sind für den privaten Fotospaß
jedoch noch etwas viel.
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national genormten Übertragungssystems
auch im Ausland zügig voranschreitet. In
England und Schweden gibt es bereits seit
zwei Jahren großflächige Netze, und auch
französische DAB-Programmanbieter pro-
filieren sich.
Auf der IFA zeigten nun alle namhaften
Hersteller DAB-Consumer-Geräte, die der
Fachhandel bald nach der Messe, dem Ver-
nehmen nach bei Preisen über 1000 DM,
liefern wird. Dazu gehören auch entspre-
chende Einsteckkarten für den PC. Ver-
schiedene Hersteller kündigten eine Reihe
von Chipsätzen für stationären und mobilen
DAB-Empfang an, die gegen April 1998 in
Stückzahlen verfügbar sein sollen. 
Sie dürften wohl zu einer Verkleinerung der
aktuell vorgeführten DAB-Zusatzkästen, die
man heute wegen ihrer Ausmaße noch im

Kofferraum verstecken muß, führen. Ledig-
lich Clarion zeigte mit dem DAB 9475 ein
kombiniertes Analog/Digital-Radio, das in
einen Standardeinbauschacht paßt.

■ Satellitenempfang
Die Trends exklusiver Satellitenempfangs-
anlagen gehen zu Mehrsatellitenempfang
unter Verwendung von Multifeeds, Anten-
nenpositionierern, erweitertem (umschalt-
baren) Frequenzbereich, DISEqC, 22-kHz-
Schaltsignalen, außerdem zu Mehrfach-
receivern sowie zur Integration von ADR-
Dekodern (Astra Digitalradio), das derzeit
60 Hörfunkprogramme bietet. 
Dabei gestattet die Erweiterung von Show-
View durch Gemstar Europe zukünftig die
Einbeziehung von Satelliten- und Kabel-
boxen. Damit kann der Nutzer unter Ver-
wendung einer einzigen Kodierungszahl
über Antenne, Kabel oder Satellit die rich-
tige Sendung aufnehmen.
Eine Kopierfunktion von einem Satelliten-
receiver zum anderen erlaubt es dem Händ-
ler, seinen Kunden die für seine Region
optimale Senderprogrammierung vorein-
zustellen.
Außerdem bemüht man sich um Verkleine-
rung (Grundig STR 100 DX microSAT) der
immer noch recht großen Satellitenempfän-
ger. Eine andere Variante zur Reduzierung
von Platzbedarf und Kabelwirrwar ist die

Kombination von Satellitenreceiver und
Viedeorecorder (Panasonic). In Fernseh-
geräte eingebaute Satellitenreceiver, eigent-
lich die zweckmäßigste Lösung, findet man
weiterhin eher selten; bei den Preisen von
Satellitenreceivern eigentlich nicht so recht
erklärlich.
DVB (Digital Video Broadcasting) heißt
das von Europa initiierte Projekt zur Stan-
dardisierung u.a. satellitenübertragener di-
gitaler Fernsehsignale. Set-top-Boxen für
die Dekodierung sind inzwischen von ver-
schiedenen Firmen lieferbar; auch DVB-
taugliche Satellitenreceiver gibt es; z.B.
TechniSat DigiCom 1 bis 3 (plus) oder den
MicrolinK DVB-Receiver.
Nach df 1 starteten nun die öffentlich-recht-
lichen Sender zur IFA mit (gebührenfreien)
Digitalprogrammen, die zunächst einmal
via Satellit zu empfangen sind. Dazu gehö-
ren alle Sendungen der ARD, des ZDF und

von ORF2, Programmteile von Arte, Phoe-
nix, 3sat, Kinderkanal, ausgewählte Teile
der dritten Programme, TW1 sowie ein
ARD-Online-Kanal und die ZDF-InfoBox.
Dazu kommen noch etliche Hörfunkpro-
gramme. Ein interaktiver Programmanager
erlaubt eine leichte Orientierung im Pro-
grammangebot.
Einige Leser erinnern sich bestimmt noch 
an die Videodat-Softwareübertragungen 
via Pro 7. Ein moderneres „Offline“-System
auf der Basis Internet-Browser plus PC-Ein-
steckkarte offeriert TechniSat mit NetSat
Premium. Die Übertragung erfolgt hier ex-
klusiv über den Tonträgerkanal 6,84 MHz
des Astra-Transponders 33 (10,964 GHz).
Den Inhalt, diverse Dateninformationspa-
kete, Nachrichtenticker und komplette Zeit-
schriften bestimmt der Anbieter; der Nutzer
kann dann auswählen. Ein Rückkanal ist
nicht vorgesehen.
Ein ähnliches System bietet die MediaNet
GmbH Brühl mit dem über den Eutelsat
(Net Channel One) verbreiteten Net on Air.
Es verspricht eine maximale Übertragungs-
rate von 300 kBit/s, gegenwärtig 160 kBit/s.

■ Telekommunikation
Im Telekommunikationsbereich reicht die
Bandbreite der Exponate von neuesten End-
geräten, vom schnurlosen Telefon mit
Memory-Taste oder Faxkombinationen bis
zu weiter miniaturisierten, „individualisier-
ten“ Dualband-Handys. Auch das kleinste
Handy der Welt namens „Genie“ war zu
sehen. Dieses dabei auch leichteste GSM-
Mobiltelefon ist nur 110 mm × 54 mm × 20
mm groß, und auch seine Masse von 95 g
absolut ladylike. Trotzdem gelangt der ge-
neigte Besucher irgendwann zum Schluß,
daß Bedienergonomie und Miniaturisierung
an bestimmten Stellen wohl doch zu gewis-
sen sinnvollen Designbegrenzungen führen
sollten.
Neben der Miniaturisierung legen die Her-
steller nun verstärkt ihr Augenmerk auf ge-
ballte Funktionalität. So zeigten sich die
Handys und Funksprechgeräte nun mit
integrierten Anrufbeantwortern oder Mit-
hör-Gesprächsübernahmefunktionen sowie
mit der Möglichkeit zur Nutzung von
Pagerdiensten und für den Einsatz in der
Datenkommunikation.

Gegenwärtige DAB-
Empfangsgebiete 
in Deutschland (grün) 
und Planung für das
Jahr 2000 (braun)

DAB-Empfänger-Set
DAB 106 D 
von Blaupunkt

DAB-Einsteckkarte DAB-Star PnP von Techni-
Sat

Gleich sechs Modelle von Digital-Satelliten-
empfängern in verschiedenen Ausstattungen
enthält die TechniSat-DigiCom-Reihe.
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Auch neue Diensteanbieter drängen nun
verstärkt auf den Markt, um präsent zu sein,
wenn das Telekommunikationsmonopol
der Telekom fällt. Erstmals stellte sich auf
der IFA ’97 das Unternehmen o.tel.o vor,
eine Telekommunikationstochter von RWE
und VEBA. Versprochen wird neben einem
guten Preis auch ein besserer Servive. Das
bargeldlose Telefonieren mit der o.tel.o-
Card soll dem Kunden z.B. bei Ferngesprä-
chen durch sekundengenaue Abrechnung
Preisreduzierungen von bis zu 20% gegen-
über den jetzigen Tarifen bringen. Zum
Weihnachtsgeschäft will o.tel.o bereits mit
entsprechenden Endgeräten am Markt sein.

■ BOS digital
Schlechte Zeiten brechen für Scannerbesit-
zer an, wenn die Behörden und Organisa-
tionen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) in
Deutschland über ein modernes, digitales
Funknetz verfügen. TETRA (Trans Euro-
pean Trunked Radio), die europäische Standardtechnologie für den professionel-

len Mobilfunk, ermöglicht sehr leistungs-
starke Sprach- und Datenfunklösungen,
auch über Ländergrenzen hinweg, wie im
Scheveninger Abkommen vereinbart. Das
TETRACOM-Konsortium beteiligt sich mit
eigener Technik am Aufbau des Pilotsy-
stems in Berlin-Brandenburg, das im ersten
Halbjahr 1998 seine Testphase durchläuft.

■ HiFi/High-End
Digitalisierung, Surround-Klang, Stereo-
Sound per Internet, eigene Musikauf-
zeichnungen auf CDs – das waren die
Schlagworte aus dem HiFi-Lager. Beim
Design schreitet die Miniaturisierung wei-
ter fort: Kleine, kompakte HiFi-Systeme
und Portables mit Technik vom Feinsten
sowie edle Gerätefronten bestimmten das
Bild. Aluminium in Champagnergold bil-
dete ebensowenig die Ausnahme wie teure
Hölzer und extravagantes Design. Dazu gab
es zentnerschwere Lautsprecher-Skulp-
turen, nostalgische Röhrentechnik sowie
CD- und Plattenspieler-Kunstwerke aus
transparentem Acryl und glänzendem
Chrom zu sehen. 

Der absolute Knüller im Revier dürfte hier
die teuerste Anlage der Welt gewesen sein,
die sich aus 20 Einzelkomponenten nam-
hafter internationaler High-End-Hersteller
zusammensetzt. Vier übermannshohe Laut-
sprechersysteme, vier Mono-Endstufen, ein
CD-Laufwerk, ein Digital-Tonbandgerät,
ein Plattenspieler, eine Vorstufe, ein Equa-
lizer und ein Digital/Analog-Wandler kosten
zusammen genau 1,2 Millionen DM und
haben alle Chancen, ins Guinness-Buch der
Rekorde zu gelangen.

■ Navigation
und Verkehrsinformation

Die Betreiber von Mobilfunknetzen werden
künftig unterschiedliche Informationsdien-
ste für Autofahrer offerieren. Um sie zu
empfangen, benötigt man spezielle Geräte,
z.B. das auf der IFA ’97 erstmalig vorge-
stellte Verkehrstelematik-Autoradio „Ge-
mini“. 
Dieses Modell integriert moderne Hörfunk-
Empfängertechnik, Mobiltelefon und GPS-
Empfänger in einem Gerät, außerdem als
Kernstück einen speziellen Verkehrstele-
matik-Prozessor mit Sprachspeicher.

Es kommen also in einem Gerät neben
dem üblichen Rundfunkempfang auch 
das GSM-Mobiltelefonnetz und das 
Diensteangebot der Service-Provider 
zum Zuge. Am interessantesten dürfte
dabei die individuelle Verkehrsinforma-
tion sein.
Für den Autoreisenden gibt es eine neue Na-
vigationshilfe, den „elektronischen Reise-
führer“ MERIAN scout. Gestützt auf GPS-
Satellitennavigation, bringt dieses System

Um die Physik kommt kein Lautsprecher-
Entwickler herum. Wenn eine Box kraftvolle
Bässe produzieren soll, gehören exakt ab-
gestimmte Gehäusevolumen unabdingbar
zum Pflichtenheft, wie hier bei den Modellen
der Vintage-700-Serie von Magnat.

Eins für fünf: Das Handfunksprechgerät 
UFH 971 ist für Mobilfunk, Betriebsfunk, Tele-
fonie, Pagerdienste und Datenkommunika-
tion nutzbar.

Im HiFi-Sektor 
setzt Sony mit dem 
MiniDisc-Heimdeck 
MDS-JA 30 ES 
Maßstäbe. 
Dank des optimierten 
Datenreduktions-
verfahrens ATRAC 4.5 
sowie dem Strom-
Pulse D/A- und dem 
A/D-Wandler im 
20-Bit-Standard wird 
mancher Hörer Mühe 
haben, die Kopie 
im Klang von der 
Originalaufnahme 
zu unterscheiden.

Das GSM-Handy CPhone von DeTeWe gibt es
jetzt mit integriertem Anrufbeantworter und
neben dem serienmäßigen Slimline- mit zu-
sätzlichem Hochleistungsakku.
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den Reisenden zu jeder beliebigen Adresse
in Deutschland; Sensoren an den nicht an-
getriebenen Rädern und ein elektronischer
Kompaß erkennen die jeweils zurückge-
legte Strecke und die Richtung des Fahr-
zeugs. Diese aktuellen Informationen ver-
gleicht der Rechner im Kofferraum ständig
mit den dort eingespeisten kartographischen
Daten einer CD-ROM und lotst den Fahrer
sicher ans Ziel.

■ Informationstechnologie, Tech-
nisch-Wissenschaftliches Forum

Immer mehr Unternehmen der Computer-
branche zeigten auf der Internationalen
Funkausstellung Präsenz. Neben vielen Ex-
ponaten aus dem Umfeld der Internet-Nut-
zung, neuen Multimedia-PCs sowie SOHO-
Fun-Freizeitkombinationen waren es vor
allem Online-Lösungen, die das Interesse
der Besucher fanden, was auch im Tech-
nisch-Wissenschaftlichen Forum unter dem
Titel „Interaktion mit der Zukunft“ und im
„Internationalen Mediendialog“ seinen Nie-
derschlag fand.
Im Technisch-Wissenschaftlichen Forum
gab es wieder eine Reihe innovativer Tech-
niken zu sehen, die sich noch im Entwick-
lungsstadium befinden. Das MINT-Projekt
(Multimediakommunikation auf Integrier-
ten Netzen und Terminals) des Heinrich-
Hertz-Instituts für Nachrichtentechnik Ber-

lin befaßt sich z.B. mit der Stereodarstel-
lung. Eine für mehrere Betrachter geeignete
Version benutzt eine infrarot von einem
100-Hz-Fernsehgerät synchronisierte Shut-
terbrille dazu, abwechselnd vom ihm gelie-
ferte Links- bzw. Rechtsbilder zum jeweili-
gen Auge durchzulassen. LCD-Filter besor-
gen wechselseitig die optische Ein/Aus-
schaltung der aufeinanderfolgenden Bild-
inhalte. Ein bereits endverbraucherorientie-
tes Produkt dieser Art bietet TMP/S3R an:
ein videorekordergroßes Gerät, das zwi-
schen Videoquelle und 100- bzw. 120-Hz-
Fernsehgerät geschaltet wird und die kabel-
oder infrarotgesteuerte Brille dazu.
Eine zweite Version wertet die Kopfposi-
tion eines (einzelnen) Betrachters aus, um
die von Stereopostkarten bekannte Betrach-
tungsabhängigkeit des Stereoeffekts durch
Verschiebung eines Bildschirmbildes gegen
die Streifenlinse zu eliminieren. Ein weite-
res Projekt erkennt die Pupillenstellung, um
durch den Blick auf einen bestimmten Bild-
schirmteil Steuerfunktionen auszulösen.
Unter TeleHome hatte die Deutsche Tele-
kom Berkom GmbH anschauliche Demon-

strationen ausgewählter Projekte zusam-
mengestellt, die sich mit multimedialen An-
wendungen im Heimbereich beschäftigen –
bei der IFA Infotainment, Telelearning,
Telearbeit sowie medizinische und thera-
peutische Betreuung.

■ Amateurfunk
Die Amateurfunkfahne hielt bei der IFA der
DARC mit seinem diesmal recht günstig
gelegenen Messestand am Eingang der
Halle 15 gleich am Übergang vom ICC und

dem DARC-Bus nicht weit davon auf dem
Freigelände hoch. Darum gab es diesmal
auch zwei verschiedene Rufzeichen von
der Messe zu arbeiten, nämlich DA0IFA
von draußen und DK0IFA von drinnen.
Zwischen den beiden Standorten bestand
eine ständige ATV-Verbindung, die u.a.
zeigte, daß Amateurfunk doch mehr bietet
als ein Mobilfunkhandy. Funkamateure aus
Berlin und Umgebung hatten genügend
Standpersonal gestellt, um Fragen Inter-
essierter sachkundig zu beantworten – und
erfreulicherweise waren darunter auch eine
ganze Reihe Jugendlicher.
Wie gewohnt ist die IFA jedoch nicht der
Ort für die Vorstellung von Amateurfunk-
technik; hier erscheinen den potentiellen
Ausstellern die spezifischeren Fachveran-
staltungen attraktiver.
Ein ungutes Gefühl beschlich uns dagegen
bei den vielen „kleinen“ (und billigen) Funk-
anwendungen, die vielfach bei 434 MHz,
zunehmend aber auch bei 2300 oder 2400
MHz arbeiten. Nicht nur wirklich bewegli-
che Einrichtungen wie drahtlose Kopfhörer
oder Garagentüröffner, sondern zunehmend
auch eigentlich genausogut per Draht ver-
bindbare Komponenten werden per Funk
gekoppelt, so z.B. Quelle und Lautsprecher-
boxen, Thermometer und Anzeige, Dimmer/
Netzschalter und Fernbedienung oder sogar
Teile von sensitiven Sicherheitseinrichtun-
gen. Immer selbstverständlich unter der
Anpreisung „unübertroffener Vorteile“. 
Der Anwender könne sich „innerhalb und
außerhalb von Gebäuden vollkommen frei
bewegen“. Von gegenseitigen Störmöglich-
keiten oder solchen durch Amateurfunk-
stellen kein Wort. Und daß Billigangebote
eine vernünftige Weitabselektion gegenüber
starken Außer-ISM-Band-Signalen besit-
zen, darf man bezweifeln.

Den 
„elektronischen 
Reiseführer“ 
MERIAN scout 
gibt es seit 
Januar 1997 
nicht nur für 
Deutschland, 
sondern auch 
für die Schweiz, 
im August 1997 
folgte Österreich.

Liveeyes 
von TMP/S3R 

liefert standort-
unabhängig ein 
Stereobild vom 

normalen 100-Hz-
Fernsehgerät.

Der Stand 
des DARC in Halle 15

Fotos: IFA (1) 
Werkfotos (17), TO (1)
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Die größten Probleme beim Telefonieren im
Internet verursacht das Netz selbst. Das hier
verwendete TCP/IP-Protokoll garantiert kei-
nen konstanten Datenfluß. Wenn das Inter-
net nur an einer Stelle zwischen den Sen-
der und dem Empfänger an die Grenzen
seiner Leistungsfähigkeit stößt, sind Unter-
brechungen im Datenstrom unvermeidlich.
Sonst kaum beachtet, fallen diese bei der
Sprachübertragung sehr unangenehm auf.
Als sei dies noch nicht genug, liegen die
Signallaufzeiten im Internet häufig jenseits
von Gut und Böse.
Neben den Netzeinflüssen haben aber auch
die technischen Bedingungen beim Anwen-
der Einfluß auf die Qualität der Kommu-
nikation. Zum einen muß natürlich die An-
bindung an das Internet schnell genug sein.
Analog sollten schon 28 800 bps möglich
sein. ISDN hat zudem noch einige Sicher-
heitsreserven und wird bei einer gleichzei-
tigen Videoübertragung in Verbindung mit
einem schnellen Internetprovider zur un-
bedingten Voraussetzung.
Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Sound-
karte. Sie digitalisiert die gesprochenen
Worte und setzt die binären Ströme aus
dem Netz in Töne um. Und das sollte sie
nach Möglichkeit gleichzeitig tun können
(vollduplex), damit beide Gesprächspart-
ner gleichzeitig sprechen können. Sobald
einer der Gesprächsteilnehmer keinen
Vollduplex-Betrieb unterstützt, wird auch
der andere zu Schweigeminuten ver-
dammt. 
Dieses Verfahren ist aus dem Funk hin-
reichend bekannt. Da der größte Teil der
Soundkarten nur halbduplexfähig ist, sind
Gespräche, die einem normalen Telefonat
ähneln, also eher die Ausnahme.
Schließlich und endlich bleibt noch zu
sagen, daß sich noch kein allgemein aner-
kannter Standard für die Telefonie im Inter-
net durchgesetzt hat. Jedes Programm kocht
sein eigenes Süppchen, weshalb man nur
mit Nutzern der gleichen Software in Ver-
bindung treten kann.
All diese Punkte verhindern auf abseh-
bare Zeit, daß das Internet zu einer ernst-
haften Konkurrenz zur herkömmlichen
Technik wird.

Dennoch ist  das Telefonieren per Internet
mehr als nur eine Spielwiese für gelang-
weilte Technikfreaks. 

■ Wer braucht’s?
Es kann zu einer realen Kostenersparnis
führen. Diese wird um so größer, je weiter
der Gesprächspartner entfernt ist.
Natürlich ist auch das Internet mit Kosten
verbunden. Neben den Telefongebühren
zum nächsten Einwahlknoten fallen auch
Grundgebühren für den Provider bezie-
hungsweise Onlinedienst sowie nach Über-
schreitung der üblichen Freistunden auch
Zeittaktgebühren an.
Größtes Manko ist jedoch die Erreichbar-
keit der Zielperson, denn diese muß natür-
lich zum Zeitpunkt des Anrufes online im
Netz sein. Bei Firmen mit einem perma-
nenten Zugang ist das kein Problem, aber
bei Privatpersonen ist das besonders in
Deutschland noch unmöglich. In den USA
bieten Unternehmen die Möglichkeit an,
vom Internet aus in das reale Telefonnetz
zu gelangen. Dazu muß man bei der ent-
sprechenden Firma ein Konto einrichten.
Dieses wird mit einem Geldbetrag ver-
sorgt, der nach dem amerikanischen Ge-
bührensystem abtelefoniert werden kann.
Hierbei spart man immer noch die Tele-
fonkosten über den Atlantik. 
Einige Provider, zum Beispiel IDT/Net2-
phone, bieten immerhin an, die 800er und
888er Nummern, die amerikanischen Pen-
dants zu 0130, ohne weitere Kosten zu er-
reichen.

■ Und so geht’s
Voraussetzung ist ein Internetzugang mit
Modem oder ISDN-Karte und eine Sound-
karte (möglichst vollduplex) samt Mikro-
fon und Lautsprechern. Soll die Übertra-
gung mit Videobild stattfinden, ist natür-
lich auch eine Kamera notwendig. Die
Software ist in der Regel frei im Internet
erhältlich. Entsprechende Adressen finden
sie im Kasten.
Einige Programme lassen sich erst nach der
Zahlung einer Registrierungsgebühr sinn-
voll nutzen. Zuweilen kann man hier auch
von der Mitgliedschaft bei einem Online-

Das Internet – 
ein Paradies für Quasselstrippen?
STEFAN KUROWSKI – kurowski@rzaix340.rz.uni-leipzig.de

ISDN und digitale Funknetze machen es seit Jahren vor – Sprache läßt sich
problemlos mittels digitaler Medien übertragen. Da liegt es nahe, auch
das Internet als Basis zu nutzen. Allerdings wird die Idee allgemein
belächelt. Die Gründe dafür sind in den technischen Details des Internet
und Unzulänglichkeiten bei der PC-Hardware zu finden. Dennoch findet
dieser Anwendungsbereich eine wachsende Zahl von Anhängern.

Hier finden Sie eine Auswahl
der gängigen Programme 
zum Telefonieren im Internet:

Vocaltec

www.vocaltec.com

Eurocall

www.eurocall.com/d/

Netmeeting
www.microsoft.com/netmeeting/

VoxPhone

www.voxware.com

Die Firma IDT bietet mit Net2Phone die Mög-
lichkeit, vom Internet aus in das Festnetz 
zu gelangen. Weitere Informationen und die
dabei gültigen Tarife finden Sie unter www.
net2phone.com.
Auf der Seite www.von.com/teleph.html fin-
den Sie eine Linksammlung zum Thema Tele-
fonieren via Internet.
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dienst profitieren. So stellt Compuserve
seinen Mitglieder zusammen mit der Firma
VocalTech eine kostenlose Registrierung
von „Internet Phone“ zu Verfügung.
Einige Programme bieten zusätzliche Lei-
stungsmerkmale, die weit über das Telefo-

nieren hinaus gehen und so dem Anwender
die Nutzung schmackhaft machen sollen.
Microsofts Netmeeting erlaubt zum Bei-
spiel die gemeinsame Bearbeitung von Do-
kumenten.
Nun werden die meisten Internetnutzer nie-
manden kennen, der über das Internet an-
gerufen werden kann. Daher besitzt jeder
Hersteller auf einem zentralen Server ein
Mitgliederverzeichnis, das der User ab-
grasen kann. Für praktische, sinnvolle An-
wendungen kann man auch private Be-
reiche einrichten, in denen beispielsweise
die Geschäftspartner verwaltet werden
können.
Ist der Gesprächspartner für den Augen-
blick nicht erreichbar, kann man ihm eine
schriftliche oder gesprochene Nachricht
hinterlassen.

■ Fazit
Insgesamt kann die Internet-Telefonie noch
nicht mit dem herkömmlichen Telefon kon-
kurrieren. Besonders die mangelnde An-
bindung an Fest- und Funknetze ist ein
schwerer Nachteil. Die Anzahl der über das

Internet erreichbaren Personen, die man
wirklich sprechen will, tendiert oft gegen
Null. Nur ein eng begrenzter Personenkreis
erreicht die Übertragungsqualität und den
Sprechkomfort eines normalen Telefons;
und nur wenige Anwender können im Mo-
ment wirklich Vorteile aus der preiswerten
Übertragung ziehen.
Doch die Technik macht bekanntlich große
Fortschritte – eine Entwicklung, die auch
die Telekommunikationskonzerne nicht
unberührt läßt. So beteiligt sich die Tele-
kom mit 21,1 % an der israelischen Firma
VocalTec, dem Weltmarktführer für Inter-
net-Telefonie.
Im Rahmen dieser Zusammenarbeit hat die
Telekom das Pilotprojekt T-NetCall gestar-
tet. Rund 1000 Testkunden können nach
ausgewählten Städten Deutschlands, Japans,
Kanadas und der USA via Internet telefo-
nieren. Der Clou: Das Netz wird nur als
Trägermedium genutzt; gesprochen wird
über das normale Telefon. Ein PC ist damit
genausowenig notwendig wie ein Internet-
anschluß. Während der Testphase zahlen
die Kunden je halbe Minute nur 12 Pfennig.

■ Physik-Denkspiele
Auf der Seite www.chemie.fu-berlin.
de/~maschi/physics/phindex.htmlwurden
Denkspiele und Aufgaben zusammenge-
tragen, die sich in unterhaltsamer Weise
um die Physik drehen.

■ Amateurfunk

Heinrich Bellmer hat sein Hobby Amateur-
funk auf www.donau.de/privhome/bellmer/
vorgestellt. Auf der Seite sind vor allem in-
teressante Links rund um den Amateurfunk
zu finden.
Noch ausführlicher wird die Funkerei auf
www.fh-flensburg.de/afu/, der Homepage
der AG Amateurfunk des Instituts für
Nachrichtentechnik der FH Flensburg prä-
sentiert. Vor allem für Einsteiger sind
Texte wie „Was ist Amateurfunk“ emp-
fehlenswert.

■ Eisenbahn
Den Eisenbahnen hat Olaf Herrig seine
Homepage home.t-online.de/home/herrig/
bahn.htmgewidmet. Vor allem sind dort
Informationen zu Schmalspurbahnen zu
finden, wobei es dem Autor besonders die
Zittauer Bahnen angetan haben. Mitstreiter

vorausgesetzt, kann sich er sich vorstellen,
auf der Site ein Onlinemagazin zu Eisen-
bahnen zu entwickeln.

■ Schnäppchen
Die Computer-Handelskette pc.Spezialist
hat auf der Seite www.pcspezialist.de/
markt/einen Schnäppchenmarkt für Hard-
ware eröffnet. Hier werden bundesweit ak-
tuelle Einzelstücke, Ausstellungsmodelle
sowie Sonderposten aller 56 Systempart-
ner gesammelt und zu Sonderkonditionen
angeboten. 

Online-Tips
RENÉ MEYER – CIS 104706,2373

Wenn der Computer zur Sprachübermittlung
dienen soll, muß er auch zur Aufnahme und
Ausgabe der Worte gerüstet sein. Im Nor-
malfall besitzt jeder PC eine Soundkarte mit
Mikrofon und Laufsprechern. Dabei können
jedoch Rückkopplungen und Halleffekte ent-
stehen, welche die Sprachqualität empfind-
lich stören.
Als Alternative vertreibt die Firma Alpenland
für 50 DM einen dem Telefon ähnlichen Hö-
rer. Das „Internet-Handy“ wird an die Sound-
karte angeschlossen und ist sofort einsatz-
bereit.
Da am PC jedoch normalerweise beide Hän-
de an der Tastatur gebraucht werden, stellen
Headsets die beste Lösung dar. Das sind
Kopfhörer mit einem integrierten Mikrofon.
Headsets sind bereit ab 20 DM in jedem gut
sortierten Computerladen zu haben.
Das „Internet-Handy“ kann via www.kosten-
los.com und www.web2fone.com bestellt
werden.
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Kleiner Wermutstropfen: Wer z.B. einen
preiswerten Monitor sucht, muß die Suche
für die Artikelarten Sonderposten, Ge-
brauchtgerät, Einzelstück, Vorführgerät
und Ausstellungsstück jedesmal neu star-
ten – was nicht nur lästig ist, sondern auch
keinen Sinn macht, weil das Angebot nicht
allzu üppig ist.

■ Gesetzestexte
Weit über 500 Gesetzestexte, Verordnun-
gen und EG-Richtlinien bietet Topware auf
www.d-jure.dean. Eine Volltextrecherche
ermöglicht eine bequeme Suche. Die Daten
stammen von der CD-ROM D-Jure 3.0, die
Topware für knapp 50 DM verkauft.

■ Samsung
Das Elektronikunternehmen Samsung
gönnt sich mit www.samsung.deeine
deutsche Homepage, die über einzelne
Produktbereiche informiert. Highlight der
Darstellung ist ein virtueller Rundgang
durch das Firmengebäude als 3D-Ani-
mation. Die Benutzerführung der Site
sollte allerdings verbessert werden; einiges
wirkt wenig durchdacht.

■ Microsoft-News

Auf der Seite www.microsoft.com/germany/
mswelt/news/kann ein (kostenloser) News-
letter abonniert werden, der regelmäßig per
e-Mail über Neuigkeiten aus dem Hause
Microsoft informiert.

■ ICOM
Der Funkgerätehersteller ICOM ist mit einer
deutschsprachigen Seite unter www.icom-
europe.comzu finden. Neben einem Fir-
menprofil gibt es dort eine Übersicht über
die Produkte, unterteilt in die Bereiche
Flugfunk, Amateurfunk, Betriebsfunk so-
wie Seefunk. Auch eine Liste mit Vertrags-
händlern, unterteilt in PLZ-Gebiete, ist ab-
rufbar. Die Homepage der Unternehmens-
zentrale in Japan ist auf www.icom.co.jpzu
finden, dank japanischer Schriftzeichen für
uns Europäer aber nicht zu lesen. Die ameri-
kanische Niederlassung stellt sich auf www.
icomamerica.comvor (die Adresse www.
icom.com hatte sich ein anderes Unterneh-
men weggeschnappt).

■ Net On Air
Net On Air ist ein auf der IFA vorgestelltes
Konzept, das Internet via Satellit zu emp-
fangen. Eine Redaktion wählt (regelmäßig
wechselnde) interessante Sites aus, die ne-
ben dem Fernsehsignal empfangen werden.
Ein besonderer Fernseher (z.B. von Loewe)
oder ein PC mit einem entsprechenden Emp-
fangsgerät ist dabei Voraussetzung. Über
eine Menüsoftware werden die nach The-
men geordneten Sites (Computer, Musik,
Zeitungen...) angewählt, wobei die Über-
tragung mit knapp 40 KB/s fünfmal schnel-
ler als bei ISDN ist. Das Projekt Net On Air
soll erweitert werden; kürzlich wurde eine
Kooperation mit dem Onlinedienst ger-
many.net geschlossen. Vorteile von Net On

Air sind die hohe Geschwindigkeit und
leichte Zugänglichkeit. Nachteile sind der
Abopreis von 20 DM/Monat, die Notwen-
digkeit, zusätzliche Hardware anschaffen zu
müssen (200 DM für das „Modem“), sowie
die Beschränkung auf einen Teil des WWW
(laut Angaben 1 Mio. Seiten pro Monat)
und das Weglassen anderer Dienste. Mehr
dazu auf www.netonair.com.

■ 1998
Zum 1. Januar wird der deutsche Telekom-
munikationsmarkt freigegeben. Theoretisch
könnte jedermann seine Gespräche nicht
mehr über die Telekom, sondern über einen
anderen Anbieter führen. Doch wie weit ist
die Konkurrenz? Im Moment sieht es so
aus, als ob sich nur vier Unternehmen den
Privatkundenmarkt teilen werden: 
Telekom (www.telekom.de),

o.t.e.l.o (www.o-tel-o.de), 

die Tochter von RWE und Vebacom, Arcor
(www.arcor.de), 

sowie Viag Interkom (www.viaginterkom.
de), die von British Telecom unterstützt
wird. Ein Blick auf die Homepages der vier
Konkurrenten, von denen jeder ein Mobil-
funknetz betreibt (D1, D2, E-Plus, E2), ver-
rät dem interessierten Internet-Surfer mehr.
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Es gab doch einige lange Gesichter im Fa-
milienkreis nach unserer Eröffnung, meinen
50. Geburtstag im November vergangenen
Jahres in wärmeren Gefilden zu feiern, ohne
dabei an Tickets auch für den Rest unserer
großen Familie gedacht zu haben.
Diesmal war es zwar nicht Freitag, der 13.,
als wir auf große Karibiktour gingen, den-
noch lief gleich einiges schief: Verspäteter
Abflug in Berlin, weitere Verzögerungen in
London, Ankunft auf Barbados statt um 
14 Uhr erst bei Einbruch der Dunkelheit und
dann auch das noch: Nach einem ersten Ab-
stimmversuch am nächsten Morgen sitze
ich vor den „Trümmern“ meines guten alten
IC-751A, der keinen „Piep“ mehr macht.
Einige Stunden Antennenbau hinter und
fünf Wochen Urlaub vor uns mit der Aus-
sicht, nicht ein einziges QSO fahren zu kön-
nen, treiben mir den Schweiß auf die Stirn.
Ich bin wie gelähmt. Dabei haben wir uns so
sehr mit dem 80-m-Dipol abgemüht: Eine
nahezu artistische Leistung, ihn ohne Hilfs-
mittel über die drei Giebel des Hauses zu
bugsieren.
Nachdem ich eine Abspannleine in einem
Brotfruchtbaum befestigt habe, versuche
ich auf der anderen Seite des Hauses die
zweite Abspannung mit Hilfe eines ange-
bundenen Steines über eine etwa 12 m hohe
Palme zu werfen. Zwei Arbeiter der Barba-
dos Telecom, die in der gleichen Straße ein
Erdkabel verlegen, sehen mir mit wachsen-

dem Interesse und sichtlichem Vergnügen
dabei zu. Meine Kräfte erlahmen bereits, als
einer von ihnen auf mich zukommt und mich
auf eine einfachere Möglichkeit aufmerk-
sam macht, an Kokosnüsse zu kommen.
Als ich ihm erkläre, daß ich Funkamateur
bin und die Palme als Abspannpunkt für
meine Antenne brauche, gibt er mir bedeu-
tungsvolle Zeichen und verschwindet. We-
nig später biegt er mit einem Skylift um die
Ecke – der Rest ist ein Klacks. Unkompli-
ziertere Hilfeleistung gibt es wohl kaum –
das ist eben die Karibik!

■ Transceivergötter
Der erste Contest, der CQ WW DX SSB,
steht unmittelbar bevor. Ich habe gerade mal

30 Stunden Zeit und tröste mich schon da-
mit, daß ich ohnehin bereits das dritte Mal
als 8P9GU in der Luft gewesen wäre und
SSB sowieso nicht meine Betriebsart ist, als
die Wiederbelebungsversuche meiner XYL
Erika ersten Erfolg versprechen. Sie hält mir
die Telefonnummer unseres guten Freundes
Charlie, 8P6KW, unter die Nase. Vielleicht
wüßte er Rat. Und er wußte ... – Mister Bur-
ton, Icom-Händler und für mich in diesem
Moment so eine Art Gottheit, verspricht,
mir kurzfristig zu helfen.
Freitagmittag: Transceiver „spielt“ – der
Contest ist gerettet! Allerdings kann mir
Mister Burton keinen triftigen Grund für das
Versagen meines Transceivers nennen, er
funktioniert einfach wieder. Charlie und
dessen XYL Friedel unterstützen uns groß-
artig. Wir holen den Transceiver ab, und drei
Stunden vor Contestbeginn fahre ich die
ersten CW-QSOs. Nach 41 Contest-QSOs
streikt der Transceiver erneut; gleicher Feh-
ler – ich gebe auf. Nicht daß ich einen DX-
peditions-Rekord im Auge gehabt hätte,
aber die Ziele unserer Karibik-Tour hatte
ich mir doch ein wenig nach der Seltenheit
der entsprechenden Rufzeichen in meinem
Logbuch ausgesucht und mich auf die Pile-
Ups gefreut – damit war’s nun Essig!
Charlie holt uns Samstag gegen 10 Uhr zu
einer Stippvisite bei 8P9Z ab. Ich schleppe
vorsichtshalber den Transceiver mit. Viel-
leicht kann mir dort geholfen werden. Fehl-
anzeige – aber immerhin leiht mir Steve,
K4FJ, einen TS-440. Ich kann also wieder
ins Geschehen eingreifen. Bei Contestende
stehen 633 QSOs zu Buche – nicht gerade
ein Ruhmesblatt, aber ich war dabei!
Gary, 8P6ER, hat den rettenden Einfall:
Hans Girardi, ex OE9AGI, der seit etwa
17 Jahren auf Barbados lebt und sich wie
kaum ein anderer im Metier auskennt,
nimmt sich meines Transceivers an und
repariert ihn über Nacht. Hans meint, es
handele sich um einen Fehler, der durch
die hohe Luftfeuchtigkeit ausgelöst wird;
bei einem eventuellen Rückfall: Gehäuse-
unterseite ab, Fön ran, fünf Minuten war-
ten und weiter QSOs fahren ... Ich bleibe
skeptisch.

Im Dreierhopp durch die Karibik:
8P9GU – J38GU – J87GU
GERD UHLIG – DL7VOG

Am schönsten ist es in der Karibik natürlich immer dann, wenn in hiesigen
Breiten die „Grippesaison“ beginnt. Wenn in Europa die Herbststürme
toben, heißt es also für so manchen: Auf in den Süden! 
Als Anregung für alle, die auf Sonne und Pile-Ups stehen und deshalb
ähnliches planen – hier ein kurzer Erlebnis- und Erfahrungsbericht, was
dem OM respektive der YL beim Besuch der tropischen Inselparadiese 
so alles widerfahren kann.

Kingstown

Tobago

GRENADA

Bridgetown

Saint George's

BARBADOS
SAINT 

VINCENT

0 5 0 1 0 0 k m

Autor und Jubilar, 
DL7VOG

Hafen von Saint 
George’s/Grenada
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Die erste Woche meiner DXpedition kann
ich getrost „in den Skat drücken“. Aber
wir haben alte Freundschaften aufgefrischt
und neue geschlossen.
Gary ist es auch, der mich bei seinen
Freunden in Grenada avisiert. Er gibt mir
außerdem einige Telefonnummern, falls
es Probleme beim Zoll geben sollte – Sigi,
DL7DF, kann ein Lied davon singen ...
(FA 8/97).
Nach einem 40minütigen Flug, unerwartet
problemloser Zollabfertigung und kurzer
Autofahrt zu unserem neuen QTH an der
Südküste Grenadas, L’Ance aux Epines
Cottages, geht es sofort an den Antennen-
aufbau. Unsere Hütte steht gerade mal 10 m
vom Meer „entfernt“ – also kein Grund an-
zunehmen, daß hier die Luftfeuchtigkeit
geringer sein würde als auf Barbados. Auf
alles gefaßt betätige ich den Netzschalter
des Transceivers. Aber mein Icom läßt mich
diesmal nicht im Stich – J38GU ist QRV.

Das QTH ist nicht direkt als DX-trächtig
einzustufen. Europa und die USA liegen
hinter Hügeln versteckt, aber die Butter-
nut-Groundplane HF6V steht im Grund-
wasser – das Gelände liegt etwa 20 cm
über NN. Wie immer suche ich erst einmal
nach brauchbaren Signalen. T9/OI5XY ist
diesmal mein „Versuchskaninchen“. Im
ersten Anlauf bekomme ich „599“ – wer
sagt’s denn... Ich brauche nicht lange CQ
zu rufen, und schon ist das erste Pile-Up
im Gange.
Hier auf Grenada kommen wir endlich zur
Ruhe, und die hektische Woche von Bar-
bados gerät schnell in Vergessenheit.
Die Bedingungen auf den höheren Bändern
sind alles andere als berauschend, lediglich
zwischen 1300 und 1600 UTC sind einige
europäische Stationen auf 20 und 17 m aus-
zumachen. Da ich aber mit XYL auf Ur-
laubsreise bin und auch selbst etwas erle-
ben möchte, lasse ich die dürftigen Öffnun-
gen nach Europa sausen, zumal Sigi und
seine Crew ein paar Tage zuvor gute Vor-
arbeit geleistet haben, und konzentriere
mich in den Abend- und Nachtstunden auf
30 und 40 m. Wenn ich hin und wieder
doch auf den höheren Bändern QRV bin,
bleibt der Erfolg mäßig.

Nach 14 Tagen Grenada und einer erlebnis-
reichen zweiten Etappe stehen 2658 QSOs
im Log, davon 481 in RTTY, der Rest in
CW. Im WAE RTTY Contest komme ich
auf 362 QSOs. Die Statistik ist sympto-
matisch für die gesamte Reise:

CW: 80 m – 208, 40 m – 941, 30 m – 625,
20 m – 163, 17 m – 105, 15 m – 8, 12 m –
1 QSO (mit NG3O).
52 % der Verbindungen entfallen auf
Nordamerika, 5 % auf Südamerika, 41 %
auf Europa; Asien, Afrika uns Australien
teilen sich die übrigen 2 %. Doppel-QSOs
gab es 111.

■ 2-m-Handy mitnehmen
Ein wichtiger Tip für alle, die in der Kari-
bik QRV werden wollen und Anschluß an
einen einheimischen OM suchen: Täglich
um 6.30 und 18.30 Uhr Lokalzeit trifft man
sich im „Emergency and Weather Net“ auf
3815 kHz. Man freut sich über jedes neu
auftauchende Rufzeichen, und Freund-
schaften sind schnell geschlossen. Ein wei-
teres Netz ist das „Caribbean Net“ auf 7176
kHz, das während des ganzen Tages ge-
nutzt werden kann. 

Ferner ist es von großem Vorteil, neben der
Kurzwellenstation ein 2-m-Handy dabei zu
haben. Über die Repeater auf Grenada las-
sen sich auch QSOs mit Barbados fahren,
das immerhin etwa 200 km entfernt liegt.
Frank, J38CY, der sich in Grenada rührend
um uns gekümmert hat, gibt mir die Tele-
fonnummer von Donald DeRiggs, J88CD,
den er bereits über meine Ankunft in Saint
Vincent informiert hat. Mit dem Island-
Hopper der Caribbean Airlines geht es am
frühen Morgen über die Grenadinen hinweg
nach Saint Vincent. Es ist ein phantastischer
Anblick: Die über 30 Inseln liegen aufge-
reiht wie an einer Perlenschnur in der tür-
kisblauen See. In unserem Hotel angekom-
men, trifft mich fast der Schlag! Sehr schön
gelegen ist es ja, aber als QTH fast un-
brauchbar. Wieder an einer Südküste – dies-
mal mit noch höheren Bergen direkt hinter
dem Hotel. Meine HF6V kriege ich höch-
stens 6 m von den Blechdächern weg, die
auch noch in Senderichtung liegen und
schließlich ist für den 80-m-Dipol kein
Baum hoch genug.
Meine XYL wird schon unruhig, als ich
nach über einer Stunde den Antennenkar-
ton noch immer keines Blickes würdige.
Als dann auch noch der Deckenventilator
einen Netzausfall signalisiert, bin ich ganz

„down“. Nach einem ersten Spaziergang
in die nähere Umgebung und einem or-
dentlichen Schluck Rum kehren meine
Lebensgeister aber wieder zurück.
Als sechs Stunden nach unserer Ankunft
Antenne und Station endlich stehen, rufe ich
auf 20 m entgegen meinen sonstigen Ge-
wohnheiten gleich „CQ“. Einmal, zweimal,
dreimal – nichts! Ich hab’s doch gewußt –
kurz vor der Aufgabe: PY7ZZ – ...Richtung
Süd geht also. Er lotst mich auf 30 m, für ihn
„a new one“, danach weitere CQ-Rufe – ein
paar QSOs; unbefriedigend! Ich mache vor-
läufig Feierabend. Wir gehen schnorcheln,
und anschließend essen wir vorzüglich im
„Pepperpot“.

■ Pile-Ups 
pünktlich zum Geburtstag

Es ist nach 0000 UTC, als ich etwas lustlos
auf 40 m CQ rufe. Ich kann zwei QSOs in

Interview 
beim Fernsehsender 

von Saint Vincent 
durch J88CD

Antennenbau 
auf Barbados 
mit Hilfe der ein-
heimischen Telekom

QTH 
auf Saint Vincent
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relativer Ruhe fahren, dann bricht es über
mich herein. Ich bin nicht mehr in der Lage,
einzelne Rufzeichen herauszuhören – als ob
alle nur auf mich gewartet hätten. Eigentlich
schade, daß man ein Pile-Up nicht optisch
wiedergeben kann. Dann bestätigt sich wie-
der meine Erfahrung, daß es keinen Sinn
macht, mit Rufzeichenfragmenten und an-
gehängten Fragezeichen zu arbeiten. Fast
alle scheinen die gleichen Rufzeichen zu
haben.
Also Strategiewechsel: lieber ein paar Se-
kunden länger warten und mit vollem Ruf-
zeichen zurückkommen – das spart Zeit.
Nach gut drei Stunden stehen über 400
QSOs im Log. Nicht schlecht für den An-
fang unter diesen Bedingungen. Sicherlich
gibt es auch von meiner Seite ein paar
„Holperer“, aber wer schon einmal am

anderen Ende des Pile-Ups gesessen hat
und nicht zu den Ausnahme-Amateuren
wie DK7PE, G3SXW oder OH2BH ge-
hört, wird das wohl verstehen.
In der Karibik muß man die Stationen oft
bei Signalstärken von kaum S 5 aus Rau-
schen und Prasseln fischen und freut sich
über jedes QSO, das geloggt werden kann.
Weniger erfreulich für mich ist die relativ
hohe Anzahl von Doppel-QSOs. Von den
etwa 5600 Verbindungen als J87GU sind
immerhin 266 „Dupes“ – das betrifft keine
QSOs mit Stationen, die mich je einmal
außerhalb und während des CQ WW Con-
tests gearbeitet haben. Nun gerät bei mir
niemand wegen eines Doppel-QSOs auf
eine „black list“, der Adrenalinspiegel je-
doch steigt merklich, hat man nach meh-
reren Rückfragen endlich eine Station
„ausgebuddelt“, die man noch nicht ein-
mal zwei Tage vorher bereits gearbeitet
hat.
Selbstverständlich hat nicht jeder OM ein
Computerlog, aber wer fährt unter nor-
malen Bedingungen schon mehrere hun-
dert QSOs pro Tag. Ein relativ seltenes
Rufzeichen findet man auch im Papierlog
ohne übermäßig langes Suchen wieder.
Und man ermöglicht vielleicht anderen,
im Pile-Up ein neues Land zu arbeiten.
Wir treffen uns ein paar Mal mit Donald,
J88CD. Er ist Fernsehproduzent und Di-

rektor des „Government Information Ser-
vice“ sowie Direktor und Gründungsmit-
glied der „Rainbow Radio League“ von
Saint Vincent. Seit zehn Jahren Funkama-
teur, zeigt er sich doch ein wenig beein-
druckt von den 93 Ländern, die ich in
knapp einer Woche gearbeitet habe. 
Der Amateurfunk hat bei den Einheimi-
schen einen ganz anderen Stellenwert, und
man überläßt den „crazy foreign hams“
gern die Pile-Ups – alles viel zu anstren-
gend. Donald bittet mich um ein kurzes
Interview und dreht ein paar Sequenzen
während des CQ WW DX Contests. 
Am Tag nach dem Contest läuft dann ein
kurzer Beitrag in den Nachrichten. 

Meinen 50. Geburtstag, den ich auf Saint
Vincent feiere, werde ich wohl so schnell
nicht vergessen. Meine XYL hat eine
Bootsfahrt zu den Baleine-Wasserfällen
organisiert, ein Tauchgang am „New Gui-
nea Reef“ steht ebenfalls auf dem Pro-
gramm, und am Abend gibt es Lobster mit
Knoblauchbutter und französischen Rot-
wein. Auch für ein paar QSOs ist noch
Zeit.
Die Tage vergehen wie im Flug. Wir haben
viel erlebt, wunderschöne Ausflüge ge-
macht und die Karibik in ihrer ganzen
Schönheit genossen, neue Freunde gefun-
den, die kreolische Küche schätzen gelernt
und die Seele baumeln lassen. 
Im J87GU-Log stehen gut 5500 QSOs;
2069 davon im CQ WW DX Contest CW
und 123 in RTTY. Für Statistiker: 80 m –
331, 40 m – 2845, 30 m – 407, 20 m – 842,
17 m – 152, 15 m – 555, 12 m – 3, 10 m –
140; 70 % NA, 23 % EU, 5 % SA, 2 % AF,
AS und OC.
Sicher wäre mit besseren Antennen, höhe-
rer Leistung und DX-trächtigerem QTH
mehr drin gewesen, aber für eine Urlaubs-
aktivität bin ich recht zufrieden mit den
Ergebnissen. Ein wenig „Neid“ kommt
schon auf, wenn man die Pile-Ups z.B. von
8P9Z oder 3E1DX hört und ein paar Kilo-
hertz oberhalb fast hilflos CQ ruft. 
Nachdem ich die Conteststation in Bar-
bados in Augenschein genommen habe,
wundert mich das auch nicht: mit 3-Ele-
ment-Beam für 40 m, 5-Element-Mono-
bandbeams, Beverages und Endstufen –
dagegen ist für mich kein Kraut gewach-
sen. Aber ich habe auch meinen Spaß.
Als wir auf dem Rückweg nach Berlin
einen Tag Transitaufenthalt auf Barbados
haben, verdreht meine XYL dann doch die
Augen, als ich mich für „die paar Minu-
ten“ an den Aufbau der HF6V mache. Es
reicht noch für gut 500 QSOs über Nacht.
Mit insgesamt etwa 10 000 QSOs in den
Logs geht es zurück ins kalte und regne-
rische Berlin. 
Als wir die Tür unserer Wohnung auf-
schließen, stehen wir wieder im Wasser.
Diesmal allerdings nicht in salzigem, son-
dern welchem aus der Waschmaschine des
Mieters über uns. Mein Ausruf „Nichts
wie weg hier“ fällt sofort auf fruchtbaren
Boden – der nächste Trip ist inzwischen
schon gelaufen!

„Saint Vincent-
Dolphins“ – die aber 
keine richtigen 
Delphine sind

Man gönnt sich ja 
sonst nichts!

Zutaten der sehr 
empfehlenswerten 
kreolischen Küche

Fotos: DL7VOG

K. Schellhammer (DL2MAT)
Herstellung und Verkauf von Staubschutzhauben für 
Computer, Büromaschinen und technische Geräte

Alte Dorfstraße 26, D – 23860 Klein-Wesenberg/bei Lübeck
Telefon (0 45 33) 35 66, Fax (0 45 33) 52 87

...DIE BEWÄHRTEN  • ab DM 19,–
Kein Einstauben der Geräte mehr. Nach dem Funkbetrieb einfach 

Haube drüber... Preisliste und Materialmuster bei:

Staubschutzhauben
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Bob, WA6BYA, ist seit 1958 auf 50 MHz
aktiv. Somit hat er schon vier Sonnen-
fleckenmaxima miterlebt. Seine Station ist
oberer amerikanischer Durchschnitt: Ein
IC 551D-Transceiver und eine 1400-W-
Endstufe ergeben mit einer gestockten
Yagi etwa 50 kW Strahlungsleistung. 
Aufgrund seiner hervorragenden Funklage
in 650 m Höhe über dem Meeresspiegel
und der 40 m hohen Yagi hat Bob Ruf-
zeichen im Log, die kein anderer Kali-
fornier hören konnte. Und bei 5500 QSOs
mit Japan ist es kein Wunder, daß er auf 
50 MHz mehr japanische Distrikte erreicht
hat als jeder Japaner. 
Mit 105 bestätigten DXCC-Ländern steht
er an der amerikanischen Westküste unan-
gefochten an der Spitze. In einer einzigen
Bandöffnung nach Europa könnte er aller-
dings bis zu 45 neue Länder erreichen.
Diese Öffnung wird aber wahrscheinlich
nie stattfinden.

❋

DL7AV: Warum ist Europa von Kalifor-
nien aus so schwer zu erreichen?

WA6BYA: Dazu sind drei Hops über die
F2-Schicht erforderlich, und das ist schwer
genug. Die ortszeitlichen Bedingungen
sind völlig verschieden, und bei F2-Propa-
gation verlangt die Ionosphäre auf 50 MHz
längere Sonneneinstrahlungen. Entschei-
dend ist aber die Nähe des magnetischen
Nordpols an der Übertragungsstrecke. Du
wirst sagen, dann hättest Du Island nie
erreichen dürfen, denn das liegt ja noch
näher an der Aurorazone. Es war auch
wirklich ein sehr ungewöhnliches QSO.
Aber das Erdmagnetfeld war gestört und
es waren wahrscheinlich auch nur zwei
Hops im Spiel.

DL7AV: Erzähl etwas über Deine beiden
Europa-QSOs. Kalifornien, ja die gesamte

Westküste war für uns immer unerreichbar,
sozusagen in der toten Zone. Im Maximum
1989 bis 1992 wurde immerhin N5JHV in
New Mexico erreicht und W7 gehört, aber
kein einziger W6. Eigentlich müßten es die
Südeuropäer leicht schaffen.

WA6BYA: Ich konnte noch keinen Süd-
europäer hören! 1979 habe ich TF3T in
einer einzigartigen Öffnung über die Polar-
zone hinweg erreicht und am 28.12.1989
um 1732 UTC FC1BUU gearbeitet. Die-
ser war das einzige Signal auf dem Band
und sehr sehr leise, nur in CW aufzuneh-
men. Am 6.1.92 wurde F1FHI von meh-
reren Stationen in Südkalifornien erreicht.
Mindestens eine davon hatte wahrschein-
lich auch ein QSO mit CU1EZ auf den
Azoren. Im großen Maximum von 1957
kam es auch zu Verbindungen mit Schwe-
den, die damals wie EI2W Sonderlizenzen
besaßen.

DL7AV: Im November 1990 hatten meh-
rere norddeutsche Stationen ein QSO mit
K7KV im Staat Washington. Verfügte K7KV
über eine besondere Lage, durch die er als
einziger W7 Europa erreichen konnte?

WA6BYA: Es gibt verschiedene Storys
über K7KV. Bemerkenswert ist aber, daß
er keine Kontakte zu anderen 6-m-DXern
hat und noch niemand seine Anlage ge-
sehen hat.

DL7AV: Gibt es auf 6 m einen großen Un-
terschied zwischen Nord- und Südkalifor-
nien?

WA6BYA: Sicher, das ist ja schon von der
Kurzwelle bekannt. Aber wie beim „Magic
Band“ nicht anders zu erwarten, beobachte
ich selbst große Unterschiede zwischen
meinem QTH und anderen Stationen in
Nord-Kalifornien.

DL7AV: Wie viele DXCC-Länder und wie
viele Großfelder hast Du erreicht, und wie
stehen die anderen Kalifornier da?

WA6BYA: Ich habe 105 Länder, 702 Lo-
catoren und 86 Großfelder im Log.
K6QXY hat 106 DXCC-Länder gearbeitet,
aber sechs davon über den Mond. Ich finde,
die sollte man separat zählen, denn EME ist
untypisch für das 50-MHz-Band. Die ande-
ren W6er haben 70 bis 80 Länder erreicht.
Aktive 6-m-DXer in Kalifornien sind übri-
gens K6QXY, W6JKV, N6CA, W6XQ,
K6KLY, N6RZ, AJ6T, und K6STI.

DL7AV: Könntest Du eigentlich einfach an
die amerikanische Ostküste ziehen und
unter demselben Rufzeichen die Dir noch
fehlenden Länder in Europa und Afrika ab-
arbeiten?

WA6BYA: Nach den DXCC-Regeln wäre
das erlaubt. Aber es steht nicht zur Debatte,
und so ein Profilneurotiker bin ich nicht.

DL7AV: Wie kannst Du Deinen Erfolg
erklären? Ist es Dein Standort, Deine Ak-
tivität, Deine Antenne oder Deine Sende-
leistung?

WA6BYA: Es scheint doch mein Standort
hier in 650 m Höhe in einer sehr ruhigen
Lage zu sein. Oft war ich der einzige W6,
der eine DX-Station hören konnte. Die 2 ×
9-Element-Yagi in 40 m Höhe bringt na-
türlich auch etwas.

DL7AV: Deine Station sieht sehr einfach
aus. Kein Internet- oder Packet-Radio-An-
schluß, nur die Antennen sind wirklich be-
merkenswert. Wozu hast Du zwei gute Yagis?

WA6BYA: Die obere Antenne ist manch-
mal 20 dB besser als die niedrige. Das ist
ein gewaltiger Unterschied. Die niedrige
(immerhin 8 Elemente in 17 m Höhe, über
der 28-MHz-Yagi T.M.) benutze ich für

Ein Besuch bei WA6BYA
In der toten Zone –  
Kalifornien auf 50 MHz
THOMAS MOLIÉRE – DL7AV

Kalifornien, W6, auf 50 MHz zu erreichen, ist für die europäischen Funk-
amateure immer eine Herausforderung. Seit 1957, als EI2W zehn Kalifornier
erreichte, haben nur drei Europäer, nämlich zwei Franzosen und ein Islän-
der, ein QSO mit W6 zustandegebracht. Bob Sohl, WA6BYA, ist einer der
glücklichen QSO-Partner und im übrigen wohl der erfolgreichste 50-MHz-
DXer der amerikanischen Westküste.
Das folgende Interview klärt, warum Kalifornien für Europa abgeschattet 
ist und was es statt dessen für unbegrenzte Möglichkeiten an der US-West-
küste gibt. Dieser Beitrag kann so vielleicht dazu beitragen, einige der
Geheimnisse des sogenannten „Magic Band“ zu entschleiern.

Bob, WA6BYA, vor seinem Haus in den Hügeln
von Santa Cruz, Nordkalifornien, UKW-Loca-
tor CM 87, ist seit 1958 auf 50 MHz aktiv.
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Short Skip oder ich stelle sie in eine be-
stimmte Richtung, die ich ab und zu über-
wachen möchte. Packet-Radio würde mir
nicht viel helfen, denn ich habe sogar im
Vergleich zum Rest von Kalifornien völ-
lig andere Funkbedingungen. Aber den
Verabredungskanal auf 28,885 MHz nutze
ich sehr intensiv.

DL7AV: Hast Du nicht ziemlich viel „rain
static“ hier in der feuchten Gegend? Ich
kann Deine Antennen ja im Nebel kaum
sehen.

WA6BYA: Du hast Glück! Als ZL1ANJ
hier war, hat er überhaupt nichts von den
Antennen gesehen. Es regnet hier fast so
viel wie am Amazonas, 1,80 m im Jahr!
Aber es ist nicht so warm und offenbar 
so feucht, daß sich nie Elektrizität aufbaut.

DL7AV: Sind die 48,250- und 49,750-
Videoträger an der Westküste ein guter
DX-Indikator?

WA6BYA: Nein, die JA-Aktivität ist ein
besserer Indikator. Um UA0-Träger aus
Sibirien kümmere ich mich nicht, solange
es dort keine Ham-Aktivität gibt.

DL7AV: Liegt Japan in einer bevorzugten
Entfernung zu Kalifornien?

WA6BYA: Es handelt sich um etwa 
8200 km, und das scheint die optimale Ent-
fernung für zwei F2-Sprünge zu sein. Ich
habe einen Japaner erreicht, der in der
Stadtmitte von Tokio ein 1-W-Gerät im
Auto an einer 1,5 m langen Vertikalantenne
benutzte. Ich habe über 2000 verschiedene
Japaner gearbeitet, die meisten davon übri-
gens oberhalb 50,160 MHz in SSB. Der
Skip nach Neuseeland ist ähnlich gut, ich

habe 96 ZL-Stationen erreicht, einige mit
Handheld-Funkgeräten.

DL7AV: Was war neben der 1-W-Ver-
bindung Dein bemerkenswertestes QSO
mit Japan?

WA6BYA: Es war mein einziges QSO
über den langen Weg, mit JR6RPW auf
Okinawa im November 1981 um 1600
UTC. Das war immerhin eine Entfernung
von 31 000 km!

DL7AV: Welches war das beste und wel-
ches das schlechteste Sonnenfleckenmaxi-
mum?

WA6BYA: Zum besten bin ich 1958 ein
Jahr zu spät gekommen, und ich hatte auch
nur einen 3-W-AM-Sender. Das schlech-
teste war sicher das von 1968, da habe 
ich kein einziges F2-QSO im Log! Ein Alp-
traum!

DL7AV: Wie viele Japaner hast Du über
die sporadische E-Schicht erreicht? Das
müßte ja mit vier Hops zu machen sein.

WA6BYA: 8200 km sind nicht einfach
über Sporadic-E zu überbrücken. Ich küm-

mere mich nicht viel um die sporadische
E-Schicht. Normalerweise kann ich über
Es nur drei DXCC-Länder erreichen:
USA, Kanada und Mexiko. Aber die 
30 Japaner, die ich im Juni 1979 gear-
beitet habe, kamen über die sporadische 
E-Schicht.

DL7AV: Was ist das kürzeste F2-QSO,
das Du gemacht hast? In Europa wurden
3400 km registriert, bei einem Solarflux
von 300.

WA6BYA: Etwa die gleiche Entfernung –
eine Verbindung mit Ohio.

DL7AV: Wie fühlst Du Dich jetzt im Son-
nenflecken-Minimum?

WA6BYA: Great, endlich kann ich mal
verreisen, ohne befürchten zu müssen, eine
wichtige Bandöffnung zu verpassen. Aber
ich freue mich schon auf das nächste
Maximum und plane meine erste DXpe-
dition. Im Jahr 2000 möchte ich auf die
Seychellen und hoffe, Europa auf 50 MHz
zu erreichen!

DL7AV: Good Luck, Bob!

Die 2-m-Sporadic-E-Spezialisten werden
es bestätigen: In den Jahren 1996/97 war
die sporadische E-Schicht so schlecht wie
noch nie. Insbesondere ist in beiden Jahren
der Juni fast völlig ausgefallen. 
Das wirkte sich natürlich auch auf Mehr-
sprungverbindungen über die sporadische
E-Schicht aus, wie die äußerst reizvollen
3- und 4-Sprung-Verbindungen auf 50 MHz
nach Nordamerika, die normalerweise 
von Anfang Juni bis Mitte Juli zu be-
obachten sind. Die Bemühungen südkali-
fornischer 6-m-DXer um K6QXY, mit
Testreihen ein QSO zwischen Kalifornien

und Europa zustandezubringen, waren
umsonst.
Die Tabelle zeigt die tägliche Anzahl der
in einem Schweizer Packet-Radio-DX-
Cluster gemeldeten nordamerikanischen
Stationen. Während sich das Band 1995
noch an 14 Tagen mit insgesamt 417 Mel-
dungen nach den USA und Kanada öff-
nete, kam es 1997 nur noch zu 124 Mel-
dungen an neun Tagen.
DX-Cluster-Meldungen sind übrigens für
statistische Untersuchungen gut geeignet.
Es ist nur sehr zeitraubend, die Meldungen
zu sammeln und „Schrott“-Meldungen aus-
zusondern. An Tagen mit guten Funkbedin-
gungen wurden bei HB9W-8, einem der zu-
verlässigsten DX-Cluster in Mitteleuropa,
bis zu 415 50-MHz-Meldungen gezählt.
Was ist der Grund für den offensichtlichen
Niedergang der sporadischen E-Schicht?
Besteht ein Zusammenhang zu der sehr
niedrigen Sonnenaktivität der letzten bei-
den Jahre? Gab es zu wenig Meteore?
Sind die kalten Sommer schuld, oder die
Ozonschicht? 
Wahrscheinlich gibt es eine einfache Ant-
wort, und die Aufregung ist umsonst: Die
bis heute ungeklärten Vorgänge in der
sporadischen E-Schicht laufen eben ein-
fach zu sporadisch ab. Sie sind geradezu
ein Thema für die Chaosforschung!

Thomas Moliére, DL7AV

Nordamerika auf 50 MHz
Der Niedergang der sporadischen E-Schicht

2 x 9-Ele.-Yagi in 40 m Höhe – hier im Nebel
Fotos: DL7AV

50-MHz-USA/Kanada-Meldungen 
von Mitteleuropa aus
(Meldungen von EA7, EA8 und CN nicht gezählt)

1995                1996                   1997
Dat.   Meld.    Dat.   Meld.       Dat.  Meld.
11.6. 1 27.5. 7 11.6. 4
18.6. 2 28.5. 32 20.6. 4
19.6. 67 6.6. 10 10.7. 32
20.6. 29 9.6. 9 12.7. 27
21.6. 21 2.7. 3 15.7. 7
27.6. 9 11.7. 26 16.7. 12
2.7. 3 13.7. 39 17.7. 25
3.7. 44 14.7. 42 4.8. 11
4.7. 68 12.8. 28 12.8. 2
6.7. 26 13.8. 2
7.7. 122
8.7. 11
10.7. 9
11.7. 5
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Auf den ersten Blick scheint dieses neue
Handy eher dem professionellen Funk-
bereich zu entstammen: Weder ist es be-
sonders klein, noch trägt es irgendwelche
Verzierungen oder übermäßige Funktions-
bezeichnungen. Nüchternheit ist angesagt.
Wer es in die Hand nimmt, gibt es jedoch
nicht so leicht wieder her, denn Propor-
tionen und Masseverteilung sind ergono-
misch gelöst.

■ Äußeres
Das etwa 155 mm hohe, 56 mm breite und
nur 31 mm tiefe Funkgerät hat einsatzbereit
eine Masse von 355 g. Einsatzbereit, d.h.,
daß die 110 mm lange Antenne auf die
BNC-Buchse gesteckt, der elastische Gürtel-
clip auf der Rückseite eingerastet und der
Akkupack (7,2 V, 950 mAh) auf die asym-
metrischen Schienen aufgeschoben wurden.
Übrig bleiben dann außer der Verpackung
gerade noch einmal die ausführliche Bedie-
nungsanleitung und ein Steckerlader.
Das Gerät selbst hat linksseitig eine recht
großzügig dimensionierte Sendetaste mit
Druckpunkt, rechts drei Buchsen für Mi-
krofon, Lautsprecher und Stromversorgung
bzw. Akkuladung mitsamt Abdeckung und
auf der Oberseite neben der BNC-Buchse
den Abstimmknopf sowie einen Drehsteller
für die Lautstärke.

Die Frontseite wird von einer vergleichs-
weise kleinen, leicht versenkten LC-An-
zeige gekrönt, den restlichen Platz teilen
sich Lautsprecher und 21 Tasten, die über-
wiegend scheinbar nur zur Frequenzein-
gabe dienen. Schon bei dieser ersten Mu-
sterung fällt positiv auf, daß alle üblichen
Anschlußbuchsen vorhanden sind (darunter
eine „echte“ BNC-Buchse für den Anten-
nenanschluß), daß die hohe Kapazität des
beiliegenden Akkupacks eine lange Be-
triebszeit garantiert, daß das Display durch
die Versenkung vor Beschädigung geschützt
wird, und daß eine separate, ebenfalls ver-
senkte Ein-/Ausschalttaste das Lautstärke-
potentiometer entlastet.

■ Grundfunktionen
Höchste Zeit also, diesen Einschaltknopf zu
betätigen: Nach etwa einer 0,5 s meldet sich
das Gerät mit einem Piepton, im Display er-
scheint kontrastreich die Frequenzanzeige;
ein S-Meter gibt es nicht. Drehen am Ab-
stimmknopf bestätigt die Vermutung, daß
sich das TH-235E strikt an die Bandgrenzen
des 2-m-Amateurfunkbandes hält und gibt
zugleich noch darüber Auskunft, daß das
Gerät im Relaisbereich automatisch auf die
korrekte Ablage schaltet: Dort erscheint ein
Minuszeichen im Display.
Über die Tastatur lassen sich Frequenzen
über 1-MHz-, 100-kHz- und 10-kHz-Stellen
von Pieptönen begleitet rasch eingeben,
eventuelle 1-kHz-Stellen ergänzt das Gerät
selbst. Die Taste Moni überbrückt wie ge-
wöhnlich die Rauschsperre, und beim Sen-
den bietet die Tastatur die ganze Palette von
DTMF-Tönen. Was liegt bei einer auto-
matischen Ablageschaltung näher, als nach
dem 1750-Hz-Rufton zu suchen, um die ört-
liche Relaisfunkstelle ansprechen zu kön-
nen, aber auch er findet sich in Form der Ta-
ste mit der Bezeichnung F. Viel mehr Funk-
tionen sind dem Handfunkgerät aber auf die
Schnelle nicht zu entlocken, so daß doch ein
Blick ins Handbuch notwendig wird. Des-
sen Dicke deutet darauf hin, daß es wohl
noch ein paar Funktionen mehr gibt.

■ Funktionen, Funktionen ...
Obwohl man prinzipiell bereits so schon
über das notwendige Rüstzeug für einen un-
beschwerten Funkbetrieb verfügt, bietet das
Gerät aber tatsächlich noch eine Fülle von
weiteren Funktionen: Taste B schaltet auf
Schnellabstimmung im 1-MHz-Raster (hier
wohl überflüssig), C reduziert die Sende-
leistung, D beleuchtet das Display.
Auf Betätigung der Taste F im Empfangs-
betrieb blinkt im rechten Displayteil eine
Speicherplatznummer auf, nochmaliges
Drücken der Taste programmiert die aktuel-
len VFO-Daten schnell und einfach in den
zuvor ausgewählten Speicherplatz. Nun läßt
sich mit den Tasten VFO und MR auch zwi-

Handfunkgerät Kenwood TH-235E:
Wolf im Schafspelz?
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Wenn in Dualbander-Zeiten ein neues Monoband-Handfunkgerät für 
das 2-m-Band auf den Markt kommt, darf man auf dessen Eigenschaften
gespannt sein. Kenwoods neues TH-235E zeigt sich zwar äußerlich eher
unscheinbar, bietet aber doch eine umfangreiche Ausstattung.

Obwohl nicht 
ausdrücklich dafür 
vorgesehen, 
verkraftet das 
TH-235E auch einen 
kleinen Regenschauer.

Im Lieferumfang 
befinden sich 
Funkgerät, Akkupack, 
VHF-Antenne, Clip und
ein Steckerlader.



Amateurfunk

FA 10/97  •  1143

schen VFO- und Speicherbetrieb hin- und
herschalten. Und wer eine dieser beiden Ta-
sten etwas länger drückt, startet damit den
automatischen Suchlauf, wahlweise im ein-
gestellten Raster über das ganze Band oder
über die unmarkierten Speicherplätze.
Ein Druck auf die Doppelkreuz-Taste schal-
tet im Relaisbetrieb auf die Eingabefre-
quenz um, hinter der Stern-Taste verbirgt
sich gar ein ganzes Menü. Über seine zwölf
Positionen lassen sich so grundsätzliche
Funktionen wie die automatische Ablage
schalten und konfigurieren, s.u.
Auch einige Zweitfunktionen sind vorhan-
den: So läßt sich beispielsweise die Rausch-
sperre einstellen, indem nach der F- die
Moni-Taste betätigt wird. Andere Zweit-
funktionen betreffen u.a. den Selektivruf.

■ Selektivruf
An Selektivrufverfahren stehen prinzipiell
CTCSS und DTMF zur Verfügung, wobei
der Subaudio-Tonsquelch CTCSS aller-
dings erst noch den Einbau eines optionalen
Moduls verlangt.
DTMF steht hingegen in voller Ausstattung
sowohl sende- als auch empfangsseitig zur
Verfügung. Wahlweise können die Töne
per Tastatur erzeugt, aus einem von 5- bis
zu 16stelligen Speicher aufgerufen (prak-
tisch für die Sprachmailbox) oder automa-
tisch am Anfang jeder Sendung ausgestrahlt
werden; dabei ist Gruppen- oder Einzelruf
möglich.

■ Speicher, Suchlauf und Menü
Die inneren Werte des TH-235E lassen sich
schon aus den etwa 60 Speicherplätzen
erkennen, deren Inhalt ohne Pufferbatterie
per EEPROM erhalten bleiben. Jeder die-
ser Speicherplätze kann unterschiedliche

Sende- und Empfangsfrequenzen, CTCSS-
bzw. DTMF-Modi und -Kodes, Ablage usw.
mit abspeichern. Da trifft es sich gut, daß die
Einstellungen eines TH-235E per Funk-Clo-
ning auf ein anderes übertragbar sind.
Eine dieser Einstellungen ist eine Über-
sprungmarke für den Suchlauf, der dann den
entsprechenden Speicherplatz (z.B. eine
Bake) ausläßt. Der Start des Suchlaufs mit-
tels der MR- bzw. VFO-Taste ist sinnvoll
gelöst, die Wiederaufnahmebedingung läßt
sich im Menü einstellen: wahlweises An-
halten für die Dauer des Signals oder für 
5 s.
Die zwölf Menüpunkte haben sämtlich eine
Kurzbezeichnung, die die Benutzung er-
leichtern soll, SA OF steht beispielsweise
für die ausgeschaltete Stromsparschaltung.
Neben dieser finden sich hier die auto-
matische Abschaltung APO, Bestätigungs-
piepton an/aus, Sendersperrung, Bedie-
nungssperre, Freigabe des Abstimmknopfs,
Tondauer bei Selektivruf, Sendekollisions-
Vermeidung, Sendezeitbegrenzung, auto-
matische Ablage an/aus usw. Das TH-235E
hat also doch allerhand zu bieten!

■ Stromlaufplan
Der Empfangszug des TH-235E ist als Dop-
pelsuperhet mit einer hohen ersten ZF von
38,85 MHz und einer zweiten von 450 kHz
ausgelegt. Von der Antennenbuchse gelangt
das Empfangssignal über ein Tiefpaßfilter,
die Sende/Empfangs-Umschaltung (mit Di-
oden) und einen Bandpaß zum HF-Vorver-
stärker mit dem MOSFET 2 SK 1215.
Daran schließen sich Kreise mit mitlaufen-
der Vorselektion (!) an, bevor der erste Mi-
scher mit dem MOSFET SGM 2014 auf die
erste Zwischenfrequenz umsetzt. Darauf
folgen zwei Quarzfilter, dann ein Transistor
zur Verstärkung. Der IC TK 14521 setzt auf
die zweite ZF um und demoduliert das Si-
gnal. Als einziges Selektionsmittel findet
sich hier ein Keramikfilter.
Die Niederfrequenz wird nur noch gefiltert
und läuft über verschiedene Schaltstufen
zum NF-Endverstärker KIA 6278 und von
da aus zum Lautsprecher. Gleich mehrere
MOSFETs an verschiedenen Stellen sorgen
hier als Schalter für die saubere Stumm-
tastung des Empfängers bei geschlossener
Rauschsperre bzw. beim Senden.

Hervorstechendstes Merkmal des Sende-
zugs ist der Verzicht auf ein Endstufen-
modul; im Sender tun vielmehr vier dis-
krete Transistoren ihren Dienst, und der
Endstufentransistor vom Typ 2 SC 1971
liefert ja auch problemlos die geforderte
Leistung.

Meßwerte
Sender
Sendeleistung:
mit Akku 7,2 V 1,0 W/2,7 W (L/H)
bei 13,8 V 1,0 W/5,1 W (L/H)
Modulationshub: 4,35 kHz max.
Tonruf: 1747 Hz, 5,75 kHz Hub
Oberwellenunterdr.: 290 MHz: 63,2 dBc

435 MHz: 62,4 dBc
580 MHz: 62,1 dBc
725 MHz: 61,4 dBc

Frequenzabweichung: –1,2 kHz
–90 Hz (nach 10 min)

Empfänger
Empfindlichkeit: 0,16 µV/12 dB SINAD

0,31 µV/20 dB SINAD
0,80 µV/30 dB SINAD

Empf. an d. Bandgr.: +0,3 dB
Rauschsperre: Stufe 1: öffnet bei 0,14 µV

schließt bei 0,12 µV
Stufe 2: öffnet bei 0,36 µV

schließt bei 0,29 µV
Bandbreite (–6 dB): 14,8 kHz
Frequenzabweichung: –2,0 kHz
Stromaufnahme: 15 mA (Strom-

sparschaltung aktiv)
52...155 mA (Empfang)
75 mA (Empfang, typisch)
0,6 A (Senden, 1 W)
1,15 A (Senden, 5 W)

Wirkungsgrad TX: 6 V (0,63 A, 1,0 W): 26%
8 V (0,82 A, 1,7 W): 26%

10 V (1,0 A,  3,1 W): 31%
12 V (1,15 A, 4,6 W): 33%
13 V (1,15 A, 5,1 W): 34%
14 V (1,15 A, 5,1 W): 32%

Gemessen mit Marconi csm 2945 mit freundlicher
Unterstützung von Dr. Hegewald Funktechnik, 
Dresden                           (c) uf, Irrtümer vorbehalten

Buchsen zur externen
Stromversorgung, für 
Mikrofon und Laut-
sprecher sind in 
Kenwood-Belegung
vorhanden.

Der Akkupack 
ist asymmetrisch 
geschnitten und 
sitzt dadurch fest 
auf dem Funkgerät.

Die Oberseite teilen sich BNC-Buchse, Laut-
stärkesteller und Abstimmknopf.

Ein Blick ins Innere, hier auf das HF-Teil. Für
Kühlung sorgt ein Druckgußrahmen zwischen
den Leiterplatten.
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■ Meßwerte
Ein ausgewogenes Bild bieten die Meß-
werte: maximale Sendeleistung 5,2 W,
wobei mit 7,2 V über schon 2,5 W erreicht
werden, dazu ein sehr empfindliches Emp-
fangsteil. Die Empfindlichkeit bleibt nicht
nur über das 2-m-Band annähernd gleich,
sondern steigt an den Bandgrenzen sogar
noch ganz geringfügig an.
Angepaßt an diese Empfindlichkeit zeigt
sich die zweistufige Rauschsperre, die in
ihrer ersten Stufe zwar kaum eine Hysterese
bietet, dafür aber die Empfindlichkeit voll
ausschöpft. Ihre zweite Stufe bringt nur
noch klare, fast rauschfreie Signale zu Ge-
hör, und der hier größere Hysteresebereich
macht sich bei Bewegung (Fahren, Laufen)
positiv bemerkbar.
Unauffällig bleibt die Frequenzabweichung
des Empfangszweigs von etwa 2 kHz, eben-
so die Abweichung der Sendefrequenz, die
nach dem Einschalten etwa 1,2 kHz zu tief
lag, nach etwa 10 min Sende- und Emp-
fangsbetrieb und der damit verbundenen

Erwärmung aber annähernd verschwunden
war. Die Oberwellenunterdrückung übertraf
den geforderten Wert von 60 dB regelmä-
ßig, sie wurde bei Versorgung mit 13,8 V
sogar noch geringfügig besser.

■ Praxis
Das TH-235E ist ein durchwegs angeneh-
mer Begleiter. Es liegt gut in der Hand, bie-
tet durch seine Akkumulatorkapazität und
die Stromsparschaltung eine lange Betriebs-
zeit, und nicht zuletzt läßt sich über die
BNC-Antennenbuchse auch ohne größeren
Aufwand einmal eine andere Antenne ver-
wenden. Dabei wirkte schon die serien-
mäßig beiliegende trotz ihrer Kürze durch-
aus brauchbar; eine Monoband-Antenne ist
eben durch die Optimierung für einen Fre-
quenzbereich und den Verzicht irgendwel-
cher Frequenzweichen im Wirkungsgrad
(fast) immer besser als eine Dualband-An-
tenne.
Das Kunststoffgehäuse fängt Stöße gut ab,
ist kratzfest und griffig. Das Metallchassis
im Innern schützt nicht nur die Elektronik
vor mechanischen Einflüssen, sondern ver-
teilt auch die Verlustwärme beim Senden
derart, daß sich das Gehäuse nur unmerklich
erwärmt.

Die Bedienung ist einerseits nachahmens-
wert einfach, andererseits durch den Ver-
zicht auf Beschriftungen auch schon wieder
kompliziert. Richtig konfiguriert, muß ja
nur die Frequenz eines Relais eingestellt
und beim Senden die F-Taste für den Rufton
gedrückt werden, um ihn zu aktivieren.
Auch das Ablegen einer Frequenz in einem
Speicher durch zweimaliges Drücken die-
ser F-Taste und zwischenzeitlicher Auswahl
eines geeigneten Speicherplatzes per Ab-
stimmknopf ist kein Problem.
Schwieriger zu merken hingegen sind
schon die Belegungen der anderen Tasten
(z.B. zur Sendeleistungsumschaltung) und
die Menüfunktionen; wenn nach zwei Jah-
ren Pause plötzlich nicht mehr gesendet
werden kann, weil die Sendetaste gesperrt
wurde (Menüpunkt 5/ts) oder bei Öffnen

der Rauschsperre deaktiviert wird (automa-
tische Kollisionsvermeidung, Menüpunkt
9/bl): Dann dürfte wieder ein kleines Stu-
dium des Anleitungsbuchs erforderlich sein.
Immerhin haben mit diesem Problem auch
die Besitzer anderer Funkgeräte zu kämp-
fen, und die Grundfunktionen sind gut be-
dienbar.
Angenehm klar und ausreichend laut ist die
Wiedergabe. Die zwei Einstellungen der
Rauschsperre ermöglichen entweder den
Empfang nur absolut rauschfreier Signale
oder aber die Ausnutzung der ganzen Emp-
findlichkeit: Die Rauschsperre öffnet dann
auch bei gerade noch verständlichen Signa-
len und das sauber und präzise. Irgendwel-
che Störungen waren beim Test nicht aus-
zumachen.
Beim Senden macht sich die hohe Lei-
stungsentwicklung positiv bemerkbar. Die
bereits mit dem Standardakkumulator zur
Verfügung stehenden 2,7 W Ausgangslei-
stung erlauben auch unter widrigen Bedin-
gungen sichere Verbindungen. Die Modu-
lation wurde bei mittlerem Sprechabstand
bei insgesamt ausreichender Lautstärke als
ausgewogen bis schwach höhenbetont be-
urteilt. Sie sinkt bei Erhöhung des Sprech-
abstands rasch ab, was lästige Hintergrund-
geräusche reduziert, und wird beim unmit-
telbarem Besprechen des Geräts sehr laut.

■ Fazit
Wer ein grundsolides und strapazierfähiges
Handfunkgerät sucht, ist mit dem TH-235E
mehr als gut bedient. Für eine (DX- ?) Ex-
pedition wäre es aufgrund seiner guten elek-
trischen Daten wie auch seiner mechani-
schen Eigenschaften bestens geeignet. Es ist
nicht mit Bedienfunktionen überfrachtet
und bietet einfachen Zugriff auf die Grund-
funktionen. Mit seiner Robustheit und der
Qualität von Sende- und Empfangsteil kann
sich das Handfunkgerät TH-235E durchaus
mit professionellen Geräten messen, bleibt
im Preis aber weit darunter.
Dank gilt der Firma Dr. Hegewald Funk-
technik (Dresden) für die Bereitstellung
des Funkmeßplatzes.

Die Frontseite mit den Tastaturkontakten
Fotos: Autor

Bei Benutzung der
NF-Buchsen muß
die Kenwood-
eigene Belegung 
beachtet werden.
Die Lautsprecher-
buchse birgt noch 
eine Möglichkeit 
zur Fern-
steuerung.

Das Display läßt leider ein S-Meter vermissen.
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Das Prinzip „Black-Box-Empfänger mit
PC-Steuerung“ hat schon einiges für sich,
denn auf diese Weise läßt sich das Bedien-
konzept wohl am besten an den Benutzer
anpassen. Die Leistungsfähigkeit moderner
Prozessoren erlaubt dabei die Verwirkli-
chung komfortabler Bedienfunktionen, die
sich mit einem Mikrocontroller im Emp-
fänger selbst nur schwer realisieren lassen,
dazu bietet der Monitor als Display beste
Darstellungsmöglichkeiten.
Andererseits ist eben zum Empfangen
auch ein PC erforderlich. Und hier emp-
fiehlt Icom auf der nach oben offenen PC-
Skala mindestens einen Prozessor 80486
mit 100 MHz Taktfrequenz, 16 MB Ar-
beitsspeicher, 10 MB Platz auf der Fest-
platte, VGA-Grafik, serielle Schnittstelle
und Diskettenlaufwerk sowie Microsofts

Windows 3.1 oder 95. Für manchen BCL,
SWL oder OM sicher nicht wenig, es geht
allerdings, s.u., auch anders!

■ Vom Auspacken zur Installation
Der Empfänger ist ein unscheinbares
schwarzes Kästchen, das als einziges (!)
Bedienelement einen beleuchteten Ein-
schalter auf der Vorderseite enthält; die
Rückseite vermittelt die lebenswichtigen
Connections, und die Oberseite schließlich
ziert ein geradezu winziger Lautsprecher,
der aber befriedigende Wiedergabe er-
möglicht.
Bedauerlicherweise stand mir gerade zur
Testzeit nur ein betagter 80386 DX 40 mit 

8 MB Arbeitsspeicher und Windows 3.11
zur Verfügung. Da so etwas sicher häufiger
anzutreffen ist, beschloß ich, den Test zu-
nächst damit durchzuführen.
Die Installation des Programms ist sehr gut
gelöst und nahezu vollautomatisch binnen
weniger Minuten abgeschlossen, dabei auch
mit geringen PC-Kenntnissen durchführbar.
Leider werden etwa zwei Dutzend Treiber
im Systemverzeichnis abgelegt, die sich
aber anhand ihres Datums bei eventuellen
Aufräumarbeiten leicht erkennen und ent-
fernen lassen.
Überraschung: Das Programm läuft auch
auf dem 80386! Höchste Zeit, den Emp-
fänger anzuschließen; sonst erscheint eine
Fehlermeldung, weil die Schnittstelle noch
nicht eingegeben ist (COM 1...4). Ist der
Empfänger eingeschaltet, erscheint der

Hauptbildschirm, ansonsten eine Fehler-
meldung. Darüber hinaus steht eine aus-
führliche Hilfe zur Verfügung, in unserer
Testversion noch englischsprachig. Man
braucht sie aber angesichts der einfachen
Grundbedienung nicht unbedingt.
Beim Verlassen des Programms schaltet
sich der Empfänger übrigens ab.

■ Empfänger mit drei Ansichten
Icom gibt seinem Empfänger gleich drei
verschiedene virtuelle Frontplatten mit, die
sich per Icons in der Menüleiste auswählen
lassen. Da ist zum einen ein relativ einfacher
Empfänger in der Ansicht eines Mobilscan-
ners, ein Stationsreceiver mit nahezu allen

verfügbaren Funktionen und schließlich die
professionelle Variante: ein Rack mit vier
von der Menüleiste her einzeln abschalt-
baren Einschüben, die jeweils Funktionen
zusammenfassen.

■ Scanner
Auf der Frontplatte des Scanners dominiert
ein großes Display, dessen Funktionen sich
durch Anklicken mit der Maus einstellen
lassen. Die Frequenzeingabe kann durch
Anklicken der Anzeige und Eingabe über
die PC-Tastatur oder mittels der Kreuzwip-
pe neben dem Display einstellen; die an-
dere Richtung ist für die Lautstärke zustän-
dig. Winzige Tasten um sie herum erlauben
die Einstellung der Abstimmschrittweite
(1, 10, 20, 50, 100, und 500 Hz, 1, 2,5, 5,
6,25, 9, 10, 12,5, 20, 25, 30, 50, 100 und
500 kHz sowie 1 und 10 MHz, letztere
praktisch beliebig umprogrammierbar) und
der Rauschsperre.
Up/Down-Tasten ermöglichen die Auswahl
von 20 Speicherbänken zu je 50 Speichern,
alle können mit Namen versehen werden;
jeweils zehn dieser Speicherplätze lassen
sich per Displaytasten aufrufen. Mit den
beiden Tasten MW und MCL können Spei-
cherplätze beschrieben und gelöscht werden,
ihre Bezeichnung läßt sich nach Anklicken
des Namensfeldes bequem mit der PC-
Tastatur eingeben.
Über dem winzigen, vierstufigen Balken-S-
Meter wird die Schrittweite angezeigt, dar-
über steht der Buchstabe T für den tatsäch-
lich vorhandenen Subaudioton-Dekoder, mit

Vorsicht: Suchtgefahr!
Breitbandempfänger IC-PCR1000
von Icom als Black Box
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Radio goes Multimedia. Icom bezeichnet seinen IC-PCR1000 als Commu-
nications Receiver; mancher würde das Gerät auch Scanner nennen. Der
Allmodeempfänger für den Frequenzbereich von 0,1 bis 1300 MHz geht
aber mit seinen Möglichkeiten erheblich über die Grenzen eines üblichen
Scanners hinaus und nutzt dabei konsequent die Gegebenheiten einer PC-
Steuerung. Nicht nur für Computer-Fans eine interessante Alternative zu
anderen Geräten.

Buchsen bestimmen die Rückseite: eine BNC-
Antennenbuchse, eine Klemmschraube zur
Erdung des Empfängers, eine Hohlstiftbuchse
zur Stromversorgung (13,8 V, max. 0,7 A), eine
Klinkenbuchse für einen externen Lautspre-
cher, die neunpolige D-Sub-Buchse für den
Anschluß an den Computer und noch eine
Klinkenbuchse als Diskriminatorausgang.

Zum Lieferumfang gehören außer dem Recei-
ver mit Stabantenne/Antennenkabel, seriellem
Kabel inklusive Adapter 9/25polig und der
Software auch noch ein (nicht dargestelltes)
Steckernetzteil.

Der Communications
Receiver IC-PCR1000
für 100 kHz bis 1300
GHz ist ein gerade
einmal 127 mm x 200
mm x 30 mm großes
unscheinbares Käst-
chen. Seine Qualitä-
ten entwickelt es in
Verbindung mit dem
steuernden PC, der
durchaus auch ein
Notebook sein darf.

Fotos: 
DK8OK (2), DG1NEJ
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dem sich CTCSS-Squelch für alle gängigen
Töne aktivieren läßt. Interessant ist ins-
besondere die VSC-Rauschsperre, die ab-
hängig vom Signal/Rausch-Verhältnis nur
verständliche Signale durchläßt; sie funk-
tioniert unabhängig von der eigentlichen
Rauschsperre.
Am oberen Ende wird die eingestellte ZF-
Bandbreite angezeigt, sie kann 3 (eigentlich
2,8), 6, 15, 50 oder 230 MHz betragen. An
Modulationsarten stehen SSB, CW, AM,
FM und Breitband-FM zur Verfügung, wei-
tere lassen sich über den Diskriminatoraus-
gang am Empfänger mittels externer Hard-
ware verwirklichen. Die Modulationsarten
und Abstimmschritte lassen sich auch auto-
matisch bestimmten Frequenzbereichen zu-
ordnen, wenn zuvor eine entsprechende Da-
tei angelegt wurde.
Schaltbarer Abschwächer (20 dB), Störaus-
taster, umschaltbare AGC-Zeitkonstante und
automatische Frequenznachführung (AFC;
funktioniert nur bei FM) vervollständigen die
Bedienfunktionen dieser Oberfläche.

■ Stationsreceiver
Eine Nummer größer ist der Stationsrecei-
ver, der bei einer Bildschirmauflösung von
640 × 480 Bildpunkten den halben Monitor
einnimmt. Er bietet nun schon nahezu alle
Funktionen. Am interessantesten ist wohl
das Band Scope, das die Aktivität in einem
Bereich von maximal ±200 kHz um die ein-
gestellte Frequenz per Balkendiagramm
darstellt. Jede Sekunde wird diese Anzeige
aufgefrischt, schneller wechselt das nun
vorhandene Zeiger-S-Meter, was für die
Leistungsfähigkeit der Datenübertragung
über die serielle Schnittstelle spricht.

Bei aktivem Spektrumscope (es läßt sich
auch abschalten oder mittels einer Pausen-
taste einfrieren) stieß der Testrechner mit
seinem 80386-Prozessor allerdings schon
an seine Grenzen; alle weiteren Bedienele-
mente reagieren dann sehr träge. Aber er
war eben auch eine oder zwei Nummern zu
klein, während mit einem Pentium 90 alles
zügig läuft.
Insgesamt ist die Bedienung recht komfor-
tabel: Klickt man z.B. ein Signal der Spek-
tralanzeige mit der Maus an, wechselt der
IC-PCR1000 zu dieser Frequenz. Frequen-
zen lassen sich wieder (am schnellsten) über
die PC-Tastatur eingeben, dazu mit der
Maus über eine virtuelle Tastatur auf der
Frontplatte oder durch Anklicken des gro-
ßen Hauptabstimmknopfs im gewählten Ab-
stimmraster. Die rechte Maustaste erhöht
die Frequenz, die linke erniedrigt sie.
Auch die anderen Drehsteller, Lautstärke,
die Rauschsperre, das Bandpaßtuning für
Suchlaufgeschwindigkeit und -verzöge-
rung, lassen sich so einstellen. Mit SET läßt
sich ein kleines Menüfenster aufrufen, das
zur Einstellung von Suchlaufbereichen
dient, ebenso läßt sich hier die Speicher-
bank bestimmen, in die der AUTO-Such-
lauf gefundene Frequenzen ablegt (be-
sonders attraktiv in Verbindung mit der
NF-Rauschsperre VSQ), ferner lassen sich
Speicherplätze ausblenden oder für den
MEMO-Suchlauf nach Modulationsarten
auswählen, dazu die Wiederaufnahme-
bedingung einstellen.
Über NAR/WID kann die ZF-Filterband-
breite gewählt und bei SSB- oder CW-Emp-
fang per Paßbandtuning weiter verringert
werden.

■ Profi-Empfänger
Sollten Sie aufgrund eines zu kleinen Moni-
tors bisher die Bildschirmauflösung 640 ×
480 Bildpunkte bevorzugt haben, lohnt sich
nun eine Umschaltung auf 800 × 600; an-
dernfalls passen nämlich nur noch drei der
vier Module des 19"-Racks auf den Moni-
tor. Sie lassen sich zwar beliebig anordnen,
aber das ständige Verstellen der Bildlauflei-
sten dürfte wenig Vergnügen bereiten.
Statt Drehstellern dominieren hier über-
sichtliche, mausgerechte Laufleisten; der
Hauptabstimmknopf ist aber immer noch
vorhanden. Das Paßbandtuning macht nun
direkt Spaß, denn simultan zum Verschie-
ben des Knopfes zeigt eine symbolische Fil-
terkurve, was dabei geschieht. Auch die
Bandbreiten werden durch Filterkurven-
symbole grafisch animiert.

■ Praxis
Nach Installation des Programms ist die
größte Hürde bereits genommen, und die ist
niedriger als beim Einbau einer Einsteck-
karte. Für den Bereich bis 30 MHz habe ich

eine Langdrahtantenne mit Balun einge-
setzt, für den höheren Frequenzbereich eine
Discone-Antenne. Als Stromversorgung
diente im Test das Original-Steckernetzteil.
Einstellen läßt sich der Empfänger bereits
ab 1 kHz, doch ist in solch niedrigen
Bereichen kaum etwas zu hören, selbst das
Grundrauschen ist sehr schwach. 
Die Empfindlichkeit bessert sich ab etwa
60 kHz, so daß bei 77,5 kHz bereits DCF-
77 zu hören ist. In Stellung CW wird das
Signal etwa mit einer Tonhöhe von 700 Hz
wiedergegeben.
Auch der Langwellenbereich ist noch recht
ruhig, schließlich empfiehlt Icom erst den
Einsatz ab 500 kHz. Im Mittelwellenbereich
lassen sich so auch schon viele Sender
hören, beispielsweise der österreichische
Rundfunk auf 1476 kHz. Störungen vom
PC oder Monitor waren erfreulicherweise
kaum festzustellen (ein externes Metall-
gehäuse entkoppelt eben doch erheblich).
Hier bewährt sich die Schrittweite von 9
kHz. Die Bandbreite von 6 kHz ermöglichtDer Blick ins Innere zeigt einen SMD-Aufbau

mit Miniaturbauteilen, der die Leistungsfähig-
keit kaum vermuten läßt.

Garantierte Empfindlichkeitswerte in den
verschiedenen Sendearten und Frequenzbe-
reichen
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Die S-Meter-Kurve des IC-PCR1000, gemes-
sen auf 7 MHz bei 3 kHz Bandbreite, schwarz
die IARU-Sollkurve. Bei höheren Bandbreiten
ist es konstant etwa 5 dB empfindlicher. Das
Scope spricht mit 1 µV schon früher als das 
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guten Empfang, das 3-kHz-Filter engt den
NF-Bereich zu sehr ein.
Ein Erlebnis ist bei einem AM-Signal die
Umschaltung auf SSB: Die Frequenz paßt
exakt, die Wiedergabe ist selbst bei Musik
sauber und klar, was für die Frequenzge-
nauigkeit (und -stabilität) spricht. Bei die-
sem Frequenzbereich und einer kleinsten
Schrittweite von 1 Hz ist ein so hervor-
ragendes Ergebnis nur durch den Einsatz
eines DDS-Synthesizers möglich.
Inzwischen ist es Samstag abend, 1800 UTC
– Contestzeit! Nun kommt der Kurzwellen-
bereich an die Reihe. Klar, daß ein Breit-
bandempfänger an einer breitbandigen Lang-
drahtantenne ein schweres Leben führt, und
so brodeln das 80- und das 40-m-Band auch
nur so vor sich hin – es ist kein vernünftiges
Signal zu verstehen. Besserung schafft das
eingebaute (mit knapp 20 dB vermessene)
Dämpfungsglied, wonach der Störpegel
deutlich zurückgeht und sich einzelne Si-
gnale bereits gut unterscheiden lassen.
Möchte man bei CW/SSB-Empfang größere
Frequenzsprünge machen, stört die vielstu-
fige und etwas „fipslige“ Umschaltung der
Schrittweite.
Speziell für CW-Empfang ist die Bandbreite
des schmalsten ZF-Filters mit 2,8 kHz na-
turgemäß viel zu groß, spätestens jetzt be-
währt sich das Bandpaßtuning, mit dem man
die ZF-Durchlaßkurve nahezu stufenlos ver-
schieben kann; Störungen durch dichte Fre-

quenzbelegung lassen sich so entschärfen.
Ein vorgeschalteter Preselektor entlastet den
Empfänger merklich, wobei seine Empfind-
lichkeit so hoch ist, daß sich selbst mit der
beiliegenden Teleskopantenne (möglichst
weit vom PC entfernt montiert) innereuro-
päischer Funkverkehr aufnehmen läßt.
Besonders schwierige Empfangsbedingun-
gen, speziell am Abend mit einer Lang-
drahtantenne, bietet das 49-m-Rundfunk-
band. Hier war das deutschsprachige Pro-
gramm von Radio Korea International via
Relais Skelton auf 6145 kHz zu hören, 10
kHz höher auf 6155 kHz Radio Österreich
International. Bei eingeschaltetem AM-De-
modulator und einer Bandbreite von 6 kHz
kommen sich diese Sender schon etwas ins
Gehege, nach Umschaltung auf SSB mit 
3 kHz Bandbreite wurde der Empfang hin-
gegen nahezu störungsfrei. Leichte Begei-
sterung kommt auf, als sich auch noch mit-
tendrin – auf 6150 kHz – Radio Japan auf-
nehmen läßt, freilich selbst mit Bandpaß-
tuning kaum mehr ein Genuß, aber eine
reife Leistung für einen Breitbandemp-
fänger!
Auch im höheren Frequenzbereich wird an
der Langdrahtantenne der Abschwächer not-
wendig, und der Preselektor stellt wirklich
eine lohnende Alternative dazu dar. 
Zum Abschluß noch ein Blick auf das 
CB-Funk-Band: Hier gibt es ein um 5 kHz
verschobenes 10-kHz-Raster. Wenn zu-

nächst eine entsprechende Frequenz ein-
gestellt wird, z.B. 27,065 MHz und dann
die 10-kHz-Schrittweite, folgt die Abstim-
mung diesem krummen Raster. Auch hier
kommt das 6-kHz-Filter zur Geltung.
Im höheren Frequenzbereich wird die Dis-
cone-Antenne eingesetzt, die Eingangssi-
gnale sind damit schwächer, so daß auf den
Abschwächer verzichtet werden kann. Die
Tonunterträger der Fernsehkanäle lassen
sich mit dem 50-kHz-Filter sauber aufneh-
men und dank einer Frequenztabelle leicht
auffinden. Dabei sollte auf FM-W geschaltet
werden, da der Schmalband-FM-Demodu-
lator hier schon an seine Grenzen stößt.
Rings um das UKW-Rundfunkband waren
keinerlei Geistersender durch Spiegelfre-
quenzen oder Übersteuerung festzustellen,
das spricht für die Qualität der mitlaufenden
Vorselektion. Im UKW-Rundfunkband
selbst kommt nun das 230-kHz-Filter zum
Einsatz, wobei aber mangels Stereodekoder
und einer  NF-seitigen Filterung selbst mit
der Stereo-Anlage zur Wiedergabe kein
rechtes HiFi-Gefühl aufkommt. Dafür las-
sen sich mit Hilfe des 50-kHz-Filters auch
in unmittelbarer Nachbarschaft zum Orts-
umsetzer noch entfernte, schwache Sender
aufnehmen. 

Der kleinste virtuelle Empfänger macht die Bedienung übersichtlich, ver-
zichtet auf für den Empfang nicht unbedingt notwendige Details und
braucht deshalb auf dem Bildschirm wenig Platz. Man wird ihn bevorzu-
gen, wenn auf dem PC gleichzeitig noch andere Anwendungen laufen.

Der mittlere Empfänger entspricht im Design einem üblichen Transcei-
ver und umfaßt bereits fast alle Bedienungselemente.

Der große Empfänger
hat „Rack“-Design. 
Hier ist er auf das 
41-m-Rundfunkband 
eingestellt; das 40-m-
Amateurband (links) 
daneben wirkt 
erfreulich leer.

Ein einzelnes Signal bei hoher Auflösung von
der Band-Scope-Darstellung dargestellt, er-
gibt ein Bild von der etwa 10 kHz breiten
Durchlaßkurve des Scope-Kanals. Durch diese
Bandbreite ergeben sich bei größeren Schritt-
weiten „Löcher“ zwischen den Kanälen.
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Wie wär’s einmal mit UKW-DX? Leider
zeigt der RDS-Dekoder an der Kopfhörer-
buchse nichts an, ebensowenig hilft der Dis-
kriminator-Ausgang weiter, denn er ist nur
mit dem Schmalband-Demodulator ange-
schlossen.
SSB auf 2 m? Kein Problem! Ebenso ist
steht auch der Empfang von frequenzmodu-
lierten Aussendungen kaum denen am Sta-
tionsfunkgerät nach. Und im 70-cm-Band
kommt endlich der Demodulatorausgang
zur Geltung, dessen 9600-Baud-Signale der
TNC-3S problemlos dekodiert. Übrigens 
ist auch der im Handfunkgerät häufig zu
hörende örtliche Bündelfunkumsetzer im
PCR-1000 verschwunden, schließlich liegt
seine 1. ZF bei 266,7 MHz.
Und irgendwo bei 800 MHz höre ich das
(eigene!) Schnurlostelefon, gefolgt von
einer Bake im 23-cm-Band. Hier auf dem
„platten Land“ ist leider sonst nur selten was
zu hören.

■ Technik
Mangels Schaltungsunterlagen lassen sich
über das Konzept kaum Aussagen treffen.
Nach dem Öffnen des Gehäuses fällt der
Blick auf eine offene Platine mit dem (di-
gitalen) Auswertungs- und Steuerungsteil
und ein annähernd quadratisches Abschirm-
blech. Darunter auf einer SMD-bestückten
Platine der eigentliche Empfänger mit wei-
teren Abschirmblechen, teils mit Modifi-
kationen, schließlich stammt das Testgerät
aus der Vorserie.
Aus der Leiterplatte läßt sich folgendes le-
sen: Das Antennensignal gelangt auf deren
hinteren Teil zunächst einmal auf einen
PIN-Dioden-Abschwächer und von da aus
auf vier dem jeweiligen Frequenzbereich
angepaßte Vorverstärker. Die drei Vorver-
stärker für den Frequenzbereich oberhalb
von 50 MHz verfügen über eine mitlaufen-
de Vorselektion, was die gute Spiegelfre-
quenzunterdrückung und Großsignalfestig-
keit in diesem Bereich erklärt.
Eine mitlaufende Vorselektion für den
Kurzwellenbereich (hier also für 0,5 bis 

50 MHz!) wäre wirklich zu aufwendig, so
daß sich nur ein Tiefpaß findet. Dafür ist
aber die Mischstufe als Ringmischer aus-
gelegt. Danach gelangt das Signal zur ersten
ZF-Stufe mit einer Frequenz von 266,7
MHz, ausgestattet mit einem winzigen
Keramikfilter aus der Mobilfunktechnik.
Danach erfolgt die Umsetzung auf 10,7
MHz, die zweite Zwischenfrequenz, zu-
gleich die letzte für Breitband-FM. Hier
kommen zwei keramische ZF-Filter zum
Einsatz, eines mit 230 kHz Bandbreite und
eines mit 50 kHz, umschaltbar bei Breit-
band-FM und in Serie geschaltet bei den
anderen Modulationsarten.
Bei letzteren wird nochmals auf eine dritte
Zwischenfrequenz von 450 kHz umgesetzt,
bei der aus drei Keramikfiltern mit –6-dB-
Bandbreiten von 2,8 kHz, 6 kHz und 15 kHz
ausgewählt werden kann. Es schließen sich
die drei Demodulatoren für AM, Schmal-
band-FM und SSB an.

■ Spezialitäten
Daß die DDS-Frequenzaufbereitung auf 
1 Hz auflöst und dabei noch (zumindest
gehörmäßig) recht rauscharm ist, ist schon
bemerkenswert. Es gibt aber noch zwei
weitere Frequenzaufbereitungen: Eine wird
für das Paßbandtuning notwendig, also für
das durch Verändern der dritten Überlage-
rungsfrequenz erzielte Verschieben der
Durchlaßkurve ohne Beeinflussung der
Tonhöhe, wichtig für akkuraten CW-Ein-
zeichenempfang.
Und dann ist da vor allem noch die Band-
Scope-Funktion, die die Aktivität im Be-
reich um die eingestellte Empfangsfrequenz
anzeigt. Dieser Vorgang erfolgt recht zügig.
Ein eigener Empfangszweig auf der dritten
ZF-Ebene mit eigenem Keramikfilter und
selbständiger Frequenzaufbereitung verar-
beitet Empfangssignale im Bereich von ma-
ximal ± 200 kHz, der von der Bandbreite
des ersten ZF-Filters vorgegeben wird. 
Im Gegensatz zu ähnlichen Funktionen in
Handfunkgeräten, die zur Ermittlung des
Signalstärken-Profils regelmäßig kurz
stummtasten und den Bereich „scannen“,
bleibt der Empfang hier ununterbrochen.

Von Nachteil ist allerdings, daß durch die
Einbindung in den restlichen Empfangszug
auch die Regelung mit aktiv ist. Empfängt
man also ein einigermaßen starkes Signal,
zeigt das Band-Scope daneben je nach
Nutzpegel weniger, weil der Empfänger
abregelt.
Gut gelungen ist die Abschirmung des
Empfangsteils mittels Blech und Filtern an
allen Ein- und Ausgängen. Eigenpfeifstellen
sind so kaum festzustellen, selbst der doch
mittels Kabel direkt angeschlossene PC,
sonst eine höchst effiziente Störquelle,
macht sich bei entfernt aufgestellten Anten-
nen nicht bemerkbar – eine vorzügliche Lei-
stung! Auf der Digitalleiterplatte finden sich
schließlich noch zwei Steckplätze für Op-
tionen, möglich also, daß Icom mit weiteren
Funktionen überrascht.

■ Fazit
Obgleich anfangs schon aufgrund der Sy-
stemanforderungen mit Skepsis betrachtet,
hinterläßt der IC-PCR1000 doch einen sehr
positiven Eindruck. 
Getestet wurde eine Betaversion; da stößt
die Frequenzanzeige des „Rack“-Empfän-
gers an die Fensterbegrenzung, reagieren
Bedienelemente manchmal etwas zögerlich,
stürzt das Programm unter Anruf des heim-
lichen Computer-Gottes „Runtime-Error“
ausgerechnet beim Einstellen der Suchlauf-
Parameter ab (so daß der dann nur als
Speichersuchlauf mit der respektablen Ge-
schwindigkeit von 20 Kanälen/s getestet
werden kann). Das ist dann um so ärger-
licher, als daß dabei die in dieser Sitzung
vorgenommenen Einstellungen (u.a. Pro-
grammierung einiger der 1000 Speicher-
plätze) nicht abgespeichert wurden.
Steht zu erwarten, daß diese Fehler bei der
endgültigen Programmversion beseitigt und
vielleicht sogar noch ein paar mehr Spiele-
reien eingebaut sind; von Betaversionen
sind wir Schlimmeres gewöhnt ...
Schön wäre es, wenn die letzte Einstellung
auch ohne PC-Anschluß aktiv bliebe, der
letzte Sender beim erneuten Einschalten
weiterspielt. Das würde den Einsatz als
Radio oder PR-Empfänger fördern und den
PC für andere Arbeiten freihalten. Dank
Windows kann ja bei einem genügend lei-
stungsfähigen PC nebenbei auch das PR-
Programm oder die Textverarbeitung laufen
(beim Probieren mit einem von der Redak-
tion verwendeten Pentium 90 mit 48 MB
RAM ging das alles recht flott). 
Schließlich darf man sich auf Updates per
Diskette freuen, auf die Einbindung von Fre-
quenzdatenbanken zum bequemen Hören
und die Entwicklung sekundärer Software;
bei einem Hardware-Empfänger tut sich
hingegen nach dem Kauf erfahrungsgemäß
nichts mehr. Und dann sind da ja auch noch
die guten Empfangsdaten ...

Zwei Signale im 2-m-Simplexband. Das S-Me-
ter rührt sich trotz des ausreichend gut les-
baren Signals noch nicht.

CW-Empfang auf 40 m. Man beachte die gra-
fische Darstellung der ZF-Bandbreite und der
ZF-Shift.



■ Saudi Arabien auf 9870 kHz
Eine der stärksten Stationen im 31-m-Band
in den Abendstunden zwischen 1800 und
2300 UTC ist der Broadcasting Service of
the Kingdom of Saudi Arabia auf 9870 kHz.
Auch die Parallelfrequenz 9555 kHz, die für
Nordafrika eingesetzt wird, ist in Europa gut
zu hören. Auf beiden Frequenzen läuft das
arabische Hauptprogramm. Empfangsbe-
richte sind an das Frequency Management,
P.O. Box 570, Riyadh-11161, zu schicken.

■ Sri Lanka für Europa
Die SLBC (Sri Lanka Broadcasting Corpo-
ration, P.O. Box 574, Independence Square,
Colombo 7) kann mit ihrem neuen eng-
lischsprachigen Informationsprogramm für
Europa jeden Samstag zwischen 1900 und
2000 UTC über die BBC Skelton gut auf
5975 kHz gehört werden.

■ Irak auf 11785 und 11292 kHz
Radio Iraq International, der Auslandsdienst
des „Iraqi Broadcasting and TV Establish-
ment“ wurde offenbar neu organisiert und
ist nun regelmäßig mit Auslandsprogram-
men in Französisch (ab 2200 UTC) und
Englisch zwischen 2230 und 2300 UTC mit
guter Einfallstärke auf 11785 kHz zu emp-
fangen. Bis 2200 UTC wird in Arabisch ge-
sendet, jedoch nicht parallel zur Out-of-
band-Frequenz 11292 kHz, wo in den
Abendstunden bis etwa 2300 UTC ein an-
derer arabischer Dienst läuft.
Beide Sender leiden jedoch oft unter
schlechter Modulation und/oder Fehlanpas-
sung an die Antennen. Als Anschrift für
Hörerpost wird Salihiya, P.O.Box 8145,
Baghdad, angegeben

■ World Radio Network 3
Der oft gestörte Kurzwellenempfang hat
ein Ende: WRN 3 überträgt seit Anfang
September in seinem neuen 24-Stunden-
Dienst auf zwei Kanälen die meisten
deutschsprachigen Auslandsdienste Euro-
pas über den Astra-Satelliten. Der erste ist
ein traditioneller Analog-Service via Trans-
ponder 16 (11,436 GHz vertikal, Sky Mo-
vies Television) auf 7,38 MHz, der zweite
ist ein Digital-Service auf Transponder 33
(10,964 GHz horizontal, ZDF) auf 7,56
MHz. Ebenso ist es möglich, WRN 3 als
Real Audio im Internet unter http://www.
wrn.orgabzurufen.
Wer regelmäßig aktuelle Sendepläne erhal-
ten möchte oder Mitglied im WRN Club
werden will, sollte sich an WRN, Wyvil
Court, Wyvil Road, London SW8 2TG
wenden; e-Mail letters@wrn.org, Fax (aus
Deutschland) 0044 171 896 9007, Hotline
(kostenlos!) 0044 171 896 9010.

■ Radio St. Helena Day 1997
Auch in diesem Jahr bietet sich die Chance,
Radio St. Helena auf Kurzwelle zu emp-
fangen. Das englischsprachige Sonderpro-
gramm, moderiert von Station Manager
Tony Leo wird am Sonntag, dem 26.10.97,
zwischen 1900 und 2300 UTC auf 11092,5
kHz in USB ausgestrahlt.
Hörer können direkt im Studio anrufen (Tel.
00290 46 69) oder faxen (00290 45 42).
Empfangsberichte an Radio St. Helena,
Jamestown, St.Helena oder e-Mail tony@
sthelena.sewerden mit QSL-Karten bestä-
tigt. Aktuelle Informationen lassen sich
über die Homepage http://www.sthelena.se
abrufen, wo auch 173 KByte Hörerzu-
schriften zum Radio St. Helena Day 1996
einzusehen sind.

Aus Anlaß des St.-Helena-Day veranstaltet
der KWFR e.V., Postfach 101555, 45815
Gelsenkirchen, e-Mail kwfr.ge@t-online.de
am 26.10.97 einen St.-Helena-Field-Day in
Duisburg. Genauere Informationen über Ort,
Beginn und Ende dieser DX-Nacht erteilen
U. Schnelle, Tel. (02 09) 20 97 96, oder 
H. Gudhardt, Tel. (02 01) 53 56 92.

■ Radio Budapest
Jubiläums-Wettbewerb

Anläßlich des 40jährigen Bestehens der
Radio Budapest DX Show veranstaltet der
Sender zwischen dem 29.9. und 5.10.97
einen Wettbewerb, bei dem Sachpreise zu
gewinnen sind. 
Teilnahmebedingungen: Die Kurzwellen-
programme von Radio Budapest sind täg-
lich in den neun Sendesprachen Deutsch,
Englisch, Russisch, Ukrainisch, Rumänisch,
Kroatisch, Slowakisch, Serbisch und Unga-
risch zu hören. Für jeden Empfang, also
neun pro Tag, gibt es einen Punkt. 
Die deutschen Sendungen können zweimal,
die englischen viermal gehört werden. Ge-
wertet wird davon jedoch nur jeweils eine
Sendung. Am 4.10., dem eigentlichen „Ge-
burtstag“ ist jeder berichtete Empfang zwi-
schen 0000 und 2400 UTC zwei Punkte
wert. Ausführliche Programm- und Fre-
quenzinformationen gibt es im Internet
unter http://www.eunet.hu/radio.

Die Logs sollten bis zum 31.10. unter dem
Kennwort „Anniversary Contest“ an Radio
Budapest, Brody Sandor u. 5-7, H-1800
Budapest, Ungarn, geschickt werden.

Bernhard Klink, DG1EA

■ Djakarta sehr lautstark
Mit der Ansage „Hier ist die Stimme Indo-
nesiens aus Jakarta“ meldet sich der indo-
nesische Rundfunk von 1800 (manchmal
etwas später) bis 1900 UTC in deutscher
Sprache. Der Empfang auf der Frequenz
9525 kHz ist sehr gut; die weiterhin ange-
sagten Frequenzen 11755 und 11785 kHz
können hier nicht bestätigt werden. Zu Be-
ginn und am Ende der Sendung gibt es
Nachrichten, sonntags werden Hörerbriefe
beantwortet.
Empfangsberichte sind ausdrücklich er-
wünscht. Die Anschrift lautet: RRI Jakarta,
Kotak Pos 356, Jakarta 10001, Jawa Barat,
Indonesia, oder: Radio Republik Indone-
sia, P.O. Box 1157, Jakarta.

■ Oman am Vormittag
Recht ordentlichen Empfang in englischer
Sprache ermöglicht die BBC-Relaisstation
Oman von 0600 bis 0800 UTC (0700 UTC
„BBC World News“) auf 17790 kHz, etwas
weniger gut dagegen auf der Parallelfre-
quenz 15310 kHz. Das Programm ist für
Südasien bestimmt. Weiterer Empfang ist
auf 17785 kHz von 1000 bis 1130 UTC
möglich. Die Anschrift lautet: BBC World
Service – Eastern Relais Station, P.O. Box
6898, Ruwi Post Office, Muscat, Oman.

■ Australien am Nachmittag
In guter Verständlichkeit und Klarheit – bei
im weiteren Verlauf sich allerdings ab-
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BC-DX-Informationen 

Sonder-QSL-Karte, die Mitglieder des Radio
Budapest Short Wave Clubs jährlich für ihre
Empfangsberichte erhalten QSL: DG1EA



schwächender Qualität – kann Radio Aus-
tralia von 1430 bis nach 1600 UTC auf
11660 kHz in englischer Sprache für Asien
und Australien bei uns beobachtet werden
(News und Korrespondentenberichte ab
1600 UTC). Die 100-kW-Sendeanlage ist in
Shepparton stationiert. 
Zuschriften sind an Radio Australia, GPO
Box 428G, Melbourne/Victoria, Australia,
zu richten. Da aufgrund drastischer Ein-
sparmaßnahmen zugunsten des Ausbaus
der Fernsehdienste für Übersee keine
Sendungen mehr nach Europa ausge-
strahlt werden, bleibt zur Erlangung einer
QSL-Karte nur noch der Empfang von
Auslandssendungen für den asiatischen
Raum.

■ Nachrichten aus Algier
Mit Nachrichten („Nouvelles“) in Fran-
zösisch kann RTA (Radiodiffusion –
Telévision Algerienne) zur Zeit um 1500
UTC vorzugsweise auf 11715 kHz und
15160 kHz (hier allerdings zeitweise
empfindlich gestört) verständlich aufge-
nommen werden. Ab 1505 UTC kombi-
niert Arabisch/Französisch. 
Zuschriften, vorzugsweise in Französisch,
aber auch Englisch ist möglich, an RTV
Algerienne, 21 Boulevard el Chouhada,
Algiers 16000, werden mit einer QSL-
Karte beantwortet. Geduld ist allerdings in
jedem Fall erforderlich.

■ Deutsch aus London
Das deutschsprachige Programm der BBC
hat dem neuesten Sendeplan zufolge fol-
gendes Aussehen:

■ Radio Japan über Sri Lanka
In recht guter Qualität und ungestört kann
die Relaisstation Colombo-Ekala der Sri
Lanka Broadcasting Corporation mit einem
englischsprachigem Programm von Radio
Japan von 1800 bis 1900 UTC auf 11880
kHz geortet werden. Die Sendung ist für den
Mittleren Osten und Afrika bestimmt.
Die Anschrift lautet: Radio Japan c/o
SLBC, P.O. Box 574, Torrington Square,
Colombo 7, Sri Lanka, oder Radio Japan,
Main Office, 2-2-1 Jinnan, Shibuya-ku,
Tokyo 150-01, Japan.

■ Bangkok mit 500 kW für Europa
Über die Udon Thani VoA-Relaisstation ist
Radio Thailand in Englisch von 1900 bis
2000 UTC mit 500 kW Sendeleistung laut-
stark am besten auf 7210 kHz zu empfan-
gen. Ausgestrahlt wird das Programm für

Europa, Asien, den Pazifik und Amerika.
Dem Zeitzeichen, Pausenzeichen (Hirten-
flöte) und der Ansage „HSK 9 Radio Thai-
land World Service, broadcasting from
Bangkok“ folgen Nachrichten, Kommen-
tare und Interviews. 
Störungen wurden durch Minsk (teilweise
auch in Englisch) auf Gleichwelle notiert.
Deutsch gut von 2000 bis 2015 UTC auf
9680 kHz. 
Die Adresse: Radio Thailand World Service,
Mrs. Amporn Samosorn, Chief of External
Service, 236 Vibhavavadi Rangsit High-
way, Din Daeng, JIuaykhwang, Bangkok
10400, Thailand. Rückporto ist offenbar
nicht erforderlich. Friedrich Büttner

■ RKI-Hörertreffen in Sachsen
Die Deutsch-Koreanische Gesellschaft e.V.
und der Funker Club Exklusiv e.V. Leipzig
laden am 1.11.1997 um 17 Uhr (open end)
zu einem Treffen aller Hörer des deutsch-
sprachigen Programms von Radio Korea
International (RKI) in das Restaurant Kim,
Richard-Wagner-Straße, nach Leipzig ein.
Das Treffen soll dem Kennenlernen von
RKI-Freunden aus dem In- und Ausland
und der Planung weiterer Aktivitäten dienen.
Interessenten werden gebeten, sich bis zum
18.10.97 beim Funker Club Exklusiv e.V.,
PF 221221, 04132 Leipzig, Tel./Fax (0341)
5 64 36 13, anzumelden.

Roland Lippe/Thomas Rieke
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BC-DX im Oktober 1997 Ausbreitungsvorhersage

UTC                          kHz
0500 bis 0530 (Mo-Fr) 3980, 6010
0800 bis 0815 (Mo-Fr) 648, 5875, 9825
1000 bis 1015 (Mo-Fr) 5875, 9825
1200 bis 1215 (täglich) 648, 5875, 11995
1400 bis 1415 (Mo-Fr) 5875, 12040
1530 bis 1600 (täglich) 648, 1296, 6015, 9915
1730 bis 1800 (Mo-Fr) 648, 5955, 9915
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■ Eutelsat
mit starker Wachstumsrate

Eutelsat hat sich mit seinem TV-Satelliten-
system Hot-Bird auf 13˚ Ost auf dem Fern-
sehmarkt Deutschlands erfolgreich etabliert.
Immerhin überträgt das europaweite Sa-
tellitensystem derzeit über 220 TV- und
120 Hörfunkprogramme für den Indivi-
dual- und Gemeinschaftsempfang sowie
die Einspeisung in Kabelnetze.
Nach einer im Auftrag von Eutelsat durch-
geführten Marktforschungsstudie gab es
(Stand 5/97) in Deutschland etwa 9,7 Mio.
TV-Haushalte, die Satellitenfernsehen mit
eigener Schüssel (6,5 Mio. Haushalte)
empfangen. 44,3 % davon können das Hot-
Bird-System empfangen. Weitere 17 Mio.
Haushalte, also etwa 52 % aller Fernseh-
haushalte, werden über Kabel versorgt.
Das heißt, daß annähernd zwei Drittel aller
deutschsprachigen Haushalte – nur solche
wurden im Rahmen der Studie berück-
sichtigt – in der BRD Radio- oder Fern-
sehsendungen via Eutelsat-Hot-Bird emp-
fangen.
Interessant ist auch die ermittelte Verteil-
struktur. 2,9 Mio. Haushalte erreichen das
Hot-Bird-System mittels eigener Antenne
oder über eine Gemeinschaftsanlage mit
Sat-ZF-Verteilung, das sind bereits 35 %
aller über diese Wege versorgten Haushalte
mit echtem Direktempfang. 1,4 Mio. Haus-
halte werden über GAA und 17 Mio. über
Kabelanlagen mit jeweils zentraler Signal-
aufbereitung erreicht.

■ Satellitenreceiver
erfordern Lizenzierung

Die AG Sat e.V. Köln weist in einer Presse-
information darauf hin, daß für einen Sa-
tellitenreceiver eine Lizenzgebühr an das
amerikanische Unternehmen RCA/GE zu
zahlen ist. RCA besitzt (wie schon in den
Anfangsjahren des Fernsehens) eine Viel-
zahl von Patenten, die bei Sat-Receivern
zum Tragen kommen und für deren Nut-
zung eine Gebühr fällig wird, die aber heute
noch nicht alle Hersteller zahlen.
Deshalb sollte der Handel streng darauf
achten, nur lizenzierte Produkte zu ver-
treiben, denn diese Lizenzgebühr kann so-
wohl vom Importeur als auch von Groß-
und Einzelhändlern eingefordert und ein-
geklagt werden, die bei Lizenzverstößen
auch mit ihrem Privatvermögen haften.

■ Deutsch-russische Kooperation
für Mobilfunk-Riesenantenne

Die Dornier-Satellitensysteme GmbH
(DSS) Friedrichshafen, Tochter der Daim-
ler-Benz Aerospace (DASA), hat mit 

dem Georgischen Institut für Weltraum-
konstruktionen (IWK) Tiflis einen Vertrag
abgeschlossen, der die Realisierbarkeit
einer großen entfaltbaren Antenne für
Mobilfunk-Kommunikationssatelliten in
einer Studie untersuchen soll.
Die Antenne soll 12 bis 17 m Durchmesser
aufweisen und bei erfolgreichem Abschluß
der Untersuchungen auch gemeinsam rea-
lisiert werden. Gedacht ist an den Einsatz
auf geostationären Mobilfunksatelliten, die
das weltweite Telefonieren per Handy er-
möglichen.

Im Gegensatz zu heutigen satellitengestütz-
ten Systemen, wie Iridium oder Global-
star, die bei niedrigeren Umlaufbahnen ein
weltumspannendes Netz mit einer großen
Anzahl von Satelliten benötigen, könnte ein
geostationärer Satellit den Mobilfunk einer
ganzen Region, die etwa 40 % der Erdober-
fläche erfaßt, kostengünstiger gewährlei-
sten.
Die vergleichsweise lange Übertragungs-
strecke erfordert jedoch besonders lei-
stungsfähige Antennen mit hohem Gewinn.
Bisher wurden solche Großantennen für

den Satelliteneinsatz nur von amerika-
nischen Firmen für das ehemals geplante
weltraumgestützte Raketenabwehrsystem
SDI entwickelt sowie in der ehemaligen
Sowjetunion für dessen östliches Gegen-
stück, wobei das IWK Tiflis nach wie vor
führend ist.

■ Iridium: Der Countdown läuft
Der Aufbau des Raumsegments des ge-
planten weltumspannenden Iridium-Sy-
stems für den Jedermann-Mobilfunk läuft
seit Mai dieses Jahres auf Hochtouren.
Am 5.5. sowie im Juli brachten je eine
amerikanische Delta-2-Rakete fünf Satel-
liten auf ihre Umlaufbahnen. 
Am 18.6. schoß eine russische Proton vom
Weltraumbahnhof Baikonur aus sieben
Satelliten in den Orbit, im September ist
ein weiterer Proton-Start geplant. Die Sa-
telliten mit jeweils 690 kg Masse werden
einer zweiwöchigen Testphase unterzogen
und danach auf ihre endgültigen Bahnen
in etwa 780 km Höhe gebracht.
Ab Ende 1998 soll das System in einer
vorläufigen Satellitenkonfiguration in Be-
trieb genommen werden, ehe sukzessive
der volle Ausbau auf 66 Satelliten, verteilt
auf elf Polarorbits, erfolgt. Auf jedem Or-
bit befindet sich überdies ein Reserve-
satellit. 
Die Betriebsdauer der Satelliten veran-
schlagt man auf fünf bis acht Jahre. Ein
besonderer Vorteil des Systems liegt im
relativ problemlosen Ersatz ausgefallener
Satelliten durch neue, die immer recht-
zeitig gestartet und im Orbit in Reserve
gehalten werden können.
Das vom internationalen Iridium-Konsor-
tium unter Systemführung von Motorola
(USA) betriebene System will Handys nut-
zen, die sowohl für terrestrische als auch
satellitengestützte Mobilfunknetze geeig-
net sind. Die Datenrate soll für Telefon,
Fax und adäquate Datenübertragungen 2,4
kBit/s betragen.

zusammengestellt und bearbeitet 
von Dipl.-Ing. Hans-Dieter Naumann

Satelliten-News

Iridium-Mobilfunk-Kommunikationssatellit
Bild: Archiv Autor

Die Realisierbarkeit 
großer entfaltbarer 
Satellitenantennen

für geostationäre 
Mobilfunk-Kommu-

nikationssatelliten 
untersucht die 

Dornier Satelliten-
systeme GmbH, 
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gemeinsam mit 
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Zum Ende dieses Jahrtausends werden
immer noch 80 % der Landfläche der Erde
bzw. 40 % der Bevölkerung ohne Zugangs-
möglichkeiten zu mobilen, zellularen Net-
zen sein. Ohne internationale Koordinie-
rung ist das Dilemma vorprogrammiert und
hausgemacht. Heutzutage gibt es viele un-
terschiedliche Systeme in den verschiede-
nen Ländern – meist mit speziellen Eigen-
schaften und vielfach nicht einmal unter-
einander kompatibel. 

Außerdem sind diese Kommunikations-
netze oft auch noch kontinental begrenzt;
z.B. für europaweite Verbindungen, die
außerhalb dieses Gebietes keine Verbin-
dungen zulassen, oder eben in gleicher Art
und Weise Nordamerika-spezifische Netz-
werke. 

■ Weltweit verbunden
Günstig wäre hier ein vereinheitlichtes
System, welches weltweit funktioniert und
eventuell auch die Möglichkeit bietet, daß
man künftig überall und in jedem Land
unter einer Telefonnummer erreichbar sein
würde. So kann man an jedem Punkt der
Erde per Mobiltelefon plaudern – even-
tuell sogar Faxe und E-Mails verschicken
oder im Internet surfen. Über Sat-Pager
könnten Mitteilungen weltweit verschickt
werden. 
Dies alles soll schon bald Realität werden.
Zur Zeit werden bereits die Grundsteine für
solche globalen Mobilfunknetze gelegt,
bekannt unter Namen, wie z.B. ICO, Tele-
desic, Iridium, Celestri, Globalstar etc.

Solche Systeme umfassen sowohl den Zu-
gang zu mobilen Satellitenkommunikations-
kapazitäten, den terrestrischen Mobilfunk-
netzen und den jeweiligen festen Fern-
sprechnetzen. Dabei ist auch der Investi-
tionsschutz gesichert. Zwar wird es sicher
neuartige Endgeräte mit erweiterter Funk-
tionalität geben, jedoch werden neben an-
deren Einrichtungen auch weiterhin nor-
male tragbare Handys oder Mobilgeräte
verwendet werden können, die man schon

vom terrestrischen, zellularen Mobilfunk-
netz her kennt. 
Die Gespräche werden z.B. vom festen
Fernsprechnetz über weltweit verteilte Erd-
funkstellen, sogenannte „Satellite Access
Nodes“ (SAN) zum Satelliten geschickt, der
diese dann unverzüglich an den gewünsch-
ten Teilnehmer weiterleitet. Gespräche vom
mobilen bzw. tragbaren Terminal werden
entweder direkt über die Satelliten an an-
dere Mobilfunk-Teilnehmer im Netzwerk
geleitet, oder über die Erdfunkstellen ins
Festnetz bzw. terrestrische Mobilfunknetz
übergeben. 
Bei den verwendeten Handys soll es sich
um sogenannte „Dual-Mode Handys“ han-
deln. Diese selektieren entweder automa-
tisch oder auch manuell, je nach Bedarf und
Erreichbarkeit, den terrestrischen- bzw. den
Satelliten-Mode. 

■ Orbit-Konfiguration
Um eine weltweite Abdeckung der Kom-
munikationsfähigkeit an jedem beliebigen
Punkt der Erde für die Benutzung von Sa-

telliten-Handys zu gewährleisten, gibt es
verschiedene Möglichkeiten der Satelliten-
Konstellation:

– tieffliegende Satelliten (LEO = low earth
orbit) in bis ca. 2000 km Höhe,

– Satelliten auf mittleren Umlaufbahnen
(MEO = medium earth orbit) in ca.
8000 bis 20 000 km Höhe, 

– geostationäre Satelliten (GEO = geosta-
tionary orbit) in ca. 36000 km Höhe.

Mit LEO, also den niedrigen Umlaufbah-
nen, werden etwa 40 bis 70 Satelliten für
die weltweite Abdeckung benötigt, bei den
mittleren, MEO, etwa 6 bis 20 und bei den
GEO noch etwa 3 bis 6 Satelliten. 
Die Auswahl der Orbit-Konfiguration ist,
neben der gewünschten Servicequalität für
den Benutzer, auch von den zu verwenden-
den Satelliten, dem erhöhten Risiko bei der
großen Anzahl von Raketenstarts/Positio-
nierungen und der Beschaffung der benö-
tigten Flugmodelle abhängig. 
Technische Studien über die einzelnen Sa-
tellitenumlaufbahn-Konstellationen ergaben
hier gewisse Vorteile der MEOs gegenüber
LEOs und GEOs. Die große Anzahl bei den
LEOs und die zu erwartende kurze Lebens-
zeit (bedingt durch die erhöhten Strahlun-
gen in diesem Orbit) kann, um die Konstel-
lation dauerhaft und zuverlässig zu halten,
leicht zu logistischen und Herstellungs-
problemen führen. GEO-Satelliten werden
sehr komplex bezüglich der hohen Anzahl
von Beam-Antennen, die zum Aufbau sta-
biler Kommunikationskanäle benötigt wer-
den. Außerdem kann die Benutzung geo-
stationärer Systeme wegen der relativ lan-
gen Signallaufzeit bei einem Signalweg von
2 × 36000 Kilometern entsprechende Ver-
bindungen stark beeinträchtigen. Dem-
gegenüber bieten Systeme, die in einem
mittleren Orbit umlaufen (MEO) die fol-
genden Vorteile:

– Ein durchschnittlich hoher Erhebungs-
winkel von ca. 40 bis 50 Grad vom Be-
nutzer zum Satelliten vermindert etwaige
Abschattungen, so daß selbst in den
engen Häuserschluchten der Großstädte
oder in tiefen Bergeinschnitten noch eine
Kommunikation möglich ist; 

– Der Benutzer ist immer im Sichtbarkeits-
bereich von mehreren Satelliten, was eine
gute Mehrwegeausbreitung sicherstellt;

– sich langsam bewegende Satelliten er-
möglichen eine relativ unkomplizierte
Nachführung der Antennensysteme.

■ Satelliten-Konstellation
Die Satelliten erhalten ein inkliniertes Orbit,
das sicherstellt, daß kontinuierlich die ge-
samte Erdoberfläche abgedeckt wird und
die Ausleuchtzonen sich großzügig über-
lappen. Jederzeit sind mindestens zwei,
manchmal auch drei oder bis zu vier Satel-

Neue Wege 
in der Mobilkommunikation
Dipl.-Ing. KARL-HEINZ KÜHLBORN – DL2FAG

Spätestens zum Beginn des nächsten Jahrtausend wird die Mobilkommu-
nikation sich stark gewandelt haben. Gibt es zur Zeit überwiegend lokale
terrestrische Mobilfunknetze, so wird es zukünftig immer mehr globale,
satellitengestützte Systeme geben. 

Bild 1: 
Globale Satelliten-
netze ermöglichen 
weltweite Kommuni-
kationsverbindungen 
unabhängig vom 
Standort und 
24 Stunden am Tag.
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liten im Sichtbarkeitsbereich der Benutzer
bzw. der SAN-Stationen. Jeder Satellit wird
zu jedem Zeitpunkt etwa 30% der Erdober-
fläche abdecken können. Bild 2 zeigt die
Ausleuchtzonen von 10 Satelliten auf einer
Höhe von 10355 km zu einem bestimmten
Zeitpunkt T0. 

■ Satelliten-Aufbau
Für die Nutzung von derartigen Diensten
sind verschiedene Besonderheiten an den
Flugmodellen vorzusehen. Es werden zwar
„handelsübliche Satellitenkörper“ benutzt,
nur werden diese entsprechend den Anfor-
derungen modifiziert. 
Die von den Kommunikationsteil verwen-
deten Antennen bestehen aus 163 Sende-
und Empfangsantennen, die individuell
gesteuert werden können. Der Mobilfunk-
teilnehmer arbeitet im Frequenzbereich
1,9/2,1 GHz (C-Band).
Bild 3 zeigt die Ausleuchtzonen der 163
Antennen eines Satelliten. Jeder Satellit
kann mindestens 4500 Telefon-Kanäle un-
ter Nutzung der TDMA-Technik (Zeit-
Multiplex-Zugriff) übertragen. 
Da die Satelliten wegen der niedrigen
Umlaufbahn keinen „Apogee-Motor“ zum
Erreichen des Ziel-Orbits besitzen, ist 
ihr Startgewicht mit 2600 kg relativ
niedrig. 

Die sogenannten „Feeder-Link Antennen“
(Frequenzbereich – S-Band – 5...7 GHz)
werden zwischen den SAN-Stationen und
dem Satelliten verwendet. Zu jedem Zeit-
punkt hat jeder Satellit direkten Kontakt
zu zwei oder vier SAN-Stationen. 
Bevor der Satellit aus dem Sichbarkeits-
bereich einer SAN-Station fällt, baut er den
Kontakt zur nächsten sichtbaren SAN auf.
Diese SAN verfolgt ihn dann mit ihrer An-
tenne während der gesamten Sichtbarkeit. 

Neben der Funktion als „Gateway“ für die
Kommunikationskanäle soll ein Teil dieser
Stationen auch weitergehende Aufgaben
im Bereich Satellitenüberwachung und
Steuerung (TT&C) für die Kontrollzentren
des Systems übernehmen. Man erwartet 
für die Satelliten eine Lebenszeit von etwa
12 Jahren. 

■ Benutzer-Terminals
Die überwiegende Masse an Benutzer-
terminals werden Handys sein. In Größe
und Bedienung werden sie den bisher im
terrestrischen Mobilfunkbereich verwen-
deten entsprechen. Sie werden jedoch so-
wohl für die satellitengestützten als auch
für die terrestrischen zellularen Netze
einsetzbar sein. 
Ist das terrestrische Netz nicht erreichbar,
kann das Handy automatisch auf die an-
dere Betriebsart umschalten. Neben der
normalen Sprachübertragung soll es mög-

lich sein, Datenübertragungen jeglicher Art,
Faxübertragungen etc. durchzuführen. 
Für eine sichere Übertragung zwischen
Handy und Satellit reicht eine durchschnitt-
liche Leistung von 0,25 W. Im Gegensatz
dazu arbeiten heutige Handys im terrestri-
schen Netz zwischen 0,25 und 0,6 W Aus-
gangsleistung. Demzufolge erreicht man
eine geringere Belastung durch „Elektro-
smog“. Jedoch bedingt dadurch, daß man
möglichst eine freie Sicht zum Satelliten

braucht, kann es zu Empfangsproblemen in
Gebäuden kommen. 
Neben den Handys werden natürlich auch
Terminal-Einrichtungen in Flugzeugen,
Schiffen, Autos usw. eingesetzt. In dünn
besiedelten Regionen von Entwicklungs-
ländern können solche Terminaleinrichtun-
gen in Telefonzellen aufgestellt werden,
wenn der Aufbau eines regulären Fern-
sprechnetzes zu teuer ist. Letztlich können
aus diesen Sytemen globale superschnelle
Datennetze werden, nutzbar für Telearbeit,
Video-Konferenzen etc.
Zum Beginn werden diese Systeme wohl
nur ganz spezielle Kunden nutzen – jedoch
im Laufe der Zeit, wenn die anfänglich
hohen Anschaffungskosten und laufenden
Gebühren gesenkt werden, kann der große
Durchbruch kommen. Laut einer US-
Studie werden bis zum Jahr 2010 etwa 
60 Millionen Kunden diese neue Technik
verwenden.

Bild 2: Die Satelliten mit ihrem inklinierten
Orbit decken kontinuierlich die gesamte Erd-
oberfläche ab.

Bild 3: Ausleuchtzonen der 163 Antennen
eines Satelliten

Bild 4: 
Für die Verbindung

zwischen Satellit 
und SAN-Station

werden sogenannte
„Feeder-Link-

Antennen“ eingesetzt.
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Einerseits fragt man sich, warum nicht
Microsoft selbst diese Funktionalität (viel-
leicht als Update) in sein Betriebssystem
integriert und erst eine Firma wie Cyber-
Media bestehende Probleme kaschieren
muß (wenn Sie für Ihr Auto im Zubehör-
handel ein Gerät erwerben könnten, wel-
ches dafür sorgt, daß der Airbag auch
wirklich aufgeht, würden Sie sich auch
wundern!), und andererseits ist nicht auf
Anhieb klar, wie eine Software, die auf die
Dienste eines Betriebssystems zurückgrei-
fen muß, in dessen Funktionen eingreifen
soll. Bei anderen Betriebssystemen, z.B.
Unix oder Windows NT, ist es einem An-
wendungsprozeß nicht gestattet, System-
aktivitäten zu beeinflussen. Was liegt also
näher, als dieses Produkt etwas genauer zu
betrachten.
Nach erfolgreicher Installation und dem
obligatorischen Neustart enthält das „Sy-
stem Tray“ genannte Gebiet in der Task-
Leiste im Bereich der Uhr ein neues, kreuz-
förmiges Icon, welches für die Steuerung
von „First Aid 97“ verantwortlich ist. Ein
Doppelklick auf dieses Symbol aktiviert
ein Fenster, in dem alle Funktionen des
Programms zusammengefaßt sind (alle,
nein, die Funktion „Reaktivieren...“ ist nur
über das Kontextmenü des Icons erreich-
bar, vielleicht, um „First Aid 97“ selbst
reaktivieren zu können?). 
Die Oberfläche erscheint etwas verspielt.
Die Elemente zur Fenstersteuerung entspre-
chen nicht dem Windows-Standard, und die
Schaltflächen fallen durch ihr Luftkissen-
Design aus dem Rahmen. All das ist Ge-
schmackssache, aber durchaus ansprechend
und logisch angeordnet.

■ Features
Was ist nun zu den „inneren“ Werten des
Programms zu sagen? Der Funktionsum-
fang läßt sich grob in drei Teile zerlegen:

Zum ersten sind da die Verwaltung und
Überwachung der installierten Hardware
und der Dateistruktur zu nennen. Einge-
schlossen darin ist eine Tracking-Funktion
für die wichtigsten Systemdateien, ein-
schließlich der Registrierdatenbank.
Die Funktion erleichtert das Wiederher-
stellen einer in der Vergangenheit funk-
tionierenden Installation. Erkennen und
Lösen von Hardware-Konflikten, Über-
wachung von Systemressourcen (freier
Speicher usw.), Aufspüren von Verweisen
auf nicht mehr existierende Dateien, Er-
stellung von Startdiskette oder Backups ...
– all dies sind Funktionen, die dem mehr
oder weniger erfahrenen Anwender auch
schon von Windows 95 allein zur Ver-
fügung gestellt werden. Beim Backup und
zur Überprüfung und Reparatur der Fest-
platte werden gar Microsofts Backup- und
Scandisk-Programme verwendet.

„First Aid 97“ faßt hier hauptsächlich zu-
sammen und erleichtert dem Nutzer die
Anwendung. Teilweise erkennt das Pro-
gramm allerdings Probleme, die keine
sind oder bietet eine Vielzahl verschiede-
ner Lösungsvorschläge an. Um sich davon
nicht verwirren zu lassen oder die richtige
Entscheidung zu treffen, ist wieder einige
Erfahrung gefragt – und hin ist die Laien-
Tauglichkeit. Im gleichen Licht muß auch
die Möglichkeit betrachtet werden, Pro-
bleme in Zukunft zu ignorieren – einige
falsche Mausklicks an dieser Stelle unter-
graben leicht die Funktionalität des Pro-
gramms.
Weiterhin hat CyberMedia die Funktions-
vielfalt in Untergruppen, sogenannte „Spe-
zialisten“ (Anwendungs-, Multimedia-,
Online/Netzwerk- und Systemspezialist)
unterteilt, wohl der Übersichtlichkeit we-

gen, aber nicht nur, denn die Spezialisten
scheinen das System etwas genauer unter
die Lupe zu nehmen, als es eine Gesamt-
überprüfung tut. Das ist nicht weiter unge-
wöhnlich, es sind eben Spezialisten, nur
wissen sollte man es.

■ Fehlerkorrektur
Zum zweiten korrigiert „First Aid 97“ be-
kannte Fehler der installierten Software.
Hierzu wird eine Datenbank benutzt, die
bei vorhandener Internet-Anbindung auf
Wunsch aktualisiert wird. Leider ist nicht
dokumentiert, welche Fehler welcher Pro-
gramme beseitigt wurden oder beseitigt
werden können. 
Auch der Ablauf der Aktualisierung jener
Datenbank bleibt im Dunkeln. Wird die
gesamte Datenbank aktualisiert oder nur
der Teil, der für die installierte Software
nötig ist (zum Glück haben wir ja alle
unsere gesamte Software registrieren las-
sen)? 
Es mag verschiedenen Herstellern ja un-
angenehm sein, sehr viele Eintragungen in
einer Fehlerliste zu haben, der Anwender
möchte eventuell schon ein wenig mehr
wissen, als daß vielleicht irgend etwas
besser funktioniert als zum Zeitpunkt der
Installation. Somit wird der geneigte
Nutzer verfahren wie bisher: Er versucht
spezielle Fehler mit gezielten Updates,
Patches oder Servicepacks zu bekämpfen
– Fehler von denen er nichts weiß, stören
ihn auch nicht besonders.

■ Schutzverletzung
Der dritte und vielleicht interessanteste
Teil besänftigt „schwere Schutzverletzun-
gen“ und reaktiviert „nicht reagierende
Anwendungen“. 
Diese Funktionen sind vor allem deshalb
von Interesse, weil derartige Probleme
bisher nur mit einen unwiderruflichen
Eingreifen des Task-Managers (Strg-Alt-
Entf –> „Task beenden“) behoben werden
konnten bzw. automatisch beendet wurden.
Im schlimmsten Fall ist damit viel Arbeit
verloren, zumindest aber ein wenig Ärger
entstanden. 

Vorgestellt: First Aid 97
JAN KOWALSKI, RENÉ MEYER

Die Firma CyberMedia stellt mit „First Aid 97“ ein Softwareprodukt vor,
das eine Vielzahl von Problemen, die unter Windows 95 auftreten können,
lösen oder verhindern soll. Dieses Konzept machte uns neugierig.

First Aid 97
Hersteller: CyberMedia, www.cybermedia.com
Deutscher Vertrieb: Softline (0 78 02) 924-222
Preis: ca. 69 DM

Funktionsumfang
* fängt Systemabstürze auf, die von 
Anwendungen für Windows verursacht werden,

* sucht und behebt Software-Anwendungs-
probleme unter Verwendung einer Datenbank,

* erstellt automatisch eine Sicherungskopie 
der kritischen Konfigurationsdateien 
Ihres Computers.

Bild 1: Auf der Web-Site von CyberMedia kann
man sich auch über First-Aid-Updates infor-
mieren.

Bild 2: First Aid 95 hat etwas weniger Features
als First Aid 97, läuft aber auch unter Win-
dows 3.1
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„First Aid 97“ leistet hier tatsächlich gute
Arbeit.
Wenn nicht erwartet wird, daß man 
nach jedem Beinahe-Absturz weiter-
machen kann, als wäre nichts passiert,
möchte man auf diese Systemwächter
nicht mehr verzichten (interessanterweise
bedarf es nur wenig Mühe, um diesen Teil
von „First Aid 97“ bei der Arbeit zu
sehen). 
Bei einer Schutzverletzung kann nach einer
Betätigung des „AutoFix“-Buttons oftmals
noch gespeichert und das verursachende
Programm ordnungsgemäß beendet wer-
den. Dies sollte man dann aber auch um-
gehend tun (eventuell gefolgt von einem
Windows-Neustart).

Ebenso lassen sich Anwendungen, die
nicht mehr reagieren, oft, wenn auch bei
weitem nicht immer, zum Weiterarbeiten
überreden. Zwar ist „First Aid 97“ von
Zeit zu Zeit der Meinung, daß mit einer
widerspenstigen Anwendung alles in Ord-
nung ist, es lohnt sich jedoch trotzdem 
ein Klick auf den „trotzdem reaktivie-
ren...“-Button – im schlechtesten Fall
passiert nichts.
Überhaupt ist festzustellen, daß die Soft-
ware erfreulich unauffällig ist und die
Systemverbesserungen nicht durch neu
auftretende Probleme getrübt werden, 
was man von vergleichbaren Shareware-
Lösungen durchaus nicht immer sagen
kann.

■ Fazit
„First Aid 97“ ist ein gelungener Ansatz,
mit Problemen, die bei der Arbeit mit
Windows 95 auftreten, fertig zu werden.
Allerdings kocht auch CyberMedia nur
mit (Windows-)Wasser, und deshalb ver-
wundert es nicht, wenn nicht jedes Pro-
blem so einfach und umfassend gelöst
wird, wie es die Werbung vielleicht ver-
spricht. Das Programm vereinfacht jedoch
verschiedene Administrationsarbeiten,
und besonders die Behandlung schwerer
Systemfehler ist lobenswert.
First Aid wird in drei Varianten verkauft:
First Aid 97 ist die von uns getestete Ver-
sion. Die rund 100 DM teure Deluxe-Ver-
sion bietet vor allem mehr Support.

Die Versendung von SMS-Nachrichten
mittels Handy gleicht dank der mühsamen
Eingabe über die Telefontastatur einem
Geduldsspiel und eignet sich daher eher
zum Zeitvertreib im Stau. Angenehmer ist
der Nachrichtenversand über eine Zentrale.

Bei der Gelegenheit ruft man einen Operator
an und diktiert ihm die Botschaft. Allerdings
wechseln bei dieser Gelegenheit schnell ei-
nige Mark den Besitzer. Bequem und preis-
wert wird die Angelegenheit, wenn man
die Nachricht mit dem PC oder Notebook

verfaßt und per Modem an eine Zentrale
schickt. An diesem Punkt setzt PC-Mail an.

■ Installation
Obwohl das Programm auf der Festplatte
gerade mal 2 MByte belegt, wird es auf

einer CD ausgeliefert. Nachdem man erst
einmal den schier unendlich erscheinenden
Registrationscode eingegeben hat, gestaltet
sich die Installation schnell und problemlos.
Das Programm schnappt sich unter Win-
dows 95 automatisch das nächste verfüg-
bare Modem und ist sofort einsatzbereit.
Mit D2 und Cityruf kann sich PC-Mail auch
per ISDN in Verbindung setzen. Dann muß
allerdings für die ISDN-Karte mit cFOS
oder einem ähnlichen Programm ein COM-
Port emuliert werden.

■ Die Dienste
Mit PC-Mail können alle wichtigen Dienste
angesprochen werden. Neben den digitalen

Funknetzen D1, D2 und E+ sind auch Pager
der Sorte TeLMI, Scall, Skyper, Cityruf und
Quix erreichbar. Das Programm erlaubt die
Versendung von eigenen oder vorverfaßten
Texten. Je nach Dienst können diese zwi-
schen 15 und 640 Zeichen lang sein.
Ist der Text fertig, sendet man ihn mit dem
Modem an den Einwahlknoten des jewei-
ligen Dienstes. PC-Mail kennt alle betref-
fenden Rufnummern. Nach der kurzen
Übermittlung erscheint die Nachricht um-
gehend auf dem Display des Empfängers.
Für vergeßliche oder bequeme Zeitgenos-
sen bietet das Programm obendrein ein
komfortables Adreßbuch.

■ Fazit
Das PC-Mail ist problemlos und intuitiv zu
handhaben. Es kann jedem empfohlen wer-
den, dem das Verschicken von SMS-Nach-
richten mit dem Handy zu umständlich ist
oder der eine größere Anzahl von Nach-
richten verschicken will. Das Programm ist
im Fachhandel unter dem Label Mediaplex
für 39 DM zu bekommen.

Kontakt
Mediaplex: 0 61 73-93 59 51 (www.media-
plex.de/shop/pcmail.htm)

Texte für Telefone – PC-Mail 2.0
STEFAN KUROWSKI – CIS 102354,2251

Nachrichten versenden über das Handy ist eine Geduldsprobe. Einfacher
macht es eine PC-Software. Seit geraumer Zeit gibt es bei der mobilen
Kommunikation eine Alternative zum Telefonieren. Mittels SMS (Short
Message Service) können kurze Textmitteilungen an Handys und Pager
übermittelt werden, ohne deren Besitzer zu stören. Das kann mit einem
anderen Handy oder, wesentlich bequemer, auch vom PC aus geschehen.

SMS per Internet
Wer nur gelegentlich eine SMS-Nachricht ver-
schicken muß und zudem das Internet sein Zu-
hause nennt, kann auch ohne zusätzliche Soft-
ware eine Mitteilung loswerden. Der Komfort läßt
dabei aber zu wünschen übrig, und die Verbin-
dungskosten sind im Falle einer Wählleitung ohne-
hin größer. Unter einigen Adressen kann man die
SMS-Nachricht auch als E-Mail versenden.

Unter den folgenden Adressen können Sie SMS-
Nachrichten abschicken.

www.connect-online.de/connect-memo.htm
E+

www.connect-online.de/connect-memo.htm
D1, D2, TeLMI, Quix

www.telmi.de/gatewayframe.htm
TeLMI

ourworld.compuserve.com/homepages/mb2/
eplus.htm

D1, D2, E+, TeLMI, Quix, CityRuf, Fax

Bild 1: Die Oberfläche ist übersichtlich und auf
das Wesentliche beschränkt. So kommt man
auf Anhieb mit dem Programm zurecht.

Bild 2: PC-Mail von Mediaplex ist eine
preiswerte Alternative zu den umständlichen
Handys.
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Solche Platinen werden bereits für weniger
als 350 DM angeboten. Wenn Sie sich zu
einem Tausch der Platine durchgerungen ha-
ben, sollten Sie auf bestimmte Eigenschaften
der neuen Platine achten. Dazu öffnen Sie
das Gehäuse Ihres Computers. Bevor Sie
aber diese Arbeit in Angriff nehmen, stellen
Sie Ihren Computer auf einen ganz leeren
Arbeitstisch. Hier haben auch Kaffeetassen
und Aschenbecher nichts zu suchen. Ich
weiß, wovon ich, aus eigener leidvoller Er-
fahrung, schreibe. Nur eine Telefonzange
oder eine kleine Flachzange sowie ein
Kreuzschlitz- und ein Schlitzschrauben-
dreher gehören noch als Werkzeug dazu.
Den Lötkolben lassen wir heute kalt. 

■ Paßt das Board ins Gehäuse?
Schauen Sie sich die alte Platine genau an.
Hat Ihr Rechnergehäuse „Normmaße“? Ge-
rade Computer von bekannten Marken zei-
gen hier oftmals eigenwillige Abweichun-
gen. Diese Firmen standen bei der Entwick-
lung ihrer Computer auf dem Standpunkt,
daß in ihre Gehäuse auch nur ihre speziellen
Platinen hineingehören. Punktum.
Aber Noname- oder auch die von weniger
bekannten Namen hergestellten Rechner
haben meist Normgehäuse, so daß ein neues
Board problemlos untergebracht werden
kann. Es sollte wenigstens für den Platinen-
einbau ein Platz von 228 mm × 332 mm zur

Verfügung stehen. Achten Sie auch auf die
Öffnung für die Steckkarten und die für den
Tastatur-Anschluß. Dieser muß sich etwa in
der Mitte der Gehäuse-Rückseite befinden. 

■ Netzteil
Auch das Netzteil sollten Sie inspizieren.
Es muß wenigstens 150 W leisten und für
die Versorgung der Platine mit zwei Flach-
steckern ausgerüstet sein, die meistens P8
und P9 heißen. Wenn sich solche Stecker
auf Ihrer alten Platine befinden, dann
schauen Sie sich die Farben der Zuleitun-
gen an. Dabei werden Sie feststellen, daß
die schwarzen Leitungen (Masse oder 0 V)
in der Mitte sitzen. So müssen sie auch auf
einer neuen Platine aufgesteckt werden.
Verwechseln Sie die Stecker, dann können
Sie mal explodierende Elektrolytkonden-
satoren erleben. Ihre neue Platine ist dann
leider hin. 
Die Farben dieser Zuleitungen sind genormt
und in einem guten Handbuch zur Platine
angegeben. Bei dieser Gelegenheit ist auch
eine intensive Innenreinigung des Netzteils
angebracht. Den Netzstecker sollten Sie
vorher aber unbedingt abziehen! 

■ Auswahl des neuen Mainboards
Nach diesen Vorüberlegungen kommt die
Auswahl der neuen Hauptplatine. Wichtig
ist, daß die Neue einen Prozessor-Sockel

Nr. 7 hat. Auch wenn Ihnen der Händler
eine mit Sockel 5 oder anderen Zahlen an-
dienen will, lassen Sie sich nicht verführen.
Das ist heute bereits Altmaterial. 
Auch sollte auf dem Board unbedingt ein
sehr „junges“, (nicht älter als 1996) Flash-
Bios enthalten sein. Das ist ein EEPROM,
den man später mit neuen Daten auf einen
zukünftigen Prozessor upgraden kann.
Ebenfalls wichtig ist der, heute zumeist
direkt auf der Hauptplatine angesiedelte,
Festplattenanschluß. Dieser muß ein EIDE-
Interface sein (Enhanced IDE). Neuere
Mainboards haben kaum noch einfache
IDE-Anschlüsse. An EIDE-Controller kön-
nen nicht nur 4 Geräte, wie Festplatten und
CD-ROM-Laufwerke, angeschlossen wer-
den, sie sind auch schneller in der Daten-
übertragung. 
Sehr häufig sind auch die Parallel- und se-
riellen Interfaces im Mainboard integriert.
Für das serielle Interface ist ein UART
16550A schon selbstverständlich (wichtig
für den Modem-Anschluß). Neue Haupt-
platinen haben auch ein Infrarot- und ein
USB-Interface. USB ist zwar noch Zu-
kunftsmusik, aber bei Computern hat die
Zukunft bereits begonnen, ehe man sich
umgesehen hat. 

■ Genügend RAM
Nun zum Arbeitsspeicher. Ihr neues Main-
board sollte wenigstens 4 SIMM-Plätze
haben. Speicherbausteine, die später ein-
gesetzt werden, sollten EDO-RAMs sein.
Ein DIMM-Platz zusätzlich ist nicht zu ver-
achten. Auch das Pipeline-Burst-Cache-
RAM muß wenigstens 250 KB, besser
noch 512 KB groß sein. 
Der On-board-Chipsatz sollte von Intel sein
und die Bezeichnung 430 tragen. Dahinter
kommen noch 2 Buchstaben, z.B. HX, TX
oder VX. Alle sind gut geeignet, unter-
scheiden sich aber in einigen Eigenschaf-
ten. Wenn Sie ehemalige SDRAMs weiter
verwenden wollen, kommt für Sie ein VX-
Chipsatz in Frage. Dieser ist aber nur für
maximal 128 MB RAM-Aufrüstung ge-
eignet. Auch der BUS-Takt ist mit 66 MHz
die höchste Einstellung. 

■ CPU
Natürlich sollten wir die zukünftige CPU,
den Prozessor, nicht vergessen. Moderne
Platinen sind so gebaut, daß sie für eine
Vielzahl von Prozessoren eingerichtet sind.
Die Taktfrequenz wählt man mit Steck-
brücken, sogenannten Jumpern. Auch die
Spannungsversorgung für die verschiede-
nen CPUs läßt sich damit einstellen. 
Neuerdings gibt es auch jumperlose Main-
boards. Für ganz moderne Prozessoren
wie Intel-MMX oder AMD K6 läßt sich
die Spannung auch splitten. So bekommt
der eigentliche Prozessor (CORE) 2,8 V

Alter Rechner – neues Mainboard:
Erfahrungen beim Aufrüsten von PCs
Dipl.-Ing. EBERHARD DIERKS

Sie haben einen Computer? Einen 286er, einen 386er oder einen 486er,
und seine Rechenleistung reicht Ihnen nicht mehr? Ehe Sie nur den Pro-
zessor austauschen, wenn das überhaupt möglich ist, sollten Sie besser
gleich an eine neue Hauptplatine, englisch Mainboard oder Motherboard
genannt, denken. Diese sollte so eingerichtet sein, daß auch die neuesten
Prozessoren eingesetzt werden können.

Das Mainboard: 
Unten rechts der 
Prozessor mit seiner 
Kühlung. 
Links daneben die 
beiden Spannungs-
regler mit ihren 
Kühlkörpern. 
Darunter das BIOS 
mit Aufkleber. 
Links daneben drei 
ISA-, darüber PCI-
Slots. 
Zwischen den ISA- 
und PCI-Slots ist 
die 3-V-Lithium-Zelle 
untergebracht.
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und die Ein- und Ausgangsperipherie
(IO), die mit im CPU-Gehäuse sitzt, 
etwa 3,3 V. 

■ Handbuch und Setup
Zum Handbuch: Dieses ist fast immer in
englischer Sprache verfaßt. Schauen Sie
es sich trotzdem vor dem Kauf gut an. In
guten Handbüchern sind viele Skizzen und
Zeichnungen enthalten, die einem versier-
ten Amateur meist mehr sagen als tausend
Worte. Dort werden Jumpereinstellungen,
RAM-Bestückungsvarianten und wichtige
Setup-Einstellungen erklärt.

Schreiben Sie sich zunächst die Werte
Ihres bisherigen Setups auf. Diese brau-
chen Sie noch, wenn Sie Ihre Festplatte im
neuen BIOS anmelden müssen. Wie Sie
nach der Inbetriebnahme ins BIOS-Setup
gelangen, ist weiter unten beschrieben. 

■ Ausbau
Bauen Sie zuerst die alte Hauptplatine aus.
Dabei sollten Sie die Anschlußstecker zur
Platine mit beschriftbarem Klebeband
markieren (Zuleitungen zur Festplatte und
zu den anderen Laufwerken sowie zu den
Ausgängen auf der Rückseite und die
Stecker P8 und P9, ebenso die Leitungen
an der Vorderseite des Computers zu der
Reset-Taste und zum Lautsprecher sowie
zu den Leuchtdioden). Dann erst ziehen
Sie alle Steckverbindungen von der Pla-
tine und der Peripherie ab. Ausgebaut wer-
den müssen natürlich auch die Steckkarten
für Grafik, Sound usw. 
Die Hauptplatine ist meist mit 2 Schrauben
befestigt und steht auf Plastikfüßchen, die
mit ihr aus den Schlitzen am Boden des
Gehäuses hervorgezogen werden. Wenn
Sie dabei durch die Festplatte und andere
Einbauten behindert werden, müssen auch
diese ausgebaut werden. Niemals Gewalt
anwenden!
Nachdem nun das Gehäuse frei ist, fühlen
Sie mit einer Hand über den Boden des
Gehäuses, dort wo die Platine gesessen hat.
Außer den beiden Hülsen, an denen vorher
die Platine festgeschraubt war, dürfen sich

keine metallischen Ständerchen im zukünf-
tigen Bereich des neuen Mainboards befin-
den. Diese würden nämlich beim Einbau
der neuen Platine die empfindlichen ge-
druckten Leitungen auf der Unterseite der
Platine zerkratzen oder dort Kurzschlüsse
hervorrufen. Sollte es solche Ständer geben
(wie z.B. bei Commodore-Gehäusen be-
obachtet), müssen diese unbedingt vor 
dem Einbau einer neuen Platine entfernt
werden. 
Die Plastikständer aus der alten Platine ent-
fernt man, indem man mit einer kleinen
Flachzange den oberen Teil zusammen-

drückt und dann nach unten aus der Platine
herauszieht. Wenn man das vorsichtig
macht, kann man sie ohne Probleme wieder
für die neue Platine verwenden. 

■ Prozessoreinsatz
Danach sollten Sie einen neuen Prozessor
mitsamt Kühlkörper und Kühlventilator
einsetzen. Falls Sie das noch nie gemacht
haben, hilft bestimmt auch der Händler, bei
dem Sie Ihr neues Mainboard kaufen. Ach-
ten Sie darauf, daß zwischen Prozessor und
Kühlkörper Wärmeleitpaste aufgetragen
wird. Der neue Prozessor wird es Ihnen
danken. 
Vergessen Sie nicht, den Ventilator an die
Stromversorgung (meist 12 V) anzuschlie-

ßen. Als Prozessor kommt unter anderen
der AMD K5-PR133 in Frage, der zur Zeit
preiswert angeboten wird und so schnell
wie ein Pentium mit 133 MHz ist. Aber
auch andere Prozessoren sind denkbar. 

■ Einbau
Nun bauen Sie die neue Platine ein und
orten die vielen neuen Anschlüsse. Die
Festplatte schließen Sie an den primary-
EIDE-Stecker an. Daß Sie dabei die mar-
kierte Leitung des 40poligen Flachkabels
auf die Nummer 1 stecken müssen, brauche
ich Ihnen kaum noch zu sagen. 
Falls Sie zwei Festplatten haben, sollten Sie
diese auch an den gleichen Anschluß über
ein Kabel für zwei Festplatten anschließen.
Die zweite Festplatte muß mit einem Jum-
per auf „Slave“ gestellt werden, während
die erste „Master“ ist. Man erreicht so
höhere Datengeschwindigkeiten. Nur, wenn
die zweite Festplatte ein altes Möbel ist,
muß sie als Master am secondary-Con-
nector angeschlossen werden. 
Sollten Sie auch ein CD-ROM-Laufwerk
mit einem ATAPI-IDE-Anschluß haben
(und wer hat das heute nicht), gehört dieses
Gerät an den secondary-Connector, bei nur
einer Festplatte am „primary“ als Master

und falls der scondary-Anschluß bereits mit
einer Festplatte belegt ist, als Slave. Alle
anderen Anschlüsse wie gehabt. 

■ Vorsicht: Aufladung!
Wichtig bei der ganzen Umbauerei ist Vor-
sicht vor statischer Aufladung. Dazu sollte
man das (geerdete) Gehäuse des Compu-
ters möglichst oft anfassen. Wenn Sie den
Netzstecker angeschlossen haben (wegen
der Erdung bei Schuko-Anschluß), müssen
Sie dafür sorgen, daß der Computer aus-
geschaltet ist und nicht versehentlich ein-
geschaltet werden kann. Das erreicht man,
indem man die Netzzuleitung in eine Steck-
dosenleiste mit Schalter steckt. Wenn so-
wohl der Schalter am Computer als auch

Beim Einbau ist 
zu beachten, daß 

die Plastik-Abstands-
halter auf der 

Mainboard-Rück-
seite richtig befestigt

sind, um eventuelle
Kurzschlüsse 

zwischen Platine 
und Chassis 

zu vermeiden.

Von links nach rechts.
DIN-Steckdose als 
Tastaturanschluß,
Anschluß für die 
Stromversorgung,
LPT1, COM1 und 
COM2. Es folgt der 
Floppyanschluß. Vor 
den SIMMs der secon-
dary-EIDE-Anschluß,
unter den SIMMs ist 
der primary-EIDE-
Anschluß zu sehen. 
Weitere Anschlüsse 
wie USB und 
Infrarot befinden 
sich unterhalb vom 
Tastaturanschluß.
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der Schalter der Steckdosenleiste ausge-
schaltet ist, besteht kaum noch Gefahr. So
wird statische Aufladung über den Schutz-
leiter zur Erde abgeleitet. 
Als letztes werden die SIMMs eingesetzt.
Vergessen Sie auch nicht die Leitungen an
der Frontseite. Eine neue Hauptplatine und
ein neuer Prozessor samt entsprechend viel
EDO-RAM kostet weit weniger als ein
neuer Computer. Man kann zunächst etli-
che Teile aus dem alten Computer weiter
verwenden und diese von Fall zu Fall erset-
zen. Da neue Hauptplatinen nur wenige
ISA-BUS-Leisten sogenannte Slots, aber
dafür mindestens 4 PCI-BUS-Leisten haben,
sollte man später auch an eine neue Grafik-
karte denken, zumal ältere als Datenbremse
im Rechner fungieren. So kommt eins zum
anderen, und zum Schluß hat man dann fast
einen neuen Computer, der aber von außen
wie der alte aussieht. 

■ Pufferbatterien
Auch die Platinen-Hersteller haben dazu-
gelernt. In der Vergangenheit versorgte
ein dreizelliger Akku das CMOS-Setup
mit Energie, wenn der Computer ausge-
schaltet war. In vielen Fällen tropfte nach
längerem Gebrauch Akkuflüssigkeit auf
die Platine und verätzte Leiterbahnen. Die
Platine war damit unwiederbringlich nur
noch Schrott. 
Da sich nur wenige Menschen mit dem Löt-
kolben auskennen, ausgenommen Funk-
amateure, die den Akku auswechseln kön-
nen, hat man sich etwas anderes einfallen
lassen. Statt eines Akkus leisten heute viel-
fach 3-V-Lithium-Zellen diesen Dienst.
Diese muß man erst nach etwa 3 Jahren er-
setzen. Damit dabei nicht die gespeicherten
Daten aus dem CMOS-RAM verloren-
gehen, sollte man diese vorher per Drucker
festhalten. Bei den meisten BIOS-Typen
gelangt man dorthin durch Drücken der
Taste „Del“ bzw. „Entf“ beim Warmstart
des Rechners. 
Die entsprechende Taste wird aber beim
Start auf dem Bildschirm angegeben. Ist
man im BIOS, kann man durch Drücken

der Taste „Print Screen“ oder „Bildschirm-
Druck“ einen Ausdruck der auf dem Bild-
schirm abgebildeten Daten erzeugen.

■ BIOS-Einstellungen
Das BIOS auf dem neuen Board ist so ein-
gestellt, daß der Computer zunächst startet.
Da Sie ja wahrscheinlich weiterhin die alte
Festplatte verwenden, müssen Sie diese im
neuen BIOS anmelden. Dazu gehen Sie ins
BIOS-Setup, wie es soeben beschrieben
wurde. 
Im AMI-BIOS stellen Sie „Main, Primary
IDE Master, IDE Device Configuration“
auf „Auto“. Im Award: Wählen Sie unter
„IDE HDD Auto Detection“ „LBA“. 

Im Phönix-BIOS wählen Sie: „Main, Hard
Disk 1“ „Autotype Hard Disk:“. Sie müssen
„LBA Mode Control“ auf „enabled“ (zu
deutsch= aktiviert) stellen. Danach spei-
chern Sie die neuen Einstellungen mit
„WRITE TO CMOS AND EXIT“ oder
ähnlich. Da die amerikanischen Tastatur-
regeln gelten, geben Sie für „Yes“ ein Z 
ein. Auch Ihr neuer RAM-Speicher wird
hierbei mitgespeichert. 
Nun können Sie im gewohnten Gang mit
Ihrem Rechner arbeiten. Sie müssen Ihr Set-
up noch optimieren, wenn der Computer
nicht zu langsam laufen soll. Die Platinen-
hersteller haben ihm nur eine Minimalkon-
figuration mitgegeben, damit die Platine
erstmal in jedem Rechner läuft. Die Anpas-
sung des BIOS-Setups an den neuen alten
Computer entnehmen Sie bitte dem Hand-
buch, welches unbedingt zur Hauptplatine
dazugehört, und ohne das Sie ziemlich auf-
geschmissen sind. 
Leider ist dort auch die Beschreibung des
BIOS meist nur in Englisch. Aber falls Sie
nur wenig oder kein Englisch können, hilft
Ihnen dabei sicher ein Freund. Wenn viele
Funkamateure daran interessiert sind, bin
ich auch gerne bereit, einen Artikel über die
Anpassung des BIOS-Setup zu schreiben. 

Literatur
[1] Letzel, S.: Mehr Tempo: PC-Hardware tunen,

FUNKAMATEUR 10/95, S. 1054

Nach dem Einbau 
in das Gehäuse 
müssen alle 
Verbindungen zur 
Peripherie wieder-
hergestellt und 
die notwenigen 
Steckkarten 
eingesetzt werden.

Manchmal fehlen einem die Worte. Be-
sonders, wenn’s mal wieder schnell gehen
muß, blättert man dann erst minutenlang
im Wörterbuch nach einem bestimmten
Begriff. Wesentlich schneller und kom-
fortabler geht es mit einem „elektroni-
sches Wörterbuch“ auf dem PC. Hiervon
gibt es viele verschiedene Exemplare im
Handel, oft ist aber der Wortschatz nicht
sehr umfangreich, ist nicht erweiterbar
oder aber man muß sich erst durch diverse
Menüpunkte hangeln, um einen Suchbe-
griff einzugeben.
Ein in dieser Hinsicht angenehmes Exem-
plar stellt die Berliner Firma P.T.S.P. 
mit ihrem englisch-deutschen Wörter-
buch „wordTRANS“ vor. Das Programm
kommt als 32-Bit-Applikation für Win-
dows 95/Windows NT auf sieben Disket-
ten und besitzt einen beliebig erweiter-
baren Grundwortschatz von ca. 30 000 Be-
griffen. Kostenpunkt: 39,80 DM per Ver-
rechnungsscheck.
Man hat sich um ein benutzerfreundliches
Handling bemüht: Suchbegriff eingeben,
Suchrichtung festlegen, fertig. Entweder
erhält man dann die Übersetzung, oder das
Programm fragt automatisch nach der Be-
deutung des unbekannten Wortes, um es

der Datenbasis (auf Wunsch) hinzufügen
zu können.  Zusätzlich zur „Wörterbuch-
Funktion“ ist auch ein „Wort-für-Wort-
Übersetzer“ integriert. Englische Texte
lassen sich laden oder direkt eintippen. Ein
Druck auf den Button „Dt. Übersetzung
starten“ genügt – und schon findet sich im
zweiten Editierfeld die (holprige) deutsche
Übersetzung. Unbekannte Begriffe werden
dabei einfach in geschweifte Klammern
und Großbuchstaben gesetzt. Die „Über-
setzung“ läßt sich in ASCII abspeichern
und mit beliebigen Textsystemen weiter-
bearbeiten. PI

Bezugsquelle: 
Fa. P.T.S.P., P.O.Box 899, 10048 Berlin

Englisch per Mausklick: „wordTRANS“
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Gemessen werden positive oder negative
Impulse. Das Prinzip besteht darin, einen
von 0,0 ms bis 1,0 ms veränderlichen
Restimpuls zu gewinnen, der proportional
zu seiner Breite eine bestimmte Anzahl
schmaler Rechteckimpulse erzeugt, die in
einem dekadischen Zähler ausgewertet
werden. Das Gerät ist ausgelegt für Stan-
dardkodierungen mit Impulslängen zwi-
schen 1,1 ms und 2,1 ms bei einer Wie-
derkehr von 20 ms.
An Bu1 können negative und an Bu2 posi-
tive Signale angelegt werden. Über C9/R1
wird der nachfolgende Monoflop (G1.3/
1.4) mit der L/H-Flanke des zu messenden
Impulses getriggert. Die Haltezeit wird mit
R2 auf exakt 1,1 ms eingeregelt. Damit steht
ein negativer Referenzimpuls mit konstan-
ter Länge zur Verfügung. R2 sollte mög-
lichst ein Präzisionstrimmer sein. Für C10
und C11 verwendet man MKT-Exemplare,
keramische Bauteile sind zu temperaturemp-
findlich und beeinflussen die Frequenzkon-
stanz negativ.
Über die Dioden D1 und D2 werden der
Referenz- und Meßimpuls im Punkt „C“
zusammengeführt und dort addiert. Der so
entstandene Restimpuls startet mit seiner
L/H-Flanke den nachgeschalteten astabilen
Multivibrator (G2.1/2.2).
Um das Nachfolgende verständlich zu ma-
chen, muß ich an dieser Stelle etwas vor-
greifen. Wie schon gesagt, bildet sich der
Restimpuls aus der Differenz zwischen
Meß- und Referenzimpuls. 

Ein Kanalimpuls (= Meßimpuls) von 1,6 ms
erzeugt demnach einen Restimpuls mit einer
Länge von 0,5 ms (1,6 ms – 1,1 ms). Das
heißt, am dekadischen Zähler IC3 dürfen
dann nur die Ausgänge Q0 bis Q4 aktiviert
sein. Nur wenn die Restimpulslänge 1,0 ms
beträgt, führen alle Ausgänge, Q0 bis Q8,
H-Pegel in Form eines Steuertaktes. Das
entspricht der maximalen Eingangsimpuls-
breite von 2,1 ms an Bu1 oder Bu2.
Bei einer Restimpulslänge von 1,0 ms darf
an jedem Ausgang des Zählers gerade ein
Takt zur Verfügung stehen. Dazu wird ein
2,1-ms-Signal an den Schaltungseingang
gelegt und R4 so lange verändert, bis die
Ausgänge Q0 bis Q8 des Zählers je einen
Steuertakt zeigen. Der Ausgang Q9 muß
hierbei immer auf L-Pegel bleiben! 
Damit die IC 4017 tatsächlich nur für die
Dauer des Restimpulses zählbereit ist, wird
Pin15 über das Gatter 2.3 mit Punkt „C“
verbunden. Bei Veränderung des Eingangs-
signals von minimalen auf maximalen
Wert müssen jetzt die Ausgänge des Zäh-
lers nacheinander in geordneter Folge H-
Potentiale (= Steuertakte) führen.
Die Auswertung ab Q0 ... Q8 übernehmen
insgesamt neun Monoflop (IC4...8). Ihre
Haltezeit liegt bei 15 ms...18 ms, das ist
etwas weniger als die Wiederkehrzeit des
Taktes am Zählerausgang. Die Leucht-
dioden erscheinen in Betrieb dann zumin-
dest für unser Auge flackerfrei.
Im Prinzip ist die Schaltung unkritisch. Der
Betriebsspannungsbereich kann ohne wei-
teres zwischen 4,8 V und 9 V gewählt wer-
den. Die Dimensionierung der Vorwider-
stände R51...59 ist abhängig von UB und
den verwendeten Leuchtdioden. Im Muster-
gerät traten am Gatter 1.1 Eigenschwingun-
gen bei angelegtem externen Signal auf. 
Ein 100-kΩ-Widerstand zwischen Gatter-
eingang und Masse schuf hier Abhilfe. 
Das gleiche Problem sorgte im Auswerteteil
für vorzeitiges Aufleuchten zweier LEDs.
Durch Bedämpfen der betreffenden Gatter-
eingänge mit einem 100-pF-Kondensator
parallel zu R21...29 verschwanden die un-
erwünschten Effekte. 

Gerät 
zur direkten Impulsbreitenanzeige 
HANS-ULRICH GIESE

Die vorgestellte Schaltung wird in der Fernsteuertechnik angewendet. 
In der Standardkodierung übertragen längenvariable Rechteckimpulse 
die notwendigen Informationen zwischen Sender und Modell. 
Mein Ziel war es, auch ohne Oszilloskop die Breite der Kanalimpulse
feststellen zu können. Die Anzeige erfolgt direkt über ein Leuchtdioden-
Band und ermöglicht ein schnelles und sicheres Erfassen der Werte.
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Bild 2: 
Stromlaufplan

Ansteuer-
spannung
für T1…T9

F

tH ca.18mS
Wiederkehrzeit

=20ms

Steuertakt
an Q0…Q8

E
Zähltakt

D
Restimpuls

C
Referenzimpuls

B
Meß-(Kanal-)impuls

A

Bild 1: Impulse an den markierten Stellen
A bis F des Stromlaufplans. Für eine
exakte Funktion müssen die Zeitverhält-
nisse eingehalten werden.
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Als Spektrumanalysator (nachfolgend SA
abgekürzt) bezeichnet man ein Gerät, das
vorwiegend breitbandig einen mehr oder
weniger großen Frequenzbereich empfängt,
die Amplituden der dort vorhandenen Signa-
le detektiert und in einen entsprechenden
logarithmischen DC-Pegel umsetzt. Ange-
zeigt werden diese dann auf einer Y-Achse
eines geeigneten Monitors, die Frequenzen
sind der X-Achse linear zugeordnet. 
Als Monitor wird entweder eine geräte-
interne Oszillografenröhre oder nach Signal-
wandlung der PC-Monitor eingesetzt. Be-
sitzt man bereits einen Oszillografen, so
kann dieser als Verstärker und Monitor die-
nen. In der Endkonsequenz werden nur
langsame Abläufe verarbeitet, so daß vor-
teilhaft ältere und billige Typen einsetzbar
sind. Voraussetzung ist allerdings, daß sich
der Oszi entweder extern triggern läßt oder
einen DC-Eingang im X-Kanal besitzt. Der
Y-Eingang kann fast immer DC verarbei-
ten. In Bild 1 ist der notwendige Aufwand
für das Zusatzgerät zusammengefaßt.

■ Signalfluß
Die HF-Signale durchlaufen ein oder meh-
rere auswählbare Dämpfungsglieder, durch

den Tiefpaß wird der Arbeitsbereich grob
selektiert. Hier ist ein schneller Übergang
vom Durchlaß- zum Sperrbereich erforder-
lich, denn sonst sind Signale oberhalb der 
1. ZF als Phantomsignale sichtbar. 
Im 1. Mischer werden die Empfangssignale
mit dem Ausgangssignal des VCO (1. Os-
zillator) gemischt. Ein Sägezahngenerator
steuert einerseits den Ablenkverstärker für
den X-Eingang des Oszis, andererseits über
den Regler Bereichsbreite den Addierer. In
diesem werden die drei Spannungen Mit-
tenfrequenz fein und grob sowie Sägezahn
addiert. Je nach Dominanz der obigen Span-
nungen ergeben sich am Ausgang des Ad-
dierers entweder ein Sägezahn mit maximal
möglicher Steilheit oder Sägezähne gerin-
ger Steilheit, die mit einem DC-Offset be-
haftet sind. 
Die Ausgangsspannung des Addierers be-
stimmt nun die Arbeitsfrequenz bzw. den
Frequenzbereich des VCOs. Das Mischpro-
dukt aus Eingangssignal und VCO-Fre-
quenz durchläuft das Bandfilter der 1. ZF,
im 2. Mischer entsteht in Verbindung mit
dem (hier) festabgestimmten 2. Oszillator
die 2. ZF. Funktionell entspricht dies bereits
einem Empfänger, dessen Empfangsfre-

quenz periodisch und schnell über einen be-
stimmten Bereich von tieferen zu höheren
Frequenzen verändert wird. 
Die Steilheit des Sägezahns sowie seine
Lage (DC-Offset) bestimmen den Emp-
fangsbereich. Ein Offset ohne Sägezahn
entspricht dem Empfang einer diskreten
Frequenz. Auf dem Display ist in diesem
Fall lediglich eine Lageänderung der X-
Achse (abhängig vom Pegel des empfan-
genen Signals) sichtbar. 
Die Baugruppe logarithmischer Verstärker
mit Detektor ist verantwortlich für ein Aus-
gangssignal, das sich logarithmisch zur
Größe des Eingangssignals verhält. Damit
ist der dB-Bezug entstanden. Im Videover-
stärker erfolgt eine Pufferung und gleich-
zeitige Verstärkung dieses Signals, das nun
den Y-Eingang des Oszis ansteuert. 
Ein Bestandteil des SA ist der Markengene-
rator. Mit diesem kann man feststellen, auf
welcher Frequenz das Meßobjekt HF
aussendet. Kommerzielle SA haben dazu
einen pegelkonstanten und weitestgehend
spektral reinen Oszillator, dessen Frequenz
digital angezeigt wird. Er erzeugt auf dem
Display einen Peak, den man entsprechend
positionieren kann.
Noch einige Ausführungen zum 2. Oszilla-
tor. Die Frequenzveränderbarkeit breitban-
diger VCOs hat auch seine Grenzen. Beim
POS-300 wird der Bereich 150 bis 300
MHz durch eine Abstimmspannung von
1 bis 16 V erzielt. Dies entspricht einer Ab-
stimmempfindlichkeit von ca. 10 MHz/V.
Für die Abstimmbreite von z.B. 100 kHz
muß der Sägezahn um 100 mV verändert
werden. Das bringt Probleme. Aus diesem
Grund wird bei kommerziellen SAs ab
einer bestimmten Bereichsbreite nun der 
2. Oszillator innerhalb der Bandbreite der
2. ZF variiert, wobei mit dem DC-Offset
(Mittenfrequenz) ohne Sägezahn der VCO
positioniert wird. Damit sind dann auch
Durchlaßkurven schmalbandiger ZF-Filter

Low-cost-Spektrumanalysator (1)
Dipl.-Ing. MAX PERNER – DL7UMO

In den Anfangsjahren des Amateurfunks war der Absorptions-Frequenz-
messer noch das Meß- und Prüfgerät. Später waren es das Grid-Dip-Meter
(mit Röhren), dann der Trans-Dipper. Der Oszillograf und der Frequenz-
zähler brachten wieder neue Qualitäten. Und so hat auch der Spektrum-
analysator seinen Einzug in einige Shacks geschafft, allerdings nur in
wenige, denn selbst als Second-hand-Gerät kostet das Ding mehr als ein
sogenanntes Flaggschiff der Amateurfunk-TCVR inklusive Beam. 
Daß man sich aber unter Verzicht auf große Meßgenauigkeit und Raffines-
sen ein solches Gerät als Zusatz zu einem vorhandenen Oszi selbst bauen
kann, soll der folgende Beitrag zeigen. Wie man was mit dem Spektrum-
analysator messen und prüfen kann, dazu einige Tips am Ende des Beitrags.

~~~
~~~

Addierer

Dämpfungs-
glied Tiefpaß 1. Mischer BF 1. ZF 2. Mischer BF 2. ZF

Log.Verst.
u. Detektor

Video-
verstärker

Ablenk-
verstärker

2. OszillatorVCOMarken-
generator

Sägezahn-
generator

Bereichs-
breite

Mittenfrequenz
fein grob

Oszi
Y-Eing.

Oszi
X-Eing.

HF-
Input

Bild 1: 
Prinzipschaltbild eines Spektrumanalyzers
ohne Display und Tracking-Generator
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darstellbar. Diese Möglichkeit ist im hier
vorgestellten Gerät nicht vorhanden.
Die untere Grenzfrequenz eines SAs wird
durch physikalische und elektronische Ge-
gebenheiten eingeschränkt. Je nach Preis-
klasse kann man hier 10 MHz ... 100 kHz
erwarten. Mischer, Verstärker und Filter
haben eben keinen linearen Frequenzgang
zwischen 0 Hz und z.B. 1 GHz.   
Die nachstehend beschriebene Low-cost-
Variante eines SAs wurde auf Bauteile
orientiert, die handelsüblich sind, die Bau-
gruppen wurden als Module auf separaten
Platinen aufgebaut, und vor allem sollte der
Abgleich nachvollziehbar sein und nicht
einen kommerziellen SA als Meß- und Ab-
gleichhilfe benötigen. Alle Platinen sind
100 mm × 75 mm groß, Näheres dazu in 
der Beschreibung der jeweiligen Bau-
gruppe. In der Stückliste (im zweiten Teil
des Beitrags) wird auf Bezugsquellen für
bestimmte Bauelemente verwiesen.  

■ Ablenkteil
IC1a, IC2a und Ts1 bilden den Sägezahn-
generator. R1, R2 und C1 sind die zeitbe-
stimmenden Glieder für die Wobbelfre-
quenz. Von P1 (Bereichsbreite) gelangt der
Sägezahn über den Puffer IC1b und R4
zum Addierer IC1c. P2 und P3 liefern über
R9 und R10 die beiden Offsetspannungen.
R6 bestimmt die Verstärkung, R8 und 
D1 begrenzen die Ausgangsspannung auf 
Werte ≤13 V. 
IC2a liefert am Ausgang Trig einen Impuls,
der bei Bedarf  den Oszi triggern kann (Ein-
gang dort: Triggerung extern). Die Ver-
bindung zum X-Kanal des Oszis entfällt
dabei. IC2d läuft mit der Verstärkung 1,
R23 dient der möglichen Kalibrierung der
X-Ablenkung des Oszis. IC2b ist der Puffer
für das von Platine 2 kommende hoch-
ohmige Videosignal. Mittels Relais Rs1
kann man das aus R18/C2 gebildete Tief-
paßfilter zuschalten. 
Das Layout der Platine wurde so ausgelegt,
daß die meisten handelsüblichen SIL-Reed-
relais eingesetzt werden können. Der Vor-
widerstand R24 ist der Betriebsspannung
des Relais anzupassen. Mit R19 kann bei
Bedarf die Kalibrierung für den Y-Eingang
des Oszis vorgenommen werden. 
Um das Filter R18/C2 wirksam werden zu
lassen, sollte beim Abgleich dieser Regler
ca. 20 bis 30° vom Linksanschlag nach

rechts gedreht werden. In Bild 2 ist auch
dargestellt, wie der Sägezahn durch P1 und
P2 (mit P3 in sehr geringem Umfang) in
Lage und Steilheit verändert werden kann.
Dieses Prinzip ist später für den Abgleich
zu beachten. Die Bilder 3 und 4 zeigen
Layout und Bestückung der einseitig ka-
schierten Platine 1. 
Eine Besonderheit ist die Betriebsspannung
der OPVs. Um den maximal möglichen
Spannungshub des VCOs (0...+16 V) aus-
nutzen zu können, werden hier +12 V und
+24 V verwendet.  

■ HF-Teil
Das Herzstück des SAs liegt hier. Über die
Kontakte Inp und MK kommen die Ein-
gangssignale und die Markensignale auf
den Tiefpaß und dann zum Breitbandver-
stärker IC1. R2 ist so zu bemessen, daß der
typ-optimale Strom fließt. Der kommer-
zielle VCO POS-300 löst die bei Eigenbau-
VCOs üblichen und nervenaufreibenden
Probleme. Einlöten, einschalten, fertig. 
Sein Ausgang ist kompatibel zu den han-
delsüblichen kommerziellen Ringmischern,
so daß auch ein fertiger Mischer eingesetzt
wird. 
Im Bereich VCO/1. Mischer gibt es zu
beachten: Die untere Arbeitsfrequenz des
VCOs ist als 1. ZF zu wählen. Mein VCO

lag mit 0 V bei 125 MHz, bei der unteren
Ausgangsspannung des Addierers IC1c 
der Platine 1 (1,37 V) bei 146,7 MHz. Mit
der max. Abstimmspannung von +16 V
wurden 308 MHz erreicht. Aber: (308 bis
146,7) MHz ergeben 161,3 MHz, hierbei
wird die 1. ZF „überfahren“, es ergeben
sich Spiegelfrequenzen und damit Phan-
tomsignale. 
Aufgrund der Abstimmsteilheit des POS-
300 von ca. 10 MHz/V wurde die Z-Diode
D1 zu 13 V gewählt, damit ist die obere Ar-
beitsfrequenz des VCOs ca. (13 × 10 MHz)
= 130 MHz. Und diese liegt dann schon auf
der Flanke des Tiefpasses! Bei einer Z-
Diode für 16 V ist das 2-m-Band noch
machbar, aber stark gedämpft, und es treten
Spiegelfrequenzen auf. 
Der Mischer bestimmt die Empfindlichkeit
speziell im unteren Kurzwellenbereich.
Maßgebend sind hier die unteren Grenzfre-
quenzen der Ports RF und IF. Von den
preiswerten Mischern wurden die Typen
IE-500, HPF-500 und MS 83 (SBL-1) 
getestet. Letztlich verblieb der HPF-500
auf der Platine, da mit diesem noch bei 
ca. 1 MHz gemessen werden konnte bzw.
Signale erkennbar waren. 
Bei den anderen Mischern fiel die Emp-
findlichkeit bei Frequenzen unterhalb ca. 
5 MHz stark ab. Soll mit dem SA nur auf
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Bild 2: Ablenkteil, Platine 1

FA 10/97  •  1163



Meßtechnik

1164 •  FA 10/97

höheren Frequenzen gearbeitet werden, so
empfehlen sich die beiden anderen Mi-
schertypen. Das Platinenlayout paßt auch
hierfür. Die Spulen der Fi3...6 waren ur-
sprünglich Neosid-Typen. Diese lassen sich
zwar elegant einbauen, aber deren Vollkern
brach aus oder fraß sich fest im Laufe der
Prüf- und Abgleicharbeiten trotz Vorbe-
handlung, Vorsicht und geeignetem Ab-
gleichwerkzeug. 
Eingesetzt wurde ein Filterspulen-Bausatz
für 15 bis 200 MHz ohne Kappenkern, der
fast baugleich den Neosid-Typen ist, des-
sen Kern aber einen Kunststoffkopf mit Ge-
winde hat (Fa. Reinhöfer electronic, Meu-
selwitz; Typenreihe RE 7×7, RM 2,5). Die
Windungszahlen sowie die Anschlußbele-
gung wurden den Neosid-Typen angegli-
chen. Die externe Beschaltung des NE 605
entspricht im wesentlichen den Angaben
der Applikation. 
An Pin 7 (Ausgang RSSI) wird das Video-
signal hochohmig abgenommen. Der Strom
durch R9 bestimmt die Ausgangsspannung.

Da der interne Oszillator des NE605 bei
158 MHz mit LC-Kreis etwas kritisch war,
wurde mit Ts1 ein externer Oszillator auf-
gebaut. Dieser schwingt problemlos und
sicher in beiden folgenden Varianten an. 
Zunächst ist ein freilaufender Oszillator
möglich. Dann müssen die Pads des xtal
gebrückt werden. Nach ca. 10 Minuten hat
sich die „Flucht“ auf ein Minimum redu-
ziert. Eine Temperaturkompensation wäre
möglich, dürfte aber an den entsprechenden
Kondensatoren scheitern. Unter vielen
Quarzanbietern war lediglich ein Händler,
der einen Quarz 22,5792 MHz anbot. Im 
7. Oberton werden damit 158,02 MHz er-
reicht. Hieraus ergibt sich dann eine 1. ZF
von (158 bis 10,7) MHz = 147,3 MHz. 
Die Quarz-Variante ist optimal, denn auch
vom Preis her liegt dieser Quarz in der
Kategorie Computerquarze! Die Platine 2
ist ebenfalls 75 mm × 100 mm groß, aber
doppelseitig kaschiert. Außerdem sitzt die
Platine in einem kleinen Weißblechgehäuse,
wobei die Verbindungen der Kontakte Inp,

MK und Tosc zu den anderen Baugruppen
über dünnes Koaxkabel erfolgt. Platinen-
layout und Bestückung werden im nächsten
Teil dieses Beitrages vorgestellt. Aus Platz-
gründen wurde auf die Wiedergabe der
Massefläche auf der Oberseite verzich-
tet. Die freizusenkenden Bohrungen lassen 
sich aus Stromlaufplan und Unterseite ent-
nehmen.

■ Markengenerator
Die Stromlaufpläne von Stromversorgung
sowie Tracking- und Markengenerator
zeigt der nächste Beitragsteil. Optimal wäre
für den Markengenerator ein im Bereich
0...140 MHz kontinuierlich durchstimm-
barer und spektral sauberer Generator, des-
sen Frequenz digital angezeigt wird. Zu
teuer, zu groß und zu aufwendig für ein
Low-cost-Gerät. Eine mögliche Variante
ist ein Quarzoszillator, dessen Ausgangs-
frequenz zu Nadeln geformt wird. Dabei
entsteht ein kräftiges Spektrum an Ober-
wellen (Kamm-Generator). 
Zur besseren Orientierung kann die Oszilla-
torfrequenz nochmals geteilt werden. Durch
Auszählen der Nadeln gelangt man dann in
den interessierenden Bereich. Zur genaue-
ren Bestimmung der Resonanzfrequenz des
Prüflings kann mittels Schalter (S7) eine ex-
terne diskrete Generatorfrequenz (Marken
extern) eingespeist werden. 
Ursprünglich befand sich ein einfacher
Kamm-Generator auf der Platine HF-Teil,
aber aufgrund unregelmäßiger Pegel der
Nadeln habe ich auf ein von mir bereits
mehrfach in dieser Form realisiertes Schal-
tungskonzept zurückgegriffen. Das Spek-
trum ist im Bereich Grundfrequenz bis 
ca. 110 MHz konstant und fällt dann gleich-
förmig ab. 
Legt man den Ausgangspegel der Marken
25 MHz zu 0 dB fest, so ergibt das Teiler-
verhältnis 25 : 5 : 2,5 MHz = 1 : 0,2 : 0,1 ein
Absenken der Nadeln 5 MHz um 7 dB, das
der Nadeln 2,5 MHz um 10 dB. Diese
Schaltung ermöglicht einfach und sicher die
Prüfung des HF-Teils sowie seinen Fein-
abgleich. 
Der Markengenerator ist Teil der Platine 3
und benötigt keinen Abgleich. Die Platine 3
ist doppelseitig kaschiert, aber nicht in
einem separaten Gehäuse. Platinenlayout
und Bestückung siehe ebenfalls im Teil 2
dieses Beitrags. Auch hier wurde aus Platz-
gründen auf die Wiedergabe der Masse-
fläche auf der Oberseite verzichtet. 

■ Tracking-Generator
In einigen kommerziellen SA ist ein soge-
nannter Tracking- oder Mitlauf-Generator
integriert. Die Idee ist folgende: Legt man
am Eingang des SAs ein diskretes Signal
an, so wird auf dem Display ein konstan-
ter Peak sichtbar sein. Verändert man die

Bild 4: 
Bestückungs-
plan Platine 1

Bild 3: 
Layout 
der Platine 1, 
Ablenkteil
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Frequenz und/oder den Pegel, so wird sich
auch der Peak in Lage und Amplitude
ändern. Liegt zwischen Generatorausgang
und SA-Eingang ein selektives Glied, so
wird sich auf dessen Resonanzfrequenz je
nach Güte ein mehr oder weniger großer
Peak ergeben. 
Verändert man periodisch die Generator-
frequenz, so ist hiermit unmittelbar die
Funktion, die Resonanzfrequenz und auch
die Güte des selektiven Gliedes sichtbar.
Einfach gesagt – eine optische Variante
des Dip-Meters. Aber Vorsicht, denn zur
Auswertung der Kurvenverläufe benötigt
man etwas Erfahrung und Übung. Über-
steuerungen, Oberwellen und nichtharmo-
nische Nebenwellen des Generators sowie
falsche, zu feste oder zu lose Kopplung

mit dem Prüfling führen leicht zu Fehl-
interpretationen. In den kommerziellen
Geräten wird an dieser Stelle ein nicht zu
unterschätzender Aufwand getrieben. Die-
ser konnte und sollte hier nicht nachvoll-
zogen werden. 
Da der VCO der Platine 2 bereits perma-
nent gewobbelt wird, habe ich hier an
seinem Ausgang die HF abgegriffen (Pla-
tine 2, über C13/R10 am Kontakt Tosc) und
im IC6 (NE 612) der Platine 3 mit einer
Oszillatorfrequenz gemischt, die der 1. ZF
entspricht. Am Ausgang des IC6 Pin 4 
entstehen die Summenfrequenzen [147,3 
+ (147,3...280)] MHz = 294,6...427,3 
MHz sowie die Differenzfrequenzen
[(147,3...280 MHz) – 147,3MHz] = 0...
132,7 MHz. 
Von beiden Frequenzen ist letztere interes-
sant. Nach Verstärkung in einem NE 5205
(IC7) steht diese dann mit ca. 80 mV an 
50 Ω zur Verfügung. Zwischen IC6 und
IC7 wurde ein Saugkreis für die Oszilla-
torfrequenz eingefügt, mit dem man einen
evtl. noch vorhandenen Durchschlag mini-
mieren kann. 
Ursprünglich war ein zweiter NE 5205 zur
Verstärkung vorgesehen, der aber auf-
grund des nun kräftigen Signals (1 dBm)

und ohne Platinenabschirmung erhebliche
Einströmungen in die HF-Platine ver-
ursachte. Am Ausgang des IC7 ist Platz
für ein Dämpfungsglied in Pi-Form vorge-
sehen. Falls dieses nicht benötigt wird, so
ist R7 als Brücke auszubilden. Bei der
späteren praktischen Erprobung stellte es
sich als gut heraus, den Oszillator gering-
fügig zu verstimmen. Da die Frontplatte
bereits fertig war, wurde diese Verstim-
mung (T.-Offset) mittels P4 an der Rück-
seite vorgenommen.

■ Stromversorgung
Auf dieser Platine wird unkonventionell die
zweite Betriebsspannung auf die erste auf-
gestockt. Damit entstehen +12 V und +24 V
bezogen auf GND. Die beiden Stabilisato-
ren (7812; IC1, IC2) wurden aus thermi-
schen Gründen an der Rückseite des Gehäu-
ses montiert, die elektrische Verbindung er-
folgt über die Steckverbindungen St1 und
St2. Die Platine ist einseitig kaschiert und
ebenfalls 100 mm × 75 mm groß. Sie wurde
mit Distanzstücken über den beiden 7812 an
der Gehäuserückseite montiert. Auch hier
sind Platinenlayout und Bestückung im
nächsten Beitragsteil dargestellt.

(wird fortgesetzt)
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Nachdem Akkus in den meisten Fällen leer
sind, wenn selbige gebraucht werden, reicht
auch ein Ladestrom von 0,3 C nicht mehr
aus. Anzustreben wäre eine Volladung
innerhalb einer Stunde – selbstverständlich
ohne danebenzusitzen und unabhängig vom
Ladezustand der aufzuladenden Akkus.

■ Ladecontroller
Auch die Industrie (Vorreiterrolle spielten
hier meines Wissens die Camcorder- und
Akkuwerkzeughersteller) sah sich mit den
selben Problemen wie die Modellbauer und
Hobbyelektroniker konfrontiert, und so ent-
standen innerhalb kurzer Zeit die verschie-
densten Ladecontroller, die zwar wunder-
bar schnell Akkus laden können, deren
Handling und Bedienung aber wohl wenig
zu einem Universalladegerät passen (dazu
sind sie aber auch nicht gedacht)...
Aus obengenannten Gründen, und da diese
Spezialcontroller auch nicht gerade preis-
günstig sind, sann ich über eine andere
Lösung nach – und so entstand das im fol-
genden beschriebene Ladegerät.

Seine Eigenschaften sind:

– ladbare Zellenzahl 2 – 9,
– Ladestrom von 300 mA bis 4 A, in 10

Stufen einstellbar,

– Abschaltung nach dem bekannten Delta-
Peak-Verfahren,

– Laden der Akkus ohne bzw. mit Vorent-
ladung auf Entladeschlußspannung,

– Reflexladeverfahren, auch normales La-
den möglich,

– Refresh der Akkus durch zwei bzw. drei
komplette Lade-/Entladezyklen, vorwähl-
bar,

– automatische Erkennung der Zellen-
anzahl,

– menügeführte Einstellung aller Werte
über drei Tasten, fünf LEDs und eine
Siebensegmentanzeige,

– kostengünstiger Aufbau,
– komplett mikroprozessorgesteuert,
– gegen Fehlbedienungen und Fehlein-

gaben weitgehend abgesichert.

Der Akkulader besteht aus folgenden
Hauptkomponenten:

– Standardladegerät für Bleibatterien
(Autoakkus),

– Anzeige-/Bedienplatine,
– Leistungs-/Verteilerplatine,
– Prozessorplatine.

Um die Kosten für den Akkulader niedrig
zu halten, wählte ich als Ausgangsbasis ein
Ladegerät für Autobatterien, das vor einiger
Zeit als Sonderangebot im einschlägigen

Fachhandel für ca. 40 DM zu haben war.
Für unsere Zwecke eignet sich ein Gerät 
für 12-V-Akkus mit einem Ladestrom von
etwa 6 A. 
Diese Geräte bieten sich nicht nur des
günstigen Preises wegen an; die meist sehr
großzügig geschnittenen Metallgehäuse
lassen genügend Platz für eigene Erwei-
terungen.

■ Umbau
Nachdem wir unseren Autoakkulader zer-
legt haben, entfernen wir alle überflüssigen
Teile (Amperemeter, Batterieanschlußka-
bel usw.). Falls Platzmangel herrscht, kön-
nen Sie auch etwaige thermische Siche-
rungsautomaten ausbauen und durch einen
günstiger plazierten Feinsicherungshalter
ersetzen. 
Sollten Sie in Ihrem Gerät noch einen
Selengleichrichter vorfinden, tauschen Sie
diesen durch einen deutlich kleineren Sili-
ziumbrückengleichrichter entsprechender
Leistung aus. Um die jetzt überflüssigen
Aussparungen des Gehäuses abzudecken,
bauen Sie die Alu-Frontplatte ebenfalls aus
und schrauben oder kleben einen Blech-
streifen entsprechender Größe auf. 
Ein angeschraubter Tragegriff auf der obe-
ren Gehäusehalbschale erleichtert den spä-
teren Transport des Ladegeräts erheblich.
Nun arbeiten Sie die notwendigen Aus-
brüche für die Bedien-/Anzeigeplatine ein.
Am besten ist es, sich zuvor einen Bohrplan
gemäß den konstruktiven Abmessungen
der Platine, welche die Anzeigen, Taster
und LEDs enthält, anzufertigen. 
Hier ist sorgfältiges Bohren angesagt, da
die Platine später keine allzu großen Kor-
rekturen zuläßt! Den Ausschnitt (Sieben-
segmentanzeige) sägen wir am besten mit
einer Laubsäge (Metallsägeblatt) aus, feilen
die Kanten sorgfältig ab und passen ein
rotes Filter selbsthemmend ein.
Als nächstes montieren wir auf den großen
Kühlkörper (ca. 2 K/W) unter Zugabe von

µC-gesteuertes Ladegerät  
für NiCd-Akkus (1)
THOMAS WAGNER

Die Ladung von NiCd-Akkumulatoren sieht auf den ersten Blick relativ
einfach aus. Man besorgt sich ein Ladegerät für ein paar Mark fünfzig,
legt die Akkus ein und wartet dann erst mal so ca. 14 bis 15 Stunden.
Danach kann man die (hoffentlich – keiner weiß es ja so genau) vollen
Akkus einbauen. Wenn’s schneller gehen soll, muß man leider etwas
mehr in die Technik des Ladegeräts investieren, so ab 0,3 C geht’s sicher
nicht mehr ohne Ladezeitbegrenzung, und sinnvollerweise muß auch der
Ladestrom geregelt werden.
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reichlich Wärmeleitpaste den Leistungs-
transistor BDW 84 (T7), löten die An-
schlußdrähte (min. 0,75 mm2) an die Tran-
sistoranschlüsse und isolieren sie sorg-
fältig mit Schrumpfschlauch. 
Nachdem die Anschlußdrähte deutlich und
wischfest gekennzeichnet sind und in die
Rückwand eine Gummidurchführung für
die Anschlußkabel eingearbeitet ist, können
Sie den Kühlkörper mittels M3-Schrauben
und Abstandsbolzen an der Rückseite des
Ladegeräts montieren. 

■ Platinenherstellung
Jetzt wenden wir uns der Herstellung der
drei Leiterplatten zu. Im einzelnen han-
delt es sich dabei um die Prozessorplatine,
die Anzeige-/Bedienplatine und die Lei-
stungs-/Verteilerplatine. 
Als Ausgangsmaterial wählen wir handels-
übliches photopositiv-beschichtetes einsei-
tiges Basismaterial. Leiterplatten aus Per-
tinax erfüllen unsere Ansprüche vollkom-
men, Expoyd muß also nicht sein. Übrigens
kommt ein großes Stück Basismaterial gün-
stiger als mehrere kleine Platten. 
Wir sägen drei entsprechend große Stücke
aus und entgraten die Rohlinge sorgfältig.
Eine komplette Einführung in die Platinen-
herstellung würde den Beitragsrahmen
sprengen, also gehe ich hier nur in Kurz-
form auf die Herstellung der Leiterplatten
ein.
Die Beschichtung des Materials ist UV-
empfindlich, eine entsprechende Licht-
quelle ist also Voraussetzung für ein zügi-

ges Belichten der Platine. Wir besorgen
uns eine entsprechende Lampe, welche
wir in ca. 30 cm Abstand über unserem
Werktisch montieren. Als Unterlage für
die Leiterplatte hat sich dünner Schaum-
stoff bewährt, darauf kommt die Leiter-
platte, der Schutzfilm ist jetzt natürlich
abgezogen! 
Nun legen wir die mit Klarpausspray be-
handelte oder auf Transparentpapier bzw.
Folie kopierte lichtdichte Vorlage, den
Druck nach unten, auf die Platine. Als letz-
tes folgt jetzt noch eine Glasplatte, deren
überstehende Ränder beschwert werden.
Daß diese ganze Prozedur nur bei gedämpf-
tem Tageslicht erfolgen darf, verstehtsich

wohl von selbst! Am günstigsten ist je-
doch dunkles Kunstlicht – also bis zum
Abend warten! 
Nun erfolgt die Belichtung der Leiterplatte
– je nach UV-Intensität so ca. 3 Minuten.
Entwickler ansetzen ist nicht jedermanns
Sache (meine auch nicht), ich verwende
den fertig gemixten Entwickler von Seno
(die schwarze Flasche mit dem Schwamm
drauf). Entwickelt wird über dem Wasch-
becken bei dunkler Beleuchtung. 
Bitte unbedingt Gummihandschuhe an-
ziehen, sonst haben Sie am nächsten Tag
keine Haut mehr an den Fingern (starke
Lauge)! Anschließend die Leiterplatte sorg-
fältig spülen und die Platine ätzen. 
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Ab jetzt können Sie sich Zeit lassen, licht-
empfindlich ist das Zeugs nicht mehr. Als
Ätzmittel empfiehlt sich Natriumpersulfat,
da es im Gegensatz zu Eisen-3-Chlorid
durchsichtig bleibt. Löcher in den Kla-
motten gibt’s aber auch, also auf Spritzer
achten! 
Nun die Leiterplatte entschichten, Löcher
mittels Kleinbohrmaschine im Bohrständer
bohren und anschließend die fertige Pla-
tine mit Lötlack vorm Anlaufen schützen.

■ Platinenbestückung
Zur Bestückung (die Platinen werden im
Teil 2 dieses Beitrages gezeigt) nehmen
wir uns als erstes die Anzeigeplatine vor.
Wir setzen die Drahtbrücke ein, danach
folgen die Widerstände. Für die Sieben-
segmentanzeige und den Stecker ver-
wenden wir Präzisions-IC-Sockel, das 
IC 74LS48 ist auch mit einem normalen
Sockel zufrieden. 
Als Unterteile für die vier Taster verwen-
den wir einen IC-Sockel, welchen wir uns
passend zusägen. Dies ist notwendig, da-
mit die Taster später weiter aus der Front-
platte rausgucken, gewisse Bohrtoleran-
zen können leichter ausgeglichen werden
und außerdem wird’s sonst um das IC
herum etwas eng. 
Am Schluß löten wir die Transistoren und
die LEDs ein (auf richtige Polung achten!).
An die Transistoren und LEDs werden

keine besonderen Anforderungen gestellt –
also ruhig die Grabbelkiste plündern!
Jetzt kann das IC und die Siebenseg-
mentanzeige in die entsprechende Fassung
gesteckt werden. Nun ein 16poliges Flach-
bandkabel mit einem IC-Stecker versehen
(aufpressen) und in den Sockel X1 stecken.
Wer für den Moment genug gelötet hat,
kann die Platine jetzt in das Gehäuse ein-
passen...
Unsere Aufmerksamkeit gilt jetzt der
Prozessorplatine, wir beginnen mit der
Bestückung wieder bei den Drahtbrücken.
Achtung, keine vergessen – einige führen
unter IC-Sockeln durch – da kommen 
Sie nachher nicht mehr ran! Die Wider-
stände, Dioden, IC-Sockel und Konden-
satoren werden danach eingelötet. Für 
den EPROM-Sockel, die Stecker X1 und
X3 wählen wir wieder die Präzisionsaus-
führung, die restlichen Sockel dürfen
„normaler“ Bauart sein. 
Nachdem wir die Lötstifte und den Jum-
per montiert haben, löten wir ganz zum
Schluß den 2,5-MHz-Quarz ein. Nun die
ICs einstecken, und schon landen wir bei
der letzten Platine – dem Leistungsteil. 
Die Bestückung erfolgt analog oben Ge-
sagtem, wir beginnen wieder mit den
„niederen“ Bauteilen zuerst. Als Präzi-
sionssockel sind hier X1, X3 und Xanzvor-
gesehen. Der Spannungsregler und Lei-
stungstransistor wird zuerst mit der Platine

und dem Kühlkörper fest verschraubt,
bevor die Anschlußbeinchen festgelötet
werden. 
Die Kleinleistungstransistoren (außer T5)
sind wieder Wald- und Wiesentypen, die
Wühlkiste wird es Ihnen danken! T5 muß
eine sehr hohe Stromverstärkung haben,
meine Wahl fiel auf einen BC 178C. 
Vorsicht bei den Widerständen R5 (ca.
0,24 Ω/min. 2 W), R6 (ca. 0,12 – 0,15 Ω/
4 W) und R9 (10 Ω/10 W). Achten Sie auf
die angegebene Leistung, im Zweifelsfall
lieber etwas größere Widerstände wählen
und sorgfältig anlöten – hier fließen große
Ströme!
Nun können alle Platinen montiert und ver-
kabelt werden, dazu müssen noch zwei
Flachbandkabel (X 1 und X 3) konfektio-
niert und polrichtig eingesteckt werden.
Die Analoginformation kommt über einen
eigenen Draht, welcher mit 1,3-mm-Löt-
steckern versehen und sorgfältig an den
Enden mit Schrumpfschlauch isoliert wird.
In gleicher Weise werden noch zwei Kabel
konfektioniert, welche der Stromversor-
gung des Prozessorteils dienen. 
Die sonstige Geräteverkabelung erfolgt 
mit einem Querschnitt ≥0,75 mm2 (Trafo,
Gleichrichter, Feinsicherung, Ausgangs-
klemmen). Der mechanische Aufbau des
Ladegeräts ist auch aus den Fotos (in Teil 2
des Beitrags) ersichtlich.

(wird fortgesetzt)
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Bild 4: 
Stromlaufplan Prozessorteil
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Der Autor wollte eigentlich nur mal versu-
chen, wie das mit der INTERNET-Telefo-
nie klappt. Der erste Versuch war erfolg-
los. Trotz voll aufgedrehter Aufnahme-
lautstärke mußte man das Mikrofon fast
verschlucken, um aus dem PC-Lautspre-
cher etwas zu hören. Der Mikrofon-Ein-
gang der neuen Soundkarte (Markenher-
steller, kein Billigprodukt) war für das ver-
wendete dynamische Mikrofon zu unemp-
findlich. Offensichtlich hat der Hersteller
einen leistungsfähigen Mikrofonverstärker
gespart oder den Eingang für andere Mi-
krofontypen vorgesehen, ohne dies näher
in der Beschreibung zu erläutern. 

Mit einem OPV als Verstärker läßt sich
Abhilfe schaffen. Durch Zufall fiel die
Wahl auf den SSM 2165. 

■ Mikrofonverstärker
Dies ist ein High-End-Mikrofon-Verstärker
von Analog Devices, der zudem kaum noch
eine äußere Beschaltung braucht und noch
zusätzliche bemerkenswerte Eigenschaften
besitzt. Er hat eine nichtlineare Übertra-
gungscharakteristik. Bild 2 verdeutlicht das.
Logarithmische Ein- und Ausgangsspan-
nung sind an den beiden Achsen eingetra-
gen. Im ersten Teil der Kurve wird eine
Rauschunterdrückung gewährleistet. Der
zweite Kurvenabschnitt stellt den eigentli-
chen Nutzpegelbereich dar. Hier wird das
Signal auf den gewünschten Ausgangswert
verstärkt, und es läßt sich der Kompres-
sionsgrad von 1:1 (keine Kompression) bis
15:1 (starke Kompression) einstellen. 
Der sich anschließende dritte Bereich wirkt
als Pegelbegrenzer. Zu hohe Pegel werden
aber nicht einfach nur abgeschnitten, son-
dern es wird mit steigendem Pegel die Ver-
stärkung des ICs immer mehr reduziert. Da-
durch wird auch bei hohem Eingangspegel
ein Ansteigen des Klirrfaktors verhindert.
Der SSM 2165 benötigt effektiv nur vier ex-
terne Bauelemente (Bild 1). C8 koppelt die
internen Verstärkerstufen, C9 legt die Zeit-
konstante für die Verstärkungsregelung fest,
und mit R3 kann der Kompressionsgrad von
1:1 bis 15:1 eingestellt werden. C6 trennt
den Eingang gleichstrommäßig.
Zusätzlich vorgesehen wurden R1, R2 und
C5, über die eine Betriebsspannung für
zweipolige Elektretmikrofone bereitgestellt
wird. C7 ist nur für hochohmige Signal-
quellen erforderlich, stört jedoch bei nieder-
ohmigen Quellen nicht. 
IC2 kann auch bis auf 2,2 µF verringert wer-
den. Dann verkürzt sich die Zeit innerhalb
der die Rauschunterdrückung einsetzt. Der
Autor empfand 22 µF aber als optimal.
Der SSM 2165 benötigt nur eine einseitige
Betriebsspannung von nur 5 V. In diesem
Fall können C1, C2 und IC1 entfallen. Bei
höheren zur Verfügung stehenden Span-
nungen liefert der Spannungsregler IC1 die
notwendigen 5 V.
In digitalen Geräten ist die 5-V-Betriebs-
spannung meist gestört. In diesem Fall soll-
te der Betrieb über IC1 aus einer 7- bis 9-V-
Rohspannung erfolgen, aus denen auch die
5 V des Gerätes meist erzeugt werden. 
Daß dieser Vorverstärker nicht nur für den
PC-Bereich, sondern auch für HiFi-Anwen-
dungen geeignet ist, zeigen die Daten in Ta-
belle 1. Der Aufbau erfolgt mit der Platine
nach Bild 3 und 4.   

■ Kompander
Die nächste Schaltung ist ein Kompander
(Kunstwort aus Kompressor und Expan-

Für den NF-Bereich: 
Mikrofon-Verstärker, Kompander
und Meßgleichrichter
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Haben Sie Probleme beim Betrieb eines Mikrofons an Ihrer neuen Sound-
karte? Wollen Sie das Rauschen bei der Sprachspeicherung oder der
Sprachverschlüsselung reduzieren? Zeigt Ihr Multimeter den echten Effek-
tivwert nicht an? Oder brauchen Sie für dB-Anzeigen den Logarithmus der
Eingangsspannung? 
Manchmal braucht man Schaltungen zur Lösung dieser Probleme recht
schnell. Und obwohl es eilig ist, sollte man es gut machen. Aus diesem
Grunde möchten wir Ihnen hier drei kleine Schaltungen vorstellen, die ICs
mit bemerkenswerten Eigenschaften verwenden.

Tabelle 1: 
Die wichtigsten Daten des SSM 2165
Versorgungsspannung 4,5 ... 5 V
Stromaufnahme typ. 7,5 mA
Rauschen (bei 20 kHz
Bandbreite, Vin = GND) –109 dBu
Klirrfaktor typ. 0,2 %
Eingangsimpedanz 180 kΩ
Ausgangsimpedanz 75 Ω
Verstärkungs-Bandbreite-Produkt
SSM 2165-1 300 kHz
SSM 2165-2 100 kHz
VCA, dyn. Verstärkung 40 dB
VCA, feste Verstärkung
SSM 2165-1 18 dB
SSM 2165-2 8 dB
Kompression 1:1 bis 15:1

Bild 3: Das Platinenlayout für den Vorverstär-
ker mit SSM 2165 (einseitig)

Bild 4: Die wenigen Bauelemente sind schnell
auf die Platine gelötet.
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Bild 1: Der Vorverstärker mit dem SSM 2165
benötigt kaum passive Bauelemente.
Bild 2: Die Übertragungscharakteristik 
des SSM 2165 ist in drei Bereiche geteilt.
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der). Es gibt zwei Signalwege. Über den
ersten Weg wird das Signal komprimiert,
d.h., durch spannungsabhängige Verstär-
kung wird der Dynamikbereich des Aus-
gangssignals eingeschränkt. Der zweite
Weg mit der Expanderfunktion erhöht den
Dynamikbereich wieder. 
Sind die Kennlinien beider Funktionen auf-
einander abgestimmt (Expander hat die
exakt inverse Übertragungscharakteristik
des Kompanders), so ist bei Zusammen-
schaltung beider Funktionen der urprüng-
liche Dynamikbereich des Signals wieder
hergestellt.
Der Vorteil einer solchen Anordnung ist die
deutliche Reduzierung des auf der Übertra-
gungsstrecke oder bei der Speicherung dem
Audiosignal hinzugefügten Rauschens. 
Der Kompander in Bild 5 nutzt den NE 575
von Philips. Dieser Schaltkreis ist speziell

für die Sprachkommunikation im weitesten
Sinn konzipiert. Nicht gedacht ist er für 
HiFi-Anwendungen. Dort sind Schaltungen
mit Dolby-Kompressionsverfahren geeig-
neter.
Die Seite mit den niederwertigen Pins 1 bis
9 des NE 575 realisiert die Expanderfunk-
tion. Das Signal wird über einen Span-
nungsteiler in Pin 9 eingespeist. Aus diesem

Signal wird gleichzeitig ein Steuersignal zur
pegelabhängigen Regelung des internen
spannungsgesteuerten Verstärkers abge-
leitet. Das so gesteuerte Signal wird dann
über einen Pufferverstärker zum Ausgang
geleitet. Dort folgt nochmals mit einem
Spannungsteiler eine Pegelkorrektur.
Die zwischen den Pins 11 bis 19 liegenden
Schaltungsteile sind für die Kompressor-
funktion zuständig. Auch hier wird ähnlich
wie beim Expander aus dem Eingangssignal
ein pegelabhängiges Steuersignal abgelei-
tet, welches den spannungsgesteuerten Ver-
stärker regelt. Die Schaltung arbeitet mit
maximalen Pegeln von 1,4 V. Die Schal-
tung ist so dimensioniert, daß Kompressor-
und Expanderfunktion sich scheinbar auf-
heben. 
Wird die Schaltung an der Soundkarte des
PC betrieben, so kann der Ausgang des
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Bild 5: 
Kompander mit dem NE 575

Bild 6: Das Platinenlayout für den Audiosignal-Kompander ist
ebenfalls auf einseitigem Material ausgeführt.

Tabelle 2: 
Die wichtigsten Daten des NE575
Betriebsspannung 3 ...7 V
Stromaufnahme typ. 4,2 mA
Lastwiderstand min. 10 kΩ
Klirrfaktor typ. 0,12 %
Ausgangsrauschen max. 30µV
Ausgangsspannungsoffset max 150 mV
Eingangsspannungsgrenzen 0 V ... Vcc
Bandbreite (1-Verstärkung) 3 MHz
NF-Bandbreite 20 kHz

Bild 7: Auch die Kompanderplatine läßt sich in kürzester Zeit
bestücken.
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Kompressors direkt mit dem Line-Eingang
der Soundkarte und der Eingang des Ex-
panders mit dem Ausgang der Soundkarte
verbunden werden. Dem Expanderausgang
müssen aber Verstärker oder aktive Laut-
sprecherboxen folgen. Ein direkter Laut-
sprecheranschluß ist nicht möglich. Um die
gewünschte Übertragungscharakteristik zu
garantieren, sollten mindestens Widerstände
mit 1% Toleranz eingesetzt werden.
Der Aufbau erfolgt mit der Platine gemäß
Bild 6/7. Abzugleichen gibt es nichts, die
Schaltung ist sofort funktionsbereit. Die
Betriebsspannung wird durch einen Span-
nungsregler bereitgestellt. Als Typ wurde
hier der 78L06 gewählt. Größere Betriebs-
spannungen können den IC zerstören.
Nach unten hin arbeitet der NE 575 bereits
ab 3 V.
Noch ein Hinweis zur Eingangsschaltung.
Soll am Kompressoreingang Pin 13 direkt
ein Mikrofon angeschlossen werden, so
kann auf den Spannungsteiler R13/R14
verzichtet werden. R13 entfällt völlig und
für R14 ist eine Drahtbrücke einzusetzen.
Der Eingang ist für die meisten Mikrofone
empfindlich genug. Im anderen Fall ver-
wenden wir den oben beschriebenen Mikro-
fonverstärker.

■ Meßgleichrichter
Und nun noch eine Schaltung, die nicht für
die Ohren, sondern mehr fürs Auge (über
den Umweg Multimeter) bestimmt ist. Bei
der Suche nach dem oben beschriebenen

Mikrofonverstärker fiel dem Autor ein
anderer interessanter Schaltkreis auf: der
SSM 2110. Dabei handelt es sich um einen
recht preiswerten Meßgleichrichter für
Audiozwecke. Am Eingang eine NF-Span-
nung angelegt, liefert er gleich drei ver-
schiedene Ausgangsspannungen: den Ab-
solutwert (das entspricht der zweiseitig
gleichgerichteten Eingangsspannung), den
Effektivwert und den logarithmischen Ef-
fektivwert. Der SSM 2110 zeichnet sich
durch einen großen Dynamikbereich von
100 dB aus. 
Die Schaltung geht auf eine Veröffentli-
chung im Datenblatt des Herstellers PMI
zurück. Sie wurde nachgebaut und funk-
tionierte auf Anhieb (kommt bei Meßtech-
nik nicht immer vor). 
Der Eingangsstrom wird über R1 in eine
Spannung umgewandelt. Damit nur Wech-
selspannungen durchkommen, ist C3 erfor-
derlich. Um auch extrem niedrige Ein-
gangsströme (untere Grenze 3 nA) verarbei-
ten zu können, sollten wir bei C3 etwas wäh-
lerisch sein. Wir sollten also schon einen
guten Folienkondensator einsetzen. Elkos
sind absolut ungeeignet (der Begriff Meß-
gleichrichter wäre sonst fehl am Platze). 
Ausgangsseitig liefert der SSM 2110 eben-
falls keine Spannungen, sondern Ströme.
Um diese in eine Spannung umzuwandeln,
benötigen wir drei Strom-Spannungswand-
ler in Form von Operationsverstärkern. Der
Hersteller gibt im Datenblatt die SSM 2131
an. Diese werden aber nicht mehr produ-

ziert. Versuche mit dem TL084 oder dem
rauschärmeren TL074 waren aber auch er-
folgreich. Allerdings wird der Dynamik-
bereich dann auf etwa 80 dB eingeschränkt.
Wer noch aus DDR-Zeiten einen B084 übrig
hat, sollte diesen verwenden, da dessen Para-
metergrenzen etwas günstiger gegenüber
dem TL084 bzw. TL074 sind. Ansonsten
läßt sich auch nahezu jeder andere Typ mit
größerem Ausgangsspannungsbereich (rail-
to-rail-Typen) als der TL084/74 verwenden.
Diese sind jedoch meist teurer. Vorausset-
zung ist natürlich, daß, wenn die vorge-
schlagene Platine (Bild 9) verwendet wer-
den soll, daß die Pinbelegung überein-
stimmt. Eventuell sind Korrekturen der
Rückkopplungswiderstände erforderlich.
Während der Absolutwert und der Effektiv-
wertausgang (RMS) völlig abgleichfrei
arbeiten, ist beim logarithmischen Ausgang
ein Nullabgleich (Offsetfehlerkorrektur) er-
forderlich. Während für die Absolutwert-
und RMS-Anzeige ein Digitalmultimeter
günstig ist, ist für den logarthmischen Aus-
gang ein Analogmultimeter sinnvoll, da es
sich besser kalibrieren läßt. Noch besser
wäre ein einfaches Digitalvoltmeter, wel-
ches sich abgleichen läßt. Dann ließe sich
der Maßstabsfaktor von 33mV/dB bereits
berücksichtigen. Die Widerstände sollten
eine Toleranz von 1% oder besser haben. 

Literatur

Datenblätter der Firmen Analog Devices, Philips 
und PMI
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Bild 8: Der Meßgleichrichter mit dem SSM 2110 hat nur ein Abgleich-
element.
Bild 9: Das Platinenlayout für den Meßgleichrichter
Bild 10: Die Bestückung ist auch bei dieser Baugruppe problemlos.
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Vergleichen wir die Ausbreitung von Funk-
signalen im Bereich höherer Frequenzen
(UKW) mit der Ausbreitung im Kurzwel-
lenbereich (KW), lassen sich zwei wesent-
liche Unterschiede feststellen: Im UKW-
Bereich ergibt sich eine quasioptische Aus-
breitung; im KW-Bereich herrscht Ausbrei-
tung über Reflexionen vor (Bild 1).
Im UKW-Bereich (2 m und darunter) kom-
men meist noch leichte Beugungserschei-
nungen hinzu, welche die Reichweite ver-
größern können. Doch in erster Näherung
sagt man: Der Empfänger kann praktisch nur
dann die Signale eines Senders zuverlässig
aufnehmen, wenn seine Antenne Sichtver-
bindung zur Sendeantenne hat.
Im KW-Bereich (ca. 100 m bis 10 m) hängt
die Reichweite von sehr viel mehr Faktoren
ab. Da ist zunächst zu unterscheiden zwi-
schen der sogenannten Bodenwelle entlang
der Erdoberfläche und der Raumwelle über
Reflexionen an Schichten der Erdatmo-
sphäre [10]. Betrachtet man beide getrennt,
ergeben sich spürbar unterschiedliche Lauf-
zeiten und bei den Raumwellen (je nach
vorliegenden Bedingungen) durch die Re-
flexionen Dämpfungen des Nutzsignals.
Die Dämpfung hängt natürlich sehr stark
von den jeweiligen Reflexionen ab, die er-
fahrungsgemäß extrem von der Tageszeit,
den Witterungsbedingungen und den Jahres-
zeiten beeinflußt werden (Schichtenhöhe,
Dichte, Dicke etc.).
Bild 1 deutet zudem an, daß sich in beiden
Fällen die abgestrahlten Funkwellen so-
wohl auf dem „kurzen“ wie auf „langen“
Weg zur Antenne des Empfängers hin aus-
breiten. Die Folge dieser Laufwegunter-
schiede kann sein, daß im ungünstigsten
Fall die auf dem langen Weg „laufende“
Welle bei der Empfangsantenne später ein-
trifft als die Welle, die den kürzeren Weg
durchläuft. 

Anders ausgedrückt: Am Eingang des Emp-
fängers kommt die Nachricht zeitversetzt –
gewissermaßen wie ein Echo – kurz nach-
einander zweimal an. Durch diese Mehr-
wegeausbreitung kommen Laufzeitunter-
schiede bis zu 5 ms vor. Die beiden am
Empfänger zu verschiedenen Zeiten eintref-
fenden Signale überlagern sich. Bild 2 ver-
deutlicht eine solche Überlagerung. Im obe-
ren Teil des Bildes gehen wir davon aus,
daß die Amplituden der beiden Signale am
Empfängereingang gleich groß sind – was
in der Praxis sicher kaum zutreffen wird.
Im unteren Bildteil ist das den längeren
Weg durchlaufende Signal mit einer kleine-
ren Amplitude dargestellt, aber immer noch
mit steilen Flanken. In der Praxis kommen
mit Sicherheit noch weitere Verformungen
des hier nahezu ideal dargestellten Signal-

verlaufs hinzu. Das ausgestrahlte Signal
wird in der Regel zusätzlich noch von so-
genanntem Fading (QSB) und Störungen
(QRM, QRN) beeinträchtigt. So gilt für
beide Fälle: Das am Eingang wirkende Si-
gnal sieht wesentlich anders aus als die
Nachricht, die vom Sender abgestrahlt
wurde.
Als Erfahrungswert gilt: Die Überschnei-
dung am Empfängereingang darf nicht mehr
als maximal eine halbe Symboldauer des zu
übertragenden Digitalsignals betragen. So-
mit kommt die Übertragungsgeschwindig-
keit mit ins Spiel, die je nach Modulations-
art bzw. Übertragungsverfahren vorliegt. 
Hinzu kommt noch die Bandbreite, die bei
gegebener Modulationsart existiert. Denn
da die für den Funkamateur zugelassenen
Kurzwellenbänder spürbar weniger breit
sind als die UKW-Bänder, sollte die Band-
breite des ausgesendeten Signals möglichst
schmal sein, damit in einem bestimmten Be-
reich auf Kurzwelle möglichst viele Statio-
nen gleichzeitig nebeneinander ungestört ar-
beiten können. Und man wünscht sich
selbstverständlich die von Packet-Radio und
AMTOR auf UKW gewohnte Fehlersicher-
heit in gleicher Weise auf kurzen Wellen.

■ Symbole, Zustände und Bits
Bekanntlich besteht der wesentliche Unter-
schied zwischen einer digitalen Betriebsart
und der analogen darin, daß bei digitalen
Modulationsverfahren nur eine genau ver-
einbarte Anzahl von Zuständen auftreten
kann [8], bei analogen Verfahren dagegen
beliebig viele Frequenzen auftreten.
Digitale Verfahren benutzen sogenannte
Symbole, wobei ein Symbol eine be-
stimmte Anzahl von (elektrisch meßbaren)
Zuständen aufweist und (zeitlich) eine ganz
bestimmte Länge hat. Die Modulationsart
bestimmt dann, wie die verschiedenen
Zustände in dem Symbol „verpackt“ wer-
den [1].
Läßt man beispielsweise nur zwei Zustände
zu, d.h., schaltet man (wie beim Morsen)
den HF-Träger nur ein oder aus, ist dies
eine binäre (Amplituden-)Modulation oder
mit der englischen Bezeichnung BASM 
(= binary amplitude shift modulation).
Schaltet man dagegen zwischen zwei Tönen
hin und her, verändert man die Frequenz der
Modulation. Diese Modulationsart nennt
man FSM (= frequency shift modulation).
Da bei Funkfernschreiben (RTTY) zudem
nur zwei Zustände zugelassen sind, findet
man hier dementsprechend die Bezeich-
nung BFSM (= binary frequency shift mo-
dulation).

■ ARQ oder Memory-ARQ?
Im Prinzip müssen bei allen bisher betrach-
teten Verfahren als fehlerhaft erkannte „In-
formations-Pakete“ vom Sender wiederholt,

Modulation (7):
Grundlagen digitaler Modulation
HEINZ W. PRANGE – DK8GH 

Die Modulationsarten, die wir bisher betrachtet haben, finden vorherrschend
im Bereich hoher Frequenzen (2-m-Band, 70-cm-Band und darüber) An-
wendung. Für Kurzwelle sind aufgrund der besonderen Ausbreitungseigen-
schaften andere Modulationsarten besser geeignet. 
Die laufenden Entwicklungen von Modulationsverfahren zur Übertragung
digitaler Informationen zielen gerade darauf ab, die positiven Eigenschaften
bekannter Verfahren für die Anwendung auf den Kurzwellenbändern zu
modifizieren oder zu ergänzen. 
Ein Beispiel dafür ist PACTOR, auf das wir neben anderem in diesem Beitrag
eingehen wollen. Bei den Betrachtungen geht es vorherrschend wieder
darum, grundlegende Zusammenhänge und Begriffe so aufzuzeigen, daß
sich der Einsteiger mit deren Kenntnis mühelos spezielle Fachbeiträge oder
Bücher zum tieferen Einstieg in diese Themen vornehmen kann.

100km

D-Schicht

E-Schicht

F-Schicht

150km

Bild 1: Bei der Ausstrahlung von HF im
Kurzwellenbereich erfolgt die Ausbrei-
tung über die Bodenwelle und/oder die
Raumwelle, die (abhängig von Tages-
zeit, Jahreszeit und „Funkwetter“) vor-
herrschend durch Reflexionen an den 
in unterschiedlichen Höhen vorliegenden
Schichten (D, E, F1 und F2) der Atmo-
sphäre bestimmt werden.



Einsteiger

FA 10/97  •  1173

d.h., erneut abgestrahlt werden. Der Emp-
fänger sendet also entweder eine Bestäti-
gung oder eine Rückfrage an den Sender,
denn mit dem fehlerhaften Paket kann der
Empfänger nichts anfangen. Entsprechend
dieser Bestätigung oder Rückfrage be-
zeichnet man dieses Verfahren daneben als
automatic repeat request (ARQ). 
Statt dessen könnte man das fehlerhafte
Paket auch „sicherheitshalber“ darüber hin-
aus erst einmal aufbewahren. Und wenn die
nächste Wiederholung (und eventuell wei-
tere) – vielleicht aber an anderer Stelle –
abermals fehlerhaft ist, aus den fehlerhaft
empfangenen (und am Empfangsort auf-
gehobenen) Paketen ein fehlerfreies Paket
„konstruieren“?!
Ein solches Verfahren nennen Informa-
tionstechniker Memory-ARQ. Und genau
dieses Verfahren benutzt z.B. die für RTTY
im KW-Betrieb entwickelte Betriebsart
PACTOR.

■ PACTOR
Die deutschen Funkamateure Hans-Peter
Helfert, DL6MAA, und Ulrich Strate,
DF4KV, entwickelten PACTOR [2]. Die
Bezeichnung entstand aus „PAC“ von
Packet-Radio und „TOR“ aus AMTOR.
Neben dem erwähnten Memory-ARQ be-
nutzt PACTOR eine spezielle Datenkom-
pression, mit der sich eine bis auf 400% ge-
steigerte Datentransferrate gegenüber nicht
komprimierten Daten erreichen läßt. Außer-
dem können nun Zeichen des vollständigen
ASCII-Zeichensatzes oder reine Binärdaten
übertragen werden.
PACTOR verwendet als Modulationsart
FSK mit 170 Hz Shift. Darin verwertet das
Verfahren zwei automatisch ausgewählte
und an den Übertragungskanal angepaßte
Übertragungsraten von 100 und 200 Baud.
Die Datenrate wird also automatisch an 
die Übertragungsbedingungen angepaßt. Je
nach Qualität des Übertragungskanals wird
hierdurch der Modulationsindex und damit

auch das Frequenzspektrum verändert. Ge-
rade durch das Memory-ARQ hat sich
PACTOR im Kurzwellenbetrieb bewährt
[7].
Die Datenpakete sind gemäß Bild 3 aufge-
baut. Die gesamte Dauer eines Zyklus be-
trägt 1,25 s. Darin dauert die eigentliche
Information 0,96 s. Das für die Bestätigung
übertragene Kontrollsignal hat eine Länge
von 120 ms und muß innerhalb einer Zeit-
spanne von 290 ms nach dem Datenblock
eintreffen. Es bleiben somit nur 170 ms Zeit
für Umschaltvorgänge und die Laufzeit von
Signalen.
Bild 4 verdeutlicht den Aufbau des im 
Bild 3 angedeuteten Datenblocks [7]. Er
beginnt mit einem Headerbyte, gefolgt von
den Datenbits, dem Statusbyte und einer 
2 Byte langen Prüfsumme, die der Fehler-
erkennung dient.

■ CLOVER
Das System CLOVER zählt zu den mo-
dernsten, aber auch komplexesten Systemen
zur Übertragung von Daten auf Kurzwelle

[4]. Das System wurde 1990 durch eine
Veröffentlichung von Ray Petit, W7GHM,
bekannt. Ray Petit und die Firma HAL
Communications Inc. lieferten die ersten
CLOVER-Boards zunächst für einen breit
angelegten Versuchsbetrieb [3].
In CLOVER wird mit einem ausgeklügelten
Algorithmus und einem beachtlichen Re-
chenaufwand im Modulationsverfahren ei-
ne Modulation mit optimierten Flanken
erzeugt, die für ein schmalbandiges Signal
notwendig sind. Wie man vom Tasten von
Morsesignalen weiß, bringt eine „weiche“
Tastung der Signale ein wesentlich schma-
leres Frequenzspektrum als das „hart“ ge-
tastete Signal (Bild 5). Diese Tatsache nutzt
man in CLOVER aus. Ein spezieller digita-
ler Signalprozessor (DSP-Baustein) „formt“
über einen Rechenvorgang ein wohldosier-
tes Anwachsen der Signalamplitude und ein
genauso langsames Abklingen.
Für das Arbeiten mit CLOVER braucht
man einen PC und eine Einsteckkarte für
einen freien PC-Slot, die neben anderen
Bauelementen den besagten DSP-Baustein

USb

t

U2b

t

U1b

t

USa

t

U2a

t

U1a

t

Signal 1

Signal 2

Summe

t1

t1

Bild 2: 
Durch Laufzeit-

unterschiede bei der 
Ausbreitung von Funk-

wellen können die 
Datensignale beim 
Empfängereingang
mehrfach, z.B. zeit-

versetzt, eintreffen und 
sich dabei überlagern. 

Im oberen Teil des 
Bildes haben wir 

gleiche Signalstärken 
mit einem Zeitversatz 

t1 abgenommen, im 
unteren Bildteil ein 

auf dem längeren Weg 
(nach t1 später 

eintreffendes) in 
der Amplitude 

gedämpftes Signal.

Verfahren zur hochfrequenten Übertragung digitaler Daten

Verfahren Über- Daten- Band- Fehler- B
tragungs- format breite b korrektur

rate [Hz/Baud] [Hz]
Morsen
(Ein/Aus) 5 –   60 Wpm Morse- 10 keine 250 –  500

4 –   50 Baud zeichen
RTTY 60 – 100 Wpm Baudot 10 keine 500 –1000
(FSK, 45 – 110 Baud
Shift 
170 Hz)
AMTOR 3 –  6,7 Hz Baudot 10 ARQ 1000
(FSK, 100 Baud
Shift 
170 Hz)
PACTOR 100 Baud ASCII/ 10 FEC oder 500
(FSK) 200 Baud binär Memory-ARQ
CLOVER 2 – 100 Bit/s ASCII/ 0,67 – FEC u. ARQ 500
(FSK, PSK, 31 – 750 Baud
ASK)
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(z.B. DSP 560001), EPROMs und einen
speziellen Steuerbaustein (z.B. der Familie
6800xx) enthält. 
DSP steht für digital signal processing [9].
DSP-Bausteine sind integrierte Schaltun-
gen, die in ihrer besonderen Architektur
speziell für die schnelle Verarbeitung digi-
taler Daten (auch in anderen Anwendungs-
bereichen) vor einigen Jahren von der Halb-
leiterindustrie entwickelt worden sind. In
[9] finden Sie weitere 16 Literaturstellen
zum Thema DSP.
Die eigentliche Software steckt im
EPROM, die zusammen mit dem PC da-
für sorgt, daß das Programm für den DSP-
Baustein geladen und das Steuerprogramm
für die Karte mit dem im Computer ge-
starteten Programm ausgeführt werden kön-
nen. CLOVER kann in FEC (forward error
correction) oder CLOVER-ARQ arbeiten.
Im Modus FEC wird bei der Sendung eine
Redundanz hinzugefügt, die man beim
Empfang für die Erkennung und (falls not-
wendig) zur Korrektur von Fehlern in der
Übertragung nutzen kann. Weil diese Be-
triebsart keine Rückmeldung an den Sender
erfordert, kann die Sendung an mehrere
Empfänger gerichtet sein. Anstelle FEC
findet man in einigen Veröffentlichungen
darum dafür die Bezeichnung broadcast
mode (Rundfunkmode).
Je nach Übertragungsbedingungen schaltet
CLOVER im ARQ-Modus (zweiter Modus)
zwischen den 3 Betriebsarten „Robust“,
„Normal“ und „Fast“ und 10 unterschiedli-
chen Modulationsarten um. Die Modula-
tionsarten sind in [4], [5], [7] und anderen
Veröffentlichungen tabellarisch aufgelistet. 

In den Modulationsarten kommen u.a. Mo-
dulation der Amplitude, der Phase und der
Frequenz sowie Kombinationen davon vor.
Statt bei der Frequenzshift mit einem Paar
von 2 Tönen zu arbeiten, verwendet
CLOVER zwei Paare mit je 2 Tönen, also 
4 Tonfrequenzen. Die Schwingungspakete
dauern 35 ms an und folgen einander um 
8 ms zeitversetzt. 
Charakteristisch sind die sogenannten CLO-
VER control blocks (CCB), die zwischen
dem Sender und dem Empfänger ausge-
tauscht werden. In jedem Block ist die
„Adresse“ (= Call) des Empfängers und die
gerade benutzte Modulationsart enthalten.
Der Empfänger wertet die Übertragungs-
bedingungen aus. Mit Hilfe bestimmter Pa-
rameter formuliert er für den Sender seinen
Wunsch nach einer bestimmten Modula-
tionsart, legt also sozusagen fest, mit wel-
cher Modulationsart der Sender die zu über-
tragende Information zu modulieren hat.
Gerade für diese spezielle Auswertung und
Aufbereitung des empfangenen Signals sind
natürlich sehr strenge Anforderungen an die
Qualität des Empfängers zu stellen: hohe
Frequenzstabilität, steilflankige Filter pas-
sender Bandbreite usw., denn vom DSP-
Baustein müssen ja die „weichen“ Flanken
des empfangenen Signals wieder auf die ur-
sprüngliche (steile) Form gebracht werden
und das für alle bei CLOVER vorkommen-
den Modulationsarten.
OM Gerhard Scheuing, DL1GGS, hat die
beiden Verfahren bei unterschiedlichen Be-
dingungen miteinander verglichen und über
seine Ergebnisse ausführlich berichtet [5].
Bei [6] finden Sie zusätzlich 17 Hinweise zu

Literaturstellen, die sich mit dem Thema
beschäftigen.

■ CLOVER II = CLOVER!
Inzwischen gab es weitere Verbesserungen,
so gibt es bereits CLOVER II, das nun 7
Modulationsarten benutzt [7]. Fünf davon
benutzen PSM (phase shift modulation) und
zwei eine Kombination von PSM und ASM
(amplitude shift modulation). An anderen
Stellen macht man den Unterschied zwi-
schen CLOVER II und I nicht mehr, weil
das, was heute unter dem Begriff CLOVER
in Betrieb ist, praktisch CLOVER II ist und
CLOVER I abgelöst hat. 
Schlagworte zu CLOVER II:
– sehr niedrige Symbolrate (31,25 Sym-

bole/s) bei allen Modi,
– unterschiedliche Modulation zwischen

den Impulsen,
– in Anspruch genommene Bandbreite 

ca. 500 Hz,
– Multilevel-Modulation.
Für die Kodierung der zu übertragenden di-
gitalen Information werden aus mehreren
Bytes Blöcke gebildet und durch 3 Byte ge-
kennzeichnet. Der für den FEC-Mode be-
nutzte Reed-Solomon-Code vergrößert die
Blocklänge. Darum ist es sinnvoll, die Effi-
zienz der Codierung zu kontrollieren und
evtl. anzugeben. Je höher der Anteil der nutz-
baren Information eines Blocks ist, desto
größer ist der Wert der Codiereffizienz. Bei
CLOVER arbeitet man in der Codiereffi-
zienz mit den Werten 60%, 75%, 90% und
100%. Daraus ergeben sich die vier Block-
längen 17, 51, 85 und 255 Byte. Die Tabelle
zeigt die wichtigsten Daten der Verfahren.
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8 Bit

DatenbitsH S CRC

InformationHeader Status-
byte

Prüf-
summe

160 bzw. 64 Bits 8 Bit 16 Bit

Bild 3: Die Datenpakete in PACTOR bestehen aus einem Header aus 8 Bit, den Datenbits
der zu übertragenden Information, einem Statusbyte von 8 Bit und einem 16 Bit langen
Kontrollbit.

Bild 4: Der Datenblock im PACTOR-Datenpaket enthält je nach Übertragungsgeschwin-
digkeit 160 Bits oder 64 Bits (vgl. Text).

U1

t

U2

t

Bild 5: Eine Telegraphie-
sendung (CW) besteht in der 
Regel aus Rechtecksignalen. 
Bei Ausstrahlung der nahezu 
„idealen“ Rechteckform 
(sogenannte harte Tastung) 
ergäbe sich eine unendlich 
große Bandbreite. Zur 
Verringerung der Bandbreite 
strebt man eine „weiche“ 
Tastung an, die mit einer 
„Verrundung“ der Flanken 
beim Anstieg und beim Abfall 
des Signals zu erreichen ist.
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Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Spannung an allen Pins 
gegen Masse UX 0,3 6 V
Verlustleistung Ptot

Plastik-DIP bis ∂A = 70°C 842 mW
SO-Gehäuse, schmal,
bis ∂A = 70°C 696 mW
SO-Gehäuse, breit,
bis ∂A = 70°C 762 mW

Kennwerte (UCC = 5 V, ∂A = 0...70 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Betriebsspannung UCC 4,5 5 5,5 V
Betriebsstrom ICC 0,75 2,2 mA
Akkuspannung UBAT 0                            UCC V
End-of-Discharge-Spannung UTS 0,2UCC–30 mV 0,2UCC+30 mV
Low-Temperature-
Schwellspannung ULTF 0,4UCC-30 mV 0,4UCC+30 mV
High-Temperature-
Schwellspannung UHTF

bei UTCO=1,4 V ULTF/8+1,225 V
Sense-Trip-H-Spannung USNSHI 0,05 UCC

Sense-Trip-L-Spannung USNSLO 0,044 UCC

MOD-Schaltfrequenz fMOD 100 kHz
Umgebungstemperatur ∂A 0 70 °C

Kurzcharakteristik

● Steuerelement zum schnellen Laden
und Konditionieren von NiCd- und
NiMH-Akkus

● entweder als geschalteter Stromregler
oder als Steuerbaustein für eine 
externe Stromquelle einsetzbar

● fünf Abschaltkriterien anwendbar:
Gradient des Temperaturanstiegs,
negative Änderung der Lade-
spannung, maximale Temperatur,
Zeit oder Ladespannung

● Möglichkeit der vollständigen Ent-
ladung vor dem Aufladen

● „Top off“-Laden: Laden bis zur
maximalen Kapazität nach dem
schnellen Laden

● Anschlüsse für Statusanzeige-LEDs
● 16poliges DIP oder SMD-Gehäuse

Schnellade-Schaltkreis für NiCd- und NiMH-Akkus

FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
MAX 2003

Bild 1: Blockaufbau des intelligenten Ladeschaltkreises

Interner Aufbau

Bild 2: Pinbelegung für beide Ge-
häusevarianten

Anschlußbelegung
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Bild 7: Gepulster Betrieb für NiMH-Akkus mit Abschaltung nach dem Kriterium ∆T/∆t
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Typische Anwendungsschaltung

Wichtige Diagramme

t

ILOAD

IBAT

0

t

0,05
UCC

SNS

0

0,044
UCC

t

UCC

MOD

Bild 3: Typische Signalverläufe bei
der Stromregelung mit einem SNS-
Widerstand. Dieser Widerstand liegt
zwischen Pin 9 und Masse. Pin 9 ist
ein Schmitt-Trigger-Eingang mit den
Schwellen 0,044 UCC und 0,05 UCC.
Teilt man den Mittelwert durch den
SNS-Widerstand, erhält man den
Ladestrom.
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SNS
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Bild 4: Grundsätzlicher Verlauf der
Spannungen an den Pins 14 (oben) und
9 (Mitte) sowie des Ladestroms bei
Betrieb ohne SNS-Widerstand. Pin 9
wird dabei direkt an Masse geschaltet.
Die Spannung an Pin 14 und der Lade-
strom ändern sich zeitgleich.
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Bild 5: Kapazität und Zellspannung
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Grenzwerte

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Eingangsspannung UE –6 6 V
Shut-down-Spannung U1 –6 6 V
Set-Spannung U5 –0,3 6 V
Verlustleistung bis ∂A = 70 °C Ptot 571 mW

Kennwerte (UE = 3,6 V, ∂A = 25 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Eingangsspannung UE 2,5 5,5 V
Ausgangsspannung UA

bei U5 = 0 V und IA = 0...50 mA
Suffix T 3,05 3,15 3,25 V
Suffix S 2,75 2,84 2,93 V
Suffix R 2,7 2,8 2,88 V
Einstellbereich U5 5,5 V
Ausgangsstrom IA 100 mA
maximaler Ausgangsstrom IAmax 220 mA
Strom aus Pin 2 I2

bei U5 = 0 V und IA =   0 mA 68 150 µA
bei U5 = 0 V und IA = 50 mA 80 µA
Längsspannung UE – UA

bei IA =   1 mA 1,1 mA
bei IA = 50 mA 55 120 mA
Line-Regeltoleranz 
bei UE = 2,5...5,5 V, 
IA = 1 mA und U4 = U5 –0,1 0 0,1 %/V
Last-Regeltoleranz 
bei IA = 0...50 mA und U5  = 0 V 0,011 0,04 %/mA
bei IA = 0...50 mA und U4 = U5 0,006 %/mA
Ausgangsrauschspannung Uar

bei f = 10 Hz...1 MHz und CL = 1 µF 350 µV
bei f = 10 Hz...1 MHz und CL = 100 µF 220 µV
Shutdown-L-Spannung USDL 400 mV
Shutdown-H-Spannung USDH 2 V
Shutdown-Stromaufnahme 0,08 50 nA
Referenzspannung U5
bei UE = 2,5...5,5 V und IA = 1 mA 1,225 1,25 1,275 V

Kurzcharakteristik

● geringe Längsspannung durch
PMOS-Regeltransistor

● als Festspannungs- oder einstell-
barer Regler nutzbar

● drei Varianten mit unterschiedlichen
Referenzspannungen

● thermischer Überlastschutz
● Eingangs-Verpolschutz
● extrem niedrige Leistungsaufnahme

im Shutdown-Zustand
● MAX 8864 entlädt Lastkapazität

nach Shutdown-Schalten

100-mA-Low-Drop-Spannungsregler 
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Bild 3: Ausgangsspannung als Funk-
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Bild 5: Erforderliche typische Längs-
spannung über dem Laststrom
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Bild 4: Frequenzabhängigkeit der Be-
triebsspannungsunterdrückung

Bild 1: Pinbelegung des Gehäuses
SOT 23-5
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Grenzwerte (∂A = 0...70 °C)

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Betriebsspannung UB 0 8 V
Oszillatorspannung U6/7 2,5 V
Spannung an Pin 10 und 12 U10/12 U4 – 1,5 V

Kennwerte (UB = 6 V, ∂A = 25 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Betriebsspannung UB 4 7 V
Stromaufnahme IB 1,1 1,6 2,1 mA
Eingangsfrequenz fe 2 GHz
Ausgangsstrom I2/3 350 540 750 µA
Leistungsverstärkung Vp
bei fe = 100 MHz und fosz = 110,7 MHz 13 16 19 dB
bei fe = 1 GHz und fosz = 1,1 GHz 13 16 19 dB
Rauschmaß F 6 7 10 dB
Ausgangskapazität Ca 1,5 pF
Ausgangswiderstand Ra
bei fa = 100 MHz 7 kΩ
bei fa = 1 GHz 600 Ω
Umgebungstemperatur ∂A 0 70 °C

Kurzcharakteristik

● symmetrischer Aufbau; fast identisch
mit Typ 042

● großer Betriebsspannungsbereich
● geringe Außenbeschaltung
● großer Eingangssignalbereich

Applikationshinweise

Der symmetrische Mischer TDA 6130-
5X4 kann mit einem externen Oszilla-
tor betrieben werden oder das Oszilla-
torsignal selbst erzeugen. Für optimale
Arbeitsweise sollten die Anschlüsse 1,
5, 8 und 13 an Masse gelegt werden.
Eine galvanische Verbindung zwischen
Pin 6 und 7 sowie Pin 10 und 12 durch
Kopplungswicklungen wird empfoh-
len.
Ein Widerstand von mindestens 220 Ω
kann von Pin 9 bzw. 11 nach Masse ge-
schaltet werden, um die Mischsteilheit
bei vergrößertem Stromverbrauch zu
erhöhen.
Pin 9 und 11 können durch eine belie-
bige Impedanz verbunden werden. In
Abhängigkeit vom Platinenlayout kann
ein Kondensator zwischen Anschluß 6
und 7 erforderlich sein, um Selbst-
oszillation im UHF-Bereich zu unter-
drücken

Mischerschaltkreis für Frequenzen bis 2 GHz

FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
TDA 6130

Innenschaltung

2,2k

1,4k

2,2k

2,2k
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4 2 3 6 7

910111214

Bild 1: Interne Schaltung des symmetrischen Mischers
Bild 2: Pinbelegung des SMD-Ge-
häuses P-DSO-14-1
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Wer als ernsthafter DXCC-Multiband-Jä-
ger arbeitet, kommt um den gelegentlichen
Einsatz einer Leistungsendstufe kaum her-
um, wenn er nicht gegen die starke Kon-
kurrenz das Nachsehen haben will. Ein ra-
res Land im Pazifik ist eben im Sonnen-
fleckenminimum auf den höheren Bändern
einfach nicht mit 100 W zu arbeiten, wenn
das empfangene Signal einer DXpedition
mit 1 kW Sendeleistung nur mit S 1 bis S 2
ankommt.
Bedauerlicherweise gibt es in Deutschland
zur Zeit kein Grundlagenbuch, in dem man
sich umfassend informieren könnte. Das
einzige, das hier gute Kenntnisse vermit-
telte, wird nicht mehr aufgelegt [1].

■ Historische Entwicklung
Eigentlich verlief die Entwicklung, zumin-
dest in den Alt-Bundesländern, kurios: Zu
Zeiten, als ausrangierte Leistungsröhren
und Endstufenbauteile problemlos erhält-
lich waren, limitierte die Lizenzbehörde
die zulässige Anodenverlustleistung auf
150 W. Damit war der Einsatz echter Sen-
deröhren legal praktisch nicht möglich. Ich
erinnere mich noch gut der Zeit, als wir mit
Trickschaltungen fünf Zeilenendröhren PL
509 mit Klasse-C-Linearschaltung, Hüll-
kurvenregelung und anderen Mitteln zu
mehr als 1 kW HF quälten ...
Seit einiger Zeit ist sinnvollerweise die
zulässige Ausgangsleistung das Beurtei-
lungskriterium. Leider entwickelte sich da-
zu parallel die Tendenz, im kommerziellen
Bereich auch bei Leistungen bis zu 1 kW
nur noch Halbleiter zu verwenden. Routine-
mäßig getauschte Röhren aus Fernseh-
umsetzern, Sendetreibern usw. wurden zur

Mangelware. Neupreise erreichen Freuden-
hausniveau, eben weil die Kommerziellen
als Abnehmer weitgehend ausfallen.
Jetzt bietet sich aber durch den Zusammen-
bruch des Warschauer Paktes eine neue at-
traktive Quelle: Röhren und PA-Bauteile
aus ehemaligen östlichen Militärbeständen
werden in hervorragender Qualität recht
preiswert angeboten. Das mangelnde Inter-
esse daran kann dem recht sein, der die
Gelegenheit beim Schopfe packt und sich
mit Bastelmaterial eindeckt. Brauchbare
Röhren gibt es neu im Handel (siehe ein-
schlägige Inserate im FA) und auch auf 
den bekannten Amateurfunk-Flohmärkten
wie Weinheim, Friedrichshafen, Hannover,
Dortmund oder Nürnberg.
Wer sich vor der eigenen Courage nicht
scheut und etwas handwerkliches Geschick
mitbringt, kann neben dem Effekt der Geld-
ersparnis gegenüber dem Kauf einer Röh-
ren-Linear auch noch ein gehöriges Ge-
fühl an gestiegenem Selbstwert vor sich
und den Amateurfunk-Nachbarn verbu-
chen.
Nun will ich, weil Originalteile einer Bau-
beschreibung meist nicht so zur Verfügung
stehen, mehr allgemeine Hinweise und
Tips geben, wie man planen und bauen
kann.

■ Konzepte
Die klassische Linearschaltung gibt es
praktisch nicht; vielmehr bietet sich eine
ganze Reihe verschiedener Lösungsmög-
lichkeiten, die heute eher folgendermaßen
angegangen werden müssen: Wo früher
eine nachbausichere Schaltung als Vor-
lage zur Verfügung stand und man nach

den passenden Bauteilen suchte, sollte man
heute (die OMs aus den neuen Bundeslän-
dern kennen diese Prämisse) den umge-
kehrten Weg gehen. Welche Bauteile und
Röhren kann ich beschaffen bzw. habe ich
schon, und welches Konzept paßt dazu?
Aufgabe dieses Beitrags soll es sein, auch
auf einige weniger bekannte Varianten
hinzuweisen, die nicht in den klassischen
Lehrbüchern stehen.

■ Ausgangsschaltungen
Wir wollen das Pferd nicht von hinten auf-
zäumen, aber gerade hier haben wir nicht
viel Gestaltungsspielraum, deshalb fangen
wir damit an. Standard ist die bekannte Pi-
Schaltung bzw. das Collinsfilter (Bild 1),
bei der die beiden Kapazitäten zur Ab-
stimmung dienen und die Induktivität fest-
liegt. Zumindest gilt letzteres für jeweils
ein Band, wofür eine feste Spulenanzap-
fung vorzuwählen ist. C1 ist der Anoden-
drehkondensator („Plate“), C2 stellt den
Antennendrehkondensator („Load“) dar.
L1 wird mit Hilfe des Schalters S auf das
jeweilige Band eingestellt.
Eine in bestimmten Fällen nahezu unum-
gängliche Variante ist die Pi-L-Schaltung,
bei der man eine zusätzliche Induktivität
in Reihe mit dem Antennenausgang schal-
tet. Warum dies notwendig sein kann,
wird später klar, wenn wir uns dem Aus-
gangswiderstand der Röhre zuwenden.
Zunächst sei aber die Aufgabe der weite-
ren Bauteile geklärt.
Dr1 führt die Anodengleichspannung zu
und sperrt mit ihrem Wechselstromwider-
stand die HF, so daß diese den Weg über
den Koppelkondensator Ck zum Pi-Filter
nehmen muß. Beide Bauteile sind nicht
unkritisch, weshalb wir uns auch damit
noch näher beschäftigen müssen.
Dr2 ist eine reine Schutzmaßnahme, da-
mit im Falle eines Defektes (Durchschlag
von Ck!) nicht etwa die volle Anoden-
spannung zum Antennenausgang gelangt.
Der durch die Drossel gebildete gleich-
strommäßige Kurzschluß löst die Siche-
rung für die Anodenspannungszuführung
aus und schützt vor unnötigem Risiko.
Werte von 100 µH bis 250 µH sind wegen
der Niederohmigkeit dieses Punktes ver-
wendbar; der Wickeldraht sollte nicht zu
dünn sein, damit im Falle eines Falles
auch wirklich die flinke Glassicherung in

Kurzwellen-Röhren-PAs
noch selbstbauen?
MARTIN STEYER – DK7ZB

Zunehmend wird die Frage gestellt, ob eine Leistungsendstufe noch ihre
Daseinsberechtigung hat. Steigendes Interesse an QRP, Auftreten von
BCI/TVI und die sattsam bekannte EMVU-Diskussion haben die in manchen
Kreisen gepflegte „Kilowatt-Kraftmeierei“ etwas in Verruf gebracht.
Unbestritten gibt es aber Situationen, wo das volle Ausschöpfen der lega-
len Leistung unabdingbar ist. Ganz abgesehen davon ist der Bau einer
Röhren-Linear eine echte Herausforderung für jemanden, der sich nicht
zum „Steckdosenamateur“ degradieren lassen will.
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der Anodenleitung und nicht die Drossel
„abraucht“.
Der Anodenausgangswiderstand der Li-
nearendstufe hängt von Anodenspannung,
Anodenstrom und Arbeitspunkt ab. Für
uns kommt nur ein Arbeitspunkt im AB-
Bereich in Frage, für ihn lautet die For-
mel:

Ra = 0,7 · Ua/Ia.

In Fällen, bei denen sich ein sehr hoher
Wert von Ra ergibt, kann das Widerstands-
transformationsverhältnis sehr kritisch aus-
fallen. Ein praktisches Beispiel verdeut-
licht das: Eine 3-500 Z hat als Betriebs-
daten Ua = 3 kV und Ia = 400 mA; daraus
ergibt sich ein Ra von 5,25 kΩ. Das Wi-
derstandstransformationsverhältnis ist also
größer als 100:1, was die Grenzen eines
normalen Collinsfilters überschreitet. Bei
einer anzustrebenden Güte des Kreises von
12 bis 15 liegt die optimale anodenseitige
Kapazität für das 10-m-Band bei 11 bzw.
14 pF. Die Röhrenausgangskapazität und
unvermeidliche Schaltkapazitäten erreichen
aber schon Werte von 25 bis 40 pF. 
Hier muß nun eine Pi-L-Schaltung (Bild 2)
verwendet werden. Sie transformiert in
zwei Schritten, z.B. von 5 kΩ auf 500 Ω,
dann von 500 Ω auf 50 Ω, wobei der mitt-
lere Widerstandswert völlig unkritisch ist
und in der Praxis zwei umschaltbare In-
duktivitäten für L2 genügen. Die gerin-
gere ist für die Bänder 10 bis 20 m, die
größere für 40 und 80 m bestimmt.
Die CL-Schaltung als Transformations-
glied ist den Antennenbauern als Anpaß-
schaltung für Langdrähte bekannt (Bild 3).
Bei der Pi-L-Variante dient ein Teil von C2
als Kapazität für das Pi-Glied, der andere
gehört zum L-Glied. Eine höhere Oberwel-
lenselektion und verbesserter Wirkungs-
grad sind Vorteile, der erhöhte Schaltungs-
aufwand stellt einen Nachteil dieser Va-
riante dar.
Diese Schaltungstechnik ist in kommer-
ziellen Linears wie der Heathkit SB-1000,
der Ameritron AL-80A/B oder der ETO-
91b zu finden. Die normale Pi-Schaltung
kommt dort zum Einsatz, wo sich durch
Parallelschaltung zweier (oder auch mehr)
Leistungsröhren bei etwas niedrigerer
Anodenspannung und verdoppeltem An-
odenstrom ein geringerer Außenwiderstand
für die Röhren ergibt. Beispiele dafür 

sind die Kenwood TL-922 und Heathkit
SB-220.
Wer sich für die Werte der Induktivitäten
und Kapazitäten auf den verschiedenen
Amateurbändern interessiert, findet dazu
Tabellen und Berechnungsgrundlagen im
ARRL-Handbook [2]. Genaue Daten, auch
für die WARC-Bänder, ergeben sich mit
einem Rechenprogramm für das Pi-Filter,
das der Verfasser gegen eine formatierte
DOS-Diskette (3,5") und Rückporto be-
reithält.

■ Prinzipschaltungen
Katodenbasisschaltung
Die klassische Katodenbasisschaltung mit
einer Tetrode oder Pentode bei Ansteuerung
am Gitter und der Katode auf Masse (Bild
4) sei hier ausgeklammert. Ihren Haupt-
vorzug, hohe Verstärkung, erkauft man sich
durch den Zwang zum Neutralisieren, was
erhebliche Probleme aufwerfen kann. Zu-
dem ist eine hohe Verstärkung in der Re-
gel unnötig, weil gängige Transceiver mit 
100 W genug Steuerleistung liefern.
Eine sehr gute und ausführliche Diskussion
speziell dieses PA-Typs wurde von DL3FM
in [2] veröffentlicht. Bei Bedarf sollte man
sich dort informieren.

Gitterbasisschaltung mit Trioden
Dies ist wohl die am meisten verbreitete
Schaltung (Bild 5). Spezielle HF-Leistungs-
trioden benötigen normalerweise eine nied-
rige negative Gittervorspannung (–5 bis 

–25 V), die man durch den Spannungsabfall
an einem Konstanthaltungszweipol in der
Katodenleitung erzeugt. Im einfachsten Fall
kann das nur eine Z-Diode entsprechender
Belastbarkeit sein, besser ist eine Transi-
stor-Regelschaltung.
Einen Sonderfall bilden „Zero-Bias“-Röh-
ren, die mit 0 V Gitterspannung den richti-
gen Ruhestrom für Linearbetrieb aufwei-
sen. Am bekanntesten dafür sind wohl die
Tetroden 4-400 A, bzw. QB 4/1100, bei
denen Steuer- und Schirmgitter zur Tri-
odenschaltung („High-µ“) miteinander ver-
bunden werden.
Mit Vorsicht zu genießen sind spezielle
Röhrentrioden aus Industriegeneratoren für
HF-Schweißen oder Diathermiezwecke.
Hier entsteht die notwendige hohe negative
Gitterspannung durch Selbstgleichrichtung
des im C-Betrieb arbeitenden Leistungs-
oszillators. Für Amateurzwecke sind solche
preisgünstig auf Flohmärkten angebotenen
Röhren (z.B. TB 2,5/250) nur mit beson-
ders strombelastbaren und stabilisierten
Gitternetzteilen zu verwenden.
Grundsätzlich müssen direkt und indirekt
geheizte Röhren bifilare HF-Drosseln in
der Heizleitung erhalten, um einen hoch-
frequenten Kurzschluß der Ansteuerspan-
nung zu vermeiden (bzw. bei indirekt ge-
heizten Röhren eine HF-Belastung der Iso-
lation Heizfaden/Katode zu vermeiden).
Meist sind die Heizströme extrem hoch
(bei 2 × 3-500Z z.B. 30 A), weshalb die
meist bifilar auf Ferritstäbe ausreichender
Größe gewickelten Drosseln nicht unpro-
blematisch sind. Bewährt haben sich neben
Bausätzen und Fertigdrosseln aus ameri-
kanischen Quellen drei mit Isolierband
zusammengehaltene, mindestens 200 mm
lange Ferritstäbe für Rundfunkzwecke.
Die einfache Netzteilschaltung, die ja nur
die Anodenspannung bereitstellen muß,
erkauft man sich allerdings durch ein für
jedes Band umschaltbares Pi-Filter zwi-
schen Transceiver und Katode. Der nahe-
liegende Gedanke, bei Katodeneingangs-
widerständen in der Nähe von 50 Ω direkt
ohne Pi-Filter zu speisen, führt besonders
bei modernen Transistorsendestufen zu
schlechtem Intermodulationsverhalten. Aus
diesem Grund ist hiervon dringend ab-
zuraten.
Da viele moderne Transceiver ein Anten-
nenabstimmgerät enthalten, liegt es nahe,
dieses anstelle des separaten Pi-Filters
benutzen zu wollen. Damit sind allerdings
zwei Probleme verbunden: Der mit der An-
steuerung leicht schwankende Eingangs-
widerstand veranlaßt den Tuner zu laufen-
dem Nachstimmen, was u.U. zu einem un-
stabilen Betriebszustand führt. 
Umgehen läßt sich dieser Nachteil durch
ein 3-dB-Leistungsdämpfungsglied vor der
Katode. Allerdings muß die Linearend-
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stufe dann so viel verstärken, daß sie mit
50 W Ansteuerleistung voll durchge-
steuert werden kann. Realistische Verstär-
kungswerte für Trioden in Gitterbasis-
schaltung sind meist 10 bis 12 dB.

Gitterbasisschaltungen mit Pentoden
Unter Umständen läßt sich die gegenüber
Trioden höhere Verstärkung von Pentoden
nutzen, ohne daß eine Neutralisation wie
bei der Katodenbasisschaltung notwendig
wird. Man führt dem Steuergitter die ne-
gative Spannung für AB-Betrieb zu; das
Schirmgitter muß allerdings eine stabili-
sierte Versorgungsspannung erhalten. Auf
eine Trickschaltung, die das umgeht, gehe
ich weiter unten ein.
Für die Hochfrequenz werden alle drei
Gitter kapazitiv geerdet, die Ansteuerlei-
stung gelangt über ein Pi-Filter zur Katode
(Bild 6). Die höhere Verstärkung von Pent-
oden ermöglicht gegenüber Trioden eine
Ansteuerung mit weniger Leistung. Hier
bietet sich der beschriebene Fall der Nut-
zung des Transceiver-Tuners mit Leistungs-
dämpfungsglied von 5 bis 8 dB anstelle
eines Pi-Filters an. An Verstärkung kann
man so sichere 13 bis 16 dB erwarten.

„Passive Grid“-Schaltung
Die für Pentoden oder Tetroden in Kato-
denbasisschaltung an sich zu hohe Steuer-
leistung kann an einem 50-Ω-Lastwider-
stand, der allerdings die volle Leistung
vertragen muß, verbraucht werden. Die
Ansteuerspannung gelangt dann über einen
Kondensator direkt zum Steuergitter 
(Bild 7). Da jetzt das Steuergitter mit dem
Lastwiderstand niederohmig abgeschlossen
ist, erübrigt sich eine Neutralisation.
Die Einfachheit dieser Variante bietet sich
für den Selbstbau geradezu an, weil keine
Abstimmelemente notwendig sind und
trotzdem optimale Eingangsanpassung
erzielt wird. Allerdings geht die bei Git-
terbasisstufen zu einem großen Teil durch
die Stufe zum Ausgang „hindurchge-
reichte“ Leistung hier verloren.
Die meisten modernen Mehrgitter-Sende-
röhren lassen sich in dieser Schaltungsvari-
ante mit 30 bis 60 W HF im Linearbetrieb
voll aussteuern. C-Betrieb ist damit nicht
möglich, Telegrafie wird auch im AB-Be-
trieb abgewickelt. Diese Schaltungsvarian-
te findet man im Leistungsverstärker ETO-
91b verwirklicht, in dem zwei Tetroden
GU-74b (4 CX 800 A 7) mit 50 W Treiber-
leistung 1,5 kW Ausgangsleistung produ-
zieren können.

■ Klasse-C-Linear-Betrieb
Die offensichtlich weitgehend unbekannten
Varianten dieser Schaltungstechnik haben
eine Gemeinsamkeit: Der Spannungsabfall
an einem Lastwiderstand wird dazu genutzt,

die Kennlinie der Röhre weiter auszu-
steuern, quasi „länger“ zu machen. Die
Hüllkurve des SSB-Signals „moduliert“
durch eine Längsregelung das Schirmgitter
oder die Anodenspannung bzw. beides
zusammen. Dies war vor über 30 Jahren
schon aktuell, um die geringen zulässigen
Anodenverlustleistungen der Senderöhren
legal mit hoher Ausgangsleistung zu nutzen
[4]. Meist steuerte man nur das Schirm-
gitter über eine sogenannte Clamp-Regel-
röhre.
Aus einer 2-m-Endstufe mit der QQE
06/40 nach [5], die beim üblichen AB-
Betrieb bei 850 V Anodenspannung etwa
100 W HF abgibt, lassen sich so über
200 W HF erzeugen. Ein paar Längsröhren
(2 × E 130 L) in der Anodenspannungs-
leitung fuhren im Rhythmus der ansteu-
ernden Hüllkurve die Anodenspannung von
300 auf 1200 V hoch. Gleichzeitig wurde
das Schirmgitter über einen Spannungs-
teiler von 40 V auf 400 V gebracht.
Die an sich weit über dem Limit liegenden
vollen Spannungen für Anode und Schirm-
gitter lagen jedoch nur im Scheitel der Hüll-
kurve an, wodurch sich insgesamt Wir-
kungsgrade von 80 % und mehr ergeben
konnten! Dies war für meine seinerzeitige
C-Lizenz die Möglichkeit, mit den A-Li-
zenzen mithalten zu können. Das hatte der
Lizenzgeber aber sicher mit der Begrenzung
der Anodenverlustleistung nicht gewollt ...
Nun ist diese Technik durch die veränder-
ten Genehmigungsbedingungen nicht mehr

aktuell, aber eine weitere Variante, die
meines Wissens erstmals von G2DAF vor-
geschlagen wurde [6], sei in moderner
Halbleiterschaltungstechnik durchaus emp-
fohlen. Benutzte G2DAF zur Erzeugung
der Schirmgitterspannung noch Röhren-
dioden (6 U 4 = EY 81) mit Spannungsver-
dopplung an einem 300-Ω-Lastwiderstand
für 2 × 4-125 A (QB 3/300), so bieten sich
heute an deren Stelle billige Siliziumdioden
1 N 4148 an.
Eine erprobte Schaltung dazu zeigt Bild 8.
Mit in Reihe geschalteten und kaskadierten
Dioden in einer Spannungsverdreifacher-
schaltung an einem zusätzlichen Ringkern-
übertrager 1:4 mit einem FT 82-43 (An-
schlußschema nach Bild 9) wird die Schirm-
gitterspannung an einem Hochlastwider-
stand von 50 Ω direkt aus der Hüllkurve des
SSB- oder CW-Signals erzeugt. Da zu hohe
Kapazitätswerte in der Vervielfacherkette
die Hüllkurve verzerren, muß man sich auf
maximal 10 nF beschränken.
So erhält man bei diesen geringen Lade-
kapazitäten nicht die theoretisch erreich-
bare 12fache Spannung. Gleichzeitig nutzt
man die oben beschriebene „Passive-Grid“-
Schaltung, die entweder direkt oder über
einen Spannungsteiler auch die Steuergitter-
spannung für die Endröhre erzeugt.
Die exzellente russische Leistungstetrode
GU-43b, die normalerweise mit einer stabi-
lisierten Schirmgitterspannung von 360 V
bei maximal 50 mA betrieben wird, läßt
sich so mit 75 bis 80 W HF voll aussteuern.
In der Spitze werden 350 V am Schirmgitter
bei 50 mA Strom erreicht. Die Steuergitter-
spannung wird so eingestellt, daß ohne An-
steuerung praktisch kein Anodenstrom
fließt; bei Vollast nimmt die Röhre 800 mA
bei 3 kV Anodenspannung auf. Die sonst
ohne Ansteuerung bei 250 mA (!) Ruhe-
strom umgesetzte Wärmeleistung entfällt
damit fast völlig.
Da die HF-Spannung am Steuergitter bei
dieser Leistung schon zu hoch ist, wird der
Auskoppelpunkt an eine Anzapfung des Pa-
kets von Hochlastwiderständen gelegt. Da-
mit verringert sich auch der Einfluß der
Röhreneingangskapazität. Sie könnte sonst
auf den höheren Bändern schon erheblich
als kapazitiver Nebenschluß wirken. Bei der
GU-43b hält sich das bei dieser Schaltung
noch in Grenzen. Ein Eingangs-Stehwellen-
verhältnis von 1,2 auf 80 m steigt auf 1,5 bei
10 m an. Jeder moderne Transceiver sollte
sich davon noch unbeeindruckt zeigen.
Der Lastwiderstand wird aus 2 × 25 Wider-
ständen mit je 680 Ω (2 W, Metalloxid) ge-
bildet, die als „Widerstandsigel“ zusammen-
gelötet werden. Dabei lötet man je zwei Wi-
derstände hintereinander und verbindet sie
in der Mitte. Die sich so insgesamt ergeben-
den 54 Ω bilden zusammen mit dem der An-
zapfung parallelliegenden Röhreneingang
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–UG1

9 x 1N414810n

10n

10n

max +350V
bei 50mA

50…80W
50Ω
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Bild 8: Erzeugen der Schirmgitterspan-
nung aus der Hüllkurve der ansteuernden
HF an einem Lastwiderstand
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und dem Ringkerntransformator einen recht
guten 50-Ω-Abschluß.
Nachteilig ist, daß der Gleichrichterwir-
kungsgrad der Siliziumdioden mit zuneh-
mender Frequenz nachläßt. Teilweise kann
man das durch Erhöhen der Ansteuerung
auf 90 bis 100 W ausgleichen; eine auf 12 m
und 10 m etwas abfallende Leistung muß
man in Kauf nehmen. Die zulässigen 750
W werden aber so noch spielend erreicht.
Bei einem Lastwiderstand von 10 kΩ (Si-
mulation von G2) und einer Eingangs-
frequenz von 14 MHz ergab sich bei 5 W
(10 W, 20 W, 50 W, 100 W) Steuerlei-
stung eine vervielfachte Spannung von 90
V (125 V, 173 V, 266 V, 390 V).
Noch leichter ist es, die Schirmgitterspan-
nung für Röhren der Reihe 4 CX ... auf diese
Weise zu erzeugen, da in diesem Fall nur
sehr geringe Ströme fließen. Auch hier muß
die HF-Steuerspannung für das Steuergitter
unbedingt aus einem Spannungsteiler am
Lastwiderstand gewonnen werden, da seine
Überlastung unter allen Umständen zu ver-
meiden ist.

■ Zur Praxis
Neben der Röhrenfassung, meist aus Kera-
mik, stellen Drehkondensatoren und der
Umschalter für die Ausgangsinduktivität die
am schwierigsten zu beschaffenden Bauteile
dar. Wird man auf den einschlägigen Floh-
märkten nicht fündig, so ist Fa. Annecke
praktisch die einzige Quelle, um noch an
Drehkondensatoren und Schalter hoher
Spannungsfestigkeit heranzukommen.
Die Anodendrossel Dr1 muß als Zylinder-
spule auf ein temperaturbeständiges Mate-
rial wie Keramik oder Teflon gewickelt
werden. Die Eigenresonanz, die sich durch
die unvermeidlichen Kapazitäten der Win-
dungen ergibt, sollte unbedingt mit einem
Dipmeter gemessen werden und bei etwa 23
MHz liegen. Fällt sie in ein Amateurband,
wirkt sie als Saugkreis für die HF und er-
hitzt sich bis zur Selbstzerstörung. Eine Un-
terteilung in mehrere nebeneinanderliegen-
de Wicklungen ist wegen der Verringerung
der Eigenkapazität anzuraten.
Der Koppelkondensator Ck sollte minde-
stens eine Spannungsfestigkeit besitzen, die
dem 2,5fachen der Anodenspannung ent-
spricht. Je nach Außenwiderstand Ra sind
Werte von 1,5 bis 5 nF angebracht. Wegen
der Ströme und möglicher Verluste sind
breite Anschlußfahnen und/oder Schraub-
verbindungen notwendig. Notfalls lassen
sich mehrere Scheibenkondensatoren ent-
sprechender Spannungsfestigkeit parallel-
schalten, um die Strombelastbarkeit zu er-
höhen.
Die Hochfrequenzspannung an C1 ist der
Anodenspannung direkt proportional. Für
den Anodendrehkondensator gilt die Faust-
regel, daß er für je 1 kV Anodenspannung

0,7 bis 1 mm Plattenabstand aufweisen
muß. So ergeben sich beispielsweise für Ua
= 3 kV 2,5 mm. Je höher der Anodenaus-
gangswiderstand ist, desto geringer ist die
notwendige Abstimmkapazität.
In der Praxis liegen die Werte für das 80-m-
Band zwischen 150 pF und 300 pF. Bei
hohen Kapazitätswerten ist weniger die
mechanische Größe das Problem; eher liegt
die Anfangskapazität mit 20 bis 30pF für
das 10-m-Band zu hoch. Dies läßt sich nur
dadurch umgehen, daß auf 40 und 80 m Zu-
satzkapazitäten, die entsprechend hohe
Güte und Spannungsfestigkeit aufweisen
müssen, einem Abstimmdrehkondensator
geringer Kapazität parallel geschaltet wer-
den müssen. Damit muß aber der Schalter
eine zusätzliche, ebenfalls spannungsfeste
Zusatzebene besitzen.
Für den Antennendrehkondensator genügen
0,25 bis 0,5 mm Abstand der Platten, aller-
dings muß er je nach Ra für 3,5 MHz eine
Kapazität von 1000 bis 1500 pF besitzen.
Auch hier ist es sinnvoll, einem Drehkon-
densator geringer Kapazität bei den fre-
quenzniedrigeren Bändern Zusatzkonden-
satoren parallelzuschalten. Dazu ist nun
noch eine dritte Schaltebene erforderlich.
Beschränkt man sich auf eine Zusatzkapa-
zität für 80 m, empfiehlt sich die Lösung
nach Bild 10.
Die Abstimmspule muß für 10 bis 20 m
einen Drahtdurchmesser von 4 bis 5 mm
aufweisen. Kupfer reicht aus, eine Ver-
silberung ist besser, aber nicht unbedingt
erforderlich. Gut eignet sich von der Iso-
lierung befreiter Erdungsdraht aus der
Elektroinstallation. Als Wickelkörper ver-
wendet man Rohre mit 50 bis 60 mm
Durchmesser; die eigentliche PA-Spule ist
freitragend. Als Befestigungen dienen die
Anzapfpunkte, die sinnvollerweise mit
kleinen Schellen geschraubt werden. Eine
solche Konstruktion erleichtert nicht nur
den Abgleich; sie ist auch hitzebeständiger
als Weichlot.

Für 40 und 80 m genügen Drahtdurchmes-
ser von 2 bis 2,5 mm. Nachdem die früher
aus USA importierten Stegspulen zum Ab-
schneiden nicht mehr erhältlich sind, bleibt
auch hier Fa. Annecke der meines Wissens
einzige Lieferant für solche stabilen, selbst-
tragenden Induktivitäten aus versilbertem
Kupferdraht.
Besonders auf den frequenzhöheren Bän-
dern ist unbedingt zu berücksichtigen, daß
bei der Berechnung des Pi-Filters unbedingt
die Ausgangskapazität der Röhre(n) und die
Leitungskapazitäten und -induktivitäten zu
berücksichtigen sind. Sie können erhebliche
Werte annehmen, weshalb auf kurze Lei-
tungsführung Wert gelegt werden muß.
Außerordentliche Sorgfalt verlangt das
Hochspannungsnetzteil. Nachlässigkeiten
können hier fatale Folgen haben. Gleich-
richter und Elektrolytkondensatoren sollten
mit einer Isolierplatte aus Plexiglas abge-
deckt werden, um ein Berühren bei geöff-
netem Gerät unbedingt zu vermeiden. Bild
11 zeigt, wie man einen Graetzgleichrichter
baut, der bis 3,5 kV geeignet ist. Die Dioden
sind bei Strömen bis 500 mA vom Typ
1 N 4007, darüber 1 N 5407. Die Wider-
stände sollten mit 470 kΩ bei 1 W Belast-
barkeit bemessen werden. Die Kondensato-
ren in der Brücke haben 10 nF bei 1000 V 
~ Spannungsfestigkeit (Typ MKS).
Die Siebung erfordert je nach Strom minde-
stens 40 bis 80 µF wirksame Gesamtkapa-
zität. Die beste, aber auch teuerste und vo-
luminöseste Lösung stellen MP-Kondensa-
toren dar. Man kann sich aber auch durch
Serienschaltung von Elektrolytkondensato-
ren behelfen, wenn man einige Regeln
berücksichtigt: Die Summenspannung der
in Serie hintereinandergeschalteten Konden-
satoren sollte wenigstens 20 % über der auf-
tretenden Spitzenspannung liegen. So sind
10 Stück mit je 470 µF/350 V für ein 3-kV-
Netzteil schon sehr knapp bemessen!
Elektrolytkondensatoren müssen vor dem
Einbau unbedingt formiert werden, um die
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durch Lagerung unvermeidlichen Kapazi-
täts- und Dielektrikumsveränderungen aus-
zugleichen. Dazu schaltet man alle Kon-
densatoren parallel und führt ihnen über
einen Hochlastwiderstand von 1 kΩ die
maximal zulässige Betriebsspannung zu.
Nach einigen Minuten muß die Spannung
auf den Höchstwert gestiegen sein, sicher-
heitshalber beläßt man die Kondensatoren
noch mindestens 30 min an der Spannungs-
quelle. Danach klemmt man sie ab und ent-
lädt sie über einen Widerstand.
Größte Vorsicht ist mit aufgeladenen Elek-
trolytkondensatoren geboten, sie können
noch nach Tagen tödliche Schläge austeilen,
wenn keine Entladewiderstände parallel-
geschaltet sind! Man beachte, daß auch
gerade völlig entladene Kondensatoren
manchmal nach einiger Zeit wieder eine
Ladung aufbauen.
Nach vollständigem Entladen sollte man die
Kapazität messen und Ausreißer mit mehr
als 10 % Abweichung vom Mittelwert un-
bedingt austauschen. Außerdem muß man
in der Hochspannungskette die Spannungen
an jedem Elko messen. Diejenigen mit zu
niedriger Spannung (das sind die mit zu
hohem Reststrom!) müssen gewechselt
werden. Diese Parallelwiderstände zu jedem
Kondensator (47 kΩ, 2 W) dienen zum Aus-
gleich der unterschiedlichen Leckströme
und entladen die Elkos nach Ausschalten
des Netzteils in wenigen Minuten. 
Bei Abgleich oder Arbeiten im Anoden-
raum sollte man die Anodenspannung si-
cherheitshalber immer gegen Masse kurz-
schließen. Ein bei Öffnen des Abschirm-
deckels automatisch schließender Schalter,
wie im kommerziellen Bereich üblich, kann
hilfreich sein.
Meist ist ein getrenntes Netzteil von Vorteil,
das sich aus Platzgründen abgesetzt betrei-
ben läßt. Zusätzlich kann man es zwischen
KW- und UKW-Endstufe umstecken. Die
Hochspannung wird über eine Verbindung
aus Koaxialkabel des Typs RG-213 zuge-
führt. Dazu benötigt man hochspannungs-
feste und absolut berührungssichere Steck-
verbindungen, die außerdem gewährleisten,
daß unbedingt immer zuerst der Masse-
kontakt Verbindung erhält.

■ Einsatz gelagerter Röhren
Senderöhren, die längere Zeit gelagert
wurden (sowohl neu als auch gebraucht!),
müssen vor dem Einbau, Anlegen der
Hochspannung und insbesondere Ausfah-
ren mit voller Leistung mindestens 24 Stun-
den geheizt werden. Dabei ist zu beachten,
daß viele Röhren schon allein bei anliegen-
der Heizspannung Kühlung benötigen!
Durch den Nichtgebrauch kommt es, be-
sonders bei schon benutzten Röhren, zum
Einlagern von Restgasmolekülen, u.a. in die
Katode. Werden solche Katoden abrupt im

SSB- oder CW-Impulsbetrieb zur Emission
von Elektronen gezwungen, so beschädigt
das die Katodenoberfläche irreversibel, oder
das Restgas selbst führt zu Überschlägen
mit ähnlichen Folgen.
Daß die Hochspannung grundsätzlich etwa
2 bis 3 min zeitverzögert nach der Heizung
zugeschaltet werden sollte, gilt besonders
für indirekt geheizte Röhren und verlängert
die Lebensdauer beträchtlich.

■ Zukunft von Röhrenverstärkern
Abgesehen vom Preis sind auch heute noch
Röhren in der Leistungsklasse ab 1 kW
Stand der Technik. Dies wird u.a. dadurch
deutlich, daß industriell gefertigte Röhren
nach wie vor erhältlich sind. Neufertigun-
gen aus russischen Quellen (Svetlana) er-
reichen gewohntes amerikanisches Niveau.
Dies steht ganz im Gegensatz zu in China
produzierten Röhren der mittleren Lei-
stungsklasse, wie z.B. 811 A oder 6146 B.
Solche Röhren weisen meist recht große
Toleranzen auf. Die Folge ist, daß für Par-
allelschaltungen zunehmend bei erhöhtem
Preis sogenannte „MP“-Röhren (matched
pair) ausgemessen erhältlich sind.
Hierzu muß klar festgestellt werden, daß
dies früher bei Firmen wie RCA, General

Electric oder Eimac ausdrücklich nicht vor-
gesehen war. Die Hersteller fertigten mit
solch geringen Toleranzen, daß ein Aus-
messen unnötig blieb!
Da im Leistungsbereich Röhren auch in Zu-
kunft Bedeutung haben werden, muß im
Prüfungskatalog die Wirkungsweise und
die Schaltungstechnik von Röhren erhalten
bleiben. Fatale Folge des von interessierten
Kreisen geforderten „Ausmistens“ der Prü-
fungsfragen für das Amateurfunkzeugnis
könnte nämlich eine Leistungsreduzierung
durch die Behörde mit der Argumentation
sein, daß solche Verstärker mangels techni-
schen Verständnisses nicht mehr betrieben
werden könnten! 
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Um unterwegs, im Urlaub oder bei sonsti-
gen Gelegenheiten, mit dem Handfunkgerät
auf 2 m oder 70 cm QRV zu sein, wäre eine
gewinnbringende und dabei möglichst klei-
ne Antenne wünschenswert. Leider kann sie
aus grundsätzlichen Erwägungen nicht klein
sein – zumindest im Betriebszustand. Gibt
man sich damit zufrieden, daß sie wenig-
stens beim Transport keine Probleme macht,
ist die Bandkabel-J-Antenne eine wohlbe-
kannte Lösung dieses Problems. Es kann
aber ohne wesentlich größeren Materialein-
satz noch etwas mehr sein.
Es bietet sich dabei die von der J-Antenne
bewährte Endspeisung mittels eines Viertel-
wellentransformators an, der aber im vor-
geschlagenen Fall nicht einen Halbwellen-
strahler, sondern einen Doppelzepp speist.
Gegenüber einem Viertelwellenstab ist so
mit etwa 4 dB Gewinn zu rechnen. Das ist
bereits mit etwa 0,7 m Bandkabel für das 70-
cm-Band entsprechend der Skizze machbar.
Die gestreckte Länge ist dann 108 cm. Ent-
sprechendes gilt für das 2-m-Band. Die ge-

streckte Länge beträgt hierbei 3,37 m. Ich
habe beide Varianten mit 240-Ω-Bandkabel
aufgebaut.
Die genaue Dimensionierung erfolgte, da
eine einfache Berechnung nicht zum ge-
wünschten Ergebnis führte, durch plan-
mäßiges Probieren. Bedingt durch den ge-
ringen Leiterdurchmesser sind diese Anten-
nen recht schmalbandig. Nachmessen der
Resonanzfrequenz sei deshalb dringend
empfohlen. Die Anregung zu dieser kosten-
günstigen einfach zu realisierenden An-
tenne erhielt ich aus [1].
Weitere, aber nicht unbedingt notwendige
Ergänzungen können die Speisung über
eine Halbwellenumwegleitung oder die
Anwendung einer Mantelwellendrossel im
Viertelwellenabstand vom Speisepunkt
sein. P. H. Becher, DD6UPB
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In fast allen Beschreibungen von Magnet-
antennen findet man die induktive Kopp-
lung und das aus guten Gründen:
Bei der galvanischen Einspeisung muß der
Abstand der Transformationsleitung zum
Antennenrahmen frequenzabhängig varia-
bel sein, was sich konstruktiv kaum beherr-
schen läßt. Die kapazitive Ankopplung ver-
langt bei größerer Frequenzänderung neben
der Betätigung der Hauptabstimmung auch
noch die des Koppelkondensators – ein zu-
sätzlicher und sehr hinderlicher Bedie-
nungsmehraufwand. Bei der magnetischen
Einkopplung dagegen hat die Koppelwin-
dung für alle Frequenzen und über die Bän-
der hinweg gleichbleibend stets 1/5 des
Schleifendurchmessers.
Da die Spannung bei nur 100 W Sende-
leistung an den Kondensatorplatten einer
resonanten Rahmenantenne über 2,2 kV
beträgt (bei 750 W über 6,1 kV), ist Be-
schaffung und wetterfeste Unterbringung
schon eines einzelnen Kondensators ein
Problem, so daß der zur kapazitiven Ein-
kopplung notwendige Koppelkondensator
für Hobbyzwecke und KW-Betrieb sehr
teuer kommt.
Die induktive Kopplung hat jedoch auch
den Nachteil, daß bei Schleifen mit nur
einer Windung (das sind die meistgebau-

ten) der Abstimmkondensator der Koppel-
schleife gegenüber liegen muß und es da-
durch stets mechanische Probleme gibt:
Koppelt man am unteren Ende einer senk-
recht stehenden Magnetantenne ein, hängt
der Abstimmkondensator samt Motor und
Getriebe als großer Klotz oben am Rah-
men; wird der Kondensator dagegen an der
unteren Halterung angeordnet, befindet
sich die Koppelschleife oben und verlangt
auch nach einer Einspeisung möglichst
von oben her.

Mit der Freigabe des 6-m-Bandes ergibt sich
für den an Antennenexperimenten interes-
sierten Funkamateur ein neues Betätigungs-
feld. 

■ 6-m-Band
50 MHz ist einerseits schon UKW, anderer-
seits aber noch ein wenig KW, so daß An-
tennen vom Materialaufwand schon gün-
stig, von den Dimensionen her aber noch
unkritisch gebaut werden können. Die Rea-
lisierung der kapazitiven Kopplung von
Magnetantennen erscheint für dieses Band
aus mehreren Gründen erfolgversprechen-
der als für KW:
Das Verhältnis zugelassene Bandbreite/Be-
triebsfrequenz ist mit 1:50 niedriger als auf
den eigentlichen KW-Bändern und läßt hof-
fen, daß der Koppelkondensator bei Fre-
quenzänderung innerhalb der Bandgrenzen
nicht nachgestellt zu werden braucht.
Es genügen hier wesentlich geringere Ka-
pazitätswerte für die beiden Abstimmkon-
densatoren.
Durch die vorgegebene Beschränkung auf
max. 25 W Strahlungsleistung brauchen
auch die Plattenabstände nicht so groß zu
sein. Wenn man mit 10 W HF-Leistung
sendet, eine Leistung, die viele KW-Trans-
ceiver mit zusätzlichem 6-m-Band (z.B. 

IC-729) abgeben, treten an den Konden-
satorplatten „nur“ um 700 V auf, und es ge-
nügen dafür Abstände von 1 bzw. 0,75 mm,
zumal die Kondensatoren bei der kapazi-
tiven Kopplung in Reihe geschaltet sind.

■ Bau von zwei Varianten
Realisiert wurde jeweils eine magnetische
Antenne mit kapazitiver Kopplung als her-
kömmliche Einwindungsschleife mit 300
mm Durchmesser sowie mit versprochenem
Gewinn nach dem Beitrag von DL1VU in
[1], Durchmesser 530 mm. Beide Varianten
entstanden zunächst in nicht wetterfester
Ausführung und ohne Stell- und Drehmoto-
ren, denn vor dem Bau der endgültigen Aus-
führung sollte geklärt werden:

1.Lohnt sich eine gewinnbringende Schlei-
fe mit ihrem Mehraufwand gegenüber der
einfachen und kleineren Version?
2. Muß man auf 6 m den Drehkondensator,
ggf. durch Fernbedienung, abstimmen oder
genügt eine Festeinstellung?
3.Wie sieht es mit der Verstellung des Kop-
pelkondensators aus?
4. Lohnt sich die Anordnung als drehbare
Antenne?

Aus der Zeit der UKW-Dampfradios fan-
den sich noch einige Drehkondensatoren 
2 × 11 und 2 × 20 pF. Zusammen mit vor-
handenen Plexiglasresten und einem Stück
10 mm dickem Aluminiumrohr aus einem
defekten Rollo kostete daher der Bau der
Antennen zunächst nichts.

■ Ergebnisse
Leider waren die DX-Bedingungen in der
Testzeit so schlecht, daß nur auf Erfahrun-
gen mit Stationen aus der näheren Umge-
bung zurückgegriffen werden kann.
Zu 1.: Die Gegenstellen gaben gegenüber
der als Vergleich dienenden liegenden J-
Antenne (entspricht einem λ/2-Dipol) fast
einheitlich um 2 S-Stufen schlechtere Rap-
porte – und zwar sowohl bei der einfachen
Schleife als auch der angeblich Gewinn
bringenden. Ein Unterschied, z.B. größere
Richtwirkung, konnte ich bei den Versu-
chen mit der Antenne nach DK3GH, be-
schrieben von DL1VU, nicht erkennen.
Vielleicht machen andere Funkfreunde da
bessere Erfahrungen.
Zu 2.: Wenn nur in einem etwa 100 kHz
schmalen Bereich gearbeitet werden soll,
genügt Festeinstellung. Da das 6-m-Band
aber fast 1 MHz breit ist (Stand 1996), muß
man eine variable Abstimmung, am besten
durch Motorferneinstellung, vorsehen. Dies
bedeutete bei der Variante nach DK3GH,
daß zusätzlich zu C1 noch C2 verändert
werden müßte, wodurch die erhofften und
mit der herkömmlichen Variante auch er-
zielbaren mechanischen Vereinfachungen
gegenüber der induktiven Kopplung nicht

Magnetische Antenne
mit kapazitiver Kopplung für 6 m
KLAUS BÖTTCHER – DJ3RW

Magnetantennen sind aus diversen Veröffentlichungen inzwischen gut
bekannt und haben zahlreiche Freunde, die vor allem ihre geringen Ab-
messungen zu schätzen wissen. Die Einspeisung dieser Antennen läßt
sich galvanisch, kapazitiv, induktiv und zwar jeweils symmetrisch oder
unsymmetrisch lösen.

290

2 x 20

17

50Ω

530

C1  2 x 20

17

50Ω

ø10

C2  2 x 20

b

a
2 x CA

CE

Bild 1: 
Die drei verschiedenen 
unsymmetrischen Einkopplungen

Bild 2: 
Abmessungen zweier 
magnetischer Antennen mit 
kapazitiver Kopplung, links in der
vorgeschlagenen Version, 
rechts nach DK3GH
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mehr gegeben wären. Außerdem würde sich
der Abstimmvorgang zu kompliziert gestal-
ten. Daher habe ich dieses Konzept nicht
weiter verfolgt.
Zu 3.: Innnerhalb der zugelassenen 1 MHz
Bandbreite brauchte die Einstellung des
Koppelkondensators auf Bandmitte nicht
mehr verändert zu werden. Es genügt ein
Trimmer, der nicht einmal besonders span-
nungsfest sein muß.
Zu 4.: Der Unterschied zwischen Minimum
(breite Seite) und Maximum (schmale Sei-
te) beträgt nur 1 S-Stufe. Er mag im DX-Be-
reich möglicherweise etwas ausgeprägter
sein. Übrigens war auch die liegend ange-
ordnete gegenüber der stehenden Magnet-
antenne (Maximum) nur unwesentlich
schlechter, wobei die Gegenstation ihre
Polarisation natürlich nicht veränderte, so
daß man sich den Rotor wohl sparen kann
und die Antenne am besten gleich horizon-
tal, z.B. als Vormastversion ähnlich einer
„Halo“ anbringt.

■ Fazit
Die kapazitive Kopplung eignet sich für
Frequenzen oberhalb der traditionellen
Kurzwelle bei Magnetantennen im Ein-
bandbetrieb ebenso wie die übliche induk-
tive und bietet dort sogar einige mechani-
sche Vorteile, weil Abstimmkondensator,
Motor und Getriebe für den Abstimmkon-
densator, ggf. Motor und Getriebe zum Dre-
hen der Antenne um 90˚, im gleichen Basis-
gehäuse untergebracht werden können.
Der Selbstbau für 6 m scheint lohnend, da
spezielle Magnetantennen derzeit noch
nicht im Handel sind, dagegen jedoch für
wenig Geld hergestellt werden können, im
Gegensatz zu den doch noch ziemlich gro-
ßen anderen 50-MHz-Antennengebilden
recht unauffällig sind und wenig exponiert,
z.B. auf Balkon oder Veranda am Sonnen-
schirmständer, trotzdem weltweiten Funk-
verkehr ermöglichen (Voraussetzung dafür
ist natürlich ein offenes Band).

■ Tips für den Selbstbau
Biegen der Rohre
Um Abknicken zu vermeiden, wird allge-
mein das Auffüllen mit Sand empfohlen. Es
geht aber auch mit Wasser, das überall ver-
fügbar ist und sich leichter als Sand einfül-
len und vor allem auch wieder aus dem dann
gebogenen Rohr entfernen läßt. Stopfen aus
Rundholz verschließen die Rohrenden beim
Biegen von Hand um einen geeigneten
Rundkörper (z.B. Eimer): Durchmesser zu-
nächst etwas kleiner halten, später auf-
biegen.

Anschluß des Kondensators 
an das Rohrmaterial
Rohrenden je 40 mm im Schraubstock
flachdrücken. Zwei M4-Schrauben je Ende

genügen, um den leichten Aluminiumrohr-
ring von etwa 300 mm Durchmesser auf 5
bis 6 mm dickem Isoliermaterial stabil zu
halten, auch bei Liegend-Montage. Davon
wird unter Verwendung von kräftigen Löt-
ösen je eine zum Anschluß an die Stator-
pakete benutzt. Unbedingt Zahnscheiben
unterlegen, besonders bei Aluminiumrohr,
damit guter Kontakt gewährleistet ist!

Vergrößern der Kondensatorkapazität
Verschiedene der für eine 6-m-Loop geeig-
neten UKW-Doppeldrehkondensatoren ver-
fügen nur über einen Variationsbereich von
2 × 3 bis 10,5 pF. Die Kapazität genügt
zwar, um bei 300 mm Ringdurchmesser
mehr als das gesamte Band zu überstrei-
chen, aber nur dann, wenn je ein Festkon-
densator genügender Spannungsfestigkeit
parallelgeschaltet wird. Am billigsten macht
man das mit aus Koaxialkabelresten selbst

hergestellten Kondensatoren, z.B. 15 pF mit
150 mm RG-58 (alle 50-Ω-Kabeltypen in
Voll-PE-Isolation haben 101 pF/m Kapazi-
tät zwischen Innen- und Außenleiter).

Herrichten des Getriebe-
Drehkondensators zum Durchdrehen
Die verwendeten UKW-Doppeldrehkon-
densatoren besitzen meist einen 1:3-Fein-
trieb und einen Endanschlag. Letzterer
sitzt mit auf der Antriebsachse und wird
nicht benötigt, weil das Abstimmen von
Hand oder mit Getriebemotor besser bei
frei durchdrehbarem Kondensator erfolgt.
Besteht der Anschlag aus Plastik, kann er
leicht mit dem Seitenschneider weggebro-
chen werden. Bei Metall biegt man ihn zur
Seite oder sägt ihn ab.

Abstimmvorgang
Mit dem Doppeldrehkondensator wird im-
mer auf bestes SWV abgestimmt. Mit dem
Koppelkondensator maximiert man die Lei-
stung einmalig in Bandmitte. Die Einstel-
lungen sind unkritisch.

■ Varianten
Der Wirkungsgrad von Magnetantennen
steigt mit dem Schleifendurchmesser. Er
sollte aber nicht größer als 0,3 λ sein, da
dann die Eigenschaften in die einer elektri-
schen Antenne übergehen. Für das 6-m-
Band heißt das: Maximaler Durchmesser
einer Einwindungsschleife ist 570 mm. Die
von mir gebauten größten 6-m-Magnet-
antennen hatten 560 mm Durchmesser (26"-
Fahrradfelgen) und funktionierten noch
etwas besser als der 300-mm-Ring.
Literatur

[1] Hille, K. H., DL1VU: Magnetische Antennen mit
Gewinn, CQ DL (1993), H. 10, S. 679

5,25"-Disketten sind out, ihre Inhalte zu-
meist dementsprechend überholt. Damit
bleiben nach Entsorgung der Disketten
vermutlich eine oder mehrere Disketten-
boxen übrig. 5,25" entsprechen 133,4 mm,
doch beträgt die Innenbreite solcher Boxen
stets etwas über 140 mm, denn es sollten 
ja noch die Hüllen mit hineinpassen und
etwas Luft mußte auch bleiben.
Damit eignen sich solche Boxen, vor allem
durch ihre Registerklappen, sehr gut zum
Sortieren von QSL-Karten, leider aber nur
für das internationale Format von 140 mm
× 90 mm. QSLs im Format DIN A6 (148
mm × 105 mm), die zwar deutlich in der
Minderzahl, aber doch noch häufig genug
vorkommen, sind leider zu breit. 
Als Alternative zum Umgang mit allen
QSL-Formaten geeignete A6-Karteikästen
sind praktisch ausgestorben oder nur zu

astronomischen Bürozubehörpreisen zu be-
kommen.
Für das Sortieren ausgehender Karten eines
aktiveren Funkamateurs oder auch das
Griffbereithalten mehrerer Sorten unaus-
gefüllter Karten, z.B. von verschiedenen
DXpeditionen, den Familienmitgliedern,
Ex- und Klubrufzeichen usw. ist solch eine
Diskettenbox aber sehr gut geeignet, sofern
die QSLs des Nutzers durchgängig das
Maß 140 mm × 90 mm einhalten.
Da die Disketten quadratisch sind, haben
die Boxen eigentlich zuviel Höhe, verbrau-
chen also unnütz Platz. 
Andererseits kann man die Karten dadurch
auch hochkant stellen, um eine feinere
Unterteilung zu erreichen oder auch mal
eine A6-Karte unterzumogeln. Übrigens
eignen sich auch CD-Boxen zum QSL-
Sortieren. TO

5,25"-Diskettenboxen – zweckentfremdet

Bild 3: Die Versuchsmodelle nach Bild 2
Foto: DJ3RW
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Der Schaltkreis LMF 90 ist ein Kerb-Band-
sperrfilter (auf deutsch Notchfilter) vierter
Ordnung, das durch einen veränderbaren
externen Takt seine Sperrfrequenz ändern
kann. Zusätzliche Programmierungen er-
möglichen z.B. die Veränderung der Sperr-
breite. Der Vorteil dieses Schaltkreises be-
steht weiterhin darin, daß er mit minimaler
externer Beschaltung auskommt. Da [1] und
[2] eine ausführliche Beschreibung des
LMF 90 enthalten, kann an dieser Stelle
darauf verzichtet werden.

■ Stromlaufplan
In der vorgestellten Baugruppe (Bild 1)
schaltet das Relais Rs1 (2 × um) den nieder-

ohmigen NF-Zweig an den Filtereingang
sowie den Filterausgang an den externen
Lautsprecher oder auf Bypass, d.h. auf Um-
gehen des Filters. R2 sichert einen nieder-
ohmigen Abschluß des Empfängerausgangs,
wobei der Jumper JP1 zu setzen ist. Bei
hochohmigen Quellen entfällt der Jumper.
R1 reduziert den NF-Pegel auf optimale
Werte für den LMF 90. Dieser wird in die
Eingänge Uin1 und Uin2 (Pins 12 und 11)
eingespeist. Der Spannungsteiler R4, R5 er-
zeugt die halbe Betriebsspannung für GND
(Pin 13). Die Pins 10 (D), 8 (–U), 7 (XLS)
und 2 (R) sind für die Ansteuerung mit
TTL-Taktsignal programmiert. An Pin 9
(out) wird die gefilterte NF entnommen und

durch IC2 verstärkt. Dabei dient R7 der
Pegelangleichung (Lautstärke) zwischen
Bypass und eingeschaltetem Filter. Hier-
durch läßt sich mit dem NF-Steller des
Empfangsgeräts die Lautstärke wie üblich
verändern.
Der Takt wird einem TTL-VCO 74 LS 624
entnommen. Aufgrund der Programmie-
rung des LMF 90 muß der Takt das 100-
fache der Kerbfrequenz sein. Möchte man
z.B. die Frequenz 1,00 kHz unterdrücken,
erfordert das eine Taktfrequenz 100 kHz.
C12 bestimmt die geringste Taktfrequenz,
R9 die höchste. 
Mit den in Bild 1 angegebenen Werten ent-
steht am Meßpunkt St10 eine Frequenz im
Bereich 24,83 bis 262,8 kHz. Damit blen-
det das Filter also eine diskrete Niederfre-
quenz im Bereich 0,25 bis 2,63 kHz aus.
Bei C9 = 6,8 nF ergibt sich eine untere Fre-
quenz von 0,336 kHz. Wie Bild 4 zeigt,
ändert sich die Taktfrequenz bis auf den
Bereich 0˚ bis 70˚ linear zum Drehwinkel
von P1. Somit ist die Kalibrierung der
Skale von P1 relativ einfach.
Am Pin 1 (W) läßt sich die Notchbreite
SBW/fo (und in Verbindung damit die
Notchtiefe) programmieren. Wird JP2 ge-
steckt, so ist sie 5 % von fo, mit JP3 2,5 %
von fo und mit JP4 1 % von fo. Bezogen
auf fo = 800 Hz wären das 40 Hz, 20 Hz
und 8 Hz – Bandbreiten, die sich als Pro-
blem sowohl beim Messen als auch beim
Einstellen auf die auszublendende Fre-
quenz darstellen! Die Notchtiefe liegt
dabei zwischen –50 dB und –40 dB. 
Anstelle der Einstellung durch einen Jum-
per wäre auch eine Umschaltung durch
einen Schalter mit drei Stellungen möglich.
Nach meinen Erfahrungen genügt die ge-
ringe Notchbreite mit JP4.

■ Peakfilter
Per Zufall habe ich festgestellt, daß der
LMF 90 bei einer geringen Vorspannung
am Pin 11 (Eingang Uin2 des Summierver-
stärkers) als Peakfilter arbeitet. Aus die-
sem Grund wurde das Relais Rs2 ein-
gefügt. Es war nicht zu erwarten, daß sich
bei Peak die Filterstruktur Notch total um-
kehrt. Diese Umschaltung auf Peak hat
den Vorteil, daß man schneller in der Nähe
der Notchfrequenz ist: Bei zügigem Dre-
hen an P1 überhört man sonst die sehr
schmale Kerbe; s. dazu Bild 5. 
Bei Notch/JP4 kann man erfahrungsgemäß
eine der beiden Frequenzen von RTTY se-
lektieren! Schaltet man vorher auf Peak/
JP4, so liegt man in der Nähe der Notch-
frequenz und kann nach dem Umschalten
auf Notch feinfühlig einstellen. Charakte-
ristisch für Peak ist, daß hier zwei Höcker
auftreten, die aber nicht exakt symmetrisch
zur Frequenz fo liegen. Dies gilt es in der
Praxis zu beachten.

SCF-IC-bestücktes Notchfilter
mit Lautsprecherausgang
Dipl.-Ing. MAX PERNER – DL7UMO

[1] enthielt die Beschreibung eines Notchfilters, das im Empfänger zwi-
schen Demodulatorausgang und Lautstärkesteller zu schalten war. Auf-
grund vieler Anfragen wurde diese Baugruppe nun so gestaltet, daß man
sie zwischen Lautsprecherausgang des Empfängers und einen externen
Lautsprecher einschleifen kann. Für den Betrieb ist eine 13,5-V-Quelle
erforderlich.
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Gemessen wurden alle sechs Varianten
Notch/Peak mit JP2 bis JP4 auf den Fre-
quenzen fo = 800 Hz und fo = 1500 Hz.
Auf die Wiedergabe der Werte mit JP3
wurde verzichtet, da sie zwischen JP2 und
JP4 liegen; s. dazu Bilder 5 und 6.

■ Aufbau, Betrieb
Die einseitig kaschierte Leiterplatte hat die
Maße 100 mm × 50 mm; s. Bilder 2 und 3.
Die Brücke Br1 lag in der Natur des Lay-
outs, die Brücken Br2 und Br3 sind der
Variantenvielzahl der Relaistypen für Rs1
geschuldet. Mindestens ein Typ hat einen
stromrichtungsabhängigen Anker, ist aber
eindeutig monostabil. Um ein Auftrennen
der Leiterbahnen zu vermeiden, wurden
diese beiden Brücken vorgesehen. Es emp-
fiehlt sich, speziell dieses Relais vor dem
Einbau zu messen. Das SIL-Relais Rs2 hat
eine interne Clampdiode, deshalb Einbau-
richtung beachten (s. Bild 3).
R10 ist für eine 5-V-Wicklung ausgelegt, bei
einer anderen Wicklung ist er im Wert zu
ändern. Der Abgleich reduziert sich auf R1,
der etwa 20˚ bis 30˚ vom linken Anschlag
rechtsherum zu verstellen ist. R7 wird so
eingestellt, daß die Lautstärke bei Bypass
und Filter gleichgroß ist; erfahrungsgemäß
ist das etwa die Mittelstellung.
Aufgrund seiner geringen Größe kann die-
ses Filter in einen externen Lautsprecher
eingebaut werden. Ein Schalter mit zwei
Ebenen zu je drei Kontakten realisiert die
Funktionen Schalter Bypass (Filter aus),
Filter ein/Peak und Filter ein/Notch.
Für P1 empfiehlt sich eine Grobskalierung
zu 250 oder 500 Hz. Die Stromaufnahme
liegt bei einer Speisespannung von 13,5 V
im Ruhezustand bei etwa 35 mA. Bei
„Filter ein“ (Rs1 ein) fließen ohne NF etwa 
80 mA, bei Vollaussteuerung ungefähr
180 mA.
In der Praxis verblüfft die schmale Kerbe.
Im ersten Moment kann man den Eindruck
gewinnen, daß das Filter nicht funktioniert.
Dreht man dann P1 jedoch langsam durch,

fällt das auszublendende Signal ohne we-
sentliche Vorankündigung in das Aus-
blendloch. Bei Peak bekommt man den An-
stieg bzw. Abfall besser mit, da er wesent-
lich breiter ist. Man beachte, daß sich mit
Notch nur ein diskretes Signal, eine einzige
Frequenz unterdrücken läßt. Ein Spektrum
wie z. B. durch Tastklicks o.ä. verschwindet
nicht. Das CW-Signal ist zwar weg, aber
die Klicks sind es nicht! Sollte außerdem
schon der Empfänger zugestopft sein, kann
das Filter auch nicht mehr helfen.

■ Zusammenschaltung
Das Filter läßt sich sinnvollerweise in Ver-
bindung mit dem später im FA beschrie-
benen NF-Bandfilter betreiben. Hierfür
sind beide Filter NF-mäßig in Reihe zu
schalten. Die Spannungen +10 V und +5 V
kann die Bandfilter-Leiterplatte liefern; ge-

eignete Anschlußmöglichkeiten sind dort
vorhanden. Andererseits sind die Span-
nungsregler 78Lxx so preiswert, daß Mehr-
ausgaben nicht ins Gewicht fallen. 
In der Zusammenschaltung Bandfilter –
Notch/Peak-Filter kann man dann z.B.
den NF-Bereich einengen und eine stö-
rende Frequenz ausblenden. Die Funktion
Peak des hier beschriebenen Filters ist in
diesem Fall lediglich eine Einstellhilfe für
Notch, da das Bandfilter bei geeigneter
Lage der verschiebbaren Flanken die
Funktion Peak übernehmen kann.

Literatur

[1] Perner, M.: NF-Bandfilter mit veränderbarer Band-
breite, FUNKAMATEUR 42 (1993), H. 8, S. 494;
H. 9, S. 567

[2] Perner, M.: SC-Filterschaltkreise in der Amateur-
funkpraxis, Reihe FUNKAMATEUR-Bibliothek,
Band 5, Theuberger Verlag Berlin
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Die Ionosphäre, die die für uns wichtige
Eigenschaft besitzt, Funkwellen zu reflek-
tieren, unterliegt dabei neben tages- und
jahreszeitlichen Einflüssen in sehr starkem
Maße noch solchen durch die Sonne. Letz-
tere lassen sich nur eingeschränkt vorher-
bestimmen, obwohl die Forschung schon
viele Erkenntnisse gebracht hat. 
Mit der Leistungsfähigkeit von PCs wuchs
auch die Zahl von Programmen, die die

Ionosphäre trotz ihrer Komplexität recht
tiefgehend analysieren können.
Die Ionosphäre befindet sich etwa zwi-
schen 50 km und 1000 km Höhe. Die Ge-
biete mit der größten Elektronendichte der
Ionosphäre sind in der F-Schicht ab etwa
140 km zu finden. Sie wird wiederum in
die F1- und die F2-Schicht unterteilt,
wobei die F1-Schicht die untere darstellt.
Die starke Ultraviolettstrahlung der Sonne
ionisiert beide sehr intensiv.
Darunter liegt etwa zwischen 90 und 140
km die E-Schicht. Auch sie unterliegt sehr
starken Veränderungen. Sporadic-E oder
Gebiete mit örtlicher und unregelmäßiger

intensiver Ionisation, treten etwa zwischen
100 und 115 km auf. Die E-Schicht ent-
steht durch die weiche Röntgenstrahlung
der Sonne.
Letztlich ist noch die nur bei Tageslicht
existente D-Schicht in 40 bis 80 km Höhe
erwähnenswert, die im wesentlichen eine
Dämpfung der sie durchdringenden Funk-
wellen bewirkt, und zwar zu niedrigen
Frequenzen hin steigend.

Neben den Einflüssen der Wellen- und Kor-
puskularstrahlung der Sonne ist die Iono-
sphäre stark vom Zustand des geomagne-
tischen Feldes abhängig; z.B. vermindern
geomagnetische Stürme die Elektronen-
dichte der F-Schicht. Dies hat zur Folge,
daß sich die maximal nutzbare Frequenz
(MUF) verringert. Daraus folgt eine Ein-
engung der benutzbaren Bandbreite, was 
zu Schwierigkeiten in der Kommunikation
über größere Entfernungen führen kann.

■ WWizard
Das Programm WWizard von KU5S ar-
beitet unter Windows 3.1 und Windows 95;
ich habe es im wesentlichen mit einem
486er bei 32 MB Speicher unter Windows
3.11 getestet. Das Programm besitzt ein
benutzerfreundliches Eingabeinterface so-
wie feste Ausgabeformate der Ausbrei-
tungsberichte. Sie sind trotz der komple-
xen Materie einfach und doch informativ
gehalten.
Die Software fordert bei der erstmaligen
Nutzung verschiedene allgemeine Daten,
die unter Setup/User einzugeben sind. Das
betrifft den eigenen Längen- und Breiten-
grad sowie benutzerspezifische Stations-
daten. Sollten die geografischen Koordi-
naten nicht bekannt sein, besteht noch die
Möglichkeit, sie auf einer zoomfähigen
Weltkarte (Bild 1) bzw. einer weltweiten
Städtedatenbank zu ermitteln, vielleicht
sinnvoll, um sich auf eine DXpedition vor-
zubereiten. Ein Stolperstein war die Orien-
tierung auf amerikanische Maßeinheiten,
die ich vor dem Programmstart bei der Win-
dows-Konfiguration einzustellen hatte.

■ Konfiguration
Für die Stationsdaten werden die folgenden
Eingaben benötigt (Bild 2):

– Sendeleistung in kW;
– minimaler Erhebungswinkel der An-

tenne (je geringer der höhenabhängige
Erhebungswinkel der Antenne, desto
weniger Reflexionen werden bis zum
Ziel benötigt; die Signalqualität am und
vom Zielort ist besser);

WWizard – Berechnung 
von KW-Ausbreitungsbedingungen
Dipl.-Ing. KARL-HEINZ KÜHLBORN – DL2FAG

Für Aktivitäten auf den Kurzwellenbändern ist es gut zu wissen, wann
und auf welchen Frequenzen man ein bestimmtes Land erreichen 
kann. Längere Zeit im voraus erstellte Vorhersagen sind wegen der 
oft schnellen und erheblichen Schwankungen der ionosphärischen
Ausbreitung und der begrenzten Auswahl von Zielorten nur einge-
schränkt nutzbar.
Da heute aktuelle Daten von Sonnenrelativzahl, 10-cm-Flux und Erd-
magnetik auf verschiedenen Wegen leicht erhältlich sind und in fast
jedem Shack ein Computer steht, lohnt sich die Anwendung einschlä-
giger Programme. Eines davon ist der WWizard von KU5S.

Bild 3: Eingabemaske für die aktuellen Werte
des Solarflux und des K-Index

Bild 2: Eingabemaske für die Stationsdaten
des Nutzers

Bild 1: 
Die Kartendarstellung
erlaubt z.B. 
die Zielfestlegung.
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– Betriebsart (CW ergibt eine höhere
Wahrscheinlichkeit als SSB, denn bei
CW wird u.a. von einer Bandbreite von
250 Hz ausgegangen gegenüber 2,5 kHz
bei SSB; entsprechend einem Vorteil von
etwa 10 dB);

– gewünschte Empfangsqualität (je besser
man das Empfangssignal wünscht, desto
geringer wird die Verbindungswahr-
scheinlichkeit); Umgebungsbedingun-
gen der Empfangsstation (industriell/
städtische, Wohn- oder in ländliche Um-
gebung; das Programm geht von jeweils
10 dB Differenz zwischen den einzel-
nen Stufen aus);

– Antennen und Antennengewinn (es sind
bis zu drei Antennen sende- und emp-
fangseitig für verschiedene Frequenz-
bereiche mit ihrem Antennengewinn
definierbar).

Daneben müssen selbstverständlich aktu-
elle Werte für den Solarflux und den K-
Index eingegeben werden (Bild 3). 

Diese Daten kann man z.B. den in Europa
selten gut lesbaren Aussendungen von
WWV und WWVH in Boulder/Colorado
bzw. auf Hawaii auf 2,5 MHz, 5 MHz, 
10 MHz, 15 MHz und 20 MHz entnehmen;
eine Alternative sind DK0WCY, Packet-
Radio bzw. das Internet. Das Datum ent-
nimmt das Programm der PC-Systemzeit,
oder man wählt einen Monat aus.

Der K-Index gibt eine Aussage über den
Grad der magnetischen Störungen und liegt
in einem Bereich von 0 (sehr ruhig) bis 9
(extrem gestört) und wird jeweils über eine
Zeitdauer von 3 Stunden ermittelt.

■ Bestimmung des Zielgebiets
Das Zielgebiet läßt sich auf verschiedene
Art eingeben. Zum einen existiert eine edi-
tier- und erweiterbare Datenbank mit etwa
3600 Einträgen, die diverse Daten umfassen:
Präfix, Kontinent, Land, Stadt, Bundesstaat
(USA), County (USA), CQ-Zone, Locator-
Mittelfeld und Azimut vom Bezugs-Stand-
ort aus. Normalerweise ist diese Datenbank
nach Präfixen sortiert, doch läßt sich die
Sortierreihenfolge auch individuell entspre-
chend eigenen Vorstellungen ändern.
Möchte man bestimmte Daten haben, gibt
es die Möglichkeit, sie nach eigenen Kri-
terien herauszufiltern. Eine Suchroutine
bietet diverse Auswahlpunkte, z.B. Präfix,
Land, Locator usw. (Bild 4).
Neben der Standardweltkarte kann man
vordefinierte Gebiete (Kontinente) aus-
wählen und auch noch Teile davon ver-
größert darstellen, um ein bestimmtes Ziel
zu wählen. Die Auswahl geschieht dann
per Maus. Falls gewünscht, läßt sich das
Ziel auch für einen späteren Gebrauch ab-
speichern. Befindet sich der Mauscursor
auf der Karte, werden folgende Informatio-
nen kontinuierlich angezeigt: Längen-/
Breitengrad, Locatorfeld, Entfernung zum
eigenen Standort, Antennenrichtung sowie
Sonnenauf- und untergangszeiten (Bild 1).

■ Auswertung
Die Ausbreitungsberechnung hängt von
der verwendeten Hardware-Konfiguration
ab. Sie erfolgt über eine Fortran-Routine
im DOS-Fenster. Ein 100-MHz-Pentium
benötigt zum Beispiel etwa 1 s für die Be-
rechnung; ein 486/33 MHz 9 s. Um zu
einem späteren Zeitpunkt evtl. nochmals
mit den Berechnungen zu arbeiten oder
einen Jahresverlauf zu erhalten, lassen sich
alle Reports mit der entsprechenden Kon-
figuration abspeichern.

Bild 4: 
Das Zielgebiet für die 
Vorhersage läßt sich 
in diversen Begriffs-
varianten eingeben, 
wozu eine editerbare 
Datenbank existiert.

Bild 5: 
Die Best Band 
Summary liefert 
eine stündliche 
Darstellung des 
am besten 
geeigneten Bandes.

Bild 7: 
Mit der Dynamic 
Band Summary 
erhält man eine 
Tagesübersicht

über die 
Erreichbarleit 

eines Ziels.

Bild 6: 
Die Band Summary 
Plus gibt u.a. für alle 
Bänder in Prozent 
aus, an wie vielen
Tagen des Monats 
man mit einer 
Verbindung in 
gewünschter 
Qualität rechnen 
kann.
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Die berechneten Werte werden als Signal/
Rausch-Verhältnis angegeben und nicht als
S-Meter-Angabe, weil das S-Meter nichts
über das Rauschen aussagt. So kann z.B.
das lokale Umgebungsrauschen sehr stark
sein, oder man hat Störungen durch nahe
Hochspannungsleitungen usw. Um dies zu
berücksichtigen, ermöglicht das Setup ent-
sprechende Einstellungen. Im einzelnen
arbeitet die Software mit den Zuordnungen
lt. Tabelle.
Folgende Reports können dargestellt wer-
den: Die Best Band Summaryliefert eine
stündliche Darstellung des am besten ge-
eigneten Bandes ins gewünschte Zielgebiet
mit der einer groben Angabe der zu erwar-
tenden Übertragungsqualität (N – noise, 
P – poor, F – fair, G – good und E – excel-
lent, s. Bild 5). Nicht immer ist der kurze
(Übertragungs-)Weg zum Ziel der günstig-
ste. Daher kann man manuell einstellbar
auch die Berechnung für den langen Weg
wählen. Wer wissen möchte, wie das
eigene Signal bei der Gegenstelle ankommt,
kann noch Sender und Empfänger vertau-
schen. Dazu muß der Nutzer selbstver-
ständlich die entsprechenden Daten des
Senders kennen.
Die Verfügbarkeit (Probability; Bild 6) im
Report Band Summary Plusgibt in Pro-
zent aus, an wieviel Tagen des Monats man
mit dem eingestellten oder einem besse-
ren Signal/Rausch-Abstand (Signalqualität)
rechnen kann. Zusätzlich zum All Band

Summary-Report werden die MUF, der
Antennenerhebungswinkel und die Ver-
fügbarkeit dargestellt.

Die Dynamic Band Summary(Bild 7) de-
monstriert die Verfügbarkeit und Eignung
der einzelnen Amateurfunkfrequenzberei-
che in Abhängigkeit der Zeit. Außerdem
wird das zu jedem Zeitpunkt am besten
geeignete Amateurfunkband besonders ge-
kennzeichnet.
In der All Band Summary erscheinen im
Einstundenabstand für den ganzen Tag die
Ausbreitungsbedingungen zum Zielort nach
Bändern und Signalqualität sortiert. Dar-
über hinaus handelt es sich hier um eine
vereinfachte Version des „Band Summary
Plus Reports“.

■ Bezug
Weitere Infos lassen sich über die Internet-
Adresse: http://www.wtrt.net/~ku5sabrufen
oder per e-Mail ku5s@wtrt.netbeim Pro-
grammautor abfordern. 
Die Software ist z.Z. für US$ 29,95 plus
Versand von Kangaroo Tabor Software,
Rt. 2 Box 106, Farwell, TX 79325-9430,
erhältlich.

Beverages sind die besten Empfangsanten-
nen für Hochleistungs-DX auf den nieder-
frequenten Bändern! Hier eine wirksame
Bauanleitung mit einfachen Mitteln:
Der wichtigste Teil ist ein handelsüblicher
Sendebalun mit einer Übersetzung von 1:6
(z.B. für FD4-Antennen, Mantelwellen-
sperre nicht erforderlich) im Gehäuse, in
100-W- oder größerer Ausführung. Das lä-
stige Wickeln von Übertragern auf passen-
de Kernmaterialien entfällt damit. Als Ko-
axialkabel kommt das dünne und biegsame
RG-58 zum Einsatz. Dessen Dämpfung ist
bei Längen bis 50 m und Frequenzen bis 10
MHz zu vernachlässigen. Das Koaxialkabel
kommt an die PL-Buchse; an eine Klemme
des symmetrischen Ausgangs des Baluns
wird der lange Antennendraht angeschlos-
sen, an die andere auf kurzem Weg eine
Erde. Hier eignet sich ein Blitzableiter am
Haus oder ein einfacher Staberder!
Die Höhe des möglichst geradlinig und frei
aufgespannten Antennendrahtes sollte 1 bis
3 m betragen, wobei natürlich auf die Ver-
meidung von Unfallgefahren zu achten 
ist. Die Länge ist ab 1 λ, bezogen auf 
die benutzte Frequenz, ganz brauchbar;
besser sind 2 λ. Das bedeutet etwa 150 m
für das 160- und 80-m-Band. Der Draht
endet im einfachsten Fall isoliert. 
Die Richtwirkung ist entgegen verbreiteten
Anschauungen (und mehrfach experimen-
tell bestätigt) auch ohne Abschlußwider-
stand einseitig in Richtung des Drahts, vom
Balun aus gesehen. Bei einer Länge von 1 λ
ergibt sich ein horizontaler Öffnungswinkel
von etwa 50˚. Bei größerer Länge oder hö-

herer Frequenz (80, 40 m ...) verbessert sich
die Richtwirkung.
Diese Empfangsantenne ermöglicht rich-
tungsabhängig einen sehr viel besseren Stör-
abstand eines leisen DX-Signals zum Hin-
tergrundrauschen und zu europäischen Si-
gnalen. Letztere fallen meist steil ein und
werden deshalb schwächer aufgenommen
als mit der Sendeantenne. Die reale (rela-
tive!) Absenkung von Europasignalen be-
trägt im Durchschnitt 15 bis 25 dB. 

An Transceivern mit besonderer Empfän-
ger-Antennenbuchse, z.B. FT-990, läßt sich
optimal arbeiten: mit der Sendeantenne sen-
den und mit der Beverage hören. Bei ande-
ren Transceivern muß umgeschaltet werden,
z.B. mit einem Umschalter zwischen Trans-
ceiver und Linear, damit maximal mit der
Transceiverleistung auf den Balun gesendet
werden kann. Versehentliches Senden auf
die Beverage zerstört so den Balun nicht.
Die praktische Erprobung ergab z.B. solides
Lesen von KH2D auf 80 m in CW gegen
1400 UTC im Winter, obwohl dessen Signal
auf der vertikal polarisierten Sendeantenne
im „Schlamm“ überhaupt nicht zu verstehen
war. Eine 300-m-Karibik-Beverage (Rich-
tung West) brachte eine deutliche Hörver-
besserung aus diesem Gebiet, selbst noch
auf 20 und 15 m, zeigte allerdings bei USA-
Stationen kaum noch Wirkung.

Rolf Thieme, DL7VEE

Tips für eine Beverage

Zuordnung der Qualitätsbewertungen
zu den Empfangspegeln

SSB/2,5 kHz CW/250 Hz
Noise
P (poor) 44 dB 24 dB
F (fair) 54 dB 34 dB
G (good) 64 dB 44 dB
E (excell.) 74 dB 54 dB

Bild 8: 
Bei der All Band 
Summary handelt es 
sich um eine 
vereinfachte Version 
des Band-Summary 
Plus-Reports.

Balun
1:6

150 m Draht,
1…3 m hoch

RG-58 zum
Empfänger
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Diskussionsentwurf
einer Verordnung
zum Gesetz über
den Amateurfunk
(Amateurfunk-
verordnung – AFuV)
Mit Stand vom 3.9.1997 übersandte das
Bundesministerium für Post und Tele-
kommunikation diesen Entwurf einer
AFuV an die beteiligten Fachkreise und
Verbände des Amateurfunkdienstes, um
ihnen bis zum 20.11.1997 Gelegenheit
zur Stellungnahme zu geben. 
Wir drucken den Entwurf nachfolgend
im vollen Wortlaut ab, berichten über
die Anlagen aus Platzgründen jedoch
nur in einer redaktionellen Kurzform.

Auf Grund des § 3 Abs. 2 Satz 2, § 4 Abs. 1
Satz 1, §§ 6 und 8 Satz 2 des Gesetzes über den
Amateurfunk (Amateurfunkgesetz – AFuG
1997) vom 23. Juni 1997 (BGBl. I S. 1494)
verordnet das Bundesministerium für Post und
Telekommunikation, hinsichtlich des § 8 des
Amateurfunkgesetzes im Einvernehmen mit
dem Bundesministerium der Finanzen, nach
Anhörung der beteiligten Kreise:

§ 1  Geltungsbereich

Diese Verordnung regelt

1. das Verfahren der Zuteilung und Einzelhei-
ten der Anwendung und Mitbenutzung von
Rufzeichen,

2. die Durchführung und die inhaltlichen An-
forderungen der fachlichen Prüfung für
Funkamateure,

3. den Ausbildungsfunkbetrieb,
4. die Einteilung der verschiedenen Arten von

Amateurfunkzeugnissen,
5. das Anerkennen ausländischer Amateur-

funk-Prüfungsbescheinigungen,
6. die technischen und betrieblichen Rahmen-

bedingungen für die Durchführung des
Amateurfunkdienstes unter Berücksichti-
gung internationaler Vereinbarungen und
anderer den Amateurfunkdienst betreffen-
den internationalen Empfehlungen und

7. die Gebühren und Auslagen für Maßnahmen
nach § 8 Satz 2 des Gesetzes.

§ 2  Fachliche Prüfung für Funkamateure

Die fachliche Prüfung für Funkamateure dient
dem Nachweis von Kenntnissen, Fähigkeiten
und Fertigkeiten zu einer selbständigen und
verantwortlichen Teilnahme am Amateurfunk-
dienst. Prüfungsbehörde ist die Regulierungs-
behörde für Telekommunikation und Post.

§ 3  Prüfungsausschuß

(1) Zur Abnahme von Prüfungen nach § 2 wer-
den bei der Regulierungsbehörde Prüfungsaus-
schüsse gebildet. Ein Prüfungsausschuß be-
steht aus einem Vorsitzenden und einem Bei-

sitzer. Die Mitglieder eines Prüfungsausschus-
ses und ihre Stellvertreter werden vom Präsi-
denten der Regulierungsbehörde bestellt und
abberufen. Die Mitglieder eines Prüfungsaus-
schusses müssen nicht Angehörige der Regu-
lierungsbehörde sein.

(2) Die Einzelheiten der Bestellung und Ab-
berufung der Mitglieder des Prüfungsausschus-
ses sowie die Dauer der Amtszeit werden durch
die Geschäftsordnung der Regulierungsbehörde
geregelt.

§ 4  Anmeldung zur Prüfung

(1) Der Antrag auf Zulassung zu einer Prüfung
ist schriftlich mindestens einen Monat vor dem
beabsichtigten Prüfungstermin an die Regulie-
rungsbehörde zu richten. Der Antrag muß fol-
gende Angaben enthalten:

1. Vor- und Zuname, Geburtsdatum und zu-
stellfähige Anschrift in der Bundesrepublik
Deutschland,
2. bei Minderjährigen die Einwilligung eines
Erziehungsberechtigten und
3. die Art des gewünschten Amateurfunkzeug-
nisses.

(2) Mit der Anmeldung zur Prüfung ist die Ge-
bühr nach Anlage 3 Nr. 1 fällig. Die Einladung
zur Prüfung erfolgt nach Eingang der Prü-
fungsgebühr.

§ 5  Erteilen von Amateurfunkzeugnissen

(1) Amateurfunkzeugnisse werden in den Klas-
sen 1 und 2 erteilt.

(2) Voraussetzung für die Erteilung eines Ama-
teurfunkzeugnisses der Klasse 1 ist, daß der
Prüfungsteilnehmer die Anforderungen nach §
6 Abs. 1 Nr. 1 bis 4 erfüllt hat.

(3) Voraussetzung für die Erteilung eines Ama-
teurfunkzeugnisses der Klasse 2 ist, daß der
Prüfungsteilnehmer die Anforderungen nach §
6 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 erfüllt hat.

§ 6  Prüfungsanforderungen 
und Prüfungsinhalte

(1) In der fachlichen Prüfung für Funkamateu-
re hat der Bewerber folgende Kenntnisse und
Fertigkeiten nachzuweisen:

1. technische Kenntnisse, einschließlich von
Kenntnissen über die elektromagnetische
Verträglichkeit und deren Anwendung, Per-
sonen- und Sachschutz,

2. betriebliche Kenntnisse (nationale und inter-
nationale betriebliche Regeln und Verfah-
ren),

3. Kenntnisse über nationale und internationa-
le Vorschriften und

4. praktische Fertigkeiten im Hören und Geben
von Morsezeichen.

(2) Einzelheiten zu Prüfungsinhalten und -an-
forderungen sind in Anlage 1 festgelegt.

§ 7  Durchführung der Prüfung

(1) Die Regulierungsbehörde legt Zeitpunkt
und Ort der Prüfung fest.

(2) Die fachliche Prüfung für Funkamateure
nach § 6 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 besteht aus einer
schriftlichen Prüfung, der unter den in Anlage
1 Buchstabe B Nr. 1.2 genannten Vorausset-
zungen eine mündliche Nachprüfung folgen
kann. Die Prüfung nach § 6 Abs. 1 Nr. 4 ist als
praktische Prüfung abzulegen.

(3) Der Prüfungsausschuß entscheidet über das
Ergebnis der Prüfung. Die Prüfung ist bestan-
den, wenn der Bewerber in allen Teilen ausrei-
chende Kenntnisse und Fertigkeiten nachge-
wiesen hat. Bei nicht einstimmiger Bewertung
des Prüfungsergebnisses entscheidet der Prü-
fungsvorsitzende.

(4) Behinderten können ihrer Behinderung ent-
sprechend Erleichterungen bei der Prüfungs-
durchführung gewährt werden. Die Behinde-
rung ist mit der Antragstellung zur Prüfung
schriftlich nachzuweisen. Über die Art und den
Umfang der zu gewährenden Erleichterungen
entscheidet die Regulierungsbehörde.

(5) Der Vorsitzende des Prüfungsausschusses
kann Personen, die ein berechtigtes Interesse
nachweisen, die Anwesenheit bei der Prüfung
gestatten.

(6) Einzelheiten zur Durchführung von Prüfun-
gen sind in Anlage 2 festgelegt.

§ 8  Wiederholungs- und Zusatzprüfung

(1) Eine nicht bestandene Prüfung oder nicht
bestandene Prüfungsteile können wiederholt
werden. Zu wiederholen sind die Prüfungsteile,
in denen der Bewerber nicht bestanden hat. Der
frühestmögliche Zeitpunkt der Wiederholungs-
prüfung liegt sieben Tage nach der nichtbe-
standenen Prüfung.

(2) Die Anmeldung zur Wiederholungsprüfung
muß spätestens innerhalb von 24 Monaten nach
der Erstprüfung erfolgen. Meldet sich der Be-
werber innerhalb dieses Zeitraums nicht an, so
erlischt der Anspruch auf Zulassung zur Wie-
derholungsprüfung, und alle bis dahin erreich-
ten Einzelergebnisse sind hinfällig. Für die
Wiederholungsprüfung gelten die Regelungen
des § 7 entsprechend.

(3) Inhaber eines Amateurfunkzeugnisses der
Klasse 2 können durch erfolgreiches Ablegen
einer Zusatzprüfung nach § 6 Abs. 1 Nr. 4 ein
Amateurfunkzeugnis der Klasse 1 erhalten.

§ 9  Anerkennung 
von Prüfungsbescheinigungen

Prüfungsbescheinigungen, die nach den von
der Europäischen Konferenz der Verwaltungen
für Post und Telekommunikation (CEPT) har-
monisierten Regeln erworben wurden, werden
anerkannt. Andere Prüfungsbescheinigungen,
Genehmigungen oder sonstige Nachweise kön-
nen anerkannt werden, wenn sie einem deut-
schen Amateurfunkzeugnis im Sinne des § 6
gleichwertig sind. Das Verfahren zur Anerken-
nung von Prüfungsbescheinigungen regelt die
Regulierungsbehörde.



Amateurfunkpraxis

FA 10/97  •  1221

§ 10  Zulassung zur Teilnahme 
am Amateurfunkdienst

(1) Die Zulassung zur Teilnahme am Amateur-
funkdienst berechtigt den Funkamateur, im
Umfang seiner Amateurfunkzeugnisklasse so-
wie nach den im Frequenznutzungsplan für den
Amateurfunkdienst festgelegten Regelungen
am Amateurfunkdienst teilzunehmen.

(2) Mit dem Antrag auf Zulassung zur Teilnah-
me am Amateurfunkdienst nach § 3 Abs. 1 des
Amateurfunkgesetzes hat der Funkamateur der
Regulierungsbehörde mitzuteilen, an welchen
Standorten er eine ortsfeste Amateurfunkstelle
zu betreiben beabsichtigt.

(3) Der Inhaber einer Zulassung nach Abs. 1 hat
jede Änderung des Namens, der Anschrift und
eine dauerhafte Verlegung des Standortes seiner
ortsfesten Amateurfunkstelle innerhalb von zwei
Wochen nach dem Eintreten der Änderung
schriftlich der Regulierungsbehörde mitzuteilen.

§ 11  Rufzeichenzuteilung

(1) Rufzeichen werden von der Regulierungs-
behörde auf der Grundlage des § 3 Abs. 1 des
Amateurfunkgesetzes in Verbindung mit Anla-
ge 4 gegen Gebühr nach Anlage 3 zugeteilt.
Gleiches gilt für die Zuteilung von Rufzeichen
für den Ausbildungsfunkbetrieb, für fernbedien-
te und automatisch arbeitende Amateurfunkstel-
len, für Klubstationen und für Amateurfunkstel-
len für spezielle experimentelle Zwecke.

(2) Es besteht kein Anspruch auf Zuteilung ei-
nes bestimmten Rufzeichens. Verzichtet ein
Funkamateur auf das ihm zugeteilte Rufzei-
chen, so kann ihm dieses auf seinen Antrag hin
innerhalb eines Jahres erneut zugeteilt werden.

§ 12  Rufzeichenanwendung

(1) Die zugeteilten Rufzeichen sind bei Beginn
und Beendigung jeder Funkverbindung sowie
mindestens alle 10 Minuten während des Funk-
verkehrs zu übermitteln.

(2) Beim Betrieb von leistungsschwachen
Amateurfunksendern zu Peilzwecken kann auf
eine Rufzeichennennung verzichtet werden,
wenn dieser Betrieb der Regulierungsbehörde
vorher mitgeteilt worden ist. International übli-
che Kennungen für Sender von Amateurfunk-
stellen für Peilzwecke gelten als zugeteilte
Rufzeichen im Sinne von § 11 Abs. 1.

(3) Der Funkamateur hat dem personengebunde-
nen Rufzeichen, dem Ausbildungsrufzeichen
oder dem Rufzeichen der Klubstation beizufügen

1. beim Betrieb einer beweglichen Amateur-
funkstelle in einem Landfahrzeug oder an
Bord eines Wasserfahrzeugs auf Binnenge-
wässern das Zeichen „/m“, bei Sprechfunk-
verkehr das Wort „mobil“,

2. beim Betrieb einer Amateurfunkstelle § an
Bord eines Wasserfahrzeuges, das sich auf See
befindet, das Zeichen „/mm“, bei Sprechfunk-
verkehr die Wörter „maritim mobil“,

3. beim Betrieb einer Amateurfunkstelle an
Bord eines Luftfahrzeugs das Zeichen
„/am“, bei Sprechfunkverkehr die Wörter
„aeronautisch mobil“ und

4. beim Betrieb einer tragbaren oder vorüber-
gehend ortsfest betriebenen Amateurfunk-
stelle das Zeichen „/p“, bei Sprechfunkver-
kehr das Wort „portabel“.

§ 13  Ausbildungsfunkbetrieb

(1) Der Ausbildungsfunkbetrieb ist Personen,
die nicht Inhaber eines Amateurfunkzeugnis-
ses sind, unter unmittelbarer Anleitung und
Aufsicht eines zur Teilnahme am Amateur-
funkdienst berechtigten Funkamateurs mit
Ausbildungsrufzeichen (Absatz 3) gestattet.
Der Ausbildungsfunkbetrieb darf nur im Um-
fang der Amateurfunkzeugnisklasse des aus-
bildenden Funkamateurs durchgeführt werden.

(2) Der Ausbildungsfunkbetrieb dient der frei-
willigen praktischen Vorbereitung auf das Able-
gen der fachlichen Prüfung für Funkamateure.

(3) Die Regulierungsbehörde teilt dem ausbil-
denden Funkamateur auf Antrag ein Ausbil-
dungsrufzeichen für die Dauer von bis zu zwei
Jahren zu.

(4) Während des Ausbildungsfunkbetriebes
muß das zugeteilte Ausbildungsrufzeichen be-
nutzt werden.

(5) Dem ausbildenden Funkamateur kann das
Ausbildungsrufzeichen durch die Regulierungs-
behörde entzogen werden, wenn er gegen die
Bestimmungen der Absätze 1, 2 oder 4 verstößt
oder wenn die Voraussetzungen für die Zutei-
lung seines personengebundenen Rufzeichens
entfallen sind.

§ 14  Besondere 
Amateurfunkstellen

(1) Im Sinne dieser Verordnung sind besonde-
re Amateurfunkstellen fernbediente oder auto-
matisch arbeitende Amateurfunkstellen, Klub-
stationen sowie sonstige Amateurfunkstellen
für spezielle experimentelle Zwecke.

(2) Das Rufzeichen für das Betreiben einer Klub-
station (Funkstelle einer Vereinigung von Funk-
amateuren) wird einem zur Teilnahme am Ama-
teurfunkdienst berechtigten Funkamateur zuge-
teilt, wenn der Funkamateur vom Leiter einer
Vereinigung von Funkamateuren für die Durch-
führung des Amateurfunkbetriebes an der Klub-
station schriftlich der Regulierungsbehörde be-
nannt worden ist. Die Zuteilung kann widerrufen
werden, wenn der Leiter der Vereinigung von
Funkamateuren die Benennung des Funkama-
teurs schriftlich zurückgezogen oder die Ver-
einigung von Funkamateuren sich aufgelöst hat.
Die Zuteilung des Rufzeichens erfolgt gegen
Gebühr nach Anlage 3.

(3) Funkamateure, die die Klubstation mitbe-
nutzen, sollen dabei das Rufzeichen nach Ab-
satz 2 verwenden.

(4) Das Rufzeichen für das Betreiben einer
fernbedienten Amateurfunkstelle (Relaisfunk-
stelle, Digipeater), einer automatisch arbeiten-
den Amateurfunkstelle (Funkbake) oder einer
Amateurfunkstelle für spezielle experimentelle
Zwecke kann einem Funkamateur gegen Ge-
bühr nach Anlage 3 zugeteilt werden, wenn
Frequenzen nach § 6 Nr. 1 des Gesetzes ver-
fügbar sind. Die Zuteilung von Rufzeichen für

Amateurfunkstellen nach Satz 1 kann befristet
werden.

§ 15  Technische Anforderungen 
an die Amateurfunkstelle 
und Anforderungen zum Betrieb

(1) Die Amateurfunkstelle ist nach den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik einzu-
richten und zu unterhalten. Der Funkamateur
hat die Nutzaussendung seiner Amateurfunk-
stelle so zu begrenzen, daß insbesondere im
Nahbereich Geräte, die den Schutzanforderun-
gen des § 3 EMVG entsprechen, bestimmungs-
gemäß zu betreiben sind.

(2) Die Sendefrequenzen der Amateurfunkstelle
müssen konstant gehalten werden. Die uner-
wünschten Ausstrahlungen sind auf das ge-
ringstmögliche Maß zu beschränken. Als
Richtwerte gelten die anerkannten nationalen
und harmonisierten internationalen Normen.

(3) Auf Anforderung der Regulierungsbehörde
hat der Funkamateur technische Unterlagen
über seine Sendeanlage sowie eine Skizze über
die örtliche Anordnung der ortsfesten Anten-
nenanlage anzufertigen und bereitzuhalten.

(4) Der Sender einer Amateurfunkstelle muß so
gebaut sein, daß eine Reduzierung der hochfre-
quenten Ausgangsleistung jederzeit möglich ist.
Im Störungsfall hat der Funkamateur seine
Amateurfunkstelle so einzurichten, wie es zur
Beseitigung der Störung erforderlich ist. Bei an-
haltenden Störungen des Funkempfangs kann
die Regulierungsbehörde bis zur Beseitigung
der Störung gegenüber dem Inhaber der stören-
den Amateurfunkstelle Sperrzeiten, die Sper-
rung bestimmter Frequenzbereiche oder zusätz-
lich einschränkende Auflagen hinsichtlich der
Senderleistung auch zum Schutze nicht ausrei-
chend störfester Geräte im Sinne des Gesetzes
über die elektromagnetische Verträglichkeit von
Geräten in der Fassung der Bekanntmachung
vom 30. August 1995 (BGBl. I S. 1118) anord-
nen, wenn die Aufrechterhaltung des Betriebes
der gestörten Geräte unter Abwägung der be-
troffenen Rechtsgüter dringend geboten ist.

(5) Abgleicharbeiten und Messungen an Sendern
von Amateurfunkstellen sind an einem nicht-
strahlenden Abschlußwiderstand durchzuführen.

(6) Der Gebrauch der internationalen Not-,
Dringlichkeits- und Sicherheitszeichen des See-
und Flugfunkdienstes sowie das Aussenden
irreführender Signale sind nicht zulässig. Übun-
gen für die Abwicklung des Amateurfunkver-
kehrs in Not- und Katastrophenfällen bedürfen
der Zustimmung der Regulierungsbehörde.

(7) Verschlüsselter Amateurfunkverkehr ist
nicht zulässig. Die Benutzung von der Allge-
meinheit zugänglichen Codes gilt nicht als
Verschlüsselung.

§ 16  Experimentelle 
und wissenschaftliche Studien

Für besondere experimentelle und technisch-
wissenschaftliche Studien mit seiner Amateur-
funkstelle kann der Funkamateur eine Ausnahme
von den Nutzungsbestimmungen des Frequenz-
nutzungsplanes bei der Regulierungsbehörde be-
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antragen. Die Regulierungsbehörde kann die Ge-
stattung der Abweichung von den Festlegungen
des Frequenznutzungsplanes von der Zuteilung
eines zusätzlichen, für diese Studien zu benut-
zenden Rufzeichens und von der Erteilung einer
Standortbescheinigung zum Schutze von Perso-
nen in elektromagnetischen Feldern (§ 7 Abs. 3
des Amateurfunkgesetzes) abhängig machen.

§ 17  Aufzeichnungen der Sendetätigkeit

Die Regulierungsbehörde kann zur Untersu-
chung elektromagnetischer Unverträglichkei-
ten oder zur Klärung frequenztechnischer Fra-
gen verlangen, daß Angaben über den Betrieb
der Amateurfunkstelle von dem Funkamateur
schriftlich festgehalten und der Regulierungs-
behörde vorgelegt. werden. Art und Umfang
der Angaben bestimmt die Regulierungsbehör-
de. Dabei können insbesondere folgende An-
gaben verlangt werden:

1. Beginn und Ende der Funkverbindung
2. Benutzter Frequenzbereich
3. Sendeart und Sendeleistung
4. Standort der Amateurfunkstelle und Rufzei-

chen der Amateurfunkstellen, mit denen ei-
ne Funkverbindung bestand.

§ 18  Rufzeichenliste

(1) Die Regulierungsbehörde erstellt jährlich
ein Verzeichnis der zugeteilten deutschen Ruf-
zeichen und ihrer Inhaber (Rufzeichenliste).

(2) Die Rufzeichenliste enthält folgende An-
gaben:

1. zugeteiltes Rufzeichen und Zeugnisklasse,
2. Name und Vorname des Inhabers der Zulas-

sung zur Teilnahme am Amateurfunkdienst,
3. Standort der ortsfest betriebenen Amateur-

funkstelle (Straße, Hausnummer, Postleit-
zahl, Ort).

(3) Die Rufzeichenliste wird Interessenten ge-
gen Zahlung einer Gebühr überlassen.

§ 19  Gebühren und Auslagen

(1) Für Amtshandlungen nach dieser Verord-
nung werden Gebühren nach Anlage 3 und
Auslagen nach § 10 des Verwaltungskostenge-
setzes erhoben.

(2) Für Antragsablehnungen, den Widerruf und
die Rücknahme einer Amtshandlung zur Er-
teilung von Amateurfunkzeugnissen und Zu-
lassungen zur Teilnahme am Amateurfunk-
dienst sowie in den Fällen der Zurücknahme
von Anträgen auf Vornahme einer Amtshand-
lung zur Erteilung von Amateurfunkzeugnis-
sen oder Zulassungen zur Teilnahme am Ama-
teurfunkdienst werden Gebühren nach Maß-
gabe des § 15 des Verwaltungskostengesetzes
und Auslagen nach Maßgabe des § 10 des Ver-
waltungskostengesetzes erhoben.

§ 20  Übergangsregelung

(1) Erteilte Amateurfunkgenehmigungen der
Klasse B und bis zum 31. Mai 1980 erteilte
Amateurfunkgenehmigungen der Klasse A ent-
sprechen dem Amateurfunkzeugnis der Klasse
1 im Sinne dieser Verordnung.

(2) Erteilte Amateurfunkgenehmigungen der
Klasse C entsprechen dem Amateurfunkzeugnis
der Klasse 2 im Sinne dieser Verordnung. Vom 
1. Juni 1980 an erteilte Amateurfunkgenehmi-
gungen der Klasse A entsprechen dem Amateur-
funkzeugnis der Klasse 2 im Sinne dieser Ver-
ordnung und gelten in ihrem früheren Genehmi-
gungsumfang weiter. Für den Erwerb eines Ama-
teurfunkzeugnisses der Klasse 1 gilt § 8 Abs. 3.

(3) Für Amateurfunkstellen, die vor dem In-
krafttreten des Amateurfunkgesetzes betrieben
wurden, gilt § 7 Abs. 3 Satz 3 des Amateur-
funkgesetzes entsprechend § 10 Abs. 2 der
Verordnung über elektromagnetische Felder –
26. BImSchV vom 16. Dezember 1996 (BGBl.
I S. 1966) mit einer Übergangsfrist, längstens
bis zum 21. Januar 2000.

§ 21  Inkrafttreten, Außerkrafttreten

(1) Diese Verordnung tritt am Tag nach der
Verkündung in Kraft.

(2) Gleichzeitig tritt die Verordnung zur
Durchführung des Gesetzes über den Amateur-
funk vom 13. März 1967 (BGBl. I S. 284), zu-
letzt geändert durch § 10 der Verordnung vom
19. November 1996 (BGBl. I S. 1790) mit Aus-
nahme der Anlage 1 in Verbindung mit § 12
Abs. 3 und 4 außer Kraft.

Bonn, den     1997
Der Bundesminister 

für Post und Telekommunikation

❋
Die nachfolgenden Anlagen zum Diuskussionsent-
wurf der DFuV wurden aus typographischen Grün-
den etwas anders gestaltet als der Originaltext. 
Bei Anlage 4 wurden die Bezüge in Fußnoten ver-
wandelt.

❋

Anlage 1: Prüfungsinhalte 
und -anforderungen der fachlichen
Prüfung für Funkamateure
Die Prüfungsinhalte und -anforderungen ent-
sprechen den harmonisierten Standards der
CEPT. Der Umfang der Prüfung ist begrenzt auf
Themen, die für den Betrieb und die Versuche
mit Amateurfunkstellen, die von Funkamateu-
ren durchgeführt werden, bedeutend sind. Sie
beinhalten Schaltungen und Schaltbilder.
Die fachliche Prüfung für Funkamateure nach
§ 2 in Verbindung mit § 6 umfaßt:

A Prüfungsinhalte

1 Prüfungsfach Technische Kenntnisse

1.1 Allgemeine mathematische Grundkenntnisse
und Größen

1.2 Elektrizität, Elektromagnetismus und Funk-
theorie

1.3 Elektrische und elektronische Bauteile sowie
deren Merkmale 

1.4 Elektronische Schaltungen und deren Merk-
male

1.5 Funkempfänger
1.6 Funksender
1.7 Antennen und Übertragungsleitungen
1.8 Funkwellenausbreitung
1.9 Meßinstrumente und Messungen
1.10 Störemission, Störfestigkeit, Schutzanfor-

derungen, Ursachen, Abhilfe

1.11 Elektromagnetische Verträglichkeit und de-
ren Anwendung, Personen- und Sachschutz

2 Prüfungsfach Betriebliche Kenntnisse

2.1 Internationales Buchstabieralphabet
2.2 Q-Schlüssel
2.3 Betriebliche Abkürzungen, die im Amateur-

funkdienst verwendet werden
2.4 Frequenzbereiche für den Amateurfunk-

dienst; internationale Not-, Dringlichkeits-
und Sicherheitszeichen des See- und Flug-
funkdienstes; Notfunkverkehr und Nach-
richtenverkehr bei Naturkatastrophen

2.5 Rufzeichen, Landeskenner
2.6 Bandnutzungspläne der Internationalen Ama-

teur-Radio-Union (IARU)

3 Prüfungsfach 
Kenntnisse von Vorschriften

3.1 Vollzugsordnung für den Funkdienst der
Internationalen Fernmeldeunion (UIT)

3.2 Regelungen der Europäischen Konferenz
der Verwaltungen für Post und Telekom-
munikation (CEPT)

3.3 Nationale Gesetze, Vorschriften und Be-
stimmungen

4 Prüfungsfach 
Hören und Geben von Morsezeichen

Der Bewerber muß seine Fertigkeiten nachwei-
sen, Texte in offener Sprache sowie Gruppen
von Buchstaben, Ziffern und Zeichen nach dem
internationalen Morsealphabet abzugeben und
aufzunehmen.

Der Prüfungstext besteht aus:

– Buchstaben und Zahlengruppen zu je 
5 Zeichen,

– Klartext mit Satzzeichen,
– simuliertem Amateurfunkbetrieb.
Bei der Morseabgabe ist die Benutzung von Mit-
höreinrichtungen erlaubt.

B Prüfungsanforderungen
Die Mindestanforderungen für die fachliche
Prüfung für Funkamateure sind:

1 Schriftliche Prüfung

1.1 Die für das Bestehen einer Prüfung zum
Erwerb der Amateurfunkzeugnisklasse 1
oder 2 zu erreichende Punktzahl beträgt für
die Teilprüfung Technische Kenntnisse 75
vom Hundert und für die Teilprüfungen Be-
triebliche Kenntnisse und Kenntnisse von
Vorschriften jeweils 65 vom Hundert.

1.2 Werden in Prüfungsteilen der schriftlichen
Prüfung keine 75, aber mindestens 70 be-
ziehungsweise 65 und 60 vom Hundert der
Höchstpunktzahl erreicht, so kann der Be-
werber in den nicht genügenden Prüfungs-
teilen mündlich nachgeprüft werden.

2 Praktische Prüfung

2.1 Höraufnahme von Morsezeichen
Höraufnahme der Morsezeichen und gleich-
zeitiges Niederschreiben in gut lesbarer
Handschrift unter folgenden Bedingungen:
– Morsegeschwindigkeit von mindestens 

12 Wörtern (zu je 5 Zeichen) pro Minute,
– Dauer mindestens 3 Minuten,
– höchstens 4 Fehler,
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2.2 Abgabe von Morsezeichen
Abgabe eines Prüfungstextes in Morsezei-
chen unter Verwendung einer Morsetaste,
die Morsezeichen nicht elektronisch oder
mechanisch selbsttätig (automatisch) er-
zeugt, unter folgenden Bedingungen:
– Morsegeschwindigkeit mit mindestens 12

Wörtern (zu je 5 Zeichen) pro Minute,
– Dauer längstens 3 Minuten,
– höchstens ein nichtkorrigierter und 4 kor-

rigierte Fehler.

Anlage 2: Durchführung 
der fachlichen Prüfung 
für Funkamateure

1. Allgemeines

Prüfungen werden nichtöffentlich durchgeführt.
Vor Beginn der Prüfung haben die Bewerber
ihre Identität nachzuweisen. Der Vorsitzende
des Prüfungsausschusses hat vor Beginn der
Prüfung über die Folgen eines Täuschungsver-
suchs zu belehren. Erscheint der Bewerber nicht
zur Prüfung oder erklärt der Bewerber vor Be-
ginn der Prüfung glaubhaft, daß er sich auf
Grund körperlicher Beschwerden nicht dazu in
der Lage fühlt, an der Prüfung teilzunehmen,
gilt die Prüfung als nicht angetreten. Tritt der
Bewerber nach Bekanntgabe der Prüfungsauf-
gaben in einer Teilprüfung von der Prüfung
zurück, gilt die Teilprüfung als nicht bestanden.
Tritt der Bewerber nach Bekanntgabe der
Prüfungsaufgaben von der gesamten Prüfung
zurück, gilt die Prüfung als insgesamt nicht
bestanden. Bei Täuschungsversuchen oder bei
Störung des Prüfungsablaufs wird der Bewerber
von der Prüfung ausgeschlossen. Die Prüfung
gilt in diesem Fall als nicht bestanden. Die Ent-
scheidung über den Ausschluß trifft der Vor-
sitzende. Die Prüfung ist von mindestens einem
Mitglied des Prüfungsausschusses ständig zu
beaufsichtigen. Eine Wiederholungsprüfung
findet nur nach erneuter Anmeldung innerhalb
von 24 Monaten nach der Erstprüfung statt.

2. Schriftliche Prüfungsteile

Die Dauer der Prüfung beträgt für die schrift-
lichen Prüfungsteile:

1. Technische Kenntnisse 90 Minuten,
2. Betriebliche Kenntnisse 60 Minuten,
3. Kenntnisse von Vorschriften 60 Minuten.

Zwischen den schriftlichen Prüfungsteilen Tech-
nische Kenntnisse, Betriebliche Kenntnisse und
Kenntnisse von Vorschriften ist jeweils eine
Pause einzulegen.
Als Hilfsmittel dürfen nur Schreibgerät und Ta-
schenrechner ohne Textspeicher benutzt werden.

3. Prüfungsteil 
Hören und Geben von Morsezeichen

Der Nachweis für das Hören von Morsezeichen
findet für alle Bewerber gleichzeitig statt. Die
Prüfung beginnt mit der Vorspielung eines
Morsetextes in Prüfungsgeschwindigkeit für
die Dauer von etwa einer Minute zur Ein-
pegelung der Höreinrichtungen der Bewerber.
Anschließend folgt der Prüfungstext. Für Be-
werber, die diesen Prüfungsteil nicht beim
ersten Mal bestehen, ist ein zweiter Versuch
möglich.

4. Ergebnis der Prüfung

Der Vorsitzende teilt den Bewerbern das
Prüfungsergebnis mit. Für Bewerber, die die
Prüfung bestanden haben, veranlaßt der Vor-
sitzende das Ausstellen eines Amateurfunk-
zeugnisses. Bewerbern kann die Einsicht in
ihre Prüfungsarbeiten nur auf schriftlichen
Antrag bei der Regulierungsbehörde gewährt
werden.

5. Widerspruchsverfahren

Gegen das Prüfungsergebnis kann innerhalb
eines Monats bei der Regulierungsbehörde
schriftlich Widerspruch eingelegt werden.

Anlage 3: 
Gebühren und Auslagen
Die Regulierungsbehörde erhebt für Amtshand-
lungen folgende einmalige Gebühren

1. für die Durchführung der fachlichen
Prüfung und Erteilung eines
Amateurfunkzeugnisses

der Klasse 1 200,00 DM,
der Klasse 2 145,00 DM,

für eine Zusatz- oder
Wiederholungsprüfung 105,00 DM,

2. für die Ausstellung einer
harmonisierten Prüfungs-
bescheinigung oder einer
Zeugniszweitschrift 40,00 DM,

3. a) für die Zulassung zur Teilnahme
am Amateurfunkdienst durch
Zuteilung eines personen-
gebundenen Rufzeichens 50,00 DM,
b) für die Zuteilung eines
zusätzlichen Rufzeichens 
nach § 16 50,00 DM,
c) für die Zuteilung eines 
Ausbildungsrufzeichens
nach § 13 Abs. 3 120,00 DM,
d) für die Zuteilung eines 
Rufzeichens für eine Klubstation,
eine Relaisfunkstelle oder 
eine Funkbake nach § 14 80,00 DM,

4. für die Anordnung der Ein-
schränkung des Betriebes oder 
der Außerbetriebnahme einer 
Amateurfunkstelle, sofern ein 
Verstoß gegen Rechts- 
vorschriften vorliegt 50,00 DM,

5. für die Überlassung des Verzeich-
nisses der zugeteilten deutschen
Rufzeichen und ihrer Inhaber
nach § 18 Abs. 3

– als Druckwerk 30,00 DM,
– als Datenträger (CD-ROM) 50,00 DM,

6. für den Widerruf der Zulassung 
zur Teilnahme am Amateurfunkdienst
bis zu 75 % der Gebühr nach Nr. 3.

Hinweis: Für das Erteilen einer Standortbe-
scheinigung nach § 7 Abs. 3 Satz 4 des Gesetzes
werden Gebühren nach Gebührennummern 101
der Anlage 10 der Telekommunikationszu-
lassungsverordnung vom 20. August 1997
(BGBl. I S. 2117) erhoben.

Anlage 4: 
Rufzeichenplanung 
und -zuteilung
Rufzeichen- Rufzeichen- Afuz.-
reihe zuteilung für Klasse
DA0A – DA0ZZZ Klubstationen1 1 und 2
DA1A – DA2ZZZ ausländische 

Funkamateure2 1 und 2
DA3A – DA3ZZZ ausländische 
DJ0A – DJ0ZZZ Funkamateure3 1 und 2
DA4A – DA4ZZZ ausländische 

Funkamateure4 2
(personengebundene
Zuteilung, Klubstation,
Relaisfunkstelle, Funkbake)

DA5A – DA5ZZZ abweichende Zutei-
lungsbedingungen5 1 und 2

DB0A – DB0ZZZ Klubstationen, 
Relaisfunkstellen, 2
Funkbaken6

DB1A – DD9ZZZ personengebundene 2
DG0A – DH9ZZZ Zuteilung7

DF0A – DF0ZZZ Klubstationen, 1 und 2
DK0A – DK0ZZZ Relaisfunkstellen, 
DL0A – DL0ZZZ Funkbaken6

DF1A – DF9ZZZ personengebundene 1
DJ1A – DJ9ZZZ Zuteilung7

DK1A – DK9ZZZ
DL1A – DL9ZZZ
DM0A – DM9ZZZ – 1 und 2
DN0A – DN0ZZZ Ausbildungs-

funkbetrieb, 1 und 2
besondere Zwecke8

DN1A – DN4ZZZ Ausbildungs-
funkbetrieb9 1

DN5A – DN8ZZZ Ausbildungs-
funkbetrieb9 2

DN9A – DN9MZZ Ausbildungs-
funkbetrieb10 1

DN9N – DN9ZZZ Ausbildungs-
funkbetrieb10 2

DP0A – DP0ZZZ Klubstationen, 
Relaisfunkstellen, 1 und 2
Funkbaken6

DP1A – DP3ZZZ personengebundene 1 und 2
Zuteilung7

Kennung11 Amateurfunksender 1 und 2
für Peilzwecke11

1 gem. § 3 Abs. 3 Nr. 4 AFuG 1997
2 gem. § 4 Abs. 1 i.V.m.

§ 3 Abs. 3 Nr. 1, 3 oder 4 AFuG 1997
3 gem. § 4 Abs. 1 AFuG 1997
4 gem. § 4 Abs. 1 i.V.m.

§ 3 Abs. 3 Nr. 1, 3 und 4 AFuG 1997
5 gem. § 3 Abs. 2 AFuG 1997 i.V.m. § 14 Abs. 5
6 gem. § 3 Abs. 3 Nr. 3 und 4 AFuG 1997
7 gem. § 3 Abs. 3 Nr. 1 AFuG 1997
8 gem. § 3 Abs. 3 Nr. 2 i.V.m.

§ 2 Nr. 2 AFuG 1997
9 gem. § 3 Abs. 3 Nr. 2 AFuG 1997

10 gem. § 3 Abs. 3 Nr. 2 i.V.m.
§ 4 Abs. 1 AFuG 1997

11 Kennungen für Amateurfunksender für Peil-
zwecke sind beispielsweise „MO“, „MOE“,
„MOI“, „MOS“, „MOH“, „MO5“.

Anmerkungen: Rufzeichenzusammensetzungen oder
Teile davon sollen von der Regulierungsbehörde nicht
vergeben werden, insbesondere wenn sie irreführend
sind, sie international festgelegten Not-, Dringlichkeits-
oder Sicherheitszeichen oder international gebräuch-
lichen Betriebsabkürzungen entsprechen oder in ihrer
sprachlichen Bedeutung anstößig sein könnten.



TJFBV e.V.
Bearbeiter: Thomas Hänsgen, DL7UAP
PF 25, 12443 Berlin
Tel. (0 30) 53 0712 41, Fax 5 35 34 58
e-Mail: TJFBV@aol.com

ICARE ’97 – Dritte 
internationale Konferenz 
zur Förderung des Amateur-
funks im Bildungswesen
Vom 14. bis 16.7. diesen Jahres tagte in Durban,
Südafrika, die Weltkonferenz zur Förderung des
Amateurfunks im Bildungswesen – ICARE. Als
Gastgeber der seit der Gründung von ICARE im
Jahre 1995 dritten Konferenz fungierte der
südafrikanische Amateurfunkverband SARL.
Die ganz bewußte Auswahl von Durban als
Tagungsort sollte die Bedeutung des Amateur-
funks für Afrika besonders hervorheben. Dem-
entsprechend hoch war auch die Zahl südafri-
kanischer Delegierter.

Hans van de Groenendaal, ZS5AKN, begrün-
dete in seinem Bericht die Wichtigkeit des Ama-
teurfunks für Afrika. In seinem Beitrag machte er
auch etliche Vorschläge, wie die Entwicklung
des Amateurfunks in Afrika insbesondere aus den
hochindustrialisierten Ländern der Welt unter-
stützt und gefördert werden kann. Die im folgen-

den wiedergegebenen Vorschläge sind sicherlich
gut geeignet, um von Amateurfunk-Landesver-
bänden, Amateurfunk-Klubs und Interessenver-
bänden, von Schulstationen und Sponsoren aus
der Industrie aufgegriffen zu werden:

Multiplikatoren-Programme
Die Qualifizierung von Lehrern für den Ama-
teurfunk ist zweifelsohne einer der wichtigsten
Schritte. Nach der eigenen Qualifizierung 
zum Funkamateur können die Lehrer bei den
Schülern Interessen wecken und fördern; Ama-
teurfunk-Experimente im Unterricht wären ein
erster Schritt. Amateurfunk-Kurse – außer-
unterrichtlich oder unterrichtlich – sind ein
erstrebenswertes Ziel.

Fachkräfte für Elektronik
Unterstützt afrikanische Schulen mit kleinen
elektronischen und Rundfunk-Projekten. In
Afrika herrscht Mangel an Erfahrungen auf die-
sem Feld, ebenso an Bauelementen, und wenn
solche doch erhältlich sind, sind sie sehr teuer.

Einführung der Novice Licence
Bieten Sie den Ländern (Regierungen) Hilfe
bei der Einführung von Novice Licences an.
Helfen Sie bei der Entwicklung von Aus-
bildungskursen, Studienmaterialien und Prü-
fungen.

Förderung von Schul-
und Landespartnerschaften
Es sollten Schulen in afrikanischen Ländern
gewissermaßen adoptiert werden, um ihnen
damit zu ermöglichen, Amateurfunk-Klubs zu
gründen und Multiplikatoren auszubilden. Man
kann elektrotechnische und elektronische Bau-
elemente und Geräte sponsern. Wichtig sind der

Aufbau und die Ausstattung von Amateurfunk-
Stationen an Schulen und anderen Bildungs-
einrichtungen.

Herausgabe eines weltweit
vertriebenen Publikationsorgans
Gleichviel ob gedruckt oder elektronisch: Not-
wendig ist die Verbreitung von Bauanleitungen
in verschiedenen Niveaustufen –sowohl für den
Anfänger als auch für Fortgeschrittene.

■ Neuer Vorstand
Wegen des Rücktritts des Vorsitzenden, Richard
Horton, G3XWH, war die Neuwahl des Vor-
stands von ICARE notwendig geworden. Hier
die neuen Vorstandsmitglieder:

Hilary Claytonsmith, G4JKS, Vorsitzende,
Mike Wade, G8OGO, Schatzmeister,
John Jansen, OZ2JJA, Mitglied,
Ingo Goltz, DL1BLV, Mitglied.

Nach dreijährigem Bestehen hat ICARE Mit-
glieder in Argentinien, Australien, Belgien,
Dänemark, Italien, Kenia, Malaysia, Mexico,
Neuseeland, Nigeria, Norwegen, Österreich,
Pakistan, Peru, Polen, Rumänien, Rußland,
Schweden, Spanien, Südafrika, Trinidad und
Tobago, Ungarn und den USA.

Ingo Goltz, DL1BLV

Einladung zum Amateurfunk-
Weltjugendtreffen 1998 
in Berlin
Der TJFBV e.V. lädt Jugendliche im Alter von
15 bis 25 Jahren, aus den ICARE-Mitgliedslän-
dern in der Zeit vom 1. bis 15.8.98 zu einem
Weltjugendtreffen Amateurfunk nach Berlin ein.
In Workshops und Seminaren können Erfah-
rungen ausgetauscht werden sowie Wissen und
Können, Fähigkeiten und Fertigkeiten auf dem
Gebiet des Amateurfunks, der Elektronik, des
Internets usw. erweitert werden.
Die Ausschreibung richtet sich an Schulstationen
und Jugendgruppen. Interessenten wenden sich
bitte an den TJFBV e.V., Postfach 25, D-12443
Berlin, e-Mail tjfbv@aol.com.
Am selben Ort wird in diesem Zeitraum für drei
Tage die ICARE ’98 stattfinden. DL1BLV
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Knobelecke 
Ein Kondensator wird an eine Gleichspan-
nung von 30 V angeschlossen. Die Spannung
am Kondensator nimmt zuerst schnell, dann
immer langsamer zu.

Nachdem die Zeitkonstante τ erreicht wurde,
ist der Kondensator zu etwa 63 % aufge-
laden. Der Ladevorgang des Kondensators 
ist mit 5 τ praktisch abgeschlossen und 
dauerte insgesamt 50 s.

Unsere Frage:
Wie groß ist die Kapazität des Kondensators,
wenn R = 1 MΩ ist?

Schreibt Eure Lösung auf eine Postkarte und
schickt diese an den TJFBV e.V., PF 25, 12443
Berlin, oder faxt sie: (0 30) 5 35 34 58. Einsen-
deschluß ist der 22.10.1997 (Poststempel!).
Aus den richtigen Einsendungen ziehen wir
drei Gewinner, die je ein Buch erhalten. 
Viel Spaß und viel Erfolg!

Auflösung aus Heft 9/97
Der Lösungsansatz lautet:

R1 R2
Rges =              + RRS

R1 + R2

U
Rges =  

I1

R1 = 1554 Ω

U
I2 =                = 29,9 mA ≈ 30 mA

RRS + R1

Gewinner aus Heft 8/97
Paolo Saltori, 38100 Trento (Italien)
Hans Lutze, 36433 Bad Salzungen
Gerd Schwarz, 09385 Lugau

Herzlichen Glückwunsch!

Aufladung Entladung

R

C

U

fc

Uc

+

–

Der Präsident der gastgebenden SARL, Chris
Turner (Mitte), ZS6GM, mit Ehefrau und Tony
Reumerman, ZS6AOG Foto: G4JKS

David Long (links), ZS5FR, und ICARE-Vor-
standsmitglied John Jansen, OZ2JJA, auf
dem Dach des Instituts für Elektrotechnik
der Universität von Natal, Durban 

Foto: DL1BLV



Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstraße 24, 31177 Harsum
Wolfgang Beer, DL4HBB
Postfach 1127, 21707 Himmelpforten

Auf P3-D vorbereiten!
Der Nachfolger von OSCAR-13 (P3C) wird
P3-D sein. Der Start ist für Ende September
diesen Jahres geplant, aber eine Verschiebung
eher wahrscheinlich (s. FA 9/97, S. 1102).
Bis der Satellit nach geglücktem Start für Funk-
verbindungen freigegeben ist, wird es dann noch
einige Zeit dauern. Der Betriebszustand muß
vorher genau von den Bodenstationen analysiert
werden. Dennoch kann man P3-D in der Schule
nutzen: nämlich, indem die Telemetriebake emp-
fangen und an den Daten erkannt wird, wann die
Triebwerke des Satelliten zünden, welche Tem-
peraturen inner- und außerhalb von P3-D herr-
schen, welche Energie die Sonnenzellen liefern
und, und, und...
Es gibt 128 analoge Datenkanäle. Dazu kommen
noch Digitalkanäle. 
Die erforderliche Hardware ist die gleiche, wie
sie auch zum Empfang der Telemetriebake von
OSCAR-13 nötig war (Bild 1).

Diese Empfangsanlage ermöglichte es, die aktu-
ellen Telemetriedaten von OSCAR-13 zu emp-
fangen (Bild 2). OSCAR-13 sendete Telemetrie
viertelstündlich auf 145,812 MHz – kurzzeitig in
RTTY oder CW. Zwischen diesen Aussendun-
gen übermittelte er allerdings die meisten Daten
mit 400-Bd-PSK.
Zur Zeit ist noch nicht geklärt, ob die Bake von
P3-D auf 2 m oder auf 70 cm sendet. Wahr-
scheinlich sind zunächst Aussendungen auf 2 m
(lt. Auskunft von DB2OS). RTTY und CW wird
es bei P3-D nicht mehr geben, die PSK-Bake
aber bleibt. Also lohnt es sich, die verbleibende
Zeit zu nutzen und einen PSK-Demodulator zu
bauen, und das ist wirklich nicht schwer.
Die Leiterplatte mit Bestückungsaufdruck und
Lötstoplack ist bei James Miller, G3RUH, er-
hältlich. Sie kostet £ 25. Davon wird die Hälfte
zur Finanzierung von P3-D verwendet. Man muß
einen Brief mit einem Euroschek an James Mil-
ler, 3 Benny’s Way Coton, Cambridge CB3 7PS,
England schicken, und wenige Tage später bringt
der Briefträger die Platine. Anfragen sind auch
via e-Mail g3ruh@amsat.org möglich.
Die beigefügte 20seitige Aufbauanleitung ist in
einem sehr leicht lesbaren Englisch verfaßt. Es
macht Spaß, sich durch die Beschreibung der
Schaltung und des Telemetriesystems zu ar-
beiten. Wer das nicht möchte, beschränkt sich

auf die Anschlußbeschreibung und die Tips zum
Aufbau.
Die Gesamtkosten liegen deutlich unter 200 DM:
Das Bestücken der Platine mit fast 40 (!) Stan-
dard-ICs, 56 Kondensatoren, 29 Widerständen, 
sieben Widerstands-Netzwerken sowie einigen
Dioden und „Vermischtem“ (1 Quarz, Steckver-
binder) kostet mehr Zeit als Geld. Ich habe meine
Quittungen vom Herbst 1996 noch einmal durch-
gesehen und bin auf weniger als 75 DM für alle
benötigten Elektronikteile gekommen (ich gebe
gern Beschaffungshinweise). Teuer ist ein pas-
sendes Metallgehäuse, weil die Leiterplatte un-
übliche Maße besitzt (210 mm × 150 mm): Ich
fand lediglich ein Gehäuse, das 42 DM kostet.

Die benötigten Teile sind fast alle bei den „gro-
ßen Elektronikhändlern“ erhältlich. Da ich ge-
nau die Teile verwenden wollte, die in der Stück-
liste verzeichnet waren, mußte ich außer dem
Katalog meines „Hauslieferanten“ noch einen
weiteren wälzen, um dann die drei 3,3-nF-
WIMA-FKP2-Kondensatoren und den noch feh-
lenden IC MC 14504 zu finden.
Ein Abgleich ist nicht notwendig – es gibt nichts
zum Drehen: Keine Trimmer, keine Spulen, und
ein Drehschalter ist auch nicht erforderlich. Volle
Konzentration beim Löten und eine Kontrolle
der Lötstellen zum Schluß können nur vorteilhaft
sein. Im Prinzip aber gilt: aufbauen – anschließen
– fertig (Bild 3)!
Wer seiner Arbeit nicht traut, kann aller-
dings auch einige der beschriebenen Funk-
tionsprüfungen vornehmen. Zweistrahl-Oszil-
loskop, NF-Generator (vielleicht im Bestand
der Schule) sowie Multimeter und Frequenz-
zähler (möglicherweise im vorhandenen Multi-
meter integriert) lassen einen genauen Test 
zu. 
Wer vor dem Start von P3-D mit dem Aufbau
fertig ist, kann auch DK2SM in seinem Shack

auf die Suche nach Bandaufnahmen der PSK-
Bake von OSCAR-13 schicken: Damit lassen
sich „Original-Satellitensignale“ über den PSK-
Demodulator in den Rechner einlesen und
auswerten.

Software für die Auswertung wird ebenfalls
benötigt. Sie ist in Vorbereitung, läßt sich jedoch
erst dann fertigstellen, wenn die Details der Tele-
metriekanalbelegung und des Blockformats fest-
stehen. Daher bitte auf die Ankündigungen in
den einschlägigen Medien achten!
Wenn P3-D sich im Orbit befindet, können wir
entsprechend den Angaben eines Berechnungs-
programms die Antenne ausrichten, den SSB-
Empfänger auf die Bakenfrequenz einstellen und
beobachten, wie die Leuchtdioden den Empfang
gültiger Datenblöcke und das Einrasten der bei-
den PLL anzeigen. Das LED-Band des Empfän-
gers zeigt die Veränderung der Frequenz auf-
grund der Dopplershift – aber bevor der letzte
Leuchtbalken erreicht ist, sollte die automatische
Frequenzkorrektur auf dem PSK-Modem den
Empfänger wieder auf die richtige Frequenz ein-
gestellt haben.
Wer ohne PSK-Modem den „Lebensweg“ von
OSCAR-13 nachverfolgen will: G3RUH hat die
Telemetriedaten seit dem Start archiviert. Sie und
Programme zur Auswertung sind unter ftp://ftp.
amsat.org/amsat/satinfo/ao13 zu finden.

Ulrich Wengel, DK2SM
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400Bd-PSK-
DemodulatorSSB-RX RS232

12VNF
up

down

Bild 1: Schema einer Empfangsstation für
400-Bd-PSK-Modulation

Informationsquellen
– zu P3-D: AMSAT-DL-Journale; Norbert

Nothoff, DF5DP: Das Projekt AMSAT
Phase-3D in: CQ DL ab 1/97

– im Internet: http://ww.amsat.org/amsat-dl
– zum beschriebenen 400-Bd-PSK-

Demodulator: Frank Sperber, DL6DBN:
Phase-3(C) Telemetrieempfang für Ein- und
Umsteiger, in: AMSAT-DL-Journal 3/95

Bild 2: 
Die Auswertungs-
software P3TLM. 

In den Fenstern 
werden die aktuell 

empfangenen 
Telemetriedaten 

angezeigt.

Bild 3: 
Die fertig bestückte 
und funktionstüchtige 
Leiterplatte. Der 
Drehschalter oben 
links ist nicht er-
forderlich. Der Einbau
in ein Metallgehäuse 
wegen Störstrahlung 
des Quarzoszillators 
wird empfohlen.

Foto: DK2SM



CW-QTC
■ Deutscher Telegrafie-Contest
Der jährliche Deutsche Telegrafie-Contest der
AGCW-DL findet am 3.10.97 von 0800 bis
1000 UTC auf 3510 bis 3560 kHz statt. Teil-
nahmeberechtigt sind alle deutschen Sende-
und Empfangsamateure. Es dürfen nur Hand-
tasten, Bugs und Elbugs verwendet werden,
was jeder Teilnehmer auf dem Log unter-
schriftlich bestätigen muß. Keyboards und 
Leseeinrichtungen verstoßen gegen die Wett-
bewerbsregeln.
Klassen: I – 10 bis 125 W Output, II – bis 10 W
Output, III – SWLs. Die Empfangsbewertung
erfolgt als QRK-Wert von 1 bis 5. Im Kon-
trollaustausch folgen dem QRK-Wert der 
Output dreistellig in W, die QSO-Nr. und der
DARC-Distrikt. 
Dabei ist mit dem Distrikt der gemeint, in dem
sich der Standort (!) des Teilnehmers im Wett-
bewerb befindet, nicht dessen DOK. Nicht-
mitglieder des DARC geben NM. Beispiel:

Q4/015/001/X. Das Q und die Schrägstriche
müssen mitgetastet werden.
Die Distrikte und ihre Kennbuchstaben sind: 
A – Baden, B – Franken, C – Bayern Süd, 
D – Berlin, E – Hamburg, F – Hessen, G – Köln-
Aachen, H – Niedersachsen, I – Nordsee, 
K – Rheinland-Pfalz, L – Ruhrgebiet, M – Schles-
wig-Holstein, N – Westfalen Nord, O – West-
falen Süd, P – Württemberg, Q – Saarland, 
R – Nordrhein, S – Sachsen, T – Schwaben, 
U – Bayern Ost, V – Mecklenburg-Vorpom-
mern, W – Sachsen-Anhalt, X – Thüringen, 
Y – Brandenburg.
Jedes QSO zählt 3 Punkte. SWLs müssen je
QSO beide Rufzeichen und mindestens einen
kompletten Rapport aufnehmen. Multiplikator
sind die DARC-Distrikte. 
Gesamtpunktzahl = QSO-Punkte x Multiplika-
tor. Im Log müssen jeweils die gesendete und
die empfangene Gruppe angegeben werden.
Logs bitte bis zum 30.10.97 an Jürgen Gohlke,
DL7OU, Raabestr. 13 a, 12305 Berlin.

Dirk Hangstein, DL9SEA

■ CW im Entwurf der AFuV
Lt. Entwurf der neuen Amateurfunkverord-
nung soll es zwei Klassen von Amateurfunk-
zeugnissen (1 und 2) geben, die sich lediglich
durch das Bestehen einer Telegrafieprüfung
mit Tempo 60 ZpM unterscheiden, aber nicht
mehr in den Anforderungen der Technik-, 
Betriebstechnik- oder Gesetzeskundeprüfung.
Die Prüfung soll im bekannten Stil, also mit
Fünfergruppen, Klar- und QSO-Text ablaufen
und verlangt weiterhin ausschließlich die Ver-
wendung einer Handtaste zum Geben.       TO

SWL-QTC  
Bearbeiter: Andreas Wellmann
DL7UAW @ DB0GR
Andreas.Wellmann@t-online.de
Schadowstr. 11, 16341 Zepernick

■ 6. Amateurfunk-Camp im Harz
Zu diesem Ausbildungslager in Güntersber-
ge/Harz lädt das Jugend- und Ausbildungsrefe-
rat des DARC-Distrikts Sachsen-Anhalt alle
am Amateurfunk interessierten Jugendliche
aus dem gesamten Harz und Umgebung ein. 

Jugendliche im Alter von 12 bis 16 Jahren kön-
nen in den Herbstferien (20. bis 24.10.97) eine
informative und abwechslungsreiche „Einstei-
gerwoche“ bei preiswerter Unterbringung im
landschaftlich sehr schön gelegenen Kinder-
Erholungszentrum Güntersberge erleben. Zum
Abschluß des Ausbildungslagers besteht für 
alle Teilnehmer die Möglichkeit, die Prüfung
für das DE-Kennzeichen zu absolvieren.

Anfragen und Anmeldungen bitte bis 5.10.97
an Winfried Blache, DL3HWI, DJR „W“,
Siedlungsweg 9, 06449 Westdorf, Tel./Fax 
(0 34 73) 91 15 43, oder DL3HWI@DB0SAW.

■ Postleitzahlensuche leichtgemacht
Für all diejenigen, die neben dem SWL-Kar-
tenversand über die QSL-Vermittlung auch
noch die gute alte Post bemühen wollen oder
müssen, fehlt mitunter ein geeignetes Nach-
schlagewerk für die aktuellen Postleitzahlen.
Für Deutschland ist das in der Regel kein 
Problem. Bei vielen wird in der Nähe der häus-
lichen Telefonbuchsammlung sicher auch das
mit der Umstellung auf das neue Postleitzah-
lensystem an alle Haushalte kostenlos verteilte
Postleitzahlenverzeichnis zu finden sein.
Hat man aber das Exemplar mit seinem gelben
Einband eventuell beim Tausch der „Gelben
Seiten“ versehentlich entsorgt, dann hat man
ein Problem, ganz bestimmt auch bei der Suche
nach ausländischen Postleitzahlen. In diesem
speziellen Fall hilft ein Blick ins Internet.
Die Karl-Franzens-Universität in Graz (Institut
für Übersetzer- und Dolmetscherausbildung)
bietet unter der Adresse http://www.orf.at/roi/
intermedia/frame_archiv.htm eine kleine Aus-
wahl von Postleitzahlen- und Telefonverzeich-
nissen verschiedener europäischer Länder und
der USA an.
Auf der Suche nach weltweiten Telefonver-
zeichnissen wird man unter http://www.con-
tractjobs.com/tel/ recht schnell fündig. Robert
Hoares listet hier seit 1995 eine Sammlung der
Telefonbücher im WWW bzw. die entspre-
chenden Links dazu recht ausführlich auf.
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IOTA-QTC
Bearbeiter: Thomas M. Rösner, DL8AAM
PR: DL8AAM @ DB0EAM.#HES.DEU.EU
e-Mail: troesne@gwdg.de
Wörthstraße 17, 37085 Göttingen

■ Berichte
Europa: Peter, DL4FCH, funkt vom 18. bis
24.10. von Texel, EU-038, hauptsächlich 
in CW. – Uwe, DL9GOA, ist noch bis Ende 
September von der vor Hiddensee liegenden
Fährinsel, EU-057 (DIA: O-016), auf allen
Bändern unter DA0ISL in SSB und CW (+12
kHz vom Bandanfang) QRV aktiv. Der Stand-
ort ist die dortige Vogelschutzwarte. Uwe will
außerdem die Insel Hiddensee, EU-057 (DIA:
O-005), dann unter DL9GOA/p, besuchen.
Vom 19. bis 24.10. befindet sich Robert,
DJ2GL, ebenfalls dort. Er wird mit einer 5-W-
QRP-Station auf 80 und 40 m arbeiten.
Dick, G3PFS, und David, G6QQ, sind vom 
3. bis 10.10. unter vorangestelltem EJ/ von 
Cape Clear Island, EU-121, in SSB und CW
QRV. – Die Salento DX Group besucht am
28.9. die Isolotto San Pietro (IIA: BA-004) 
unter IL7/Heimatrufzeichen.
Afrika: Bis Ende September ist Harald,
DL7VSN, von Sansibar, AF-032, auf allen
Bändern bis 160 m in SSB und CW QRV. 
Harald bemerkt, daß Flavio, I4UFH mit 5H1FS
als letzter Kurzzeitbesucher in Tansania ein 
eigenes Rufzeichen zugeteilt bekam. Deshalb
kommt für ihn wohl nur 5H1/DL7VSN in 
Frage. Flavios 5H1FS-Log kann man übrigens
unter http://www.qsl.net/5h1fs/index.html im
Web einsehen. Ein weiterer OP, der vom 22.
bis 29.9. Sansibar aktiviert, ist Phil, G3SWH.
Er arbeitet mit einem der Leihgeräte des IOTA
Committees. QSL via Büro oder über Phil
Whitchurch, 21 Dickensons Grove, Congres-
bury, Bristol, BS19 5HQ, England, UK.
Asien: Die Gruppe des Deutsch-Arabischen
Freundeskreises (DAFK) des DARC, die ab
Anfang Oktober den Libanon bereist, plant für
ein oder zwei Tage von Ramkin, AS-108,QRV
zu werden. – Yuki, JI6KVR, geht zusammen
mit XW2A und 7L1MFS vom 14. bis 20.10.
auf die vietnamesische Insel Con Dao in der
Con Son Gruppe,AS-neu. Das Rufzeichen
wurde bis Redaktionsschluß leider nicht be-
kannt, QSL für Nicht-JAs via EA5KB.
Nordamerika: Jay, K0BCN, ist vom 21. bis
29.10. von Caye Caulker, NA-073, unter
V31MX auf 10, 15 und 20 m in SSB und CW
QRV. – Bis Ende September aktiviert der OH-
KY-IN ARS unter dem Rufzeichen K8SCH/4
Sullivan’s Island, NA-110 (USI: SC-004S).
Südamerika: ZW2E lautet vom 9. bis 12.10.
das Rufzeichen einer DXpedition nach Couves,
SA-028 (DIB-070). Es ist SSB- und CW-Be-
trieb vorgesehen, QSL via PY2YW.
Ozeanien:Wie das britische DXNS meldete,
hält sich Chris, YC8SHQ, ab September 1997
für mehrere Jahre auf Yamdena, OC-neu, 
Tanimbar Islands, auf.

■ Informationen
Eine aktuelle Liste aller QSL-Manager des
jüngsten IOTA-Contests bietet das Web unter
der Adresse http://www.arrakis.es/~ea5eyj.
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UKW-QTC
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Peter John
DL7YS
Kaiserin-Augusta-Straße 74, 12103 Berlin

■ Die Perseiden – Feuerwerk 
am Nachthimmel

Alljährlich kreuzt die Erde auf ihrer Bahn um
die Sonne gegen den 12.8. die Umlaufbahn 
eines ehemaligen Kometen und kollidiert dabei
mit den Überresten dieses Himmelskörpers.
Ein ergiebiger Meteoritenschauer ist die Folge,
der nicht nur am Nachthimmel ein optisches
Feuerwerk (im Volksmund die „Tränen des
Laurentius“ genannt) bewirkt. 
Beim Verglühen dieser Meteoriten wird auch
eine kaum zählbare Menge von ionisierten
Spuren in der Ionosphäre erzeugt, die auf den
Bändern 28, 50 und besonders 144 MHz von
einer immer größer werdenden Gruppe von
Amateuren zu Weitverbindungen in der Be-
triebsart Meteor-Scatter genutzt werden.
Das Radiomaximum des oben erwähnten Per-
seiden-Schauers lag 1997 offensichtlich in den
Vormittagsstunden des 12.8. zwischen 0600
und 1100 UTC. Auf 144,2 MHz, dem Treff-
punkt für nicht verabredete SSB-QSOs, wur-
den beim Verfasser (JO62QL) unter anderem
folgende Stationen gehört und teilweise gear-
beitet: EA1ZE, LA7DFA, F5SJP, G6YEN,
GW4UWR, GM0CLN, GM4DHF/p (IO89),
EA3KU, S50C, F/G8MBI, F1NSR, I1JTQ,
I8TWK, SM5MIX, EA2LY, HB9QQ (JN47),
F1PYW, 9A2AE, EA3SQ. Hin und wieder
konnten von einigen dieser Stationen mehrere
QSOs über eine Reflexion beobachtet werden.
Den längsten Burst habe ich mit über einer 
Minute Länge um 0945 UTC registriert.
Fabio, HB9FAP, gelangen zum Maximum 
einige hervorragende Weitverbindungen von
JN46EW aus. Sein neuer Rekord steht nun bei
2303 km! Gegenstation war OH9NYW aus
KP25GR. Das QSO wurde in zwei Stunden
komplettiert. Weitere erfolgreiche MS-QSOs
knapp an die 2300 km gelangen mit SM2EKM
(KP05) und OH8HDL (KP34). Im Test mit
OH9NDD aus KP26UM über 2404 km konn-
ten ebenfalls einige Reflexionen aufgenommen
werden, leider reichte es aber nicht zum QSO.
Sein Kommentar zu den diesjährigen Per-
seiden: großartig!

■ Zwischenstand Contestpokal
Einmann Mehrmann
1. DL3YBY N41 3377 DK0PX P45 3564
2. DL3YEE N59 2742 DL1WA X28 3206
3. DK2GR B01 2590 DL0GTH X17 3025
4. DL4VCG Q13 1998 DK0MU N13 2913
5. DL1ZC H59 1810 DL0LN N29 2829

■ Herbstanfang – Tropozeit
Schon in der letzten Augustwoche kam es zu
den ersten vielversprechenden UKW-Tropo-
Öffnungen, speziell auf 144 MHz. Am 16.8. 
arbeitete Jürgen, DK3WG (JO72GI) auf 
144,3 MHz in CW mit UT3WG (KN19RG).
Am 24.8. konnten in Berlin (DL9AN, DL7YS)
italienische Stationen sowie T70A im 2-m-
Band mit kräftigen Signalen gehört werden.
Am 1.9. bescherte das nach Osten abziehende
Hochdruckgebiet Konrad an seiner Westflanke

den VHF/UHF-Enthusiasten exzellente Duct-
bildungen in Nord/Süd-Richtung. Die Wetter-
karte zeigt die günstige Großwetterlage am 1.9.
Für die Stationen zwischen Elbe und Oder war
also einiges über Tropo machbar. 
Ich loggte auf 2 m z.B. OE5HSN (JN68), der
mit weit über S 9 in Berlin (JO62) einfiel. Die
Bake SK4MPI (JP60) war zur selben Zeit mit
539 zu lesen. Aus Richtung Norden meldeten
sich außerdem SM5UZA (JO78) sowie weite-
re SMs aus JO68, 96, 97. Auf 70 cm fand sich
SM6VQW (JO68) ein, der mit 100 W und 
4 x 21-Ele.-Langyagis ein kräftiges Signal 
erzeugte. Auf demselben Band überbrückten
OK1VUC (JN69) und SK7BT (JO65) eine 
bemerkenswerte Distanz.
Gute Tropo-Bedingungen über die Ostsee gab
es regelmäßig während der letzten beiden 
Augustwochen. Jo, DL9MS, arbeitete am 
Morgen des 20. 8. auf 2 m mehrere OH-Sta-
tionen aus KP10/20 sowie RW1AW aus 
St. Petersburg über die Distanz von 1293 km.
DF5LQ (JO44XK) und DG0KW (JO64MH)
gelangen 70-cm-Verbindungen mit OH5LZY,
der sich 152 m ü. NN auf einem Slalom-Hügel
in KP41DM befand und von dort mit einer 
26-Ele-Yagi funkte. Zahlreiche QSOs konnten
auch zwischen SP2- und SM2/3-Stationen (bis
KP05) getätigt werden.

■ Meteorscatter
Eine neue aktive Station in MS ist OH0JFB 
aus JP90XI. Peter hat die ersten MS-Tests er-
folgreich bestanden. Einziges Problem ist die
Stromversorgung in seinem VHF-QTH, die er
jedesmal mit Hilfe eines 4,5-kW-Generators
realisieren muß. Skedwünsche via Packet an
OH0JFB@OH0RBA.FIN.EU oder über e-Mail
an petlof@fanny.atc.aland.fi.
Janne, OH5LZY, befindet sich in KP41 und ist
an Meteorscatter-Skeds speziell in den Mor-
genstunden von 0300 bis 0500 UTC interes-
siert. Vorschläge via Packet an OH5LZY@
OH5RCB. FIN. EU.
Alexander, RW1AW, aktivierte im August
erstmals das seltene Locatorfeld KP60BF. Mit
103 Stationen wurden MS-QSOs erfolgreich
abgeschlossen. Spätestens nächsten Sommer
können wir weitere Aktivitäten rund um den
Ladogasee von ihm erwarten. QSL an Alexan-
der Borejscha, pr. Engelska d.143/1 kw.12, 
St. Petersburg 194358, Russia.

■ UHF/SHF-Contest im Oktober
Zum UHF/SHF-Contest am ersten Wochenen-
de des Oktober wird die Klubstation des
FUNKAMATEUR, DF0FA, aller Voraussicht
nach vom Brocken aus (JO51HT) auf allen
Bändern von 70 cm bis 3 cm arbeiten. Als OPs
stehen DG0ZB, DB1DI, DJ8ES und DL7YS
bereit. Sollte DF0FA während des Contests für
besondere Skedwünsche per Handy erreichbar
sein, werden die Rufnummern kurzfristig ins
Packet-Netz eingespielt.

■ In eigener Sache
Beim Bearbeiter des UKW-QTC liegen nun-
mehr keine Beiträge für die Rubrik „Who is
who in Contest“ mehr vor. Wer schreibt als
nächster?

■ ATV-Relais in Berlin
Auf dem Gebäude des Heinrich-Hertz-Instituts
in Berlin (JO62PM) befindet sich in 99 m ü.NN
und 65 m über Grund das ATV-Relais DB0BC.
Es besitzt zwei Eingaben (2381 und 3465
MHz) und Ausgaben auf den Frequenzen
10 241 MHz mit 700 mW Output sowie (im
Bau) 24 100 MHz mit 100 mW Output. Als
Antennen dienen Hohlleiter-Schlitzantennen
mit horizontaler Polarisation. Geöffnet wird
DB0BC über das Bildsignal und einen Syn-
chronimpuls-Auswerter. Die Kennung ist ein
Color-Testbild. Nach Eingabe betragen die
Haltezeiten etwa 15 s auf 13 cm und 12 s auf 
9 cm. Rückmeldefrequenz ist 432,775 MHz in
FM. Verantwortlich für DB0BC ist Thomas,
DC7YS (tnx DL7AKE)

Anzeige

Tropowetterlage am 1.9.1997
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Sat-QTC
Bearbeiter: Frank Sperber
DL6DBN @ DB0SGL
E-Mail: dl6dbn@amsat.org
Ypernstraße 174, 57072 Siegen

■ Phase-3D startet nicht am 30.9.
Wie bereits bekannt, hat die ESA aufgrund
neuerer Erkenntnisse über den Verlauf des 
ersten Testfluges der Ariane 501 kurzfristig die
mechanischen Spezifikationen für die Nutz-
lasten beim nächsten Flug Ariane 502 deutlich
erhöht. Die dadurch notwendigen Umbauten
am Phase-3D-Satelliten können nicht bis zum
vorgesehenen Starttermin am 30.9.97 fertig-
gestellt werden, so daß der Start des Satelliten
dann nicht möglich ist. 
Derzeit laufen Verhandlungen zwischen der
ESA und der AMSAT, deren Ergebnis abge-
wartet werden muß, ehe sich konkrete Aussa-
gen zu alternativen Startmöglichkeiten machen
lassen.
(nach DL-Rundspruch des DARC Nr. 25/97)

■ RS-15, der leise Satellit
Radio-Sputnik 15 ist einer der vielen russi-
schen Amateurfunksatelliten. Im Gegensatz 
zu den bekannten RS-10/11 und RS-12/13 ist
RS-15 ein eigenständiger Satellit, RS-10 bis
RS-13 sind hingegen Transpondernutzlasten an
Bord großer kommerzieller Trägersatelliten.
Diese Nutzlasten beziehen ihre Energie aus
dem mit leistungsfähigen Akkumulatoren und
Solarzellen ausgerüsteten Muttersatelliten.
RS-15 ist dagegen ganz auf sich allein gestellt,
um ein Vielfaches kleiner und daher mit einer
nur geringen Anzahl an Solarzellen bestückt.
Im Ursprung war RS-15, der einen analogen 
A-Transponder von 2 m nach 10 m trägt, so
ausgelegt, daß seine Bilanz aus gelieferter Son-
nenenergie und Verbrauch durch die Elektro-
nik ausgeglichen war. 
Leider wurde RS-15 nicht in die geplante Bahn
ausgesetzt. Die jetzige Bahn ist höher und führt
periodisch zu deutlich längeren Erdschatten-
durchgängen, sogenannten Eklipsen. In diesen
Eklipsen bricht regelmäßig die Bordspannung
zusammen, und der Transponder schaltet sich
zwangsläufig ab. 
Durch diesen Vorgang hat im Laufe der Zeit
die Kapazität der Akkumulatoren gelitten, wes-

halb der Transponder nun auch häufig ab-
schaltet, wenn er durch überstarke Signale 
belastet wird. Die Pufferfähigkeit der Akku-
mulatoren reicht nicht mehr aus, solche Lei-
stungsspitzen abzudecken. Deshalb sollten,
wie bei allen Satelliten, am Boden nur modera-
te Sendeleistungen eingesetzt werden, um die
Lebensdauer des Satelliten zu erhöhen. 100 W
Strahlungsleistung, also 10 W in eine 10-dB-
Antenne, sind die Obergrenze.
Durch die hohe Umlaufbahn, die weiten Über-
tragungswege und den geschwächten Satelliten
bleibt die Feldstärke der Transpondersignale
am Boden gering. Beamantennen und 10-m-
Vorverstärker können die Situation verbessern
helfen. In vielen Fällen bleibt aber CW die ein-
zige Möglichkeit für Funkbetrieb. Dadurch
empfiehlt sich RS-15 als Satelliteneinstieg für
CW-Enthusiasten mit 2-m- und 10-m-Aus-
rüstung.

Baken: 29,352 MHz  und 29,398 MHz
Downlink: 29,354 MHz  bis 29,394 MHz
Uplink: 145,858 MHz  bis 145,898 MHz
Analogtransponder, nicht invertierend

■ Neues Satellitenprogramm 
Von der AMSAT-Bermuda kommt das 
„Station Program“, das sich gezielt an die 
Nutzer analoger Satelliten wendet. Mit zahl-
reichen Berechnungsformen (Tabellen und 
gemeinsame Hörbarkeit an zwei Standorten),
einer zoombaren grafischen Darstellung und
der Möglichkeit, eine Fülle von Rotorinter
faces und Transceiver zu steuern, läßt das 
Programm kaum Wünsche offen. Es gibt sogar
eine deutschsprachige Benutzerführung.
Das Programm kann über das Internet unter
http://www.amsat.bm begutachtet und herun-
tergeladen werden. Zur Benutzung ist aller-
dings eine Freischaltung bei einer AMSAT-
Organisation erforderlich. Gegen eine entspre-
chende feste Gebühr, die den Bau des Phase- 
3D Satelliten unterstützt, vergibt unter ande-
rem auch der AMSAT-DL-Warenvertrieb,
Lohfeldweg 40, 30459 Hannover, die Regi-
striernummern. Dort können diejenigen, die
nicht über einen Internetzugriff verfügen, auch
Disketten anfordern. Derzeit wird bereits an 
einer Erweiterung des Programms auf das im
deutschsprachigen Raum häufiger verwendete
IF-100 beziehungsweise das AMSAT-DL-
Rotorinterface gearbeitet.

Das Fenster des 
Station-Programms
der Amsat-Bermuda.
Bei ausreichender
Bildschirmgröße 
lassen sich mehrere
Satelliten (oben links
AO-10, unten rechts
Mir über der Karibik)
und die Tagesüber-
sicht anzeigen.

Packet-QTC
Bearbeiter: Jürgen Engelhardt
DL9HQH @ DB0MER.#SAA.DEU.EU
Rigaer Straße 2,06128 Halle

■ Digipeater-News
Die Rufzeichen der Relaisfunkstellen Berg-
heim werden umgestellt: Das neue Rufzeichen
des Digipeaters DB0AMU lautet dann
DB0XO. – Der 70-cm-Userzugang von
DB0HES (Husum) erhält in Kürze das neue
Duplex-Frequenzpaar 438,350 MHz/430,750
MHz. Der bisherige Simplexzugang auf
438,050 MHz stellt dann seinen Betrieb ein. –
Probleme bereitet der 70-cm-Zugang bei
DB0HRO (Rostock). Bei einer Überprüfung
stellte sich heraus, daß auf der Zugangs-
frequenz kommerzieller Funkbetrieb aus OZ 
zu hören war. In Kürze soll auch der Link 
zu DB0HST (Stralsund) wieder zugeschaltet 
werden. Weiterhin ist die Inbetriebnahme eines
23-cm-Zugangs geplant.
DB0MED (Dresden-Nord) ist ein neuer Digi-
peater im Norden von Dresden. Er wird vom
OV S 13 betrieben und dient der Versorgung
der Städte Dresden, Freital und Heidenau. Die
Hardware von DB0MED besteht aus einem
RMNC 3 mit 12-MHz-Solomaster, ausfall-
sicherem Doppelnetzteil, umgebautem ISM-
Modul mit 800-mW-PA als Sender, UFT-771
als Empfänger, Duplexweiche, Vertikalrund-
strahler und einem 23-cm-Transceiver nach
DF2VO für den Link zu DB0TUD-10 (Dres-
den). Man plant, den 23-cm-Link zu DB0TUD-
10 auf 6 cm umzustellen. Wesentliche Unter-
stützung beim Aufbau von DB0MED bekam
der OV von DG2DWL, DL8UEF und der 
Fa. Dr. Hegewald Funktechnik.
Dank der Hilfe von Jürgen, DL3HRH, präsen-
tiert sich der Digipeater DB0MER (Merse-
burg) aufgeräumt in einem neuen Gehäuse. Mit
viel Fleiß wurden die Modems in ein gemein-
sames 19-Zoll-Gehäuse gebaut und die Kabel
mit einheitlichen Steckern versehen. Damit
ließ sich das im Laufe der Zeit entstandene 
Kabelgewirr beseitigen. Weiterhin wurde ein
Linktest auf 6 cm mit DB0LPZ durchgeführt,
der positiv verlief und hoffen läßt, daß es auf
diesem Band auch dauerhaft geht. Als Technik
diente auf beiden Seiten ein 1-m-Spiegel mit
Rohrstrahler und 6-cm-Link-Transceivern mit
30 mW Ausgangsleistung nach DF9IC. Die 
6-cm-Technik fertigte DG6LGF an.
Wieder einmal muß DB0MGB (Magdeburg)
seinen Standort wechseln. Wegen Baumaßnah-
men läßt sich der bisherige Standort nicht mehr
nutzen. Für einen neuen in Aussicht stehenden
Standort müssen noch einige Absprachen ge-
troffen werden. – In Betrieb gegangen ist der
23-cm-Userzugang von DB0SAB (Saarburg)
mit dem Frequenzpaar 1242,925 MHz (TX)
und 1270,925 MHz (RX). Im Minutenabstand
erfolgt derzeit eine Bakenaussendung auf dem
23-cm-Userport.
Vor DB0TUD (Dresden) wurde ein RMNC-
Digipeater mit dem Rufzeichen DB0TUD-10
geschaltet. Von hier gibt es jeweils einen 
Link zu dem neuen Digipeater DB0MED 
und zu DB0DSD. Dies wurde notwendig, da 
WAMPES nur einen FlexNet-Partner, bisher



Amateurfunkpraxis

FA 10/97  •  1229

DB0DSD, haben kann. Weiterhin laufen über
DB0TUD-10 auch die 9600-Baud-Einstiege
auf 70 cm und 23 cm. Der Umbau entlastete
DB0TUD wesentlich und erhöhte die Trans-
ferraten erheblich. Der 70-cm-Einstieg von
DB0TUD läuft nun nur noch mit 9600 Baud.
Die 1200-Baud-User können auf den neuen 
Digipeater DB0MED, s.o., ausweichen.
Berichtigung: Leider hat sich im Bildtext des
letzten PR-QTC ein Fehler eingeschlichen. Das
Rufzeichen des Relais auf dem Kalmit ist nicht
DB0ZK sondern DB0XK!

■ Linkstrecken
Nach Wartungsarbeiten bei DB0AAI (Kalmit)
konnte der kürzlich ausgefallene Link zu
DB0AAC (Kaiserslautern) wieder in Betrieb
gehen. – Nachdem die Betreiber von DB0TGM
(Tangermünde) die Technik des Links zu
DB0BRB (Brandenburg) entsprechend um-
gerüstet haben, läuft der Link jetzt mit 19200
Baud. Durch den Einbau einer Reset-Karte
(von DL7MO) sind nun auch umfangreiche
Fernbedienungsmöglichkeiten realisierbar ge-
worden. – Wegen Umbauarbeiten bei DB0DIH
(Helgoland) ist der Link für DB0DTM (Heide)
einige Wochen außer Betrieb. 
Da der geplante Link von DB0FHK (Gum-
mersbach) zu DB0GHH (Bonn) leider nicht zu-
stande kam, gab es hier eine Neukoordinie-
rung. Die Frequenz soll für einen Link zu
DB0NOR (Nörvenich) genutzt werden. Nörve-
nich liegt etwa 74 km entfernt zwischen Brühl
und Düren. Von DB0NOR sollen dann weitere
Links zu DB0AMU (Bergheim) und DB0NET
(Euskirchen) führen. 
Mitte August wurde die Datenübertragungsrate
auf der Strecke von DB0GH (Trier) zu
DB0SAB (Saarburg) von 9600 Baud auf 19200
Baud erhöht. – Am 16.8. erfolgte ein erfolgrei-
cher Linktest zwischen DB0HDF (Hermsdorf)
und DB0INS (Inselsberg). – Mitte August wur-
de der Link zwischen DB0HHN (Götzberg)
und DF0HMB (Hamburg) auf 19200 Baud
vollduplex umgestellt. – Zeitweise Ausfälle
gibt es auf der Verbindung von DB0IE (Karls-
ruhe) zu DB0ROT (Herrenalb). Der Fehler ließ
sich leider bislang noch nicht lokalisieren. –
Am 10.8. ging der Link DB0INS (Inselsberg)
zu DB0THD (Schmücke) in Betrieb. Wegen
zeitweiser Probleme mit Kreuzmodulation 
machen sich allerdings noch einige Tests zu-
sätzlich erforderlich.

Nachdem der 140 km lange Link DB0NDS
(Zernien) zu DB0BRO (Brocken) noch nie
richtig lief, tauschte man Anfang August den
Link-TRX I gegen einen Link-TRX IIIb aus.
Mit dem besseren Empfänger und höherer Sen-
deleistung gelang es nun, den Link zuverlässig
zum Laufen zu bringen. Als nächstes soll auch
auf dem Brocken ein Link-TRX IIIb zum Ein-
satz kommen. Damit könnte der 9600-Baud-
Link dann auch vollduplex betrieben werden.
Um dieses Vorhaben realisieren zu können,
sind die Betreiber (wie überall) auf die Spen-
den der User angewiesen.
Seit etwa Mitte August verfügt DB0SAB
(Saarburg) über einen neuen Link nach Frank-
reich. Er führt zu F6KAT (Metz) und läuft mit

einer Baudrate von 19200. F6KAT ist ein 
Interlink-Knoten und verbindet die TCP/IP-
Mailbox mit dem PR-Netz. Geplant ist ein wei-
terer Link von F6KAT nach Verdun. Weiterhin
wurden bei DB0SAB die Links zu DB0GH
(Trier) und DB0WIL (Wittlich) auf 19200
Baud umgestellt.
In den vergangenen Wochen bzw. Monaten hat
sich bei DB0WHV (Wilhelmshaven) einiges
getan. So wurde der Link nach DB0BHV (Bre-
merhaven) auf 9600 Baud umgestellt und der
Link nach DB0LER (Leer) für 9600 Baud vor-
bereitet. Hier fehlt nun noch ein 9600-Baud-
Modem. Der 70-cm-Usereinstieg soll bis zum
Jahresende mit 1200 und 9600 Baud arbeiten.
Da die 23-cm-Frequenz auch anderen Nutzern

zur Verfügung steht, kommt es von Zeit zu Zeit
zu Linkausfällen. Abhilfe schafft hier nur ein
Ausweichen auf höhere Frequenzen (z.B. 
6 cm), was auch höhere Baudraten ermögli-
chen würde.

■ Digipeater auf 2 m?
Reichlich viel Staub wirbelte im August in den
einschlägigen Rubriken der Packet-Mailboxen
die Abschaltung der 2-m-Digipeater und das
Einschreiten des BAPT gegen „private“ Gate-
ways 2 m/70 cm auf. Argumente: Im Ausland
schert man sich den Teufel um die IARU-Fest-
legungen; nach der Abschaltung ging wichtige
Bandbelebung verloren, und jetzt rauscht es
bloß noch; finanziell schlecht gestellten Funk-
amateuren ist nun der Zugang zum PR-Netz
verwehrt. Gegenargumente: Es wird Platz für
innovative Experimente gebraucht; wenige 
Kilohertz erlauben sowieso nur punktuellen
Betrieb, wobei die dort möglichen Simplex-
frequenzen zudem große Sicherheitsabstände
erfordern.

■ Mailbox-Checkliste mit Übersicht
Wer hat sich nicht auch schon über die end-
losen Listen nach der Eingabe eines Check-
Befehls geärgert. Angezeigt werden Unmassen
Einträge, die kaum von Interesse sind. Bei den
gängigen Mailbox-Programmen ist es möglich,
bei einem Check einzelne Rubriken zu sperren
oder nur ausgewählte abzufragen. 
Wer eine BayCom-Box nutzt, kann uner-
wünschte Rubriken einfach mit dem Befehl
„Alter Reject TMP MEINUNG ALL“ usw.
ausblenden. Bei der DPBox-Software lautet
der entsprechende Befehl „NOTBOARD
TMP,MEINUNG,ALL“. Wichtig ist hier, die
unerwünschten Rubriken mit einem Komma
und ohne Leerzeichen voneinander zu trennen.
Falls die unerwünschten Rubriken nicht in eine
Eingabezeile passen, verwende man den Be-
fehl einfach mehrmals. Löschen der Einstel-
lung erfolgt durch Eingabe des Befehls ohne
Rubrikennamen. 
Bei DieBox kann man sich die umfangreichen
Möglichkeiten mittels „EC ? CHECK“ an-
zeigen lassen. 

Vielen Dank für die Infos von DL3APO,
DL1DWW und DK9WZ. Informationen für
das nächste PR-QTC bitte wie immer an
DL9HQH@DB0MER.

Linkkarte des Locatorfeldes JN48
Entwurf: DL9HQH
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Bearbeiter: Dipl.-Ing. Rolf Thieme
DL7VEE @ DB0GR
Landsberger Allee 489, 12679 Berlin
Alle Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum 6.8. bis 2.9.1997

■ DXpeditionen
9M6HIL war das Rufzeichen zur Neueröff-
nung des Hillview Garden. – Mitte August
machte die Crew um N2OO als 9M6OO von
Spratly etwa 10 000 QSOs, allerdings fast alle
auf den mittleren Bändern. – Auch OH2YY
war danach unter 9M6PO noch einige Tage
von Spratly QRV. – Die Schkeuditzer Gruppe
mit DL3XM, DL4LQM, DL5LYM und
DL8WAA tauchte im August jeweils einige
Tage vonP40, PJ9, PJ8, FSund VP2E auf.
Sie konnten sowohl auf 160 m als auch in 
RTTY erreicht werden. – 7Q7CE (IN3VZE)
war auf 20, 15, 10 m in SSB mit batteriebetrie-
benem Funkgerät zu hören. – OH5UQ konnte
auf 20 und 17 m als 3D2PN in CW mit zwar
leisem Signal dank Split doch viele Europäer
erreichen.
Sigi, TY1IJ, machte besonders an den Wo-
chenenden in CW und SSB bis Ende Septem-
ber fleißig Betrieb und brachte vielen DLs 
einen neuen Bandpunkt zwischen 80 und 17 m.
QSL via DK8ZD. – Die Expedition HR6XX
durch CX-OPs von Roatan Island ließ sich 
zumeist in SSB auf 20, 40 und 80 m arbeiten.
In Europa waren die Signale allerdings relativ
leise, und WARC-Betrieb wurde nicht beob-
achtet. – Die österreichische Crew von Libyen
machte unter 5A28 fleißig Betrieb und brachte
vielen DLs in RTTY ein neues DXCC-Land.
PA3ERC, PA3BBP und PA3BWP waren von
J6 auf fast allen Bändern (außer 10 m) bei ex-
zellentem Betrieb auch in RTTY gut zu errei-
chen. Ab 31.8. waren sie aus 9Y4 QRV, leider
mangels Antennengelegenheit zunächst ohne
160 m, aber später nach einem Umzug auch auf
diesem Band. – Dirk, DF7YU/OH0, fuhr 
innerhalb von 10 Tagen und im Familienurlaub
mit einer 10-m-Vertikalantenne (Fiberglas-
mast) 2300 QSOs.

■ FH/DF2SS
Vom 29.7. bis 13.8. befand sich Volkmar als
FH/DF2SS auf Mayotte. Leider lief nicht alles
wie erwartet: Die Malaria-Prophylaxe brachte
durch ihre Nebenwirkungen erhebliche ge-
sundheitliche Probleme. Auf allen neun Kurz-
wellenbändern gelangen in CW, SSB und 
RTTY trotzdem fast 2500 QSOs, davon 
70 % in CW. Volkmar funkte mit 100 W an 
einer leichten und 20 m hohen GP von WiMo.
Das QTH hatte freie Sicht nach den USA, 
Europa und Japan. Auf 160 m stehen 23 und
auf 80 m 125 QSOs, überwiegend mit Europa,
im Log. Verbindung mit Zuhause hielt er 
über PACTOR2 auf Kurzwelle über die Boxen
ZS5S und AP5ARS. Spaß hats jedenfalls ge-
macht, sogar im lange vernachlässigten CW.

■ Kurz-Informationen
Bei einem DX-Meeting der Ham-Messe in 
Japan am 23.8. war auch ein hochrangiger 
Offizieller aus Nordkorea (Korean Amateur

Athletic Association) anwesend. Er legte dar,
daß in Kürze nicht mit offizieller Amateur-
funkaktivität aus P5 zu rechnen sei. Auch die
von der ARRL anerkannte Genehmigung
P5/OH2AM (Crew um OH2BH) sei niemals
offiziell ausgegeben worden! Man beachte
eventuelle Parallelen zu anerkannten oder nicht
anerkannten Operationen. Anwesend waren
u.a. DJ9ZB, SM0AGD, OH1TX, K0IR und
ZL1AMO.
Maike, DL4XS, und Dieter, DL3KDV, waren
Anfang September auf Hochzeitsreise in CU2,
natürlich mit Station! – Unter JW0M gibt es
eine neue Station der Polnischen Akademie der
Wissenschaften auf JW. – Gary, S92AT, funkt
zur Zeit von 40 bis 10 m in CW und SSB. Für
160 und 80 m hat er eine Inverted Vee im Bau.
– Steve hat für die nächsten zwei bis drei Jahre
aus Malawi Betrieb unter 7Q7SB angesagt.

QSL via AB4IQ. – Von Ende August bis 
Dezember ist WH6ASW/KH2 QRV. – Perry,
WH6XY, funkt noch bis November als
5W1PC. Er bevorzugt SSB auf 20, 17 und 
15 m. – VQ9SS(N6SS) befindet sich wieder
bis November auf Diego Garcia. Er hat ein 
gutes Signal auf 160 m. – Neue aktive RTTY-
Stationen sind ZD7WRG (via N2AU) und
EX0V (via N6FF). – Mike, TL8MR, ist für ein
Jahr in der Luft. QSL via F6FNU.
Z2/N9YXA hatte sich mit RTTY und SSTV
viel vorgenommen, mußte aber leider bei der
Ankunft feststellen, daß sich im Flugzeug die
Antennenteile losgerissen und seinen Transcei-
ver zerstört hatten. – W7TSQ kann bei der 
Vermittlung eines Funkstandorts auf Roatan 
Island, HR6, auch für Contesteinsätze, helfen.
– AP2AP, der im August und September sehr
aktiv in CW zu hören (für viele neu auf 30 m)
und auch angekündigt war, soll seine Lizenz
nicht ordnungsgemäß erworben haben. QSL
via JA1EZM, aber erst abwarten. – W5IJU be-
kam auf Nachfragen zur Anlandung auf Dese-
cheo Island, KP5, weiterhin Absagen wegen zu
hoher Gefahren. Damit dürfte Desecheo in der
Most-Wanted-Liste weiter steigen.

■ Vorschau
Der Zeitraum fürAH0W/KH7K von Kure 
Island wurde als 26.9. bis 3.10. angegeben, 
danach noch ein Tag Betrieb von Midway,
KH4 (3./4.10.). – 3C0DX soll nun vom 11. bis
18.10. stattfinden.  – Hermann, DJ2BW, und
XYL, DL2DK, funken vom 9. bis 22.10. von
Mayotte, FH, in CW/SSB und RTTY. Her-
mann bekundet spezielles Interesse an den 
niederfrequenten Bändern und an RTTY.
Die 10. DXpedition von Sigi, DL7DF, mit
Tom, DL7BO, Frank, DL7UFR, Tom,
DL2RUM, Tom, DJ6TF plus 3 YLs/XYLs,
führt diesmal nach Honduras, HR, einem

DXCC-Land unter den 100 meistgesuchten.
Vom 18. bis 29. 10. wird von 160 bis 10 m in
CW, SSB und RTTY gefunkt. Es sollen drei
Stationen mit Beams, Linears, GPs und der
V 80 für 80 sowie 160 m zum Einsatz kommen.
Die Schwerpunkte liegen auf CW-, Lowband-
und WARC-Betrieb mit Europa sowie der Teil-
nahme am WWDX SSB.
Zur Telefonie-Weltmeisterschaft haben sich
bis dato folgende Aktivitäten angekündigt:
WP2Z, J37K, JY8, 9M6CT, V47KP, FS5PL,
V26B, CT3. Das ZL8RI-Team funkt von Chat-
ham, ZL7. Einige W6/7-OPs wollen FO8DX
als Multi-OP-Station aktivieren. Davor funken
sie unter eigenen FO0-Rufzeichen.
Als langfristige Hinweise: Die Planungen für
eine große Bouvet-DXpedition und eine eben-
sogroße Spratly-DXpedition im Januar/Febru-
ar 1998 sind in vollem Gange.
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1,8 MHz
LU6KBX 1832 0340
PJ8/
DL5LYM 1826 0350
VP2EXM 1828 0330
YC0LOW 1827 2230
ZS4TX 1832 0355

3,5 MHz
3DA0CA 3508 0325
5H1CW 3502 2010
CY0NCD 3507 0140
FH/
DF2SS 3505 2245
FP5CJ 3796 2335
VP8CTR 3503 0300

7 MHz
3D2RW 7008 0510
9M6OO 7003 2205
9Y4NG 7045 0350
FS/
DL8WAA 7004 0510
J6/
PA3ERC 7004 0445
TY1IJ 7045 0100
VP2EXM 7006 0100

10 MHz
3D2PN 10109 0615
5A28 10109 2150
9M6OO 10103 2320
9Y4/
PA3ERC 10103 2130
AP2AP 10107 1900
FH/
DF2SS 10104 1945
HK0ER 10108 0140
KH0/
JA1YEM 10103 1535
P40XM 10108 0315
TY1IJ 10105 2145
V31JP 10107 2345
VP5/
I4ALU 10109 2230

14 MHz
3W6KA 14200 1415
9M6PO 14195 1500
9N1RHM 14332 1555
C21JJ 14026 0625
C21NJ 14226 1430
FO5KB 14122 0740
N2PQE/
KH0 14080 1530
T32O 14170 0740
ZD7BG 14013 1915

18 MHz
3D2PN 18074 0740
4S7BRG 18135 2215
5H3HG 18070 1635
9J2DR 18076 1640
FT5ZB 18146 1230
JW0M 18132 1530
KH0/
JA1YEM 18080 0935
KG4ML 18135 1330
S92AT 18118 1550
TT8JWM 18145 1545
TY1IJ 18150 1515
VK9NS 18075 0910

21 MHz
3XY2A 21252 1715
5X1Z 21002 1440
9X/
RW3AH 21298 1415
D44AB 21250 1540
HF0POL 21005 1530
OA4BP 21255 1320
TJ1HP 21245 1750
TZ6JA 21293 1445
ZD7OK 21265 1540
Z21CS 18150 1720

24 MHz
5X1P 24900 1200
9K2HN 24900 1630
J6/
PA3ERC 24960 2055

■ Bandmeldungen im Berichtszeitraum



QRP-QTC
Bearbeiter: Peter Zenker
DL2FI @ DB0GR
e-Mail: ZENKERPN @ Perkin-Elmer.com
Saarstraße 13, 12161 Berlin

■ DL-QRP-AG
Bis Anfang September sind der DL-QRP-AG
fast 450 YLs und OMs beigetreten – und der
Zustrom hält unvermindert an. In der Registra-
tur hatten DL5FDK und ich auf Grund des
großen Zustroms als eingefleischte „Nichtver-
einsmeier“ doch einige Schwierigkeiten zu 
bewältigen, doch inzwischen haben wir eine
ordentliche Software geschrieben, die die Feh-
ler des zuerst benutzten kommerziellen Ver-
einsprogramms vermeidet.

Wir sind fast sicher, daß wir es jetzt geschafft
haben, jedem Mitglied der AG seinen QRP-
Report geschickt zu haben. Das Echo auf den
QRP-Report ist ungeheuer, was nicht zuletzt
auf die absolut professionelle Gestaltung durch
Knut, DG0ZB, zurückzuführen ist. Die zweite
Ausgabe des QRP-Report ist in Arbeit und
wird wieder einige interessante Beiträge aus
dem Bereich Selbstbau (Transceiver, Anten-
nen, Zubehör) enthalten.

■ QRP-Report Nr. 1 noch erhältlich
Wie bereits im QRP-QTC 8/1997 gemeldet,
stehen für Interessenten, die den QRP-Report 1
nicht bei der Ham Radio oder durch Mitglied-
schaft in der DL-QRP-AG erhalten haben,
noch Restexemplare gegen Einsendung von 
5 DM (inkl. Versand) beim Bearbeiter bzw.
beim Theuberger Verlag zur Verfügung.
Die 32seitige Sommerausgabe 1997 enthält
u.a. folgende Beiträge: 40-m-QRP-Transceiver
von DL5NEG, HF-Steckverbindungen, Ring-
mischer mit Vierfach-HCMOS-Schalter, 
NF-Filter Select 95-A, Direktüberlagerungs-
Mischer mit antiparallelen Dioden, Mikrofonie
und verbrummter Empfang bei Direktüber-
lagerungsempfängern, Antennensimulations-
programm EZNEC von W7EL, Bandpässe für
KW-Empfänger, QRP-Tips, QRP-Frequenzen
international.

■ QRP-Fuchsjagd auf dem Band
In den USA erfreut sich eine neue Spielart des
Funkbetriebs steigender Beliebtheit: eine be-
sondere Art der Fuchsjagd auf dem Band, nicht
zu verwechseln mit dem sportlichen ARDF.
Seit 1994 hat sich die Teilnehmerzahl von 
anfangs 141 auf 1864 im Jahre 1996 gesteigert.
Diese Fuchsjagden werden von den W-QRPern
in den Abend- und Nachtstunden des Winter-
halbjahres auf 40 m betrieben. Leider sind die

W-Füchse in der Regel hier für mich nicht zu
hören. Da ich aber gern ebenfalls mal solch 
eine Fuchsjagd mitmachen würde, möchte ich
anregen, dieses Spiel in Europa auch einmal zu
probieren.
Wie läuft es ab? Zu einem bekanntgegebenen
Termin übernimmt es ein QRP-OP, der Fuchs
zu sein. Das Reglement sieht vor, daß der
Fuchs niemals am Wochenende, sondern im-
mer zwischen Montag und Freitag abends 
sendet (familienfreundlich!). Der Fuchs be-
nutzt sein Standard-QRP-Equipment, sendet
also mit maximal 4 W. Portable Füchse sind
durchaus häufig und erwünscht. Für die Jäger
ist nur bekannt, daß ein Fuchs zu einem 
bestimmten Termin in der Luft ist, und daß 
die Sendefrequenz irgendwo in der Nähe der 
QRP-Anruffrequenz liegt.
Ausgerüstet mit diesem spärlichen Wissen geht
es darum, den Fuchs zu finden und mit ihm
Verbindung aufzunehmen. Da die Füchse
während der Saison aus unterschiedlichsten
Gegenden kommen und mit verschiedensten
Antennen arbeiten, sind die Chancen für QSOs
mit den Füchsen relativ gut verteilt. Wie sicher
alle schon gemerkt haben, ist solch eine Fuchs-
jagd ein Langzeitwettbewerb. 
Damit auch die Füchse etwas davon haben,
sollte es sowohl einen Sieger bei den Jägern ge-
ben (hat die meisten Füchse erreicht) als auch
bei den Füchsen (hat die größte Anzahl Jäger
auf sich gezogen).
Das Winterhalbjahr steht vor der Tür, und es
wäre mir nur recht, durch einen solchen Anlaß
mal wieder etwas mehr zum praktischen Funk-
betrieb zu kommen. Was ich nur noch brauche,
sind Füchse. Wer hat Lust, mitzuspielen und
den Fuchs zu machen? 
Besondere Bedingungen werden nicht gestellt,
außer, daß der Fuchs mit Telegrafie zwischen
Tempo 60 und 100 umgehen können sollte. Die
genauen Regeln sollte man noch diskutieren,
die DL-QRP-QRG kann die Koordination
übernehmen. 
Und um den Start in die QRP-Fuchsjagd etwas
zu erleichtern, werden als Preis für Fuchs und
Jäger je ein QRP-Transceiver-Bausatz bereit-
gestellt. Meldungen von interessierten Füchsen
wie immer an die bekannte Adresse (s. Kopf
der Rubrik).

■ QRP-Plus Nachfolger
Aus gut unterrichteter Quelle in den USA war
zu erfahren, daß sich der verkündete Ein-
führungstermin September für den QRP-Plus-
Nachfolger sicher nicht halten läßt. Bleibt also
nur, weiter zu warten, ob die im Internet ge-
machten Versprechungen auch von der Praxis
gehalten werden.

■ Internationales Bakenprojekt
Auch oder gerade für uns QRPer ist das inter-
nationale Baken-Projekt für den QRP-DX-
Betrieb von großer Bedeutung, sind wir doch
viel stärker auf gute Kenntnisse der aktuellen
Ausbreitungsbedingungen angewiesen, als ein
QRO-Operateur. Die Beobachtung der Baken
auf den verschiedenen Bändern während ihrer
QRP-Phasen ist extrem hilfreich. 
Etwas problematisch empfand ich immer das
Timing. In der QRP-Internet-Liste erschien vor
kurzem ein Bericht über den aktuellen Stand

des Projekts, der die Bakenbeobachtung sehr
erleichtert. Von den geplanten 18 Baken sind
inzwischen 14 in der Luft. Ihre Sendefrequen-
zen sind: 14,100 kHz, 18,110 kHz, 21,150 kHz,
24,930 kHz und 28,200 kHz. 
Näheres einschließlich einer anschaulichen 
Tabelle dazu stand bereits im FA [2]; außer-
dem enthält die monatliche KW-Ausbreitungs-
vorhersage von OK1HH oft noch einschlägige
Hinweise.
Die Baken senden alle nacheinander alle 3 min
ihre Rufzeichen sowie vier „Striche“ (natürlich
in CW, das Tempo für das Rufzeichen beträgt
22 WpM = 110 Zeichen/min). Der 1. Strich
wird mit 100 W gesendet, die folgenden mit 
10 W, 1 W und 100 mW.
Eine große Hilfe bei der Bakenbeobachtung ist
die BeaconClock, ein kleines Programm, das
auf PCs im Hintergrund läuft und (sofern die
PC-Uhr richtig geht!) ständig genau anzeigt,

welche Bake wo in der Welt gerade sendet. Es
läßt sich auch mehrfach starten und dabei für
verschiedene Bänder einstellen. Die geografi-
schen Koordinaten bzw. die Entfernung zwi-
schen Bake und Hörer werden als Zusatzinfor-
mation ebenfalls angezeigt. 
Mit Hilfe dieser (kostenlosen) Software von
Stan Huntting, KF0IA, gerät die Bakenbeob-
achtung zum Kinderspiel. Besitzer eines dieser
modernen, steuerbaren Transceiver könnten
sogar den Empfänger automatisch zur rechten
Zeit auf die richtigen Frequenzen umsteuern,
wenn sie eine bestimmte Bake auf mehreren
Bändern beobachten wollen.
BeaconClock ist in der aktuellen Version 1.07
im Internet bei http://www.mutadv.com/
kawin/pages/bcnclk.htm zu holen. Mehr Infor-
mationen über das internationale Bakenpro-
gramm, genaue Standorte, Technik der Baken
usw. sind unter http://www.ncdxf.org/ zu fin-
den. 72 aus Berlin de QRPeter, DL2FI
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Ausbreitung
Oktober1997
Bearbeiter: Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Während dieses Sommers mehrten sich, wenn
auch nur allmählich, die Anzeichen, daß sich die
erwartete Beschleunigung des Anstiegs zum
Maximum des 23. elfjährigen Zyklus nähert (wir
erwarten es im März 2000 mit R12 = 160 bzw.
SF = 205) – aber immer handelte es sich um
schüchterne und vereinzelte Anzeichen.
Auf der einen Seite spielte sich zwar die er-
drückende Mehrheit der Aktivitäten in größeren
Entfernungen vom Sonnenäquator ab, auf der
anderen Seite wurde jedoch eine wenigstens
mittlere Eruption registriert. Die Vorstellungen
der nächsten Entwicklung aus den verschiede-
nen Quellen gehen weiterhin auseinander. Für
unseren Zweck neigen wir zu den niedrigsten
von ihnen; die Vorhersagekurven beruhen des-
halb auf R12 = 24.
Das Wichtigste ist dabei glücklicherweise nicht
nur der Aktivitätsindex allein, sondern auch
seine Tendenz sowie die saisonbedingten Ver-
änderungen spielen eine Rolle. Beides spielt
uns im Oktober in die Hände, und so lohnt es
sich, häufiger im Shack zu verweilen und be-
sonders auf den niederfrequenten Bändern sel-
tene Stationen zu erjagen, von denen sich die
meisten recht bald wieder den höheren Fre-
quenzen zuwenden werden.

Lebendiger finden wir es dort aber auch schon
jetzt, selbst wenn wir z.B. auf 10 m auf den
Trassen entlang der Breitenkreise mit maximal
zwei, ausnahmsweise drei Sprüngen der Raum-
welle zufrieden sein müssen. Für die Westküste
der USA dürfte lediglich bei überdurchschnitt-
lichen Ausbreitungsbedingungen höchstens das
15-m-Band offen sein.

❋

Unsere Analyse beschäftigt sich mit dem Juli, in
dessen ersten zwei Dritteln die Sonnenaktivität
niedrig blieb, was auch der Zustand der Iono-
sphäre bestätigte. Ihre nutzbaren Frequenzen
entsprachen oft einer Fleckenzahl um die 15 –
und bis zu den letzten Tagen des Monats holten
sie so leidlich den Durchschnitt ein. Auf der
Sonne erschienen meist nur ein bis zwei kleine
Fleckengruppen; nicht selten blieb ihre Ober-
fläche „sauber“.
Die F2-Grenzfrequenzen erreichten im Abend-
maximum Werte von 5 bis 5,5 MHz; vor Son-
nenaufgang sanken sie auf ungefähr 3 MHz.
Weder auf niedrigeren geografischen Breiten
noch auf der Südhalbkugel waren die fOF2-
Werte sonderlich höher, so daß die maximalen
nutzbaren Frequenzen in die meisten Richtun-
gen 15 MHz nicht überstiegen.
10 bis 15 m öffneten lediglich dank Es, wobei
hohe Es-Intensität selbst Verbindungen mit den
USA bis herauf zu 6 m ermöglichte. Ähnlich gab
es so in den Abendstunden auf 10 bis 15 m Ver-
bindungsmöglichkeiten nach Südamerika.
Der ruhige Juliverlauf des Geschehens auf der
Sonne endete mit zwei Eruptionen geringer bis
mittlerer Intensität morgens und abends am 25.7.

Trotz etlicher gegenteiliger Indizien beeinflußten
sie das Magnetfeld der Erde nachfolgend nicht; 
es war nur am 19. und 24.7. unruhig. Die nach-
folgende Ruhe und der Anstieg der Sonnenstrah-
lung verbesserten schließlich die KW-Ausbrei-
tungsbedingungen bis zur positiven Störungs-
phase der Erdmagnetik am 31.7. erheblich.
Von den Baken des IBP hörten wir dank der
ruhigen Entwicklung auch W6WX. Regelmäßig
erschienen, ebenfalls auf 20 m, VK6RBP, YV5B
und schwach JA2IGY sowie 4U1UN. Auf mehr
Bändern (auch auf allen fünf) hörten wir 4X6TU,
OH2B uns CS3B. Dazu kamen später die neu
installierte und hervorragend zu hörende OA4B
– und die nach Umstellung erneut sendende
LU4AA.
Die Tageswerte des Sonnenstroms waren 70, 70,
69, 70, 70, 68, 70, 70, 70, 69, 69, 67, 67, 68, 69,
70, 70, 70, 71, 71, 72, 72, 76, 79, 80, 77, 75, 74,
73, 71 und 70 (im Durchschnitt 71,2), die Indizes
der geomagnetischen Aktivität Ak aus Wingst –
5, 5, 9, 8, 6, 5, 16, 5, 14, 7, 4, 4, 4, 4, 16, 6, 
6, 10, 14, 9, 8, 6, 6, 15, 7, 4, 6, 6, 4, 10 und 
20 (im Durchschnitt 8,0). Die durchschnittliche
Fleckenzahl betrug R = 10,5, und für Januar
1997 errechneten wir R12 = 10,7.
Dank DK0WCY stehen die Daten über den Son-
nenstrom, ergänzt um den Ak aus Boulder und
die örtlichen Ak-Indizes, täglich zur Verfügung.
DK0WCY sendet auf 10144,8 kHz ununterbro-
chen aus der Nähe von Kiel sowie von 0800 bis
0900 und 1600 bis 1900 ME(S)Z auf 3579,8 kHz
(bei starken Störungen durch Nicht-Amateursta-
tionen evtl. auch auf einer der Alternativfrequen-
zen 3567 bzw. 3557,5 kHz).
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JA1/ Tokio 38°

VK6/ Perth 99°

VK3/ Melbourne 83°/s.p. VK3/ Melbourne 263°/ l.p. YBØ/ Jakarta 95° VU/ Hyderabad 95°

ZS6/ Pretoria 162°W6/ San Francisco 323°/s.p.W6/ San Francisco 143°/ l.p.HZ/ Riad 119°

PY1/ Rio de Janeiro 226° KH6/ Honolulu 350°W2/ New York 294°HH/ Haïti 276°OA4/ Lima 258°



Diplome 
Bearbeiterin: Rosemarie Perner 
DL7ULO
Franz-Jacob-Straße 12, 10369 Berlin

■ Otto-Lilienthal-Award
Am 9.8.1996 jährte sich der Todestag von Otto
Lilienthal zum hundertsten Mal. Aus diesem
Anlaß stiftete die Flieger-Funk-Runde e.V. das
Otto-Lilienthal-Award. Deutsche Stationen
müssen in QSOs ab 1.8.95 100 Punkte, aus-
ländische Stationen 20 Punkte aus folgenden
Kategorien erreichen:

1. QSOs mit Orten, in denen sich O. Lilienthal
aufgehalten hat oder in denen ein Denkmal
für ihn errichtet wurde, zählen einmal je Ort
10 Punkte.

2. QSOs mit Orten in Deutschland, bei denen
sich ein Flughafen, Flugplatz, Flugzeugwerk
(auch ehemalig), Flugzeugmuseum oder son-
stige fliegerische Einrichtungen befinden,
zählen je Ort 2 Punkte.

3. Jedes QSO mit einer Klubstation der Flieger-
Funk-Runde e.V. (DA0FFR/am, DL0FFR)
zählt je Band 10 Punkte.

4. Jedes QSO mit einem Mitglied der Flieger-
Funk-Runde e.V. zählt je Band 1 Punkt.

Deutsche Stationen müssen aus jeder der vier
vorgenannten QSO-Kategorien mindestens 
je ein QSO getätigt haben; ausländische Sta-
tionen dürfen ihre Punkte nach freier Wahl 
aus mindestens zwei der vier obigen QSO-
Kategorien erarbeiten. Es bestehen keine
Band- oder Betriebsartenbeschränkungen. Für
SWLs gelten die Bedingungen sinngemäß. 
Auf Wunsch des Antragstellers kann das Di-
plom Band- oder Betriebsarteneintragungen
erhalten.
Als Antrag ist ein Logauszug zusammen mit
den Gebühren von 10 DM oder 7 IRCs ein-
zusenden. Anfragen zum Diplom (bitte mit
frankierten und adressierten Rückumschlag)
sowie Anträge bitte an den Award-Manager,
Lothar Dorfmann, DL1RMW, Rosa-Luxem-
burg-Allee 82, D-14772 Brandenburg/H. 
Die Originalliste umfaßt etwa 480 Orte mit
Flughäfen einschließlich ehemaliger; aus Platz-
gründen nachfolgend nur ein Auszug.

Orte, in denen sich O. Lilienthal aufgehalten
hat oder in denen ein Lilienthal-Denkmal steht
(wahrscheinlich nicht vollständig): 
Anklam, Berlin-Johannisthal, Berlin-Lankwitz,
Berlin-Lichterfelde, Berlin-Steglitz, Berlin-
Tegel, Derwitz, Eisleben, Krielow, Potsdam,
Rhinow, Roth (bei Nürnberg), Stölln, Walters-
dorf.

Orte mit Flugzeugwerk (auch ehemalige; Liste
unvollständig):
Augsburg, Berlin-Johannisthal, Brandenburg/
Havel, Braunschweig, Dessau, Essen, Frank-
furt/Main, Freiburg/Breisgau, Friedrichshafen,
Golm/Mark, Gotha, Halberstadt, Hamburg-
Fuhlsbüttel, Hannover, Henningsdorf, Kiel,
Leipzig, Lindau, Lübeck, Ludwigshafen, Mö-
gelin, Mülhausen/Elsaß, Nürnberg, Schneide-
mühl, Schwerin, Sindelfingen, Speyer a. Rh.,
Staaken, Wilhelmshaven, Wismar, Zeesen b.
Königs Wusterhausen. (tnx DL1RWM)

■ Klimabündnis-Diplom
Der Österreichische Versuchssenderverband
(ÖVSV) – ADL 802 gibt dieses Diplom gemein-
sam mit der Klimabündnisstadt Villach und dem
Klimabündnis Österreich heraus. Damit soll
auch unter Funkamateuren in aller Welt auf die
Zielsetzung des Klimabündnisses nach Schutz
der Regenwaldgebiete und der Reduktion der
Treibhausgase (insbesondere CO2) im Sinne
eines menschenwürdigen Lebens auf einem ge-
sunden Planeten hingewiesen werden.
Dieses Diplom kann von allen lizenzier-
ten Funkamateuren und SWLs für Verbin-
dungen (Hörberichte) mit Stationen der über
600 europäischen Klimabündnisgemeinden
bzw. -städte nach dem 1.1.92 (der Konsti-
tuierung des Klimabündnisses als internatio-
nale Organisation) auf allen Amateurfunk-
bändern erarbeitet werden. Hierzu benötigen
europäische einschließlich österreichischer
Stationen 50 Punkte, DX-Stationen 10 Punkte.
Dabei zählen Verbindungen über Relais
(VHF/UHF), FM direkt (VHF/UHF) und PR
(VHF/UHF) je 1 Punkt und in SSB (VHF) je 
2 Punkte. Auf UHF zählen SSB, CW und 
RTTY je 3 Punkte. Auf Kurzwelle bringt jede
Verbindung in Telefonie 1 Punkt, in CW bzw.
RTTY 2 Punkte.
Jede Klimabündnisgemeinde bzw. -stadt ist nur
einmal wertbar. Der Diplomantrag wird mit
GCR-Liste (einer alphabetisch gereihten Auf-
stellung der gearbeiteten Klimabündnisgemein-
den und -städte, Rufzeichen, Datum, Band und
Betriebsart) sowie mit der Diplomgebühr von
öS 100, 15 DM bzw. US-$ 10 an den Manager,
ÖVSV – Villach, Award Manager, P.O. Box 64,
A-9508 Villach, gesandt.
Eine Liste der für das Diplom wertbaren euro-
päischen Städte/Gemeinden ist beim Diplom-
manager gegen einen selbst adressierten Frei-
umschlag (mit Rückporto) erhältlich bzw. im
PR-Netz zu finden. Diese Liste der Klima-
bündnisgemeinden und -städte enthielt mit
Stand 6/96 aus Österreich 49, Belgien 4,

Dänemark 5, Frankreich 1, Deutschland 314,
Italien 37, Luxemburg 11, den Niederlan-
den 105, Spanien 1, Schweden 3 und der
Schweiz 11 Mitglieder. 

(tnx OE8HMR, Stand April 1997)

■ Golden City Award
Das Diplom kann von Funkamateuren erwor-
ben werden, die bestätigte Verbindungen mit
mindestens 15 Stationen des Gebiets Johannes-
burg nach dem 30.5.60 hatten. Funkamateure
der CQ-Zone 38 müssen 30 Verbindungen
nachweisen. Es gibt keine Band- und Betriebs-
artenbeschränkungen, der Mindestrapport muß
aber 33(9) sein. Der Antrag (GCR-Liste) sowie
die Gebühr von 5 IRCs sind an den Johannes-
burg A.R.C., P.O. Box 807, Houghton 2041,
RSA, zu senden. (Stand Juli 97)

■ Pretoria Award
Das Pretoria Award erfordert bestätigte Verbin-
dungen mit 5 Stationen aus Pretoria, die Mit-
glied der Pretoria Branch der SARL sind, oder
jeder ZS/ZR-Station im Radius von 25 km um
Pretoria. Es gibt keine Band-, Zeit- und Be-
triebsartenbeschränkungen. Der Antrag (GCR-
Liste) sowie die Gebühr von US-$ 2 oder 7
IRCs sind an den Award Custodian, Pretoria
Branch, SARL, P.O. Box 1259, Pretoria 0001,
RSA, oder alternativ an Don Blackburn,
ZS6CRT, P.O. Box 1978, Garsfontein 0042,
RSA, zu senden. (Stand Juli 97)

■ The 4 from 44 Award
Erforderlich sind bestätigte Verbindungen nach
dem 7.7.78 mit mindestens vier Stationen der
Salomon-Inseln, wobei .../mm-Stationen nicht
zählen. Band- und Betriebsarten-Endorsements
können beantragt werden. Für SWL gelten 
die Bedingungen sinngemäß. Der Antrag
(GCR-Liste) ist zusammen mit der Gebühr 
von US-$ 2, £ 1 oder 12 IRCs an den Award-
Manager SIRS, Box 418, Honiara, Salomonen,
zu senden. (Stand Juli 97)
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Das Klimabündnis-Diplom hat die Maße 210
mm x 297 mm und ist auf Karton mit Ge-
webeprägung und etwa 150 g/m2 gedruckt.

Das Otto-Lilienthal-Award hat die Maße 210
mm x 297 mm und ist auf Kunstdruckpapier
von etwa 80 g/m2 gedruckt.



3D2HW (NOW) I5JHW
3DAØXTH ZS6TH
3E6V HP2CWB
3E8C HP2CWB
3F1P HP2CWB
3F6V HP2CWB
3G4B CE4ETZ
3W6KA JA2EZD
3X1EO EA1EZU
3ZØAIR SP7LZD
3ZØAN SP7LZD
3ZØPZK (97) SP3PZK
3ZØZTK SP8LZC
3Z2GX SP2FOV
4L4KK (97) WØGHG
4MØI (8/97) YV5ENI
4M5I I2CBM
4O6A (7/97) YU7DR
4S7UB KJ6UB
4X45ARC 4X4ARC
4X48ID 4X4HQ
4X65WP 4X6WP
5A28 OE2GRP
5H1AX WB4KAX
5H1CW WB4KAX
5H1FS (NOW) I4UFH
5R8DQ I2ZLG
5WØDG (NOW) KB8ECG
5Z4FN (NOW) G4ABI
7J1YAJ JH1AJT
7J1YAJ (NOW) ZL1AMO
7N2ATO HL5CL
7P8BO W4YBO
7P8EN ZS4TX
7Q7DC (8/97) KC7JDC
7Q7SB AB4IQ
7S2AT SK2AT
7S6KY SK6KY
8P6CV KU9C
8Q7MY JK1FFN
8Q7PV (97) RU3FM
8Q7QH AC4BD
8S2FRO (7/96) SM2IVR
9H3PB (NOW) DF4EK
9H3TI DL2AAZ
9H3UN DL4HBH
9H3XV DL8GCL
9H3XV/9H8 DL8GCL
9K2MU/OD5 WA4JTK
9L1NG IØWDX
9M6AAC N2OO
9M6JM JHØSPE
9M6PO OH2BH
9N1BV JA1PBV
9V1YC AA5BT
A35EH (NOW) IK1CEH
A61AP IK7JTF
A71EF OH2BLV
AA5DX/KP2 (7/97) N2AU
AHØR JH6RTO
AH7X JP1NWZ
AH7X/KHØ JP1NWZ
AM9IB EA9IB
AP5ØAMR AP2AMR
AP5ØAP JA1EZM
AP5ØCM AP2CM
AP5ØEH AP2EH
AP5ØJZB K2EWB
AP5ØN AP2MMN
AP5ØRP AP2RP
AX8NSB VK8HA
AY5E LU5EWO
BD4SE BY4RSA
BOØM BV2KI
BUØDX BV2OO
BV4QW DL1RW
BXØCQ BV8BC
BZ4DHI I1YRL
C91A IK4QIZ
C91WM W7MAE
CG4RON VE4RON
CH6RCH VE6BEX
CH6RCH (*NOT*) VE3BEX
CI3YRM VE3BLU
CL3FL CO3FL
CL8VP CO8RCG
CN18DKH CN8MK
CN68CV CN8CV
CN68DN CN8DN
CN68DT CN8DT
CN68FD CN8FD
CN68FZ CN8FZ
CN68GB CN8GB
CN68GE CN8GE
CN68LI CN8LI
CN68MA CN8MA

CN68MC CN8MC
CN68ML CN8ML
CN68NK CN8NK
CN68NL CN8NL
CN68SN CN8SN
CO8TW W3HNK
CQ1I CT1FMX
CQ5P (7/97) CT1ETE
CS4FMX CT1FMX
CS5ØØG CT1REP
CS8DNP DJØMW
CT1CJJ/P (8/97) CT1CJJ
CT1FMX/P CT1FMX
CT1YTS CT1FMX
CT4UW/EA4 CT4UW
CT9H DF5AN
CU2AA KA1HFL
CV1FP CX6FP
CX3AN/HR6 CX3CE
CX3CE/HR6 CX3CE
CX4CR/HR6 CX3CE
CX8DX/HR6 CX3CE
CY7TUB VE7NA
CY9DX VA3RU
DA2GP (NOW) KA3YUH
DF3OL/GJ DF3OL
DF6MS/SV8 DF6MS
DF6QN/OZ DF6QN
DF7YU/OHØ DF7YU
DH2JD/HI3 OE7MWL
DJ5MX/TK DJ5MX
DJ8QP/TAØ DJ8QP
DJ8QP/TA4 DJ8QP
DK4UN/LA DK4UN
DK9PS/TK DK9PS
DL1AKY/LA DL1AKY
DL1AZL/TF DL1AZL
DL1MP/PA DL1MP
DL1XAW/LX DL1XAW
DL2ATR/LA DL2ATR
DL2BUE/OHØ DL2BUE
DL2JRM/OZ DL2JRM
DL2SBY/HBØ DL2SBY
DL3HBG/OZ DL3HBG
DL3KDV/CU2 DL3KDV
DL4AMK/LA DL4AMK
DL4XS/CU2 DL4XS
DL5AWI/9A DL5AWI
DL5LYM/PJ8 DL5LYM
DL5MX/IL3 DL5MX
DL5NAM/C53 DL5NAM
DL6LZM/9A DL6LZM
DL6MDG/IBØ DL6MDG
DL6RAB/SV8 DL6RAB
DL7AU/EA8 DL7AU
DL7DF/SV5 DL7DF
DL8WAA/FS DL8WAA
DL8YTM/9A DL8YTM
DL9TL/9A DL9TL
DU3NXE W4NXE
EA1ADP/P EA1AAA
EA1EB/P EA1BD
EA1URM/P EA1JW
EA2AVM/TK EA2AVM
EA3NY/F EA5OL
EA5ND/EA9 EA5ND
EA5RD/EA9 EA5RD
EA8ATG DL5NDG
EA9PD/P (7/97) EA9PB
EDØVDA (*NOT*) EA5OL
EDØVPA (*NOT*) EA5OL
ED1CMC EA1URO
ED1ISC (IOTA97) EA1EPB
ED1ISG (IOTA97) EA1EPB
ED1LET EA1ATT
ED1MC (7/97) EA1NK
ED1MC (IOTA97) EA1DD
ED1MCH EA1DHH
ED1PR EA1MV
ED1RGC (7/97) EA1BPC
ED1XFY EA1DD
ED2CLU EA2CLU
ED2MIB EA2ATU
ED2RGC (8/97) EA2GC
ED2TEB EA5CVN
ED5RGC (8/97) EA5JL
ED5RPU EA5GNW
ED5SDX EA5CVN
ED6CNR EA6RCC
ED6EIM EA6VC
ED7SRF EA7MR
ED7TCM EA7URM
ED7VCL EA7URG
ED9RGC (7/97) EA9PY
EG1NTM (*NOT*) EA5AR
EG1NTS EA1EK

EG1NVA EA1KK
EG2NBI EA2PI
EG2NHU EA3AIZ
EG2NHU (*NOT*) EA5AR
EG2NNA EA2URT
EG2NTE EA2RS
EG2NTZ EA2URE
EG3NTL EA3GIJ
EG3NTM (*NOT*) EA5AR
EG3NTT EA3NA
EG4NBA EA4ENK
EG4NCR EA4EIC
EG5NAB EA5GHM
EG6NPM EA6DO
EG7CMS EA1URD
EG7NCA EA7AZA
EI2V/AM EI1DG
EJ1D (IOTA97) EI5HD
EJ2I EI5HD
EJ2SI (IOTA97) GØRCI
EJ4GK/P EI4GK
EJ9HQ/P EI9HQ
EM8M DL3BQA
EN5E UT7EZ
EO15ØWLP UR4WWZ
EO2QMD UA5QRB
EO5IV UX8IXX
EO5KR UR4KWA
EO5QZ (NOW) UR4QZF
EO9JN UU9JN
EP2AG EP2MHB
ER5OK I8YGZ
EU4VUJ K8PYD
EU8T EW8WA
EV1ØD (NOW) EW8DD
EV1ØZ EW8CL
EW15WZ DL1OY
EW93ØWN EW1WN
EX8MLE IK2QPR
EZ7TOP UA9LM
F2YT/EA6 F2YT
F8UFT/LA F5YJ
FG5EY F6EYB
FK8GT F6GZA
FK8HC VK4FW
FP5AA K2RW
FP5BU F5TJP
FP5KE/P FP5CJ
FS5PL (IOTA97) NØJT
FW5IW OH5UQ
GØANA/P GWØANA
GØKIK/EA8 GØKIK
GØTYX/J3 GØTYX
G4JMB/HS VR2CT
G4RGK/EA8 G4RGK
G7Q GØSAH
G7Y GØFOS
GBØLI G3WNI
GB2LBN GM4UYZ
GB2LCL GM3WML
GB2LCP (8/97) GMØFSZ
GB2LDH GM4NHX
GB2LKH GMØWIB
GB2LO GMØHTH
GB2LT GM4SUC
GB2LTH GMØPKW
GB2LTN GMØIYP
GB2MHL GW3IGG
GB3RMI GI3FFF
GB6ØBBC (TRY) G3XJS
GCØSTH/P G4DIY
GDØWKX/P GD3AHV
GD3VMW G3VMW
GD6YP G3SWH
GI7J GW4VEQ
GJØMEU ON4ON
GJ4IAR/M G4IAR
GM3PPG/P G3PPG
GM3USL/P GMØKVI
GM3YOR/SV9 GM3YOR
GM4WSB/P G4WSB
GSØARY/P GMØJHF
GU3KHZ G3KHZ
GU3SJJ G3SJJ
GU3TMA G3TMA
GU4YWY/P G4YWY
GW4KCT/P G4KCT
GW7A GØDBE
GW8FIS/P G4KCT
H25X 5B4XF
H36V HP2CWB
H86V HP2CWB
H96V HP2CWB
HAØKB/SV9 HAØHW
HA3JB/9A HA3JB
HAMØLG HAØLG
HAM2VB HA2VB
HAM5BPC HA5BPC
HAM7JIR HA7JIR
HAM7JTU HA7JTU
HAM8DM HA8FW
HAM8KVB HA8KVB

HB9ASZ/TK HB9ASZ
HKØAA (8/97) VK4ACR
HLØBDU/4 (8/79) HLØBDU
HLØC/4 HLØC
HLØK/4 HLØK
HLØY/4 (IOTA97) HLØY
HL1IUA JA5AQC
HO6V HP2CWB
HP6V HP2CWB
HR6XX CX3CE
IØJBL/SV8 IØJBL
I1SNW/ID9 I1SNW
I2VGW/IH9 I2VGW
I4ALU/VP5 I4ALU
I5RFD/IA5 I5RFD
I8RIZ/IC8 I8RIZ
IBØQDB IKØQDB
II7MDS I7IJU
IKØQDB/IBØ IKØQDB
IK1QBT/ID9 IK1QBT
IK1TVS/SV2 IK1TVS
IK1VCI/IA5 IK1VCI
IK2DUW/IA1 IK2DUW
IK2GPQ/IA1 IK2GPQ
IK2SGC/IL7 IK2SGC
IK2UJR/ISØ IK2ABJ
IK2XYG/IL3 IK2XYG
IK3AWP/IG9 IK3AWP
IK3PQH/IL3 IK3PQH
IK4HLQ/ID9 IK4HLQ
IK4MTF/9A IK4MTF
IK4NQW/FH IK4NQW
IK6CAC/ES7 IK6CAC
IK6CGO/IL6 IK6CGO
IK7EZP/IJ7 (IOTA97) IK7ZCP
IK7WPH/SV8 IK7XNF
IK7XNF/IJ7 IK7XNF
IK8BIZ/ID8 IK8BIZ
IK8DDN/ID8 IK2PZG
IK8DDN/IL8 IK8DDN
IK8TWP/IL7 IK8TWP
IK8VRH/IJ7 IK8VRH
IK8VRH/IL7 IK8VRH
IK8WEJ/ID8 IK8WEJ
IL3CII IV3CII
IR2P IK2DUW
IR3MVA IK3AWP
ISØBDF/IMØ ISØBDF
ISØUPR/IMØ ISØUPR
ISØVBH/IMØ ISØVBH
IT9AUP/IE9 IT9AUP
IT9AXZ/ID9 IT9AXZ
IT9GNG/IF9 IT9FXY
IT9HBT/IF9 IT9FXY
IT9YRE/ID9 IT9YRE
IU3SSM IK3ZBJ
IU3VMD IK3AWP
IV3CCI/IL3 IV3CCI
IY5PIS IK5QPZ
IZ7ATN/IL7 IZ7ATN
IZ8AZV/ID8 IK8WEJ
IZ8BGY/ID8 IK8WEJ
J28AG (TRY) F6EJI
J28CV DA1HA
J38AI (NOW) IV3TMV
J41WCA SV1BSX
J45FRE SV5AZR
J48ISL SV2AEL
J48LSV SV8DTD
J68BP PA3ERC
J68RC PA3ERC
J68WP PA3ERC
J8ØC (97) K7TK
JA1YEM/KHØ JA1YEM
JH1BMT/JD1 JH1BMT
JH6VLF/KHØ JH6RTO
JR3XMG/HS JF3PKJ
JWØM SP2QOQ
JW1ZIA LA1ZIA
JW3OHA LA3OHA
JW4WIA LA9DFA
JW6VDA LA6VDA
JY8WA DK3GI
K2PEQ (NOW) W2CQ
K9PPY/VE7 K9PPY
KBØQMY/TI5 K3BYV
KB2UCO/HI3 KB2UCO
KD2JR/VE8 VE9RHS
KG4KD W4WX
KH7A JA5DQH
KL7AK N6IV
KP3Z WC4E
KP4XS (7/97) K3MM
KZ1L/TF KZ1L
L4ØH (7/97) LU7HJM
L5ØV (7/97) LU5VC
LA4LN/W7 LA4LN
LA4XFA/CT3 LA4XFA
LA7IL/T9 LA7IL
LR2DW LU2DW
LU7DX/CX LU7DW
LX2AW CT1AWE

LX5A/F LX2AA
LX7A/F LX2AA
LX9VIS/PI4 LX1TI
LY97RMD LY1RMD
LY97XA LY1XA
LZØA/VP8 LZ1KDP
M7G (IOTA97) G1AHM
M7S (IOTA97) MØAGQ
MJØAWR K2WR
MMØYAW VK4APG
MW7Z G5LP
N2NDY/T9 N2NDY
N2PQE/KHØ JE2HCJ
N4BQW/KH6 WA4FFW
N5TB/IT9 N5TB
NL7P WB4BSJ
NN5ØCIA KB4EFP
OA6SS KB6J
OE1NBW/SV8 OE1NBW
OE2GXL/ISØ OE2GXL
OE5L OE5XVL
OE5OHO/GD OE5OHO
OE5T OE5XVL
OE6LLG/IA5 OE6LLG
OE8XJK/IL3 OE8XJK
OHØMYF/6 OH6YF
OH1EH/OHØ OH1EH
OH2NNE/V5 OH2NNE
OH4NL/EA8 OH2BYS
OI1LUZ OH1LUZ
OI1VE OH1VE
OI4YT OH4YT
OI7MRU OH7MRU
OI8UV OH8UV
OJØJWL DL5FF
OK1DCS/9A OK1DCS
OK1FBH/9A OK1FBH
OK1FZM/9A OK1FZM
OK4DWJ/MM OK1DWJ
OL4Z OK2ZU
OM7HQ OM3JW
ON5FP/F ON5FP
ON6AH/GU ON6AH
ON6NN/F ON5FP
OT6P ON6AH
OY6A (IOTA97) DL1MGB
P4ØTT WF1B
P4ØXM DL3XM
PA3AXH/PP5 PA3AXH
PA3BBP/9Y PA3ERC
PA3BBP/J6 PA3ERC
PA3ERC/9Y PA3ERC
PA3ERC/J6 PA3ERC
PA3ERC/VP5 PA3ERC
PA3EWP/9Y PA3ERC
PA3EWP/J6 PA3ERC
PA3EWP/VP5 PA3ERC
PJ2MI W2CQ
PYØFJD PP5JD
PYØTG PS7KM
PZ5NQ W3YEJ
RØQQ RA4FY
R1ANF (>7/97) DL5EBE
R1ANL UA6AH
R3RRC (97) RW3GW
R9KM UA9KM
RA3CW/5B4 YL3AF
RE3A/9X RA3AR
RJ9J/9 RA9JR
RK3DXZ/3 RZ3DO
RP1ADB RZ1AXL
RP3A RA3AQO
RP3XKO RK3XWL
RP3YNP RK3YWV
RP3YPN RW3YWS
RS9O RW9OWM
RZØLWA UAØMF
S53R/TK S53R
S92AF HB9AFH
SM7NAS/JW SM7NAS
SNØFAT SPØOYK
SN8V SP8ARY
SO1DIG DL3BQA
SO3EOS F6EOS
SO4AII HB9AII
SO5NN UT4NN
SO5VTB N9VTB
SO7UJY F5UJY
SPØBG SP9ZGN
SPØSAS SP5ZDH
SPØYDV SP8XGK
SP2FOV/HBØ SP2FOV
SP3DPR/OD5 SP3NYM
SV2CWY/SV9 SV2CWY
TØØYY ON5FP
TØ4A W1CU
T95A K2PF
T97POPE T94YT
T99CCD F5THR
TA2DS/Ø WA3HUP
TA2FE/Ø KK3S
TA4ZF HB9AOE

TCØII TA1T
TFØKC TF3KC
TJ1HP F6FNU
TL8EJ F6FNU
TL8MR F6FNU
TL8PC F5SOZ
TMØK (IOTA97) F5BSB
TMØM (IOTA97) ON5FP
TM1OOL F6KWP
TM1W F8KLW
TM5BFO F6KMF
TM5FAR F5PVX
TM5RED F6KQC
TM6E/JW F8IDR
TM9M F6KNB
TT8JWM WA4KKY
TZ6JA JA3EMU
UEØLMF UAØMF
UE3WKB UA3WN
UE3YDC UA3YFX
UE6ADI/P UA6MF
UE9MKS RK9MXD
UL7OAO IK2QPR
UN7JX IK2QPR
US8U UT4UWT
UT7ØU UT5UDX
UXØZZ N3IRZ
V29DK Z32AU
V31JP (8/97) K8LP
V31RY (NOW) AEØQ
V47KAI K2SB
V47NA K5SNA
V73TX JA3OIN
VE8KM VE6KCM
VK4YN VK4FW
VK6ISL VK6LC
VK7GK DL8NU
VK9LF (9/97) JR4PMX
VK9WM VK4FW
VK9WY VK4FW
VP2EXM DL3XM
VP9HK K1EFI
VP9KG K1EFI
VP9KR K1EFI
VP9MW WB2YQH
VR97IL VR2IL
VR97JE G4CVC
VR97KM VR2KM
VR97MC VR2MC
VR97UW VR2UW
W3CF/KP2 KK3S
W6IXP/KL7 W6IXP
WA4KKY/TT8 WA4KKY
WP2Z KU9C
WTØQ/T9 WTØQ
XE2EBE (97) N6RT
XJ9GM VE2CWI
XNØOS VY2OS
XNØOX VY2OX
XT2JF N5DRV
YB1ARA/9 K6DLV
YC8TZR (8/97) JA1EZM
YI1OM (>97) IK2DUW
YJØAWP (NOW) JA1WPX
YL17HF YL2QC
YM7PA PAØTLX
YO6DBL/T9 YO9XC
YQ2O YO2BV
YT1W YU1OJ
YU9A YU1FW
Z3ØSVP Z32KV
Z35ØAM Z31DX
Z35ØKXY (NOW) Z37KXY
Z39Z Z37FAD
ZAØSI (PIRATE) HB9RG
ZB2AAA HB9AAA
ZD8T AC4IV
ZD9IL ZS5BBO
ZF2HQ (97) GØVHQ
ZF2LA K9LA
ZF2WY W7WY
ZG2FX G3RFX
ZK1HW (NOW) I5JHW
ZP39A ZP5AA
ZP9XB PY5BI
ZV45GJR PY2GJR
ZW2WAL PU2LCD
ZW5CA PP5VB
ZX6XX PY7XC
ZX8JD (97) PP5JD
ZYØFA (TRY) PS7KM
ZYØFRG PS7KM
ZYØMNF PS7KM
ZYØSP (TRY) PS7KM
ZYØSR PS7KM
ZYØTG PS7KM
ZY6XC PY7XC
ZZ2Z AC7DX
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gearbeitet bis auf diejenigen OMs, die zusätzlich
ihre KH7K-Karten und nur einen Briefumschlag
beigefügt hatten. Diese QSL-Karten sind aber
erst kürzlich eingetroffen.

Theodore, K8NA, hat sämtliche Computer-Logs
von Jim, KH2D, und kann so alle Verbindungen
bis einschließlich 1986 bestätigen.

Alle Logs von DX-Stationen, die sich in den
Händen des verstorbenen Jerry Branson,
AA6BB, befanden, wurden von Jerrys Freunden
um Ron Lago, AA7DX, übernommen. QSL-
Anfragen können bis auf Widerruf an Jerrys
Adresse gehen.

Kurzzeitig haben familiäre Probleme Boris,
T93Y, vom Amateurfunk und damit auch von
der Beantwortung der T9DX-QSL-Karten abge-
halten. Die ersten Bestätigungen sollten sich nun
aber schon in den Briefkästen vieler OMs be-
funden haben.

Bob, W7TSQ, kann QSOs mit N7QXQ/HR6
wahrscheinlich erst ab Mitte September bestäti-
gen, da Gary die Logs für die Monate Juni, Juli
und August 1997 erst Anfang September zum
Versand bringen wollte.

Alle eingegangenen QSL-Wünsche für die Akti-
vierung von Bocas del Toro unter HP1XBI/4 hat
Jean-Michel, F6AJA, tagfertig realisiert.

Die Karten für die Rathlin-Aktivität GI/EI7NET
werden in Italien gedruckt und sind beim QSL-
Manager EI6FR noch nicht eingetroffen. Pse
QRX!

Bill, K6KM, hat die Bestätigungen für alle QSOs
unter TI2/K6KM und TI4/K6KM via Büro ver-
schickt. Direkte Briefe werden prompt beant-
wortet (nicht vergessen: Bill ist Mitglied der
kommenden Willis-DXpedition).

Wie Laci, HA0HW, berichtet, hat die HA-
Gruppe im Juni 1997 auf Rhodos mehr als
20000 QSOs gefahren. Die Karten kommen um
den 10.9. aus der Druckerei und sollen von den
Team-Mitgliedern umgehend belabelt werden.

Jeder, der Probleme mit der Beantwortung 
der 9K2F-Karten hat, kann sich per e-Mail
vertrauensvoll an Hamad, 9K2HN wenden
(9k2hn@moc.kw).

9N1UD-QSL-Karten sind von W4MPY gedruckt
worden und bereits in der Post.

3D2AG Antoine Nyeurt, Box 14633, Suva
3D2SG Box 1354, Suva
3D2SJ Box 1354, Suva
5H3CA Jonathan Anderson, Box 39, Bariadi
8R1Z Lennox Smith, Box 12111, Georgetown
9G1NS Samir Nassar, Box 13291, Accra
9V1AG The Waterside #20-01, 1 Tanjong Rhu Road, Singapore 436879
A61AJ Box 15003, Dubai
A92GE D. Smith, Box 1976, Manama
AHØY Rodante D. M. Cruz, AAA 479, CB 10001, Saipan, 

MP-96950, USA
AP2AP Mobin Shahzad, 35 Kh-e-Bheria, Rh-v, Defense Society, 

Karachi
BA1DU Box 8091, Beijing
BA4TA Box 219, Wuxi
BD6QD Box 60-003, Wuhan
BD7JA Box 1713, Guangzhou 510600
BD7YA Box 105, Chang Sa
BV4OM Fang Shiao, Box 200, Nantou, Taiwan
CEØZIS Eliazar J. Pizarro R., Box 1, Isla Juan Fernandez
CN8NL Box 171, Rabat
CN8VB Maurice Benchimol, 10 Rue Ibnou Khalouya, 

20500 Casablanca
CO3CL Juan Carlos Leon Ortega, Box 59, CP 33600 Guira de Melena, 

Habana
CT1BWW Manuel Alberto Canceicao Marques, Box 41, P-2780 Oeras
CT1EEB Jose De Sa, Box 79, P-3860, Estarreja
DS1BZR Shim Jung-Seob, 390-8 Booam-Dong Jongro-Ku, Seoul 110-021
EA5AL Vicente Aguilella Gallen, Box 87, E-12100 Onda, Castellon
EA5HQ STL U.R.E. Ontinyent, P.O.Box 361, 46870 Ontinyent
FG5GG Roland B. Bogota, Saint-Protais, F-97180 Sainte-Anne
FK8HC Frank Petitjean, Box 7636 Ducos, F-98801 Noumea
FO5OK Eddy Tchung, Box 491, Papeete
FO5QB Box 527, Papeete
FP5CJ Jean-Pierre Carrere, Box 1543, Saint Pierre & Miquelon
GØPSE Tom Taylor, 19 Derwent Grove, Taunton, Somerset TA1 2NJ
G4VUO 11 Orde Close, Pound Hill, Crawley, West Sussex
HLØBDU Byung Kook Hwang, Donga University, San 840, Hadandong, 

Sahaku, Pusan 604-714
HLØC Hanyang University ARS, 17 Hangdang Seongdong, Seoul
HLØK Korea Aviation College ARS, 200-1 Hwajundong, 

Koyang City, Kyunggi 411-900
HLØY Yarra-Yonsei University, 134 Shinchon-Dong, Seodaemun, 

Seoul 120-749
HL9RK Dave Pote, PSC 3, P.O. Box 4347, APO, AP-96266-4347
HR1RC Rolando Chavarria, Calle I Milagrosa No.3611, Tegucigalpa
HR6SWA Nelson Cruz, Apartado 11, Trujillo, Colon 52101, Honduras
IC8WIC Gian Luca Salvia, Via lo Palazzo 26, I-80073 Capri
IK7ZCP Nico Ciannamea, c/o Mail Boxes, Via Terlizzi 10/A, 

I-70056 Molfetta-BA
J42TCE Box 20120, GR-55110, Thessaloniki
JA1EZM Hiro Tabuchi, 242 Kumagawa, Fussa City, Tokyo 197
JWØM Box 35, 80-325 Gdansk 37
KHØCE Ignacio G. Capuchino, Box 2249, Saipan, MP 96950, USA
KHØI Hilario Feliciano, Box 7670, Saipan, MP 96950, USA
KP3L Luis R. Rosario Padro, Terr Guaynabo Aleli N 30, 

Guaynabo PR 00969, USA
KX9X Sean Kutzko, 702 E. Elm St., Urbana, IL 61801
OE2GRP Recep Gursoy, Box 200, A-5202 Neumarkt a.W.
P29TL Box 115, Ukarumpa EHP 444, Papua New Guinea
S21L Box 5130, Dhaka 1205
T88IY Box 1516, Koror, Belau
V51BG Karl H. Jordan, Box 2177, Windhoek
V51BI Arnold B. Koellmann, Box 1533, Windhoek
V51SG Box 116, Tsumeb
WØYG Charles G. Summers, 6746 North Yucca Trail, Parker, 

CO 80138-6110
XX9AU Box 6018, Macao
YC8FI Box 1035, Makassar 90001
YC8GAV Box 1361, Makassar 90013
YC9BU Box 106, Singaraja 81100, Bali
YC9NBR Box 1021, Kupang 85000, NTT
YC9WZJ Joni Salim, Box 127, Sorong 98401
ZD7MY Box 107, St. Helena
ZS4Y Leon M. Foot, Box 1561, Welkom 9460
ZS5BBO Box 211032, Bluff 4036
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Call AdresseQSL-Splitter
Vom 6.8. bis 2.9. gab es u.a. folgende direkte
QSL-Eingänge: 9Q5PA, 9X/RW3AH, BS7H,
TT8SP, VU2PAI, XT2DB
und via Büro (meist über Manager): 3A/
IK1QBT, 3B8/OH3UU, 3DA0CA, 3DA0CQ,
3DA0DX, 3DA0NX, 4K9W (DL6KVA),
4L2M, 5N0PYL, 5R8FA, 5X4B (DL8AAI),
7X0AD, 8P9EQ, 8R1K (OH0XX), 8Q7AF,
8Q7LS, 9K2GS, 9M2JJ, 9Y4VU, A41LD,
A45ZZ, BO0M, C91CO, C9LCK, CP6IB,
FP5EJ, FT5WE, G4VXE/C6A, HP1AC, J38GU,
J3/WJ2O, J52AK, J56DY, J6DX (1994), J6/
F5CCO, JA5SEY/HP3, K3TEJ/C6A, N7DF/
NH2 (1990), S07NY, T32BE, TL8MS
(DL6NW), TS8ZA (3V8BB), V29M, V40Z,
V47W, XR6M, YA9XL, YJ0AAY (W6YA),
ZL7ZB, ZY0ZGD.

Nochmals 4U1UN: WB8LFO verkündete, daß
alle Direktpost beantwortet ist! Allerdings räum-
te er ein, daß möglicherweise falsch adressierte
Briefe vernichtet worden sein könnten (ist üblich
in den USA). Seine Anschrift: Jerry Kurucz,
5338 Edgewood Drive, Lorain, OH 44053-3330,
USA. In Zukunft will 4U1UN in allen größeren
Contesten präsent sein. QSL dann via W6TER.
DL7UX schickte an die Direktadresse 4U1UN
und bekam die Auskunft: Ältere Logs sind leider
an der Station nicht mehr verfügbar!

OZ-Manager: Wenn OZ-Stationen Manager-
tätigkeit für fremde Stationen übernehmen, wer-
den QSLs für diese Stationen nicht vom däni-
schen QSL-Büro weitergeleitet (außer evtl. OX
und OY), sondern vernichtet! Also: Sind OZs als
Manager gelistet, sind QSLs nur direkt möglich!

RA3AR managt u.a. Karten von 4K1A,
4K12ANO, 4K1HK, 9X/RW3AH. – Die
EP2MKO-QSL zählt fürs DXCC.

N7YL als QSL-Manager hat schon seit über
einem Jahr keine Logs mehr von T32Z erhalten.

Wer noch Probleme mit QSLs von VK0IR hat,
kann seine QSO-Daten und das Absendedatum
seines unbeantworteten Briefes via e-Mail an
K4JDJ@norfolk.infi.net melden.

QSLs für DXpeditionen von JA2EZD bzw.
XW2A via P.O. Box, 2659, Vientiane, Laos;
aber bitte nur IRCs!

Mac, WA4FFW, hat alle QSL-Wünsche für die
97er Kure-Expedition unter N4BQW/KH4 ab-

Tnx für die QSL-Karten via DGØZB, DFØFA
und DJ1TO



Termine–Oktober1997  
2.10.

Informationsveranstaltung zum Afu-Lehrgang des
OV Göttingen (s. DL-QTC)

3.10.
Deutscher-Telegrafie-Contest der AGCW-DL,
0800 UTC (2 h)
Aktivitätstag Distrikt Nordsee, 0800 UTC (1,5 h/
3,5 MHz); 0930 UTC (1,5 h/7 MHz)
„Funk zum Anfassen“ beim Fest der Finsterwalder
Vereine; Einweisung auf 145,275 MHz
Fuchsjagd des OV Achim, I39; Info: DB8BF, Tel.
(0 42 33) 17 23

4.10.
7. Bayern-Ost Funk- und Elektronikflohmarkt in
der Rottgauhalle Gern-Eggenfelden; Info und Tisch-
bestellung ab 18 Uhr unter Tel. (0 87 27) 91 01 82
oder Fax (0 87 21) 21 09
European Sprint Contest (SSB), 1500 UTC (4 h)
Iberoamerican Contest (SSB), 2000 UTC (24 h)

4. – 5.10.
„Inseltreffen“ des Distrikts Mecklenburg-Vorpom-
mern im Ostseebad Göhren/Rügen mit Flohmarkt
(s. FA 7/97 S. 759)
VK-ZL/Oceania Contest (SSB), 1000 UTC (24 h)

5.10.
RSGB 21/28 MHz Contest (SSB), 0700 UTC (12 h)
ON Contest (SSB), 0600 UTC (4 h)

6.10.
18.30 Uhr – Infoabend zum Amateurfunkkurs in der
Volkshochschule Taufkirchen (s. FA 9/97, S. 1113)
19.30 Uhr – Beginn eines Morsekurses in Nürnberg
durch DL3NCS an der Klubstation der Eisenbahn-
funkamateure, DF0BB; Treffpunkt: 19 Uhr an der
Ecke Fürther/Beckstraße gegenüber Justizgebäude

6. – 11.10.
4. SWL-Seminar des LJV MVP (s. DL-QTC)

8.10.
InterNET RTTY Sprint Contest, 0100 UTC (2 h)

10.10.
Infoabend zum Amateurfunkkurs des OV Hannover
Hohes Ufer, H 65, um 19 Uhr im Haus der Jugend,
Maschstraße 23, 30169 Hannover; Infos bei Lutz,
DL4OBG, Tel. (05 11) 83 78 93 oder Doris, DG4OT,
bzw. Christian, DL6OBN, Tel. (05 11) 83 66 42

11.10.
Flohmarkt des OV Mayen, K 47, bei Koblenz in der
Grundschule Ettringen, Schulstraße, Einlaß für Händ-
ler ab 7 Uhr, für Besucher ab 8.30 Uhr; Tischbestel-
lungen: Jörg Noack, DG1PU, Tel. (0 26 51) 4 14 34
oder (01 72) 2 44 68 18
European Sprint Contest (CW), 1500 UTC (4 h)

11. – 12.10.
VK-ZL/Oceania Contest (CW), 1000 UTC (24 h)

12.10.
Flohmarkt in Nortorf mit Anreisewettbewerb
ON Contest (CW), 0600 UTC (4 h)

14.10.
20 Uhr - Informationsabend zum Afu-Kurs des OV
Pfullendorf, A 48, in den Klubräumen, Lindenstr. 8
a, 88630 Pfullendorf-Denkingen; Info und Anmel-
dung: H. Schempp, DG8GAA, Tel. (0 75 52) 78 69

15.10.
IBFD-Aktivitätstag (s. DL-QTC)

18.10.
8 Uhr – Deisterwanderung des OV Hannover, H 13

18. – 19.10.
Worked All Germany Contest, 1500 UTC (24 h)
JARTS WW RTTY Contest, 0000 UTC (48 h)
JOTA in Willich (s. DL-QTC)

19.10.
Flohmarkt des OV E 13 in Hamburg-Bergedorf im
CCB-Einkaufszentrum von 14 bis 18 Uhr, Einwei-
sung auf 145,450 MHz; Info: DL2HAI
Hinterradio in Biedenkopf, mit Flohmarkt
RSGB 21/28 MHz Contest (CW), 0700 UTC (12 h)
ON Contest (144 MHz), 0600 UTC (4 h)

20.10.
Beginn eines Amateurfunkkurses des OV Reinik-
kendorf, D 04, um 18.30 Uhr im Jugendfreizeitheim
Fuchsbau, Thurgauer Str. 66, 13407 Berlin; Anmel-
dung bei Jens Lange, DD6VQ, Tel. (0 30) 4033312
19.30 Uhr – Morselehrgang des OV Hannover, H 13

23.10.
19.30 Uhr – Lizenzlehrgang des OV Hannover, H 13

25.10.
Flohmarkt des OV Lünen, O 15, in der Volkshoch-
schule Lünen, Cappenberger Straße 34, Einlaß für
Händler ab 8 Uhr, für Besucher ab 9 Uhr, Einwei-
sung auf 145,475 MHz; Tischbestellungen: Petra
Perkuhn, DG9DBF, Tel. (0 23 06) 8 45 85, Axel Wol-
ters, DG4DBW, Tel. (01 72) 2 30 82 35, Klaus Neu-
bers, DJ4DF, Tel. (0 23 06) 1 20 84

25. – 26.10.
CQ Worldwide DX Contest (SSB), 0000 UTC (48 h)

26.10.
10 Uhr – ATV-Treffen im Hotel Krone, Bodel-
schwinghweg 1, 89160 Dornstadt bei Ulm

27. – 31.10.
Afu-Jugendlager des Distrikts Sachsen-Anhalt mit
Einsteigerprogramm und Erwerb der „DE-Kennzei-
chen“; Anmeldung bei Winfried Blache, DL3HWI,
Siedlungsweg 9, 06449 Westdorf, Tel./Fax (0 34 73) 
91 15 43

DL-QTC
■ Amateurfunkverordnung AFuV
In diesen Tagen ist den verschiedenen Fachkrei-
sen und Verbänden des Amateurfunkdienstes
der Diskussionsentwurf einer Verordnung zum
Gesetz über den Amateurfunk (Amateurfunk-
verordnung – AFuV) zugegangen, zu dem bis
zum 20.11.97 schriftliche Stellungnahmen an
das Bundesministerium für Post und Telekom-
munikation zu richten sind.
Der Text kann im PR-Netz nachgelesen werden.
Einen Überblick über den Inhalt finden Sie ab
Seite 1221 in dieser Ausgabe.

■ Interradio Hannover
In diesem Jahr findet die Interradio am 1.11.97
in Halle 24 auf dem Messegelände Hannover
statt. Die Vorbereitungen laufen bereits auf
Hochtouren, und nach dem großen Erfolg der
Fachaussstellung im letzten Jahr hoffen die
Veranstalter auch diesmal auf zahlreiches Er-
scheinen. Die beliebten Fachvorträge sollen
nach Möglichkeit wieder fester Bestandteil der
Interradio werden.
Die Klubstation wird diesmal den DOK IR97
vergeben und die Einweisung zur Messe durch-
führen. Parallel dazu strahlt die Sprachmailbox
Hannover DB0SHA auf 439,2375 MHz die An-
fahrtsbeschreibung aus den Hauptrichtungen
als Bakentext aus.
Mit von der Partie ist auch diesmal wieder 
der Meßplatz des Distriktes Niedersachsen 
mit dem bewährten Team aus Salzgitter. Es
können Messungen bis 12 GHz durchgeführt
werden.
Auch die Mobilfunkbegeisterten kommen auf
ihre Kosten. Der DARC-Distrikt Niedersachsen
richtet einen Anfahrts- und Abfahrtswettbewerb
aus. Unterlagen sind bei Alfred Lehmann,
DC1AN, Lerchenberg 7, 29392 Wesendorf, er-
hältlich.
Flohmarktanbieter werden gebeten, die Anmel-
dungen für die Tische nur schriftlich oder per
Fax an Erich Prager, DJ3JW, Kapellenberg 26,
37191 Katlenburg, Fax (0 55 52) 9 12 69, zu
richten. Eine schriftliche Bestätigung der An-
meldungen erfolgt bis zum 15.10.97.

Gerd Kuklas, 
Funkbetriebsreferent Distrikt H

■ Rheintal Electronica ’97
Zum sechsten Mal findet in diesem Jahr am
15.11. von 9 bis 17 Uhr die „Rheintal Electro-
nica ’97“ in der Hardt-Halle in Durmersheim,
Kreis Rastatt, statt. Private und gewerbliche
Händler werden an etwa 300 Tischen Amateur-
und CB-Funkgeräte, Scanner, Computer, Soft-
ware, elektronische Bauteile und Zubehör an-
bieten. Die Tischgebühr (2 m × 0,5 m) beträgt
15 DM; für einen Stromanschluß berechnen die
Veranstalter pauschal 5 DM. Auch Aussteller
benötigen eine Eintrittskarte (4 DM). 
Sämtliche Gebühren sind auf das Konto 59360
bei der Sparkasse Rastatt-Gernsbach (BLZ 665
500 70) zu überweisen. Daneben besteht die
Möglichkeit, der Anmeldung einen Verrech-
nungsscheck beizufügen.
Die Anschrift lautet: Rheinthal Electronica,
Postfach 41, 76463 Bietigheim, Tel. (0 72 45)
93 75 97, Fax (0 72 45) 93 75 98. PI

Amateurfunkpraxis 

1236 •  FA 10/97

Messen/Flohmärkte 
im Oktober ’97

11.10. Mayen

19.10. Hamb.-Bergedorf

25.10. Lünen

12.10. Nortorf

4.10. Gern-Eggenfelden

4./5.10. Göhren/
Inseltreffen

19.10. Hinterradio
in Biedenkopf



■ Lizenzlehrgang in Göttingen
Der Ortsverband Göttingen-West, H 53, wird
auch in diesem Jahr wieder einen Kurs zur
Erlangung der Amateurfunkgenehmigung an-
bieten. Er wird in den Räumen der Klubstation
DK0GW im ehemaligen Jugendfreizeitheim,
Godehardstraße 19-21, 37081 Göttingen, statt-
finden.
Es beginnt am 2.10.97 um 19 Uhr mit einer In-
formationsveranstaltung und endet im Mai ’98:
Unterricht findet jeweils dienstags und donners-
tags von 19 bis 21 Uhr statt; der erste Unter-
richtsabend ist der 7.10.97.
Für weitere Fragen stehen Jochen Metzner
(Technikausbildung), DH2OAF, Tel. (05 51) 
30 03 61, und Ausbildungsreferent Ralf Friedrich
(Betriebstechnik u. Gesetzeskunde), DG3ACK,
Tel. (0 55 06) 80 62, zur Verfügung.

Ralf Friedrich, DG3ACK

■ IBFD-Aktivitätstag
Aus Anlaß des „Tages des weißen Stockes“,
eines jährlich weltweit durchgeführten Aktions-
tages für mehr Akzeptanz und Integration Blin-
der und Sehbehinderter, führt die Interessen-
gemeinschaft blinder Funkamateure Deutsch-
lands e.V. (IBFD), in der 230 blinde Funkama-
teure aus sechs Ländern organisiert sind, am
15.10.97 einen Aktivitätstag durch.
In Deutschland gibt es 155 000 Blinde und etwa
500 000 Sehbehinderte. Wir möchten diesen
Tag nutzen, um darauf hinzuweisen, daß wir
trotz aller Hilfsmittel doch auch die Unterstüt-
zung der Sehenden benötigen. Die Durchfüh-
rung des Aktivitätstages ist ferner als Dank dafür
gedacht, daß wir im Sinne des Ham-Spirits in
unserem Hobby, im Gegensatz zur übrigen Ge-
sellschaft, voll integriert und gleichberechtigt
sind.
Der Contest läuft von 1500 bis 1700 UTC auf
KW im 80-m-Band sowie auf UKW im 2-m-
und 70-cm-Band von 1700 bis 1900 UTC in CW
und Fone. Alle Teilnehmer haben die Contestbe-
reiche nach dem IARU-Bandplan einzuhalten.
Es dürfen alle Stationen, jeweils einmal pro Band,
gearbeitet werden, wobei Verbindungen über
Relais erlaubt sind.
Die Teilnahme ist in folgenden Klassen mög-
lich: 1 – KW; 2 – KW (SWL); 3 – UKW; 4 –
UKW (SWL).
Der Anruf lautet: CQ WSD bzw. CQ White
Stick Day. Auszutauschen sind die Rapporte.
IBFD-Mitglieder senden zusätzlich „IBFD“.
Für jedes QSO, auch mit Klubstationen, gibt es
einen Punkt. Als Multiplikatorpunkte zählen je-
des gearbeitete Mitglied des IBFD, jede Klub-
station des IBFD und jedes erreichte Land. Die
Endpunkzahl ergibt sich aus der Summe der
QSO-Punkte multipliziert mit der Summe der
Multiplikatorpunkte.
Die Logs (in den UKW-Klassen nach Bändern
getrennt) müssen folgende Spalten enthalten:
Rufzeichen, UTC, Ziffernaustausch, QSO-
Punkte, Multiplikatorpunkte, Endabrechnung.
Daneben sind im Kopf Name, Anschrift, Ruf-
zeichen, DOK und Teilnahmeklasse anzugeben
sowie eine unterschriebene Erklärung über die
Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen und
Contestregeln beizufügen. 
Die Logs müssen bis zum 31.10.97 an den Con-
testmanager Rudolf Stock, DL3ARS, Rauten-
straße 24, 99734 Nordhausen, geschickt werden.

Für die drei Erstplazierten jeder Klasse gibt es
Plaketten sowie Erinnerungsurkunden für jedes
eingesandte Log. Rudolf Stock, DL3ARS

■ Blinde Funkamateure
erhalten Unterstützung

Blinde haben nach einem Urteil des Bundes-
sozialgerichtes Anspruch auf Hilfsmittel, mit
denen sie ihrem Hobby nachgehen können. Die
Richter entschieden, daß das Versorgungsamt
einem Kriegsblinden den Eigenanteil für ein
Lese-Sprach-Gerät erstatten muß.
Die Bundesregierung dürfe nicht mit einfachen
Rechtsverordnungen ohne ausdrückliche ge-
setzliche Ermächtigung die Ansprüche von
Behinderten einschränken (Aktenzeichen
9RV18/96). Im vorliegenden Fall ging es um
einen Blinden, der als begeisterter Funkama-
teur ein Spezialgerät benötigte.

DL-Rundspruch des DARC 25/97

■ Amateurfunk im Schloß
Das Schloß Schwarzenberg ist ein weithin
sichtbares Wahrzeichen der kleinen Stadt
Scheinfeld in Mittelfranken. Es beherbergt eine
Real- und Fachoberschule mit Internat für
Jungen und Mädchen. Auch gibt es seit einigen
Jahren eine Amateurfunk-Schulstation: DB0OF.
Uli, DG3NCY, zeichnet dafür verantwortlich
und macht damit immer wieder interessierte
Schüler mit den Möglichkeiten des Amateur-
funks bekannt.

Im vergangenen Schuljahr wurden diese Akti-
vitäten noch durch Klaus, DK2EE, und Doro-
thea, DL2NBR, mit einem Bastelkurs unter-
stützt. Mit JR-Platinen wurden Empfänger 
für das 80-m-Band aufgebaut, die nach den
üblichen Anlaufschwierigkeiten hervorragend
funktionierten und den Erbauern große Freude
bereiten.
Ende Juli wurde der Amateurfunk anläßlich
eines Schulfestes live präsentiert: DG3NCY an
der UKW-Schulstation, DK2EE und DL2NBR
mit Kurzwellenbetrieb. 

Obwohl der UKW-Sprechfunk viel Anklang
fand, waren viele Schülerinnen und Schüler
auch von den Morsezeichen begeistert. Heut-
zutage muß man durchaus erst einmal erklären,
was eine Morsetaste ist und was man damit
anfangen kann.
Einige jüngere Schüler fanden es „cool“, als
ihre Namen von DK2EE in Morsezeichen
verwandelt wurden, während DL2NBR diese
feinsäuberlich niederschrieb. Als dann nach
einem CQ-Ruf auf dem 20-m-Band ein CW-
QSO mit Japan zustande kam, konnte man an
den Nasenspitzen teils ungläubiges Staunen,
teils helle Begeisterung ablesen. Ungemein
wichtig hierbei war, daß Dorothea, DL2NBR,
erklärte, was hier vor sich ging, während Klaus,
DK2EE, das QSO abwickelte. 
Vielleicht ist durch diese Vorführung der Funke
bei einigen übergesprungen.

Klaus Stoeßel, DK2EE

■ US-amerikanische 
Amateurfunkprüfung

Am 15.11.97 kann ab 9 Uhr in den Klubräumen
des OV Süderelbe, E 22, Cuxhavener Straße 323,
21149 Hamburg (Gemeinderäume der St.-Mi-
chaelis-Kirche), die Prüfung zur Erlangung einer
US-amerikanischen Amateurfunkgnehmigung
abgelegt werden. Es wird gebeten, 30 min. früher
zu erscheinen.
Da die Fermeldebehörde der USA die Lizenz-
urkunden nur innerhalb der USA zustellt, benö-
tigt jeder Bewerber eine US-Adresse. Ferner
sind der Personalausweis sowie die Orginale
oder Kopien eventuell schon vorhandener US-
Lizenzen und CSCE (certification of successful
completed examination) mitzubringen. Die Prü-
fungsgebühr beträgt US-$ 6,25.
Anfragen und Anmeldungen sind an Paulus,
DF3XPG/AA8YQ, Fax (0 41 08) 49 02 73, PR
DF3XPG@DB0HB, zu richten. DF3XPG

■ Amateurfunk für Einsteiger
Das 4. SWL-Seminar des Landesjugendverban-
des Mecklenburg-Vorpommern steht unmittel-
bar bevor.
Vom 6.10. bis 11.10.97 haben wir für Euch das
Schullandheim „Kinderland“ in Plau-Heiden-
holz, gebucht.
Die Teilnehmer erwartet ein reichhaltiges Pro-
gramm rund um den Amteurfunk: Funkbetrieb,
Ausbildung, Antennenexperimente, Empfänger-
bau usw.
Wichtig ist, daß Ihr Euch rechtzeitig anmeldet.
Die Teilnahme kostet 95 DM für die ganze Wo-
che. Mitgliedern des DARC e.V. wird ein Rabatt
von 20 % gewährt.
Informationen und Anmeldungen können unter
der Tel. (03 87 35) 4 04 14 bzw. nach 16 Uhr
unter der Tel. (03 87 35) 4 45 39 oder unter der
Anschrift Steinstraße 96, 19395 Plau am See,
erfolgen. LJV Mecklenburg-Vorpommern

■ JOTA in Willich
Schüler des St.-Bernhard-Gymnasiums, Mit-
glieder des OV Schifbahn, R 33, und etwa 
80 St.-Georgs-Pfadfinder gestalten in diesem
Jahr gemeinsam das Jamboree On The Air 
(JOTA).
Weitere Informationen erhält man über J. Bübl,
DD8EZ, Tel. (0 21 56) 4 02 74 und M. Andre,
DL1EKM, Tel. (0 21 54) 95 18 62. DG1EA
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Spannend: Der erste Empfänger ist fertig und
wird in Betrieb genommen. Foto: DG3NCY
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OE-QTC
Bearbeiter: Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
e-Mail: claus.stehlik@siemens.at
Murfeldsiedlung 39, A-8111 Judendorf
Tel. (03124)53837 (priv.), (0316)1707-692 (QRL)

■ OE2 im Internet
Seit etwa zwei Jahren ist auch der Landesver-
band Salzburg (OE 2) im Internet vertreten. Vor
allem der Inhalt der Verbandszeitschrift „oe2-
info“, die etwa viermal im Jahr erscheint, wird
von Richard Maier, OE2DON, regelmäßig ins
Internet gestellt. Die Homepage findet man unter
http://www.geocities.com/SiliconValley/8511/
oe2info.html.

■ Fieldday Loipersdorf
Das oststeirische Hügelland, bekannt durch die
berühmte Therme Loipersdorf, die einladenden
Buschenschenken und die mächtige Riegers-
burg bieten auch heuer wieder den Schauplatz
für den bereits traditionellen Familien-Fieldday
bei der Therme Loipersdorf. 
Wie schon im Vorjahr wird diese Veranstaltung
am letzten Septemberwochenende, und zwar von
Freitag, den 26.9.97, bis Sonntag, den 28.9.97,
zur Austragung gelangen. Ein Lotsendienst wird
auf RV48 QRV sein. Im Zuge der Anfahrt
genügt es, bei der Abfahrt Ilz die Südautobahn zu
verlassen und der Schilderung „Therme Loipers-
dorf“ zu folgen. Wie immer soll das persönliche
Gespräch unter Funkfreunden den Schwerpunkt
des Treffens darstellen und auch die Geselligkeit
nicht zu kurz kommen.

Freitag, 26.9.
Ab 13 Uhr beginnen die allgemeinen Vorberei-
tungen wie Aufbau der Antennen, der Zelte und
Tische sowie Bereitstellung der Versorgungs-
fahrzeuge für „Speis und Trank“ und der Strom-
versorgung. Im Anschluß daran wird der Funk-
betrieb auf allen Bändern aufgenommen.

Samstag, 27.9.
Ab 10.30 Uhr findet ein technischer Vortrag
über Antennenanpassung von Erich, OE4BEG,
statt; ab 14 Uhr ein Vortrag und Vorführungen
über die derzeit aktuelle Situation im ATV-Sek-
tor in der Steiermark von Werner, OE6FNG, mit
anschließender ATV-Liveübertragung aus einen
Modellflugdrachen von Erich, OE6ACG.

Sonntag, 28.9.
Fuchsjagd: Die Nennungen zur 2-m-Fuchsjagd,
die zur steirischen Meisterschaft zählt, können
bis 10 Uhr getätigt werden. Um 10.30 Uhr er-
folgt in 3-min-Abstand der Start. Die Sieger-
ehrung findet im Anschluß an die Auswertung
statt.
Auf Ihr Kommen freut sich der Amateurfunk-
Klub Fürstenfeld.

■ Amateurfunk-Vorbereitungskurse 
in Villach und Wien

In der Volkshochschule Villach besteht heuer
erneut die Möglichkeit, an einem Vorbereitungs-
kurs für die Amateurfunkprüfung teilzunehmen.
Anmelden kann man sich bei der VHS Villach,
Kaiser-Josef-Platz 1, A-9500 Villach. Die Vor-
besprechung findet am 26.9.97 um 18.30 Uhr
statt. Bei Bedarf führt die Ortsstelle Villach auch
wieder einen CW-Kurs durch.

Ein weiterer Lehrgang in Wien bereitet die Teil-
nehmer an etwa 25 Kursabenden auf die Lizenz-
prüfung für Funkamateure vor. Er umfaßt so-
wohl alle rechtlichen Bestimmungen als auch
Sende- und Empfangstechnik einschließlich
Betriebskunde (z.B. Funkfernschreiben, Satelli-
tenfunk, Amateurfernsehen). Für die praktische
Ausbildung steht die Klubstation OE1XBC mit
einem eigenen Meßplatz zur Verfügung. Für die
Teilnahme am Kurs sind keine technischen Vor-
aussetzungen notwendig.
Der Kurs beginnt am Montag, dem 6.10.97, um
18 Uhr (Morsekurs 18 bis 19 Uhr, Theorie 19 bis
21 Uhr) im Klubheim der ADXB-OE in der
Zeltgasse 7, 1080 Wien (musisches Zentrum, 
2. Stock).
Der Kursbeitrag beträgt öS 500 für die Theorie
bzw. öS 400 für den Morseteil (öS 250 bzw. öS
200 für ADXB-Mitglieder). Die Anmeldung er-
folgt in der ersten Kurseinheit. Kursleiter ist
Gerhard Keller, OE1DLC. Den Kursabschluß
stellt die Prüfung beim Fernmeldebüro dar.

■ 3. Oldtimer-Treffen
Vom 10. bis 12.10.97 findet in Gössl am Grundl-
see das mittlerweile 3. Oldtimer-Treffen statt.
Quartierbestellungen sind ab sofort beim GH
Hofmann Tel. (0 36 22) 82 15 bzw. über das
Fremdenverkehrsbüro Grundlsee möglich.

■ Sonderbetriebsartenrelais OE1XUC
Auf Anregung von Krzysztof, OE1KDA, plant
der Landesverband OE1 ein Sonderbetriebs-
artenrelais. Es wird auf 70 cm, 438,975 MHz
(RU 718), mit der üblichen Ablage senden. Die
Eingabe akzeptiert nur Fax- und SSTV-Signale.
Das Relais kann, z.B. bei Notfällen oder Übun-
gen, vom Sysop in den FM-Relais-Modus ge-
schaltet werden. 
Das Relais ist ein Selbstbauprojekt: OE1KDA
erstellt die Steuerlogik; Sender und Empfänger
sind ebenfalls Selbstbau. Der Ersteinsatz ist
gegen Jahresende zu erwarten.

■ Westösterreichische Amateurfunktage
Der Landesverband Tirol des ÖVSV lädt am
18. und 19.10.97 nach Unter-Langkampfen bei
Kufstein in den Gemeindesaal zum familiären
Treffen „West-Funk ’97“ ein.
Eine Geräteausstellung ist am Samstag von 
9 bis 17 Uhr und am Sonntag von 9 bis 13 Uhr
bei freiem Eintritt zugänglich. Ebenfalls kosten-
los kann der Funkmeßdienst des Fernmelde-
büros in Anspruch genommen werden, um
eigene Geräte an einem kommerziellen Meß-
platz von Fachleuten testen zu lassen. Geplant
sind ferner Fachvorträge und eine Nostalgie-
ausstellung historischer Geräte. Schließlich soll
ein Flohmarkt das ganze Geschehen abrunden.
Aber auch auf dem Platz vor der Ausstellungs-
halle ist etwas los. Am Samstag wird hier ein
großer Bauernmarkt abgehalten, auf dem es
Tiroler Spezialitäten zu verkosten gibt.
Ansprechpartner für Aussteller, Flohmarkt-
händler und Besucher ist Herbert Rothleitner,
OE7HRI, Schaftenau 254, A-6330 Kufstein,
Tel. (0 53 32) 8 12 85. Quartierbestellungen sind
an Lisi Mayr, Tel. (0 53 32) 8 81 17, oder an den
Tourismusverband Langkampfen, Tel. (0 53 32)
8 73 93, zu richten. Die Telefonvorwahl aus
Deutschland ist jeweils die 00 43 53 32.

Herbert Rothleitner, OE7HRI
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Der Abo-Auflage dieser Ausgabe liegt ein Pro-
spekt der Firma Westfalia bei. Einem Teil der
Freiverkaufsauflage und der Abo-Auflage liegt
zusätzlich eine Beilage für die Zeitschrift „PC-
Pannenhelfer“, Bonn (Postvertriebskennzeichen
Z 13810), bei.
Wir bitten um Ihre freundliche Beachtung.






