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Editorial

Eckart K. W. Moltrecht, DJ4UF

Amateurfunk wird nie langweilig
Bereits seit fast fünfzig Jahren fasziniert mich der Amateurfunk. 
Mit Achtzehn konnte ich damals zufällig bei jemandem aus unserem
Ort Travemünde eine Telegrafie-Funkverbindung mit einem Funk-
amateur aus Amerika verfolgen. Das war für mich vor allem deshalb
faszinierend, weil man so kurz nach dem Krieg weder ins Ausland
reisen noch einfach telefonieren konnte. Wir lernten zwar Englisch,
hatten aber keine Chance, es anzuwenden. Via Amateurfunk hin-
gegen gelang es offenbar, sich mit gleich Gesinnten aus aller Welt
zu unterhalten!
Der Amateur zeigte mir seine Funkstation, die er aus alten Teilen
angefertigt hatte, denn seinerzeit war Elektronikmaterial kaum
käuflich zu erwerben. So bestand der einzige Weg darin, alte Geräte,
Radios und militärischen Schrott zu zerlegen und mit den Röhren
sowie anderen Spezialteilen daraus Sender bzw. Empfänger zu-
sammenzubauen.
Mein Klassenkamerad Hartwin Weiss und ich machten sich daran,
Funkamateure zu werden. Einen Lehrgang gab es nicht, aber ein
Buch „Radiobasteln für Jungen“ von Ing. Heinz Richter. Nach einem
Beispiel darin entstand aus einem alten Radio ein Einkreiser mit zwei
Röhren. Und tatsächlich: Wir konnten die Morsezeichen empfangen,
aber nicht verstehen. Also hieß es, Morsen zu lernen. Ein einfacher
Tongeber mit akustischer Rückkopplung, gebaut aus dem Hörer und
dem Mikrofon eines Telefons, diente dem Üben während der drei-
ßigminütigen Zugfahrten zur Schule. Einer gab die Zeichen, der
andere musste sagen, was er aufgenommen hatte. Nach kurzer Zeit
beherrschten wir so das Alphabet und konnten bald auch die Sen-
dungen der Funkamateure mitschreiben.
Klar, dass nun die Teilnahme am internationalen Funkverkehr lockte,
und bald stand die Prüfung an. Diese lief damals mündlich ab, frei-
lich zusammen mit einem Telegrafietest. Zu beantworten waren
überwiegend praktische Fragen zur Technik, z.B. wie ein Einkreiser
funktioniert, wie man eine Drosselspule wickelt, was ein Meißner-
Oszillator ist, wie lang eine Dipolantenne sein muss usw. In der
Woche nach der Prüfung entstand ein Sender mit 5 W Ausgangs-
leistung, und als nach einer Woche die Lizenz kam, funkten wir auf
80 m in CW unter DJ4UF und DJ4UG.
Heute ist vieles anders. Einsatzbereite, mikroprozessorgesteuerte
Geräte gibt es zu kaufen, selbst fertig konfektionierte Antennen sind
auf dem Markt. Damals steckte SSB noch in den Kinderschuhen und
Sprechfunk in AM war nicht sehr effektiv. Deshalb beherrschte der
Funkverkehr in Telegrafie die Szene. Heute können Technikinteres-
sierte ihre Geräte erweitern, Antennen selbst bauen, neue digitale
Betriebsarten mit Hilfe des Computers erschließen oder einfach nur
mit anderen Leuten sprechen. Da kommt keine Langeweile auf und
das Hobby bleibt interessant.
Der FUNKAMATEUR bietet, mit dieser Ausgabe beginnend, noch
nicht lizenzierten Interessenten einen Lehrgang an. Teilnehmer
könnten in etwa einem halben Jahr die Voraussetzungen für die
Prüfung zum Amateurfunkzeugnis der Einsteigerklasse erreichen.
Steigen Sie ein, machen Sie mit!



In dieser Ausgabe 

128 •  FA 2/06

Amateurfunk

FT5WJ – aktiv vom Rand 
der Antarktis im Crozet-Archipel 142
Koronale Löcher – die ungebetenen Gäste 229
Wie geht es weiter 
mit dem DXCC-Diplomprogramm? 230
Raumstation ISS: 
Slow Scan Television aus dem Weltall 236
Erlebnis WWDX 237
Feldtage bei DL0IPS 243

Für den Praktiker:
Icoms Kleinster: IC-E7 für 2 m und 70 cm 146

Quarzdaten erfassen 
mit einem Netzwerktester 171
USB-CAT- und Soundinterface 
für Amateurfunktransceiver 174

Pyramiden-
Drehkreuzantenne (1) 178
Drehkreuzantenne im Einsatz 181

DDS-25 – Frequenzgenerator 
und Transceiversteuerung (1) 191
Mit Office-Applikationen 
näher an die Hardware heran 196

Beilage:
Typenblatt: IC-7000 187

Unser Titelbild
Immer mehr Fugzeuge senden neu-
erdings eine Kennung bei 1090 MHz
aus, die sich mit dem ab S. 158 vor-
gestellten SBS-1 decodieren lässt. 
Die Verfolgung der Flugzeuge auf
dem Bildschirm eines angeschlos-
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Foto: DL1ABJ
Grafik: A. Steinheisser
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Baugruppen zur direkten digitalen
Frequenzerzeugung dienen häufig 
als Ersatz für breitbandige oder eher
unstabile VFOs. Wir stellen ein 
Modul vor, das sich gleichzeitig 
zur Steuerung der Schaltvorgänge 
im Transceiver eignet.

Foto: Rykl

Ein beliebiger Netzwerkanalysator oder der
Netzwerktester von DK3WX eignen sich gut
zum Ermitteln von Quarz-Ersatzdaten, 
wie sie zum Simulieren von Ladder-Filtern 
benötigt werden. Foto: DG0SA

Eine aus der Literatur als Turnstile bekannte Draht-
antenne wird mit EZNEC auf ihre Eignung für 40 und
80 m untersucht. Ein zweiter Beitrag berichtet über
den praktischen Aufbau mit einem Glasfibermast,
wobei auch der Abgleich und der Bau eines Baluns
zur Sprache kommen. Foto: DL2RD 
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In der nächsten Ausgabe:

Die Ausgabe 3/06 erscheint am 28. Februar 2006

Fünfbandantenne ohne Spulen
Der Beitrag beschreibt eine Mehrband-
antenne, die mit nur einem Einspeise-
punkt und ohne zusätzliche Anpass-
elemente auskommt. Eigenbau und Ab-
gleich sind mit allgemein erhältlichen
Bauteilen und ohne Spezialwerkzeuge
bzw. -messgeräte möglich. 

Foto: DK1KL

Empfängersteuerung mit Ergo 4
Diese komplexe Software steuert Emp-
fänger per RS232-Schnittstelle. Ergo 4
enthält u.a. aktuelle Frequenzdatenban-
ken, erstellt Ausbreitungsprognosen,
analysiert  Empfangssignale und spei-
chert sie ab. Screenshot: DL1ABJ

23-cm-ATV-Sender im Selbstbau
Für analoge ATV-Übertragungen ist das
23-cm-Band besonders geeignet, weil
der Empfang mit herkömmlichen Sat-
Empfängern erfolgen kann. Wir be-
schreiben in mehreren Folgen detailliert
den Bau eines 1-W-Senders.

Foto: DL1SNG

Von exponierten Standorten aus lassen sich
auf 2 m und 70 cm mit den für das Einsteiger-
zeugnis zugelassenen 10 W EIRP (und weniger)
beachtliche Entfernungen überbrücken.
Also, steigen Sie ein: Mit dieser Ausgabe
beginnen wir einen Lehrgang!

Foto: DJ5AM 
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…und außerdem:
● PICs im Griff mit PBasic
● Portabel-Funkscanner AE30H und UBC72XLT im Test
● DG2XK-Zähler erweitern für 0,1 bis 50 MHz
● PCs über lange Entfernungen verbinden via RS485
● Unkonventionelle Baumethoden für Funk und Elektronik
Vorankündigungen ohne Gewähr. 
Im Einzelfall behalten wir uns aus Aktualitätsgründen Änderungen vor.
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SBS-1 empfängt Transponderdaten,
die Verkehrsflugzeuge auf 1090 MHz
ausstrahlen, darunter Flughöhe, 
-richtung und -geschwindigkeit. 
Wie beim echten Flugradar zeichnet
die Software auf dem PC-Monitor ein
Bild des aktuellen Fluggeschehens. 

Foto: DL1ABJ

Paypal zählt zu einer der neueren Online-
Bezahlverfahren. Wir zeigen, wie sicher
und komfortabel dieser Dienst ist.

Logo: Paypal

Mit dem seit kurzem verfügbaren Nachfolger
FT232R eines besonders für USB-Schnittstellen
gedachten ICs von FTDI lassen sich nun
Anpassschaltungen aufbauen, die fast nur noch 
aus dem Schaltkreis selbst bestehen müssen.

Werkfoto

Zorns Lemma  erstellt aus per Lang-
bzw. Kurzwellenfunk oder Internet emp-
fangenen Synop-Wetterdaten aktuelle
Wetterkarten. Screenshot: DL1ABJ
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funk und FUNKAMATEUR (2)
Vielen Dank für die Informationen zur Integration der
Zeitschrift funk in den FUNKAMATEUR und das zu-
gesandte Probeheft mit der Jahrgangs-CD. Ebenso
bedanke ich mich für die unkomplizierte Umstellung
meines bisherigen funk-Abos. Sehr gerne werde ich
das Plus-Abonnement des FUNKAMATEUR mit der
jeweiligen Jahrgangs-CD annehmen. Ich freue mich
über den größeren Heftumfang und die damit einher
gehende Erweiterung der Themen. Vielleicht gelingt
ja der vermehrte Einzug von solchen wie Ausbildung,
Funkbetrieb, Gerätevorstellungen und -tests neben dem
stets vorhandenen Selbstbau. Vielen Dank für Eure
Aktivitäten und die Bemühungen, den Amateurfunk zu
fördern.
Eckhard Kraus, DH1NEK

Seit vielen Jahren bin ich Abonnent des FA und habe
gelegentlich auch funk gekauft. Deshalb freue ich mich
über die Zusammenlegung von funk und FA. Gratula-
tion! Mich stören Beiträge über CB-Funk nicht, weil
ich vor 35 Jahren selbst mit CB startete. In funk gab
es dazu oft sehr lesenswerte Beiträge.
Steen Spile Kristensen, OZ7YA

Ich war Leser der funk vom ersten bis zum letzten
Tag. Highlights stellten für mich die Gerätetests dar.
Da ich auch die CQ DL lese, war mein Bedarf an In-
formation damit abgedeckt. Den FA habe ich als Mi-
schung von funk und CQ DL angesehen, ihn aber stets
beobachtet und bei Bedarf gekauft. Ein wenig sah ich
den FA dabei als „CQ DL für DARC-Nichtmitglie-
der“ an. Was auch immer zur Einstellung der funk
geführt haben mag, ich werde mich auf jede Ausgabe
des FA freuen, wenn denn die Eigenschaften der funk
nicht wegrationalisiert werden.
Angesichts der Tatsache, dass der FA sehr viel bietet,
erstaunt mich der Preis, und ich wäre bereit, etwas
mehr zu bezahlen, wenn ich wüsste, dass der FA damit
auch in Zukunft in wirtschaftlich sichererem Fahr-
wasser manövriert.
Martin Pfaff, DL9FCL

Sicher ist es für Kritik an Ihrer Zeitschrift (die ich bis-
her nicht näher kannte) nach wenigen Tagen etwas
früh. Gleichwohl stelle ich fest, dass das Layout der
funk freundlicher und übersichtlicher gestaltet war.
Allerdings setzen Sie in Teilbereichen leider eine Un-
sitte der funk fort, nämlich für einzelne Bereiche die
Verwendung sehr kleiner Schrift, die selbst mit guten
Augen nicht immer einfach zu lesen ist (z.B. S. 102).
Statt im Vorfeld nur zu kritisieren, werde ich erst ein-
mal die weitere Entwicklung abwarten. Dennoch bleibt
es bei meinem Abo-Wunsch.
Hans-Erwin Roeder, DO1DER

Sie haben es geschafft, einen verwirrt drein blicken-
den Leser ins neue Jahr zu schicken, der ein wenig
Zukunftsangst hat: Ich sehe mit etwas Kummer das
allmähliche Aussterben spezieller Zeitschriften mit
ihrem besonderen Angebot und Flair, die ich mit mei-
nem spinnerten Geschmack gekauft hatte. Experi-
mentierkästen von Philips, Braun und Kosmos, mit
denen man elektronische Schaltungen unterschied-
lichster Art bauen und damit experimentieren konnte,
infizierten mich mit dem elektronischen Bazillus.
Die erste Zeitschrift, die ich damals als Schuljunge in
einem Radio- und Fernsehgeschäft mit einer kleinen
Ecke für Bastler kaufte, war die Beam, die damals
recht viele Vorschläge zum Selbstbau enthielt. Ich
hatte zu dieser Zeit noch keine Lizenz zum Funken,
noch nicht einmal die Idee, eines Tages die Innereien
von Funkgeräten anzufassen. Aus dem Verlag der
Beam gab es noch die von mir gern gekaufte Elektro-
nik aktuell. Diese Übernahme war noch eine Zeit lang
spürbar, bis „Beam“ in der Überschrift neben „funk“
fehlte.
Nun geht funk im FUNKAMATEUR auf. Einmal im
Monat stellte die Vorfreude auf funk, CQ DL und den
von mir sowieso abonnierten FA für mich etwas Le-
bensqualität dar. Ein Wochenende zum Lesen, mit
neuen Bastelideen, wird mir fehlen. Zeitschriften wie
ESM, Elektor, Elrad, Elektronik aktuell und Funk-
schau sind nach und nach aus den Regalen der hie-
sigen Zeitschriftenläden verschwunden. Nun bleibt
mir nichts anderes übrig, als hin und wieder auf 
den Dachboden zu steigen, in den Erinnerungen zu
schwelgen, aber vor allem auch dem FA noch viele
neue, schöne Hefte zu wünschen.
Claus-Jürgen Rische, DC8UJ

JeE – Jugend entwickelt Elektronik:
Wettbewerb bis 28.2.06 verlängert 

Den Elektronikladen und die Redaktion des FA
erreichten nach dem Wettbewerbsaufruf (FA 1/06,
S. 45) diverse Bitten, den Zeitpunkt für die Einsen-
dung der Kurzbeschreibungen zu verschieben, da
durch den Weihnachtsstress, Urlaub zum Jahres-
wechsel und den relativ kurzen Termin nur wenige
Leser Muße fanden, sich über mögliche Anwen-
dungen Gedanken zu machen.
Wir verschieben daher den Einsendeschluss für
die Kurzbeschreibungen auf den 28.2.06, den für
die Abgabe auf den 31.3.06 und die Bekanntgabe
der Gewinner in den FA 6/06.

funk-Testberichte
Ich vermisse das Archiv mit den
Testberichten auf der VTH-In-
ternetsite. Sind diese tollen Be-
richte schon im Papierkorb ge-
landet? Ich hoffe nicht. Vielleicht
kann man diese Beiträge zu-
künftig auch beim FUNKAMA-
TEUR integrieren?
Erich Bock, DL4KBO

Wir haben in der Tat vor, die
funk-Testberichte in unser Ar-
chiv zu integrieren. Bitte be-
denken Sie aber: Gut Ding will
Weile haben!

Neuer
Ich bin ehemaliger funk-Abon-
nent, also ein „Neuer“. Die für
mich erste Ausgabe des FUNK-
AMATEUR gefällt mir sehr gut:
Als Inhaber eine DO-Lizenz in-
teressieren mich natürlich alle
Beiträge zu 2 m/70 cm. Aktuelle
Frage: Wie komme ich an den
Beitrag „Vertikale 2-m-Yagis“
aus dem FA 2/04, evtl. per E-
Mail?
K. Schütz

Durch Bestellung der entspre-
chenden FA-Ausgabe über unse-
ren Leserservice, s. Impressum
oder www.funkamateur.de.

Lob
Seit 1965 stellt das Eintreffen
des FUNKAMATEUR in jedem
Monat ein sehr wichtiges Ereig-
nis dar. Bei der jetzt erreichten
Qualität der Zeitschrift ist der
Input unverzichtbar, weder fürs
Hobby noch für den Beruf.
Dieter Ritschel, DL7UCF
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Aus unserer Serie Gegensätze: kontinental und extraterrestrisch

Das dürfte dieser Beitrag „Vom Rauchzeichen
zum Internet“ sein. Zeichnung: Achim Purwin

http://www.funkamateur.de
mailto:postbox@funkamateur.de
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Einschaltstrombegrenzung
Bei der im FA 1/06, S. 55, beschriebenen Einschalt-
strombegrenzung wurde die Glühlampe fälschlich als
Heißleiter bezeichnet. Der Text beschreibt die Wirkung
aber richtig als die eines Kaltleiters. Wie alle Metalle
ist auch die Wolframwendel der Glühlampe ein Kalt-
leiter, dessen Heißwiderstand hier bis zum Zehn-
fachen des Kaltwertes beträgt.
Wesentlich kleiner, dabei ohne die Notwendigkeit eines
Relais, und somit in jedem vorhandenen Gerät nach-
rüstbar sind scheibenförmige Anlauf-Heißleiter, die in
Serie zu Schalter und Last den Einschaltstrom be-
grenzen, während ihr Widerstand im Betrieb (heiß) auf
wenige Ohm absinkt. Man darf sie deshalb auch nicht
kühlen, ggf. eher durch einen Glasgewebeschlauch
(u.a. wärme-) isolieren! Vor einem Neustart kurz ab-
kühlen lassen!
Diese Anlass- oder Leistungsheißleiter werden von
diversen Firmen hergestellt und u.a. von Conrad (z.B.
Best.-Nr. 50 06 57; 10 Ω bei 25 °C) vertrieben. Solche
NTCs sind zwischen 2 und 10 Ω zu haben und kosten
etwa 1 bis 2 €, man kann sie aber auch aus alten
Schaltnetzteilen ausschlachten (Leistungsklasse be-
achten; Achtung: keine Mess- oder Kompensations-
Heißleiter verwenden!). Funktionsbedingt verursachen
sie aber immer einen gewissen Spannungsabfall –
und sind für im Betrieb stark wechselnde Lasten nicht
unbedingt geeignet.
Peter Ille, DF8MG

Neuinstallationsalternativen
In der Buchbesprechung zu „Kraft, P. B.: Anti Hackerz
Book“ (FA 1/06, S. 11) heißt es u.a.: „Doch auch wenn
der PC schon von solchen Schädlingen befallen ist,
bieten sich Alternativen zur Neuinstallation des Sys-
tems an. Gezielt wird der Einsatz von rund 60 Tools
beschrieben, die eine rückstandsfreie Säuberung des
Rechners ermöglichen ...“ (Hervorhebung von mir).
Ich halte solch eine Wertung für fahrlässig, zumal selbst
Microsoft auf den TechNet-Seiten davon abrät. Ein
Verweis auf www.microsoft.com/technet/community/
columns/secmgmt/sm0504.mspx und eventuell zusätz-
lich www.microsoft.com/technet/community/columns/
secmgmt/sm0704.mspx wäre verdienstvoller gewesen.
Michael Unger, DB6ST

Die rückstandsfreie (!) Säuberung ist wohl wirklich
eher ein Wunschdenken des Buchautors oder Verla-
ges. Das mag ja in vielen Fällen tatsächlich gelingen,
aber selbst wenn der Rechner danach sauber er-
scheint, muss er es nicht wirklich sein. Außerdem las-
sen sich nicht alle Schadfunktionen so ohne Weiteres

beseitigen. Trotzdem bleibt eine totale Neuinstalla-
tion eines umfangreichen Systems eine Heidenarbeit,
die man sich trotz eines Restrisikos gern erspart. Da
sei insbesondere an die mühevoll erarbeiteten Konfi-
gurationen, Makros, Senderlisten usw. erinnert.
Man möge sich zu den angeführten Linkinhalten ein
eigenes Urteil bilden und insbesondere regelmäßig
Systemsicherungen vornehmen (auf einer externen
Festplatte sehr gut machbar) sowie auch die System-
wiederherstellung von Windows nutzen.

Gutes Zureden erfolgreich
Zu Weihnachten gibt es seit vielen Jahren für ein we-
nig Blättern im FA-Jahrgang 25 € zu gewinnen. Auf
der QSL-Splitter-Seite sind ja regelmäßig vier QSL-
Karten abgebildet, die eine oder auch mehrere Ge-
meinsamkeiten aufweisen. Die 2005er wollten wir bei
unserem 6. Weihnachts-Preisausschreiben wieder wis-
sen. Die Liste sollte der unten stehenden zumindest
ein wenig geähnelt haben – dann waren Sie Kandidat.
Unsere Hinweise auf leicht verdientes Geld haben
diesmal tatsächlich ein paar mehr Leser hinter dem
Ofen hervorgelockt, sodass es wirklich etwas auszu-
wählen gab. Hier also eine Lösungsmöglichkeit:

Januar: Antarktische Forschungsstationen
(mit passendem Suffix)

Februar: Europäer zu Gast auf Svalbard/Spitzbergen
März: Arabische Bauten
April: Deutsche auf Kreta
Mai: DXpeditionen (A52!) nach Bhutan
Juni: Bert, PA3GIO, auf Reisen zu IOTA-Inseln

(mit Palmen)
Juli: Mitteleuropäer in Liechtenstein

(mit den zugehörigen Bergen)
August: Buchten mit weißen Stränden und Palmen
September:DXpeditionen zu den niederländischen

Antillen (PJ4 bis PJ7 in Reihe)
Oktober: Motive mit dunkelhäutigen Einheimischen
November: Mitteleuropäer auf Mallorca (mit Stränden)
Dezember: Islands bergige Landschaften

Die 3 x 25 € für die treffendsten Antworten erhalten:

Olaf Achterberg, DK2LO
Oliver Hohlfeld, DE2FDK

Uwe Stehr, DL2AKO
Herzlichen Glückwunsch!

Postbox

Funk,
Netzwerkkabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!

Netzkabel-Preisfrage
Bei einem Portabeleinsatz in Deutschland wer-
den Geräte mit konventionellen spannungsum-
schaltbaren Transformator-Netzteilen eingesetzt.
Wegen zu hohen Spannungsabfalls versagt die
Ausrüstung bei einem mehr als 100 m langen
Netzkabel. Wie lang darf das Kabel sein, damit
dieselbe Konstellation in den USA gerade noch
funktioniert? Ein anderer Netzstecker wurde
selbstverständlich montiert.
Unter den Einsendern mit richtiger Antwort ver-
losen wir

3 × 25 &
Einsendeschluss ist der 28.2.06 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechtsweges
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail über-
senden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht ver-
gessen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzugeben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der funk-und-FUNKAMATEUR-Preisfra-
ge vom FA 1/06 können Sie sich noch bis zum
31.1.06 versuchen.

Winterzeit …

Für Spiele-Freaks

Coole Sache: So läuft der PC übertaktet noch mal
10 % schneller...

OH2HUAOH2HUAOH2HUA

DG5AAGGERMAN
AMATEUR RADIO
STATION

DG5AAGGERMAN
AMATEUR RADIO
STATION

http://www.microsoft.com/technet/community/columns/secmgmt/sm0504.mspx
http://www.microsoft.com/technet/community/columns/secmgmt/sm0704.mspx
mailto:quiz@funkamateur.de
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Antenne für alle Fälle
Beim Urlaubs- und Portabelbetrieb stellt so-
wohl der Transport von Antennen ein Problem
dar als auch die Montage vor Ort. Hinzu
kommt die verringerte Leistungsfähigkeit bei
kleinen mechanischen Abmessungen. 
Mit dem in Deutschland exklusiv bei WiMo
erhältlichen Buddipole gibt es jetzt eine Ur-
laubs- und Portabelantenne mit kleinem Pack-
maß und geringer Masse, die zudem ein ak-
zeptables Abstrahlverhalten verspricht. Dabei
handelt es sich um ein vollständiges und mo-
dulares System zum Aufbau eines Dipols.
Sein Strahler lässt sich als gestreckter Di-
pol, Vee, Inverted-Vee, L oder auch als
Vertikalantenne aufbauen. Mit einer Ge-
samtlänge von fast 5 m und mit Mittelspule
arbeitet der Buddipole von 40 m bis 10 m
als resonante Antenne mit hoher Effizienz. 
Selbst auf dem 2-m-Band ist die Antenne in
Resonanz zu bringen und kann damit im Ur-
laub vielen Anforderungen genügen.
Im Lieferumfang befinden sich ein 4 m langes
Koaxialkabel inklusive Zugentlastung mit
PL-Stecker und BNC-Adapter. 
Mit dem Deluxe Kit geht dank Dreibein und
Mast noch mehr Komfort beim Aufbau einher.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80, Fax 69 78,
www.wimo.com, info@wimo.com

Optimierter DRM-Empfang
Der PC-gesteuerte Kurzwellenempfänger
DRB 30 von NTi für 299 € ist ab dem Mo-
delljahr 2006 nochmals für DRM-Empfang
optimiert worden. Ein Stichprobentest im La-
bor ergab bei zehn modifizierten Geräten bei
einem Muster einen maximalen Signal-
Rauschabstand (SNR) von 49,5 dB, der Rest
lag zwischen 38 und 46 dB.
In der täglichen Empfangspraxis dürften al-
lerdings Werte um 30 dB SNR am Anten-
neneingang des Empfängers schon das maxi-
mal Erreichbare darstellen. Aber immerhin
bleibt die Gewissheit, dass dann noch Reser-
ven vorhanden sind.
NTi, Rudolf Ille Nachrichtentechnik, Postfach
1703, 79507 Lörrach, Tel. (07621) 14756,
Fax -18840; info@nti-online.de;
www.nti-online.de

Das Adapterset besteht
aus einem hochwertigen,
1,5 m langen, doppelt
geschirmten Sat-Koaxial-
kabel. Anpassungsmög-
lichkeiten: 
F-Stecker/IEC-Buchse,
F-Stecker/IEC-Stecker,
F-Buchse/IEC-Stecker.

Dieses Ferritmodul ist
speziell für Peilungen im
KW-Bereich ausgelegt.

Markt-Infos
Die Marktseiten sollen über
neue bzw. für die Leserschaft
interessante Produkte infor-
mieren und beruhen auf von
der Redaktion nicht immer
nachprüfbaren Angaben von
Herstellern bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel-
len bedeuten keine Exklusivi-
tät, d.h., vorgestellte Produkte
können auch bei anderen Händ-
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein.

Red. FA

Der einstellbare Wand-
halter eignet sich für
Rundstrahler, kurze Yagis,
Flachantennen sowie
kleine Spiegel.

Sat-Halter von kurz bis lang
Neu bei UKW-Berichte gibt es einen robus-
ten, in der Länge variierbaren Winkel-Wand-
halter WWT 40. Der Wandabstand des ei-
gentlichen Winkelstückes lässt sich von 40 bis
65 cm einstellen und mit zwei Klemmschrau-
ben arretieren. Das vertikale Rohr hat einen
Durchmesser von 43 mm. Der 3,1 kg schwere
Winkel-Wandausleger ist aus feuerverzink-
tem Stahl hergestellt und für 48 € zu haben.
Die Flanschplatte misst 18 cm × 18 cm.
Für den Anschluss eines Sat-Receivers, z.B.
für ATV-Empfang, gibt es jetzt ein ATV-Ad-
apterset mit unterschiedlichen Kombina-
tionsmöglichkeiten zur Anpassung von F- auf
IEC-Norm, das 4,50 € zuzüglich Versand
kostet.
Bezug: UKWBerichte, Jahnstraße 7, 91083
Baiersdorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33, 
ukwberichte@aol.com, www.ukw-berichte.de

Das in FA 1/06 getestete
softwaredefinierte 
Radio DRB 30 wird 
ab Modelljahr 2006 
mit optimiertem DRM-
Empfang geliefert.

LFM/2000-14000
Ferritantennen für KW

● Frequenzbereich: 2 bis 14 MHz
(Empfangsfrequenz selektiv
einstellbar über Parallelkapa-
zität des aktiven Verstärkers)

● Material: Ferrite hoher Permea-
bilität , CuL, Kunststoff (PE),
Epoxidharz

● Impedanz: 50 Ω
● Anschluss: N-Buchse 

auf Adapter N oder BNC
● Varianten:

LFM/2000-14000/12
(mit 12 Einzelstabferriten);
LFM/2000-14000/24 
(mit 24 Einzelstabferriten) 

● Preise: ab 128,70 €

Peilen am Küchentisch
Alternativ zu Langdraht- und Rahmenanten-
nen fertigt BAZ Spezialantennen seit
kurzem leistungsfähige Ferrit-Empfangs-
module für den Frequenzbereich von 2 MHz
bis 14 MHz. Die Module sind für Indoor-Be-
trieb in Verbindung mit einem regelbaren Re-
sonanzverstärker konzipiert. Mit einer Länge
von 340 bis 380 mm, drehbar auf dem Verstär-
ker aufgesetzt, bieten diese eine bedienfreund-
liche und handliche Möglichkeit, auf kleinem
Raum Signalpeilungen durchzuführen.
Die Module werden in zwei Leistungsklassen
angeboten. Es kommen 12 oder 24 Ferrite mit
hoher Permeabilität in gebündelter Form zum
Einsatz. Sie unterscheiden sich in Höhe der er-
zeugten Induktionsspannung und im Preis.
Durch soliden und mechanisch stabilen Auf-
bau sind die Module auch für mobilen Einsatz
geeignet. 
Die Verstärkerbaugruppe VM/DX-A ist eben-
falls komplett mit allem Zubehör lieferbar.  
BAZ Spezialantennen, Lessingstraße 21 d, 76887
Bad Bergzabern; Tel. (0 63 43) 61 07 73, Fax (0 72 11)
51 58 79 10; www.spezialantennen.com; 
info@spezialantennen.com

Ein durchdachtes 
Mittelteil, spezielle 
Aluminiumrohre sowie
eine stoßfeste Ver-
packung zeugen von 
hoher Robustheit des
Antennensystems.

Das Buddipole Deluxe
Kit wird mit komplettem

Aluminium-Dreibeinstativ
inklusive 5 m langem

Mast geliefert.

Buddipole
Modulares Dipolsystem 

● Amateurbänder: 
40…10 m, 2 m

● Gesamtlänge:  5 m
● Packmaß: 68 cm × 10 cm ∅
● Antennenanschluss: 4 m lan-

ges 50-Ω-Koaxialkabel, PL-
Stecker, BNC-Adapter

● Montage: Befestigungsloch mit
Gewinde 1/2 ” 

● Masse: 900 g
● Preis: 259 €
Deluxe Kit
● Dreibein mit 5 m hohem Mast
● robuste Nylontasche
● Packlänge: 60 cm
● Masse: 5 kg
● Preis: 539 €

http://www.spezialantennen.com
http://www.wimo.com
http://www.nti-online.de
http://www.ukw-berichte.de
mailto:info@spezialantennen.com
mailto:info@wimo.com
mailto:info@nti-online.de
mailto:ukwberichte@aol.com
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Vertikale FD4 – geht denn das?
DXSR, Hersteller qualitativ hochwertiger An-
tennen, liefert ab sofort die VFD4, eine  nach
dem Prinzip der bekannten FD4  aufgebaute
Vertikalantenne. Wie bereits die bekannten
VB400/500 oder MultiGPPro bietet die
VFD4 auch unter beengten Platzverhältnissen
einen vergleichsweise hohen Wirkungsgrad.
Die Antenne besteht aus einem 6,8 m langen
Vertikalstrahler, der einen Schenkel der FD4
bildet. Der zweite Schenkel besteht aus einem
15 m langen Draht, der in voller Länge oder
auf 6,8 m gefaltet vom Fußpunkt der Antenne
schräg nach unten abzuspannen ist. Die An-
tenne arbeitet auf acht Amateurbändern von
80 bis 10 m und ist mit bis zu 250 W CW bzw.
500 W PEP belastbar. Sie ist für Einsatzfälle
geeignet, wo nur wenig Platz für eine KW-
Antenne zur Verfügung steht. 
Difona GmbH, Sprendlinger Landstr. 76,
63069 Offenbach, Tel. (069) 84 65 84, Fax
846402; www.difona.de; info@difona.de

Sektorantennen
WLAN-Richtantennen

● Frequenzbereiche: 
2,4 und 5 GHz

● 2,4-GHz-Varianten: 
Öffnungswinkel 90°, 
Gewinn 15 oder 17 dBi;
Öffnungswinkel 120°, 
Gewinn 11 oder 16 dBi

● 5-GHz-Varianten: 
Öffnungswinkel 90°, 
Gewinn 16 dBi;
Öffnungswinkel 120°, 
Gewinn 15 dBi

WLAN auf schmalem Sektor
WiMo bietet ab sofort eine neue Baureihe von
preiswerten Sektorantennen für den 2,4- und
5-GHz-Bereich an. Diese sind für den Außen-
einsatz gedacht und entsprechend wetterfest.
Es stehen Modelle mit 90° und 120° Öffnungs-
winkel sowie verschiedenen Gewinnen zur
Verfügung.
Sektorantennen eignen sich, um große Flä-
chen gleichmäßig auszuleuchten, also z.B.
Freiflächen, Höfe, aber auch Hallen und
große Innenräume. Die dazu oft nötige Nei-
gung der Antennen lässt sich mit dieser neuen
Modellreihe leicht einstellen – das mitgelie-
ferte, rostfreie Montagematerial erlaubt eine
Neigung um bis zu 15° aus der Vertikalen.
Das günstige Preis-Leistungs-Verhältnis der
WLAN-Sektorantennen macht ihren Einsatz
bei größeren Installationen attraktiv. WiMo
bietet diese Antennen ab 129,00 ¤ an.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80, Fax 69 78,
www.wimo.com, info@wimo.com

Markt

Die VFD4 besitzt neben
dem Vertikalstrahler 

einen schräg nach unten
abzuspannenden

Drahtausleger.  

Die WLAN-Sektoranten-
nen gibt es für 2,4 und 
5 GHz mit verschiedenen
Öffnungswinkeln. 

VFD4
Vertikalantenne für KW

● Amateurbänder: 80, 40, 30, 20,
17, 15, 12, 10 m

● Zulässige Sendeleistung: 
≤ 250 W CW / 500 W PEP

● Mechanische Ausdehnung: 
Vertikalstrahler 6,80 m, hori-
zontaler Draht 15 m bzw. 6,8 m

● Zulässige Windgeschwindig-
keit: ≤ 160 km/h 

● Masse: 4 kg 
● Preis: 350,00 €

T184, T200, T225
Ringkerne für hohe Leistung

● T200A-2: AL 218 µH/(100 W.)2

51 mm × 31,7 mm × 25,4 mm
(Außen-∅ × Innen-∅ × Höhe)
9,00 € / Stück

● T225A-2: AL 215 µH/(100 W.)2

57,1 mm × 35,7 mm × 25,4 mm
15,00 € / Stück (FA 1/06, S. 68)

● T184-2: AL 218 µH/(100 W.)2

46,7 mm × 24,1 mm × 18 mm
4,80 € / Stück

Alle Kerne rot (1…30 MHz)

Elektronik-Schnäppchen
Gebrauchte und geprüfte sowie technisch
einwandfreie Ware zu Schnäppchenpreisen
finden sich in der Sonderliste 1/06 von Pol-
lin Electronic. Beachtlich ist u.a. das Ange-
bot an PC-Komponenten.
Ein weiteres Highlight stellt das Naviga-
tionssystem Typhon MyGuide 3500 Go,
das inklusive Falk Navigator 2 für 279,95
€ zu haben ist. 
Bezug: Pollin Electronic GmbH, Max-Pollin-
Str. 1, 85104 Pförring, Tel. (0 84 03) 9 20-9 20,
Fax -123; www.pollin.de

Fachliteratur und mehr
Eine 26 Seiten umfassende, umfangreiche Zu-
sammenstellung kompetenter Fachbücher und
CD-ROMs bietet der Fachliteratur-Katalog
des Verlags für Technik und Handwerk
GmbH in Baden-Baden. Neben Fachliteratur zu
den Themen Amateurfunk, Kurzwelle Hören,
Radio Hören, Scanner und Elektronik findet
auch digitales Fernsehen via Satellit, Kabel und
Antenne Berücksichtigung.
Das komplette Programm mit allen Neuerschei-
nungen ist im Internet ersichtlich sowie online
zu beziehen.
Verlag für Technik und Handwerk GmbH, 
Bestellservice, 76526 Baden-Baden, Tel.
(0 72 21) 50 87-22, Fax: -33; www.vth.de; 
service@vth.de

Beeindruckend im neuen
Pollin-Katalog ist auch
das umfangreiche An-
gebot an Röhren.

Der historisch wertvolle
Kalender kostet 14,80 €
inklusive BRD-Versand.  

Kalender für BC-DXer
Der Rhein-Main-Radio-Club e.V. Frank-
furt/M. gibt in Zusammenarbeit mit dem
ADDX-Bildarchiv und mit freundlicher Un-
terstützung der QSL-Collection zum 30-
jährigen Bestehen des Klubs einen dekorati-
ven Wandkalender im A4-Format heraus,
der für jeden Monat zwei historische BC-
DX-QSLs fast in Originalgröße farbig abbil-
det. 
Bezug: www.rmrc.de/content/index_fset.html
(→ RMRC Spezial → QSL Kalender 2006)

Ringkerne bei Andy
Neben Quarzen für alle UFT- und UFS-
Geräte sowie weiteren Grund- und Oberton-
quarzen mit frei wählbaren Frequenzen gibt
es bei Andy Fleischer u.a. Ringkerne, die
besonders für Baluns und Transistor-PAs ge-
eignet sind.
Zu beachten ist, dass die Website dieser Fa.
www.andyquarz.de lautet.
Andy Fleischer, DC9XP, Paschenburgstr. 22,
28211 Bremen, Tel. (04 21) 35 30 60, 
Fax 37 27 14; www.andyquarz.de; 
andyfunk@t-online.de

Der 220 Seiten umfas-
sende Kathrein-Katalog

bietet nicht nur Informa-
tionen zu Komponenten

für den Satellitenemp-
fang, sondern auch für

Funkamateure, die sich
für Antennenmasten und

Zubehör interessieren. 
Bezug: Kathrein-
Vertriebszentren, 

siehe: www.kathrein.de

http://www.wimo.com
http://www.difona.de
http://www.kathrein.de
http://www.vth.de
http://www.pollin.de
http://www.andyquarz.de
http://www.rmrc.de/content/index_fset.html
http://www.andyquarz.de
mailto:info@wimo.com
mailto:info@difona.de
mailto:service@vth.de
mailto:andyfunk@t-online.de
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Digicam mit zwei Objektiven
Die Firma Kodak bringt unter dem Namen
Easyshare V570 die erste Digitalkamera
mit zwei Objektiven auf den Markt. Während
das eine extreme Weitwinkelaufnahmen mit
einer Brennweite von 23 mm ermöglichen
soll, ist das andere für den optischen Zoom mit
Brennweiten von 39 bis 117 mm vorgesehen.
Insgesamt wird die Kamera mit einem fünffa-
chen optischen Zoom ausgestattet sein. Außer-
dem kann sie mit einer speziellen Panorama-
Funktion aufwarten, die drei Weitwinkelbilder
zu einer 180-Grad-Ansicht kombiniert.
Information: Kodak. GmbH, Hedelfinger Str.
60, 70327 Stuttgart, Tel. (07 11) 4 06-0, Fax
-54 34, www.kodak.de

Easyshare V570
Digitalkamera

● Bildauflösung: 5,0 Megapixel
(2569 Pixel × 1929 Pixel)

● Standbilder: Format JPEG/EXIF
Version 2.21

● Video: MPEG-4 mit Ton, Quick-
time-Format mit 30 Bilder/s

● Objektiv: Schneider-Kreuznach,
Ultraweitwinkel mit f = 23 mm,
Objektiv mit dreifachem opti-
schen Zoom

● Digitalzoom: vierfach
● Verschlusszeiten: 1/1448 bis 8 s
● Speicher: 32 MB intern, erwei-

terbar mit SD-/MMC-Karten
● LC-Display: 63,5-mm-Farbdis-

play mit 230 000 Pixeln
● Abmessungen (B × H × T)

10 cm × 5 cm × 2 cm
● Masse: 125 g (ohne Batterien)
● Preis: voraussichtlich 400 US-$

Apple läutet Intel-Ära ein
Apple trennt sich von IBM und bietet Note-
books und Desktop-Rechner nun mit Intel-
Prozessoren an. Als erste Geräte werden der
iMac sowie der MacBook Pro (bisher Po-
werBook) davon profitieren und nun mit
doppelter bzw. vierfacher Leistung aufwar-
ten können. Weitere Verbesserungen wurden
an der Grafik vorgenommen, der Preis soll je-
doch fast gleich bleiben.
Bezug: Apple Store, Deutschland Tel. (08 00)
2 00 01 36, Österreich Tel. (08 00) 20 10 37,
www.apple.de

Neue digitale Datendecoder
Den derzeitigen Stand der Technik repräsen-
tieren die von Wavecom hergestellten und
z.B. bei Klingenfuss erhältlichen neuen
Datendecoder W61. Die sowohl als PC-
Steckkarten als auch separate Geräte zur Ver-
fügung stehenden Decoder sind aufgrund
ihrer Analyse- und Decodierfunktionen be-
sonders für professionelle Anwendungen ge-
dacht.
Bezug: Klingenfuss Radio Monitoring, Hagen-
loher Str. 14, 72070 Tübingen, Tel. (0 70 71)
6 28 30, www.klingenfuss.org

Wavecom W61
Digitaler Datendecoder

● Zwischenfrequenz/Eingangs-
frequenz bis 70 MHz abstimm-
bar

● Digitalinterface für Receiver
● DSP-fähig
● Abwärtskonvertierung mit 

96 dB Dynamikumfang und
5…500 kHz Bandbreite

● Breitband-FFT mit 48 und 
96 kHz

● Preis: ab 5779 €

TV-Netze für DVB-T/H nutzen
Rohde & Schwarz präsentiert sein neues
Transposer-System XV703, mit dem sich
DVB-T- und DVB-H-Netze erweitern lassen.
Es setzt empfangene Fernsehsignale auf einen
gewünschten Ausgangskanal in den UHF-
Bändern V und VI um und ermöglicht dabei
dank Echo Cancellation den Betrieb in
Gleichwellennetzen und Einkopplungen der
Sende- auf die Empfangsantenne.
Information: Rohde & Schwarz GmbH & Co.
KG, Mühldorfstraße 15, 81671 München, Tel. 
(0 89) 41 29-1 37 79, www.rohde-schwarz.com

XV703
Transposer

● Eingangsbereich: 
150…900 MHz

● Ausgangsbereich: 
UHF-Band V und VI

● Ausgangsleistung: 10, 25, 
50 oder 100 W

kurz und knapp
Gratis-Wörterbuch
Das Online-Wörterbuch von
Pons gibt es jetzt auch auf
www.pons.de/aktiv/onlinewb/
meinponsline/download.htm
als kostenlose Toolbar für In-
ternet Explorer, Firefox, Mo-
zilla und Netscape. Es bietet
Übersetzungen von Englisch,
Französisch, Italienisch, Spa-
nisch und Polnisch ins Deut-
sche.

Sternenstaub suchen
Die Universität von Kalifornia ruft alle Inter-
net-Nutzer auf, salzkorngroße Stücke der Pro-
ben der Stardust-Expedition nach submik-
roskopisch kleinen Staubkörner mit einem
virtuellem Mikroskop zu durchsuchen.
Info: http://stardustathome.ssl.berkeley.edu

kurz und knapp
Wikipedia wird 5
Alle Beiträge der mittlerweile
in 150 Sprachen verfügbaren
Online-Enzyklopädie Wikipe-
dia (www.wikipedia.org) wer-
den nicht von einer festen Re-
daktion, sondern von den Inter-
net-Nutzern selbst geschrieben.
Allein die deutsche Variante
umfasst mehr als 340 000
Stichworte. Durch Missbräu-
che hat jedoch die Glaubwür-
digkeit von Wikipedia gelitten.
Daher sind z.B. in der eng-
lischsprachigen Version keine
anonymen Einträge mehr mög-
lich.

Test 2/2006
Testberichte

● Weitere Themen: u.a. Digital-
kameras, Bohrmaschinen, 
PCs und Notebooks

● 3,90 € im Zeitschriftenhandel

Batterien im Test
Dass der schnelle Griff zur Mignon-Batterie
besonders für die Spannungsversorgung von
Mobilgeräten wohl überlegt sein will, zeigt die
Stiftung Warentest in ihrer neuen Zeit-
schrift Test 2/2006. Sehr gut schnitt ledig-
lich die Duracell Plus ab, zwölf weitere er-
hielten die Note gut. Vor der Verwendung von
Zink-Kohle-Batterien wird sogar abgeraten.
Info: Stiftung Warentest, Lützowplatz 11–13,
10785 Berlin, Tel. (030) 26 31-0, Fax -27 27,
www.stiftung-warentest.de

http://stardustathome.ssl.berkeley.edu
http://www.klingenfuss.org
http://www.wikipedia.org
http://www.kodak.de
http://www.rohde-schwarz.com
http://www.pons.de/aktiv/onlinewb/meinponsline/download.htm
http://www.stiftung-warentest.de
http://www.apple.de
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Münz, S.; Nefzger, W.:
HTML-Handbuch

Unabhängig von allem,
was technologisch auf einer
Webseite eingesetzt wird,
bilden HTML und XHTML
die Grundlagen zur brow-
serunabhängigen Darstel-
lung.
Das Standardwerk dieser
beiden Autoren ist seit Jah-
ren der Schlüssel zum mo-
dernen Web-Publishing.
Die vorliegende, überar-
beitete und auf aktuelle
Entwicklungen abge-
stimmte Neuauflage stellt
wiederum alle Informatio-
nen für HTML-Projekte
bereit. Die Bandbreite
reicht dabei von den Kern-
elementen von HTML
über CCS bis hin zur Inter-
nationalisierung und Pro-
jektverwaltung. Daneben
werden selbstverständlich
alle Aspekte modernen
Webdesigns ausführlich
dargestellt: Javascript und
DOM inklusive aller not-
wendigen Objektreferen-
zen, Formulare, Links,
Grafiken, Tabellen und
Frames sowie dynamische
Effekte mit DHTML.
Die Auswahl der Inhalte
orientiert sich dabei stets an
den wesentlichen Fragen
der Webseitengestaltung,
sodass die vorliegende
Ausgabe nicht nur deutli-
che Erweiterungen in Sa-
chen Browserkompatibi-
lität erfahren hat, sondern
außerdem z.B. um das
wichtige Thema Webserver
ergänzt wurde. 
Alle Beispiele sind für
eine schnelle Nutzung auf
der beiliegenden DVD
ebenso enthalten wie nütz-
liche Tools: z.B. PHP 5 und
MySQL 5. -red

Franzis Verlag
Poing 2005
1216 Seiten, 30 €
ISBN 3-7723-6654-6

Kühnel, C: Embedded
Webcontroller
IPC@CHIP

Sollen nur relativ kleine
Steueraufgaben automa-
tisch erledigt werden,
kommen in vielen Fällen
statt der sonst üblichen
PCs die viel kleineren
Controller zum Einsatz.
Leider waren besonders in
den Anfangstagen ihre
Künste in Bezug auf die
Kommunikation mit ande-
ren Rechnersystemen nicht
so berauschend. Doch seit
einigen Jahren verbreiten
sich nun solche Controller
immer stärker, die auf-
grund ihres Aufbaus den
schnellen Anschluss und
die unkomplizierte Kom-
munikation via LAN oder
Internet zulassen.
Zu ihnen zählt der IPC@
CHIP, für den seit 2005
ein Development Kit zur
Verfügung steht. Der Au-
tor hat dies zum Anlass
genommen, seine schon
2001 veröffentlichte Publi-
kation Embedded Webser-
ver mit Single-Chip-Con-
troller (ISBN 3-907857-
01-1) mit Hinweisen auf
die Hard- und Software-
nutzung, Inbetriebnahme
und Programmbeispiele
zu ergänzen. 
Darüber hinaus verweist
er anhand von vielen Ap-
plikationen, z.B.  aus dem
Grafikbereich und der
Schrittmotorsteuerung,
verstärkt auf die einfache
Verwendung der zugehö-
rigen Library. 
Alle im Buch aufgeführten
Programmbeispiele stehen
auch auf der Webseite des
Autors (www.ckskript.ch)
zum Download bereit.

-red

Script Verlag Kühnel
Altendorf 2005
136 Seiten, 14,80 €
ISBN 3-907857-05-4

Stiny, L.:
Aufgaben mit Lösungen
zum Grundwissen 
Elektrotechnik

Dieses Buch ist für all die-
jenigen gedacht, die sich
mit den Grundlagen der
Elektrotechnik und Elek-
tronik näher beschäftigen
wollen oder müssen. Das
sind neben Auszubilden-
den elektrotechnischer
Berufe, Schülern weiter-
führender Schulen, Stu-
dierenden der Elektro-
technik oder einer ver-
wandten Fachrichtung
auch Berufserfahrene, die
ihr Wissen auffrischen
wollen, sowie Hobbyelek-
troniker oder werdende
Funkamateure.
Obgleich das vermittelte
Wissen an vielen Stellen
über das Niveau von Prü-
fungen für ein Amateur-
funkzeugnis hinausgeht,
geben die 280 Übungsauf-
gaben aus allen Grundge-
bieten der Elektrotechnik
die Möglichkeit, die eige-
nen Kenntnisse durch die
Bearbeitung von Aufgaben
zu festigen. Systematisch
nach Teilgebieten und
Schwierigkeitsgrad geglie-
derter Stoff ermöglicht das
Selbststudium, wobei nicht
nur eine Erläuterung der
Lösungswege erfolgt, son-
dern  allgemeine Vorge-
hensweise zur Problem-
bewältigung geübt wird.
Gegenstand der Übungen
sind Grundlagen der Elek-
trotechnik, Schaltungen der
Gleich-, Wechsel- und
Drehstromtechnik, Analy-
se von Einschwingvorgän-
gen und Netzwerken, elek-
tronische Bauteile sowie
elektronische Schaltungs-
technik. -rd

Franzis Verlag, 
Poing 2005
264 Seiten, 19,95 €
ISBN 3-7723-5960-4

Glos, R. G.:
Das Hardware-Hand-
buch für Selbstbau, 
Aufrüstung, WLAN,
Brenner & Co.

PCs aufrüsten, umbauen
oder aus Einzelkomponen-
ten von Grund auf selbst
zusammenbauen – welcher
findige Amateur möchte
das nicht? Doch PC ist
nicht gleich PC, was ist da-
bei unter verschiedensten
Anwendungsbedingungen
zu beachten?
Leicht verständlich, fun-
diert und aktuell bietet das
Handbuch einen Überblick
über viele interessante
Hardware sowie zugehöri-
ge Softwarelösungen:
– PC-Selbstbau für Stan-

dard-, Highend- und
Wohnzimmer-PCs;

– Windows nach Bedarf –
XP, 64 Bit und Media
Center Edition;

– DSL, LAN und WLAN:
kleine Netze selbst auf-
bauen, Funknetze konfi-
gurieren und absichern;

– BIOS: Tuning und Trou-
bleshooting in der Hard-
ware-Schaltzentrale;

– Festplatten: Nachrüsten,
RAID-Systeme und ex-
terne Laufwerke;

– Brenner & Co.: Brennen
für  Audio, Video u.a.

Die 960 Seiten geballtes
Hardware-Know-how bie-
ten eine Menge Stoff, um
sich in die Thematik ein-
zuarbeiten oder von Fall
zu Fall nachzuschlagen.
Wer auch im Heimbereich
mit den neusten Hardware-
Entwicklungen Schritt hal-
ten möchte, ist gut beraten,
diese komplett aktualisierte
Auflage des Buches zu er-
werben. -rd

Franzis Verlag, 
Poing 2006
kpl. aktualisierte Aufl.
960 Seiten, 29,95 €
ISBN 3-7732-7314-3

N.n.: CD goes MP3

Wenn Sie auch schon ein-
mal vor der Aufgabe stan-
den, die Stücke der Lieb-
lings-CD-ROMs auf einen
MP3-Player zu bringen,
kennen Sie das Problem:
Wie sollen sie konvertiert
werden und womit? CD
goes MP3 hilft dabei. Es
ist kein Buch, wie sonst an
dieser Stelle üblich, son-
dern eine kleine Samm-
lung einfach zu bedienen-
der Programme auf einer
CD-ROM, der noch eine
kurze Bedienungsanleitung
beiliegt.
Nach der Installation bringt
es Audio-CD-ROMs im
Handumdrehen ins not-
wendige Format: Einfach
die gewünschte CD-ROM
einlegen, Qualität festlegen
und im gewünschten Aus-
gabeformat, z.B. MP3,
WMA, OGG-Vorbis oder
WAV, auf dem Rechner ab-
speichern bzw. mit dem
ebenfalls enthaltenen CD-
Brenner gleich auf einen
Silberling bannen.
Doch auch beim Konver-
tieren der genannten Datei-
formate ineinander hilft die-
ses Programmpaket. Und
selbst Klangfilter und Ef-
fekte, wie z.B. Ein- und
Ausblenden, Echo, Rum-
pel- und Rauschfilter, lassen
sich dank eines einfachen
Bearbeitungstools leicht
anwenden. Wen hingegen
die im Internet vorhande-
nen Streams mehr interes-
sieren, der kann mit dem
Stream-Ripper diese ver-
gänglichen Klangerlebnis-
se nun dauerhaft speichern.
Alles in allem eine ge-
lungene Sammlung, die in
dieser Preisregion ihres-
gleichen sucht. -red

Franzis Verlag
Poing 2005
CD-ROM, 29,95 €
ISBN 3-7723-9392-6

http://www.ckskript.ch
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Paypal [1] wurde 1998 gegründet und ist
seit 2002 ein Tochterunternehmen von
eBay [2], dem wohl bekanntesten welt-
weiten Online-Marktplatz. Seinen Sieges-
zug trat der Bezahldienst zunächst in den
USA an. Dort kooperiert Paypal unter
anderem mit dem Musik-Downloadportal
iTunes von Apple und ist die meistverwen-
dete Zahlungsmethode bei eBay-Käufen.
Für rund 90 % aller Artikel wird schon
heute bei eBay die Bezahlung mittels Pay-
pal angeboten.

Paypal dient sowohl Privatpersonen als
auch Unternehmen dazu, Online-Zahlun-
gen sicher, schnell und einfach auszu-
führen und zu empfangen. Im Gegensatz zu
anderen Bezahlsystemen im Internet baut
Paypal auf der existierenden Finanzinfra-
struktur für Bankkonten und Kreditkarten
auf und verwendet ein eigens entwickeltes
System zur Missbrauchsvorbeugung. Pay-
pal zählt – Stand Juli 2005 – mehr als 78
Millionen Mitgliedskonten und steht Nut-
zern in 56 Ländern auf der ganzen Welt
zur Verfügung, davon in Deutschland erst
1,3 Millionen Konten.
Das Paypal-System ist damit quasi eine
Weltbank. Der Ausgangspunkt für die
Grundsteinlegung dieses Systems ist ziem-
lich banal und für uns Europäer nur schwer
nachvollziehbar: Die bei uns üblichen
Überweisungen sind in Nordamerika die
Ausnahme und nicht ohne Weiteres von
einem Bankinstitut zum nächsten möglich.
Im bargeldlosen Zahlungsverkehr herr-

schen Schecks und Kreditkarten vor. Inso-
fern ist Paypal aus dem mangelnden Ser-
viceangebot im Privatkundengeschäft der
US-Banken entstanden.

■ Spätstart in Deutschland
In Deutschland hat sich Paypal erst er-
staunlich spät auf den Markt gewagt. Ge-
rade mal seit Mitte 2004 lässt sich das Sys-
tem auch bei uns nutzen. Zahlungen sind
dabei ohne Offenlegung sensibler Konto-
daten oder Kreditkartennummern im Inter-

net möglich. Einzig die E-Mail-Adresse
als Kontoinformation genügt.
Die Anmeldung ist einfach; es existieren
drei Kontenarten: Für Nutzer, die privat kau-
fen und verkaufen ist das Basiskonto voll-
kommen ausreichend. Nach Eingabe der
üblichen persönlichen Daten sind die wich-
tigsten Paypal-Funktionen freigeschaltet.
Aus Sicherheitsgründen und um das gesam-
te Funktionsangebot nutzen zu können, soll-
te eine optionale Verifizierung durch die An-
gabe eines Bank- oder Kreditkartenkontos
durchgeführt werden. Danach stehen sämt-
liche Kontofunktionen zur Verfügung.
Der Zugriff auf das Paypal-Konto erfolgt
anschließend stets über die eigene E-Mail-
Adresse und ein persönliches Passwort. Um
eine Überweisung an einen Transaktions-
partner durchführen zu können, muss man
lediglich dessen E-Mail-Adresse kennen.
Kosten fallen für den Versender dabei nicht
an. Dazu lässt sich ein Guthaben auf das
Paypal-Konto überweisen oder man lässt
eingehende Beträge als Guthaben auf dem
Paypal-Konto stehen. 
Alternativ kann ein fälliger Betrag auch
über eine Kreditkarte abgebucht werden.
Geld per Paypal zu empfangen ist genauso
einfach wie der Versand. Per E-Mail wird
man über den Geldeingang auf dem Pay-
pal-Konto informiert.
Paypal ist international: Zahlungen werden
in sechs verschiedenen Währungen abge-

Online bezahlen in Echtzeit –
Paypal machts möglich
NIELS GRÜNDEL

Eines der hierzulande jüngsten elektronischen Bezahlverfahren ist Paypal,
das vor allem durch das Auktionshaus eBay bekannt geworden ist. Wir
wollen zeigen, dass trotz größtenteils kostenloser Nutzung die Sicherheit
und der Service nicht zu kurz kommen.

Ein Konto bei 
Paypal zu eröffnen

geht in vielen Fällen
leichter als bei der

eigenen Hausbank.
Die Sicherheit wird

dabei aber nicht
vernachlässigt.

Deutsche kaufen
gerne im Internet
ein. Beim Bezahlen
bevorzugen sie
jedoch noch 
die klassische
Rechnung, gefolgt
von der Online-
Überweisung.

Quelle: Postbank

Gebühren für die verschiedenen Paypal-Konten

Aktion Basiskonto Premium- und 
Businesskonto

Konto eröffnen kostenlos kostenlos
Geld versenden kostenlos kostenlos
Geld abheben kostenlos auf Bankkonten kostenlos auf Bankkonten

in Deutschland in Deutschland
Geld einzahlen kostenlos kostenlos
Banküberweisungen, Guthaben- kostenlos innerhalb der Einführungs-
oder Lastschriftzahlungen empfangen phase kostenlos
Kreditkartenzahlungen nicht verfügbar mindestens 1,9 % + 0,35 €
innerhalb von Deutschland bis 3,4 % + 0,35 €
Internationale Zahlungen empfangen kostenlos, aber kein Erhalt mindestens 2,4 % + 0,35 €
(einschließlich Kreditkartenzahlungen) von Kreditkartenzahlungen bis 3,9 % + 0,35 €
Transaktionen mit verschiedenen Wechselkurs enthält Wechselkurs enthält 
Währungen eine Gebühr von 2,5 % eine Gebühr von 2,5 %
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wickelt: Euros, britische Pfund, US-, ka-
nadische und australische Dollar sowie
Yen. Da recht niedrige Gebühren für Aus-
landsüberweisungen anfallen, lassen sich
Zahlungen über die Landesgrenze hinweg
sehr günstig abwickeln. Insbesondere bei
eBay in den USAist so das eine oder andere
Schnäppchen möglich, wenn bei der Ein-
fuhr nicht noch der Zoll zulangt.

■ Schutz für eBay-Käufe
Paypal bietet ausschließlich für Umsätze,
die über das Auktionshaus des Mutterkon-
zerns eBay generiert werden, einen Käufer-
schutz. Der greift, wenn der Käufer die Ware
trotz Bezahlung via Paypal nicht erhält
oder sie eindeutig von der Produktbeschrei-
bung im Angebot abweicht. In diesem Fall
erhält der Käufer seit Juli 2005 sein Geld
bis zu einer Höhe von 500 € von Paypal
zurück, ohne jede Eigenbeteiligung.
Vorher sah der Käuferschutz eine Absi-
cherung bis zu einer Höhe von 400 € vor.
Außerdem musste der Verkäufer bei eBay
über wenigstens 50 Bewertungspunkte ver-

fügen und mindestens 98 % positive Be-
wertungen aufweisen, damit seine Artikel
für den Paypal-Käuferschutz qualifiziert
waren.
Das Anliegen von Paypal und dem Mutter-
haus eBay ist offensichtlich: Es soll ver-
sucht werden, mehr Kunden zur Zahlung
per Paypal zu bewegen. Denn während die
Überweisung meist kostenlos ist, verlangt
Paypal für das Premium- und Business-
konto künftig Gebühren, siehe Tabelle.
Das Geschäft rechnet sich offenbar wie
kaum ein anderes. Das Gesamtvolumen
des Zahlungsverkehrs bei Paypal, der Wert
sämtlicher Transaktionen, betrug im zwei-
ten Quartal 2005 mehr als 6,5 Milliarden

US-$. In jedem Fall verdient Paypal gut
an Konten, auf denen Geld liegt, vor allem
solchen, zu denen die Nutzer ihre Zu-
gangsdaten verloren haben.

■ Nun auch Lastschrift
Seit einiger Zeit hat Paypal sein Produkt
für den deutschen Markt um ein wesent-
liches Komfortmerkmal erweitert und das

Lastschrift-Verfahren eingeführt. Musste
früher noch das Paypal-Konto einmalig
oder pro Kauf umständlich per Einzel-
überweisung aufgefüllt oder die Kredit-
karte gezückt werden, so erfolgt die Zah-
lung nun in Echtzeit, die Abbuchung fin-
det automatisch statt. Meist erhalten die

Käufer dadurch ihre Ware auch noch
schneller, da der Händler die Ware sofort
verschicken kann.
Sogar die Verkäufer profitieren von der
Einführung des Lastschriftverfahrens bei
Paypal. Der Online-Zahlungsservice über-
nimmt für sie die Risiken des Lastschrift-
verfahrens, d.h., mögliche Unterdeckung
oder sogar den Kontomissbrauch. Bei For-

derungen sind Verkäufer auf der sicheren
Seite: Wenn sie einen Versandbeleg vor-
weisen oder der Betrag kleiner als 25 € ist,
haben Verkäufer keine Schwierigkeiten
mit ungerechtfertigten Forderungen oder
Rücklastschriften.

■ Fazit
Ein Paypal-Konto ist ein zusätzliches On-
line-Konto. Und alles, was man für die
Anmeldung braucht, sind eine E-Mail-
Adresse und ein eigenes Bankkonto oder
eine Kreditkarte. Schon kann problemlos
Geld empfangen oder versendet werden.
Fixkosten fallen nicht an. Auch der Versand
von Geld ist immer kostenfrei. 

Keine Frage: Überweisungen mit Paypal
sind komfortabler und schneller als norma-
le Banküberweisungen, sofern das eigene
Paypal-Konto nicht erst per Überweisung
aufgefüllt werden soll.
Aber im Gegensatz zum Mutterland des
Verfahrens, den USA, ist der Schwerpunkt
für die europäischen Kunden der interna-
tionale Zahlungsservice – außerhalb der
EU-Grenzen. Denn auch innerhalb der 
EU-Grenzen darf eine Überweisung nicht
teurer sein als innerhalb des jeweiligen ei-
genen Landes. Viele Bankinstitute – wie
etwa die Postbank – bieten auch EU-Über-
weisungen kostenlos an. 

Und die Ausführung erfolgt inzwischen
ebenfalls ohne Verzögerung. Die Kosten
für das Paypal-Verfahren dagegen muss der
Käufer zumindest immer indirekt tragen:
durch einen höheren Kaufpreis – bei Paypal
hört man das naturgemäß nicht so gern.
Literatur
[1] Paypal: Homepage. www.paypal.de
[2] eBay International AG: Homepage. www.ebay.de

Verblüffenderweise
ist das Abheben 

von Geld aus 
den USA schneller

möglich als 
innerhalb 

Deutschlands.

Zwar werden drei
bis vier Tage als 
Bearbeitungszeit
angegeben, jedoch 
ist das Geld in der
Regel nach wenigen
Stunden beim Emp-
fänger eingetroffen.

Gerade bei vielen
Transaktionen in

unterschiedlichen
Währungen gewähr-
leistet der Kontoaus-

zug, den Überblick
nicht zu verlieren.

Nach dem Verifi-
zieren des Paypal-
Kontos wird das
Limit beim Versen-
den und Abheben
aufgehoben.

Screenshots:
DK3RED

http://www.paypal.de
http://www.ebay.de
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Nach dem verheerenden Tsunami vom
26.12.2004 in Südasien hat die indonesi-
sche Regierung mit der Bundesrepublik
Deutschland ein Kooperationsabkommen
zur schnellen Errichtung eines Frühwarn-
systems geschlossen. Zurzeit wird als Teil
der ersten Stufe ein Experimentalsystem
vorbereitet. Dabei werden an zunächst
zwei Stellen des Meeresbodens am Sunda-
Graben vor der indonesischen Westküste,
der die Quelle der Seebeben ist, automati-
sche Messstationen installiert. Diese be-
stehen aus jeweils einer Boje und einer
Meeresbodeneinheit (Ocean Bottom Unit,
OBU).

Die für die zukünftige Tsunami-Erkennung
im Indischen Ozean geplanten Sensoren und
Bojen werden demnach bis zu 6000 m tief im
Ozean verankert, wo sie dann ein Jahr ohne
weitere Eingriffe funktionieren müssen. Die
Messdaten haben im Alarmfall allerdings
nicht ein Jahr, sondern nur wenige Sekun-
den Zeit, an die Oberfläche zu gelangen.
Die Messstationen erfassen alle relevanten
Daten wie Seismik, Position, Wassersäu-
lenhöhe, Absolutdruck und Differenzdruck
sowie eigene Betriebsinformationen. Die
auf dem Meeresboden gewonnenen Daten
werden schon dort vorverarbeitet und dann
per akustischer Datenübertragung – ähn-
lich dem Kommunikationssystem der Del-
fine – zur Boje an der Meeresoberfläche
weitergeleitet und mit den dort erfassten
Daten gebündelt. Alle Informationen wer-

den anschließend per Funk an den Nach-
richtensatelliten Garuda übertragen, der bei
123° östlicher Länge in einem geostatio-
nären Orbit über Indonesien steht. Der Sa-
tellit wiederum übermittelt die Informatio-
nen zur weiteren Verarbeitung an das zu-
ständige Warnzentrum.
Um Tsunamis mit einer Vorwarnzeit von
30 min erkennen zu können, ist es erfor-
derlich, mindestens 200 km vor der Küste
Abweichungen von nur 10 cm vom norma-
len Gezeitenhub von etwa 50 cm zu detek-
tieren. Solch geringe Abweichungen vom
Normalpegel können bei einer Meerestiefe
von 4000 bis 5000 m, wie sie vor Sumatra

typisch ist, mit auf dem Meeresboden
installierten Quarz-Drucksensoren erfasst
werden.
Die Vorgehensweise, Seismometer und
Drucksensoren mit Sensorsystemen bis zu
einem Jahr in der Tiefsee zu versenken, die
Messdaten zu speichern und die OBU dann
ultraschallgesteuert wieder zu bergen, wurde
von der Universität Hamburg [1] und dem
Leibnitz-Institut für Meereswissenschaften
an der Universität Kiel [2] seit Mitte der
80er-Jahre entwickelt. Für eine Tsunami-
Früherkennung ist es dann zusätzlich er-
forderlich, die am Meeresboden gewonne-
nen Druckdaten durch akustische Signal-
übertragung mit Unterwassermodems an
eine Relaisboje zu übermitteln, die neben
der OBU verankert ist und die Daten an
einen geostationären Satelliten weiterleitet,

der die Verbindung zum Auswertezentrum
und dem Internet herstellt.
In Gegenrichtung kann das Datenzentrum
jederzeit folgende Sensordaten vom OBU
abrufen: Druckdaten über je 5 min gemittelt,
die aus Energiespargründen im Allgemeinen
nur alle 6 h an die Boje übertragen werden;
eine dreistündige Historie von Druckdaten,
die alle 15 s erhoben wurden, sodass im
Auswertezentrum im Falle einer Tsunami-
Warnung nachvollzogen werden kann, wa-
rum das Detektionsprogramm einen Tsu-
nami gemeldet hatte; Druckdaten im 15-s-
Abstand, die alle 2 min an die Boje übertra-
gen werden und es erlauben, die weitere
Entwicklung des Drucks nach einer War-
nung zu verfolgen; eine vollständige Sek-
tion von seismischen Daten und Druck-
daten eines bestimmten Datums von z.B.
15 min Länge, sodass im Falle eines Erd-
bebens auch die Daten des als Erdbeben-
warte fungierenden Sensors auf dem Mee-
resgrund in die Analyse einbezogen werden
kann. Diese Daten werden auf Anforderung
nur abschnittsweise übermittelt, da die Da-
tenmenge für eine kontinuierliche Übertra-
gung an das Auswertezentrum zu groß ist.
Grundlage der Sensorsignalverarbeitung
auf dem Meeresgrund ist der Datenlogger
Geolon-MTS der Firma Send [3], die auf
die Erfassung und Verarbeitung von Signa-
len, die unter extremen Bedingungen ge-
messen wurden, spezialisiert ist. Neben der
Sensorsignalverarbeitung und -speicherung
werden die Druckdaten von einem Tsunami-
Detektionsprogramm auf Hinweise unter-
sucht, die für einen Tsunami typisch sind.
Wird eine Tsunami-Signatur erkannt, so
wird eine entsprechende Warnung vom
OBU über die Unterwassermodems an die
Boje und von dort über den Satelliten ans
Auswertezentrum übermittelt.
Die OBU muss jährlich gewartet werden,
um die gespeicherten Daten auszulesen und
die Batterien zu erneuern. Nach der War-
tung stehen dann die vollständigen seismo-
logischen Daten (X-, Y-, Z- und P-Wellen)
und die Druckdaten für eine wissenschaft-
liche Auswertung zur Verfügung.
Am Konsortium Experimentelle Ozean-
Boden-Einheit sind weiterhin beteiligt:
BSS Behrens Schiffs- und Schweißtech-
nik GmbH, Hamburg; Develogic GmbH,
Gerlingen; Evo Logics GmbH, Berlin;
K.U.M. Umwelt- und Meerestechnik Kiel
GmbH; Nautilus Marine Service GmbH,
Bremen; Space-Tech GmbH, Immenstaad;
Forschungsanstalt der Bundeswehr für
Wasserschall und Geophysik, Kiel; Geo-
Forschungszentrum Potsdam.

dl2mcd@gmx.net
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Tsunami-Warnsystem 
für den Indischen Ozean im Aufbau
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Um Tsunamis im Indischen Ozean eine halbe Stunde vor dem Eintreffen
an Land schon feststellen zu können, wird derzeit ein Frühwarnsystem
unter Federführung diverser deutscher Firmen aufgebaut. Wir geben
einen Blick hinter die Kulissen der künftig Leben rettenden Technik.

Schematische 
Darstellung des 
Aufbaus der 
seegestützten 
experimentellen
Komponenten 
des Tsunami-
Frühwarnsystems 
für den 
Indischen Ozean

Quelle: [2]
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Sich im Urlaub einen Wecker zu stellen
klingt grausam – doch manchmal ist es
notwendig, um Ausflüge, DX-Skeds oder
gar den Flug nach Hause nicht zu ver-
schlafen. Ein Weltempfänger mit Weck-
funktion klingt zwar auch interessant, doch
wenn die Bedingungen morgens um 7 Uhr
gerade nicht angehoben sind und der Emp-
fang misslingt, wird es auch das Aufstehen
tun. Andere Systeme wie auf dem Telefon
zu tippende Zahlencodes oder ein Weck-
dienst haben den Nachteil, kompliziert
oder unzuverlässig bzw. nur in Hotels
möglich zu sein. Und selbst wenn man
nicht geweckt werden will, ist nach dem
Jetlag eine Uhr praktisch, die sagt, was die
Stunde geschlagen hat.

Billige Elektronikwecker mit Tasten gibt
es überall. Leider weiß man unterwegs oft
nicht mehr, wie bei ihnen die Zeit einzu-
stellen ist – falls man es denn zu Hause
überhaupt wusste. Außerdem sind sie meist
nicht auf den Transport im eng gepackten
Koffer eingestellt: Es fängt in selbigem auf
dem Gepäckband nach dem dritten Zu-
sammenstoß mit anderen Koffern plötzlich
an, laut zu piepsen, was im Gegensatz zu
entsprechenden Szenen in einschlägigen
Filmen nun überhaupt nicht zu Heiterkeit
beim Sicherheitspersonal des Flughafens
führen dürfte. Spezielle Reisewecker, bei
denen sich die Tasten verdecken oder ab-
schalten lassen, sind da besser. Bei ihnen
ist auch meist die Zeitzone einfach ver-
stellbar und man muss nicht gleich die Zeit
neu einstellen.
Doch auch Funkwecker sind interessant.
Diese empfangen nachts zwischen 1 und 
3 Uhr auf 77,5 kHz das Signal des Lang-
wellensenders DCF77 in Mainflingen bei
Frankfurt, der in ganz Deutschland gut zu
empfangen ist, sofern man nicht in einem

Betonbau sitzt bzw. Computer, Fernseher
oder andere Elektrogeräte den Empfang
stören. Deshalb werden die Funkwecker
auch nachts aktiv, in der Hoffnung, dass der
Besitzer und seine Nachbarn dann schlafen
und ihre Geräte abgeschaltet haben.
Ist kein Empfang vorhanden, so laufen
Funkwecker wie normale Quarzuhren wei-
ter; die Zeitabweichung bewegt sich auch
nach mehreren empfangslosen Tagen im
Sekundenbereich. Gefährlich ist dagegen
gestörter Empfang. Den sollten Funkuhren
eigentlich durch Prüfsummen oder Plausi-
bilitätskontrollen erkennen: Die Zeit springt
ja nicht urplötzlich um mehrere Stunden,
die empfangene Zeit kann zur gespeicher-
ten Zeit also nur minimale Abweichungen

haben. Außerhalb Deutschlands, wo große
Zeitabweichungen denkbar wären, gibt es
dagegen keinen Empfang. Doch gerade
billige 5-€-Funkwecker sparen sich diesen
Aufwand und schalten nach unsauberem
Empfang auf unsinnige Zeiten: Um 2 Uhr
nachts wird 10 Uhr früh erkannt und der
auf 8 Uhr eingestellte Wecker bleibt prompt
stumm.
Markenuhren, beispielsweise von Jung-
hans [2] oder Braun [3], kennen diese Pro-
bleme nicht. Solch ein Funkreisewecker
von Junghans tat denn auch über zehn Jah-
re seinen Dienst – bis er gerade an dem Tag
wild piepend und nicht mehr bedienbar sei-
nen Geist aufgab, an dem British Airways
eine Bombendrohung erhalten hatte und
den Koffer deshalb 10 min vor Abflug wie-
der aus dem Flugzeug entfernte.
Auf der Suche nach qualitativ gleichwerti-
gem Ersatz zeigte sich, dass die Lufthansa
inzwischen auch Funkreisewecker anbie-
tet – für 13 500 Flugmeilen oder 55 € plus
Versand. Somit bestand eine gewisse Hoff-
nung, dass diese zuverlässig funktionieren

– schließlich wäre es peinlich, wenn man
einen Lufthansa-Flug wegen eines Luft-
hansa-Weckers verpasst. Also wurde ein
Exemplar bestellt.
Zum Einschalten ist ein Streifen aus dem
Gerät zu ziehen, woraufhin alles piept und
blinkt und sich nicht mehr stoppen lässt –
die als Transportsicherung gedachte Tas-
tensperre war schuld, die verhindern soll,
dass sich der Wecker ohne Abdeckung im
Koffer selbst verstellt. Nach Beseitigung
dieses kleinen Hindernisses zeigte der
Wecker bereits nach 3 min die richtige Zeit
an – schneller als die meisten Funkuhren.
Neben Uhrzeit, Datum und Wochentag wird
auch noch die Temperatur angezeigt –
praktisch, wenn man auf Reisen plötzlich
friert und wissen will, ob es wirklich kalt
ist oder sich vielmehr eine Erkältung an-
kündigt. 
Zwei tägliche Weckzeiten und eine einma-
lige Terminerinnerung – beispielsweise für
den Rückflugtag – lassen sich program-
mieren. Daneben gibt es auch noch Stopp-
uhrfunktionen und selbstverständlich lässt
sich die Zeitzone verstellen. Letzteres al-
lerdings nur stundenweise – Indien-Urlau-
ber haben Pech. Die Anleitung sollte man
sicherheitshalber mitnehmen, denn so ein-
fach wie bei Junghans ist die Bedienung
nicht. Sie passt zusammen mit dem Wecker
in seine Schutztasche.
Die Stromversorgung läuft leider über
eine Knopfzelle, die nur ein Jahr hält und
im Urlaub garantiert nicht aufzutreiben ist.
Um sie auszubauen oder zu wechseln, ist
zudem ein Schraubendreher notwendig.
Man kann allerdings den Funkempfang
über das Menü abschalten, wenn der We-
cker nicht benutzt wird, um die Batterie zu
schonen. Tests mit eingeschaltetem Emp-
fang in gestörter Umgebung – direkt neben
dem Computer – ergaben übrigens keine
unsinnigen Uhrzeiten.
Neben DCF77 empfängt die Uhr noch je-
weils etwa 1500 km um die Sender MSF
[5] in Rugby/England auf 60 kHz, WWVB
[6] in Colorado/USAauf 60 kHz und JJY40
sowie JJY60 [7] in Japan auf 40 und 60
kHz. Auch in Hongkong soll der Empfang
noch gelingen. Auf tropischen Inseln da-
gegen nicht – aber dort wird man die Zeit
auch nicht auf die Sekunde genau benö-
tigen … dl2mcd@gmx.net
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Funkwecker für weltweite Nutzung
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Ein Funkamateur nimmt selbstverständlich nicht Omas alten Aufzieh-
wecker mit auf Reisen. Es muss schon ein DX-Gerät sein. Wie wäre es
mit einem Reisefunkwecker, der verschiedene Zeitzeichensender nutzt?

Als Alternative 
zu simplen Reise-
weckern bietet sich
der fast weltweit
nutzbare Funkreise-
wecker RC 304 EL
aus dem Lufthansa
Worldshop an.

Foto: DL2MCD
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Lassen Sie mich Ihnen zunächst einige 
Informationen über die Crozet-Inseln ge-
ben. Der Crozet-Archipel, 1772 entdeckt,
umfasst fünf Inseln: Die Schweine-Insel
(Ile aux Cochons), die Apostel-Inselchen
(Ilots des Apotres), die Pinguin-Insel (Ile
des Pinguins), die Ost-Insel (Ile de l’Est)

und die Insel Possession, auf der sich die
wissenschaftliche Station „Alfred Faure“
befindet. Im Jahr 2005 haben 25 Personen
auf Possession überwintert. 
Crozet ist ein Distrikt der „Südlichen und
Antarktischen Territorien Frankreichs“
(Terres Australes et Antarctiques Francai-
ses, abgekürzt TAAF). Die Crozet-Inseln
werden, ebenso wie das Territorium Adélie
und die Inseln Kerguelen, St. Paul und 
Amsterdam, von der TAAF verwaltet. 
Die Forschungen in dieser Region leitet das
französische Institut „Paul-Émile Victor“
(IPEV). Zur Unterstützung der wissen-
schaftlichen Forschungen werden jedes
Jahr junge Leute als freiwillige Helfer 
angeworben, um die Überwinterungen ab-
sichern zu können. Sie bleiben dann etwa
12 bis 14 Monate vor Ort. 
Das Wetter ändert sich auf Crozet nur we-
nig (man könnte sagen, dass es im Winter
genauso schön ist wie im Sommer). Die
Durchschnittstemperaturen liegen bei  3 bis
4 °C im Winter und bei 5 bis 6 °C im Som-
mer. Der Wind bläst dort praktisch immer
mit 60 bis 80 km/h und es gibt ein- bis

zweimal im Monat Stürme, deren Windge-
schwindigkeiten 140 km/h übersteigen. Um
das Klima „angenehmer“ zu gestalten, reg-
net es zudem mindestens einmal am Tag. 
Die letzten Funkaktivitäten von Crozet
prägten Samuel, FT5WE (F5IJT), Über-
winterung 33. Mission 1995/96; Jean-Jac-

ques, FT5WF (F5SZK), Überwinterung 
33. Mission 1995/96; Jean-Paul, FT5WG
(F5BU), Sommerkampagne 1998; Gilles,
FT5WH (F5AGL), Überwinterung 36.
Mission 1998/99 und zuletzt Alain, FT5WI,
Überwinterung 37. Mission 1999/2000.
Mein genauer Standort war die wissen-
schaftliche Station „Alfred Faure“ auf der
Insel „de la Possession“. Sie liegt auf 51°
52‘ östlicher Länge und 46° 26‘ südlicher
Breite im Locator LE53WN. Der IOTA-
Kenner lautet AF-008 und sie gehört zur
WAZ-Zone 39 bzw. ITU-Zone 68.

■  Mission 2005
Ich arbeite als Elektroniker im Zentrum für
Energie, Ökologie und Physiologie (Centre

d’Écologie et Physiologie Énergétiques –
CNRS) in Straßburg. Das Centre National
de la Recherche Scientifique ist ein For-
schungslabor, das sich u.a. folgenden The-
men widmet: Untersuchung der Anpassung
von Tieren an sich ändernde Umweltbedin-
gungen, Erforschung von Anpassungs- und
Verhaltensmechanismen, Einsatz von Tie-
ren als Indikatoren für die Folgen klima-
tischer Veränderungen, Entwicklung von 
Instrumenten, um Tieren in ihrer natür-
lichen Umgebung zu folgen.
Bei der Installation, die ich 1998 in Crozet
aufgebaut hatte, handelt es sich um ein au-
tomatisiertes System für die individuelle
Identifizierung von Königspinguinen. Die

Pinguinkolonie, die nahe der Forschungs-
station lebt, zählt etwa 80 000 Tiere. Bisher
wurden mehr als 4000 Königspinguine mit
einem Transponder der Abteilung RFID
von Texas Instruments ausgestattet. So ein
System ist 30 mm lang, hat einen Durch-
messer von 3 mm und ist 0,8 g schwer. Es
handelt sich um so genannte pseudopassive
elektronische „Wanzen“, d.h. sie enthalten
keine Batterie und werden auf lebenslange
Dauer unter die Haut des Tieres injiziert. 
Wenn ein solcher Transponder in das elek-
tromagnetische Feld eines Lesegerätes ge-
langt, nimmt er Energie auf und gibt dann
seine auf 64 Bit kodierte Identität preis. Die
Arbeitsfrequenz liegt bei etwa 135 kHz.
Die Antennen der Lesegeräte sind in den

FT5WJ – aktiv vom Rand der
Antarktis im Crozet-Archipel
JEAN-PAUL GENDNER – F5BU

Nach jahrelanger Funkstille ließ sich im Februar/März 2005 wieder ein
Funkamateur von Crozet vernehmen. Dieses DXCC-Gebiet ist inzwi-
schen auf Platz 11 der weltweit meistgesuchten Funkländer vorgerückt.
Jean-Paul, F5BU, hielt sich beruflich auf der Insel Possession auf und
funkte in seiner, leider nur knapp bemessenen Freizeit, als FT5WJ. Lesen
Sie seinen aufschlussreichen Erfahrungsbericht.  

Das Versorgungs-
schiff „Marion 

Dufresne“ wird 
mittels des 

bordeigenen 
Hubschraubers 

entladen.
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I n d i s c h e r  O z e a n

Île aux Conchons
(Isle of Pigs)

Île de la Possession
(Possession Island)

Île de I’Est
(East Island)

Crozet
Archipel

Mit dieser 
„Inverted Ground-
plane“, funkte 
FT5WJ von 
der zu den 
französischen
Überseeterritorien
gehörenden
Insel Crozet.
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Boden eingegraben, und jedes der drei 
Lesesysteme verfügt über zwei Antennen.
Damit kann man die Richtung feststellen,
in die sich das jeweilige Tier bewegt.
Meine Arbeit führe ich sowohl in der Regi-
on aus, in der sich unser Labor befindet, als
auch in entfernten Gegenden. Mehrere Auf-
träge führten mich dabei in ganz abgelege-
ne Gebiete. Ich war 1991, 1994 und 1998
(1998 als FT5WG) auf Crozet und 1998/99
als JW/F5BU auf Spitzbergen. Schon seit
einigen Jahren wäre es erforderlich gewe-
sen, erneut auf die Crozet-Inseln zu fahren.
Aber leider musste die Unternehmung aus
familiären Gründen von Jahr zu Jahr ver-
schoben werden. 
Eine Mission, für Beginn des Jahres 2005
geplant, hatte jedoch gute Chancen auf 
Verwirklichung. Mein Kollege Nicolas,
F4EGX, der bereits von Dezember 2000 bis
März 2002 auf Crozet überwinterte, sollte
mich dabei begleiten. Für derartige Unter-
nehmungen in die „Terres Australes“, also
in das französische Territorium auf der süd-
lichen Erdhalbkugel, muss der Großteil des
Materials mehrere Monate im Voraus ver-
schickt werden. Der Materialtransport er-
folgt auf dem Seeweg, weil die Kosten für
einen Transport auf dem Luftweg viel zu
hoch wären. Deshalb haben wir im Oktober
2004 mehrere Kisten mit insgesamt mehr
als 300 kg Material verschickt. Die Ausrüs-
tung sollte zum Zeitpunkt unserer Abreise,
die zunächst für Ende Dezember 2004 vor-
gesehen war, auf Réunion angekommen
sein. Ursprünglich war vorgesehen, dass
wir mit dem Versorgungsschiff „Marion
Dufresne“ Ende Dezember von Réunion
abfahren und um den 5.1.2005 auf Crozet
ankommen sollten. 
Da die Rückreise mit demselben Schiff ge-
gen Ende März vorgesehen war, hätte unser
Aufenthalt auf Crozet rund zweieinhalb
Monate gedauert. Meine als FT5WG ge-
sammelten Erfahrung erwiesen sich bei den
Reisevorbereitungen als recht hilfreich. Ich
ging genauso vor wie bereits 1998.  

■  Probleme zu Beginn
Das Schicksal wollte es jedoch anders. 
Die Unbill des Meeres hatte den Plänen 
einen dicken Strich durch die Rechnung 
gemacht: Die „Marion Dufresne“ kratzte
nämlich in einer Untiefe am Meeresgrund.
Aufgrund dieses Vorkommnisses musste
das Schiff vor der Abfahrt in ein Trocken-
dock. Dort wurde zunächst der Umfang der
notwendigen Reparaturarbeiten festgestellt,
die dann im April durchgeführt werden
sollten. Als Folge davon änderte sich der
ursprüngliche Einsatzplan. Erst im Dezem-
ber erfuhren wir, dass sich unsere Abfahrt
auf Anfang Januar verschieben sollte. 
Was sich viel gravierender auswirkte, war
die Änderung der Reiseroute. Aufgrund

dieser Korrekturen wären wir erst Anfang
März in Crozet eingetroffen, was den Insel-
aufenthalt stark verkürzt hätte. Wir hätten
nur zwei Wochen auf Crozet verbracht, was
völlig unzureichend wäre und unsere ge-
samte Mission in Frage gestellt hätte. 
Es wurde deshalb ein Ausweg aus dieser
Misere gesucht und schließlich folgende
Lösung gefunden: Wir würden mit der
„Marion Dufresne“ zunächst zu den Ker-
guelen (FT/X) fahren. Nach einer Wartezeit
von zwei Wochen ginge es dann mit einem
Fischerboot nach Crozet. Die Rückreise
von Crozet nach Réunion sollte mit einem
Schiff der TAAF durchgeführt werden. Das
ist nur 25 m lang und zur logistischen Un-

terstützung der Forschungen auf den Ker-
guelen stationiert. Auf diese Weise verlän-
gerte sich unser Aufenthalt auf Crozet auf
insgesamt sechs Wochen.      

■  Aufbruch nach Crozet 
Am 9.1.05 erfolgte unsere Abreise von
Straßburg. Wir sollten am 10.1.05 in Réuni-
on eintreffen, von wo es noch am selben
Tag weitergehen sollte. Unsere Abreise ver-
schob sich jedoch zunächst auf den 11. und
anschließend auf den 12.1.05. 

Als es endlich losging, mussten wir nach
einigen Stunden Fahrt in Richtung Süden
wieder umkehren, um einen Seemann, der
sich bei Arbeiten verletzt hatte, zurückzu-
bringen. Am 18.1.05 erreichten wir dann

die Kerguelen. Bereits kurz nachdem wir
die „Marion Dufresne“ bestiegen, erfuhren
wir, dass das Fischerboot, das uns nach
Crozet bringen sollte, nicht dafür ausge-
stattet war, größere Mengen Material zu

transportieren. Für uns bedeutete das, dass
wir uns hinsichtlich der Ausrüstung, die wir
mitführen konnten, ziemlich einzuschrän-
ken hatten. 
Wir mussten daher auf den Kerguelen 
unsere gesamte Ausrüstung neu sortieren.
Persönliche Dinge und die wichtigsten
Ausrüstungsteile (wie z.B. Werkzeuge und
Geräte) wurden in sieben Fässern verstaut.
Es handelte sich dabei um kleine Tonnen,
die für den Fall, dass sie ins Wasser fallen,
abgedichtet waren. Der Rest unseres Mate-
rials sollte dann um den 17.3.2005 mit der
„Marion Dufresne“ ankommen.

■  Ankunft auf Possession
Nach vier Tagen auf dem Fischerboot tra-
fen wir schließlich am 5.2.2005 auf Crozet
ein. Leider hatten wir unsere eigene Funk-
ausrüstung nicht mitnehmen können, da sie
nicht mehr in die Staufässer passte. Hinzu
kam, dass ich gleich zu Beginn einer sehr
hohen Arbeitsbelastung ausgesetzt war. 
Ich wusste, dass es nicht möglich sein
würde, die gesamte Arbeit zu schaffen,
aber ich wollte wenigstens den Großteil
erledigen. Obwohl mir wegen des hohen
Arbeitspensums kaum Freizeit zur Ver-
fügung stand, wollte ich dennoch ein 
bisschen funken, um wenigstens etwas
Ablenkung zu erleben.
Während der ersten 14 Tage auf Possession
waren Nicolas und ich im selben Zimmer

Letzte Vorbereitungen in Sachen Kabel

Jean-Paul, FT5WJ,
beim Abarbeiten 

des Pile-Ups
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im ersten Stock der so genannten „Resi-
denz“ untergebracht. Wir warteten auf die
Ankunft der „Marion Dufresne“, die den
Rest unseres Materials bringen und einige
Personen mitnehmen sollte, die die Basis
verlassen mussten. Die „Residenz“ war ein
Gebäude im Zentrum der wissenschaft-
lichen Station und daher nicht dafür 
geeignet, eine Antenne anzubringen. Ei-
gentlich hatte ich vorgehabt, noch vor der
Ankunft des restlichen Materials eine Afu-
Antenne aufzustellen. 
Nach etwa zehn Tagen Aufenthalt bastelte
Nicolas eine einfache Hilfsantenne. Da-
durch konnte ich mit seinem  brandneuen
Elecraft K2 ein bisschen auf Kurzwelle
hören, womit ich mir die Zeit vertrieb. 
Aber die Behelfsantenne hatte keine tolle
Reichweite und ich konnte leider nicht be-
sonders viel hören. Jean-Paul, F8ZW, mit
dem ich einige Skeds vereinbart hatte,

konnte ich überhaupt nicht empfangen. Ich
war dennoch entschlossen, mein Glück zu
versuchen und begann damit, in der Nähe
des Ortes, an dem wir während der zweiten
Hälfte unseres Aufenthaltes untergebracht
sein würden, einen geeigneten Antennen-
standort zu suchen. 
Dort wollte ich eine „Inverted Ground-
plane“ installieren, um dann, wenn das
noch fehlende Material verfügbar sein 
würde, so schnell wie möglich QRV wer-
den zu können. Aber einige Tage vor der er-
warteten Ankunft der „Marion Dufresne“
erfuhren wir, dass nicht unser ganzes Mate-
rial entladen werden könnte, weil die „Ope-
ration Hafen“ (obwohl es auf Possession
keinen Hafen im eigentlichen Sinne gibt)
maximal drei Stunden dauern durfte. 
Im Falle schlechten Wetters konnte nur ein
absolutes Minimum an Material entladen
werden, da das Schiff dringend einen Kran-
ken ins Hospital bringen musste. Ange-
sichts dieser Situation wartete ich mit dem
Antennenbau noch ab, da ich beobachten
wollte, wie sich das Entladen des Schiffes
gestalten würde. Es war nämlich nicht aus-
zuschließen, dass wir die Insel überstürzt
würden verlassen müssen (ohne bestimmte
Materialien waren die auszuführenden Ar-
beiten einfach nicht durchzuführen). 

Die Endstufe, die mir freundlicherweise
vom Clipperton DX Club für den Funk-
verkehr in den TAAF zur Verfügung ge-
stellt worden war, befand sich bereits auf
Crozet, obwohl sie monatelang unauffind-
bar schien. Man sah, dass die Endstufe aus-
gepackt und anschließend wieder einge-
packt worden war. Leider hatte man die 
Linear nicht mehr in die Originalver-
packung verfrachtet, sodass eine erklärende
Aufschrift fehlte. Jedenfalls fand ich die
Endstufe und nach ein, zwei Stunden hatte
ich die Teile ersetzt, von denen ich wusste,
dass sie defekt waren. Die Endstufe war
wieder einsatzbereit.
Da ich kurz vor meiner Abreise noch mei-
nen Laptop erneuern musste, überprüfte ich
vorsichtshalber die Funktion der DOS-Ver-
sion von Swiss-Log, das ich normalerweise
zum Führen des Logbuchs benutze. Unter
Windows 2000 gelang es mir jedoch nicht,
das Programm ordnungsgemäß zum Lau-
fen zu bringen. Genau das hatte ich be-
fürchtet und deshalb das Programm Logger
heruntergeladen, das sich dann ohne Pro-
bleme einrichten ließ. 
Es dauerte ziemlich lange, bis ich heraus-
gefunden hatte, wie man die Zugangsein-
stellungen abspeichert (für die, die sich aus-
kennen: ich habe nach Eingabe der ver-
schiedenen Parameter nicht „bestätigt“ und
fand deshalb ein leeres Verzeichnis vor).

■  Antennenbau
Infolge glücklicher Umstände präsentierte
sich das Wetter am 18.2.05 außergewöhn-
lich gut und der Entladevorgang konnte 
ungestört durchgeführt werden; sogar in 

etwas kürzerer Zeit als vorgesehen. Wir 
waren erleichtert, fanden wir doch das 
gesamte Material sowie unsere Funkaus-
rüs-tung. Einziger Wermutstropfen: aus 
logistischen Gründen hatte man zum Ent-
laden unsere Sachen aus den Kisten ge-
nommen und auf dem Boot in kleinere Pa-
kete aufgeteilt. Deshalb mussten wir ver-
schiedene Kleinteile manchmal tagelang
suchen. Wie erwähnt, herrschte am Tag der
„Operation Hafen“ gutes Wetter. 
Schönes Wetter ist auf Crozet sehr selten
und hält normalerweise auch nicht lange
an. Weil das Entladen bereits gegen 11 Uhr
vormittags beendet war (wir waren schon
vor 6 Uhr morgens in der Landebucht ge-
wesen), beschloss ich am frühen Nachmit-
tag, nach einem schnellen Umzug in unse-
re neuen Zimmer und nachdem ich meine
Sachen provisorisch verstaut hatte, dieses
Mal dem Antennenaufbau den absoluten
Vorrang einzuräumen. Gesagt, getan, und
am Ende des Nachmittags stand die Anten-
ne. Genau in dem Moment, als ich den
10 m hohen Antennenmast aufstellte, kam
Wind auf. Glücklicherweise, dank der 
Hilfe von Nicolas und zwei weiterer barm-
herziger Seelen, verlief jedoch alles gut.
Das Koaxialkabel führte ich durch das
Fenster meines Zimmers, das direkt neben
dem von Nicolas lag. 
Vom 100 m langen Koaxialkabel stand mir
in meinem Zimmer nur noch ein spärlicher
Rest von 1 m Länge zur Verfügung. Ein
bisschen knapp, aber ich konnte jedenfalls
das Funkgerät anschließen und vor dem
Abendessen noch einige Stationen hören.
Nach dem Essen registrierte ich, außer ei-
nigen Stationen auf 7 MHz, nichts mehr,
aber der Tag war auch lang genug gewesen. 
Meine komplette Station bestand übrigens
aus einem IC-726, einem Schaltnetzteil
4225-MV von MFJ, einer AMP-LK-450-
Endstufe mit 1 kW Ausgangsleistung und
einem 962-D-Antennentuner von MFJ. Als
Antenne kam eine „Inverted Groundplane“
und zum Loggen der QSOs das Programm
Logger zum Einsatz.

■  Funkbetrieb mit Schwierigkeiten
Am nächsten Tag war das Wetter entsetz-
lich. Wie so häufig auf Crozet gab es Nebel
und schwere Regenfälle. Aus diesem
Grund bin ich nicht einmal hinaus zur An-
tenne gegangen, um nachzusehen, ob alles
in Ordnung war. Infolge dringender beruf-
licher Tätigkeiten konnte ich während des
Tages nur ein paar Mal kurz auf den 
Bändern hören und drei CQ-Rufe absetzen;
leider ohne Ergebnis. 
Am 20.2.05, einem Sonntag, war das Wet-
ter ebenso furchtbar (glücklicherweise hat-
te ich den Donnerstag genutzt, um die 
Antenne aufzustellen). Die vielen CQ-Rufe
blieben ohne Antwort. Daher entschloss ich

Jean-Paul Gendner, F5BU, hielt sich beruflich
auf Possession auf. 

Ankunft auf Crozet: Nicolas, FT1WK (vorn
links), und Jean-Paul, FT5WJ (vorn rechts). 

Ausnahmsweise erlaubt schönes Wetter den
Blick auf die Ost-Insel.
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mich, erstmals die Linearendstufe einzuset-
zen. Ich verband die Endstufe mit dem
Transceiver und stellte die Regelung so ein,
dass ich etwa 500 W Ausgangsleistung zur
Verfügung hatte (in der Folgezeit etwa 700
bis 800 W). Dann begann ich erneut „CQ“
zu rufen. Trotz etwa einer Stunde Rufens
hatte ich keinen Erfolg. Aber auch im Jahr
1998 gestaltete sich der Anfang recht zäh
und ich hatte schon damit gerechnet, dass
es erneut schwierig würde.  
Am Nachmittag versuchte ich es noch ein-
mal, aber erst nach dem Abendessen hörte
ich S51DX, der auf 14,261 MHz „CQ“ rief
und bei mir mit 59 ankam. Ich antwortete
promt. Wie andere Stationen, die ich an-
gerufen habe, bat er mich zunächst um Be-
stätigung, dass ich mich tatsächlich auf
Crozet aufhielt, da er seinen Ohren nicht
traute – gab mir jedoch einen 59-Report. 
Von da an funktionierte es gut und das Pile-
up ließ nicht lange auf sich warten. Nach
und nach nahm ich Kontakt mit mehreren
dutzend Stationen auf. Da ich mir dachte, 
dass der „Motor nun angeworfen und in
Schwung gekommen war“ und dass es jetzt
jeden Abend so gut gehen würde, hörte ich
auf, um nicht zu spät ins Bett zu kommen. 

■  Nicolas – FT1WK
Da die Erlaubnis, ohne CW auf Kurzwelle
zu funken, zurzeit unseres Aufenthalts auf
Possession (noch) nicht auf die südlichen
und antarktischen Territorien Frankreichs
zutraf, durfte mein Kollege Nicolas,
F4EGX, mit seiner Genehmigungsklasse
nicht im Frequenzbereich unter 50 MHz
funken. Weil das 6-m-Band nur selten nutz-
bar ist, zog es Nicolas vor, sich am Satelli-
tenbetrieb zu versuchen. Kurz nach unserer
Ankunft auf Crozet errichtete er  eine be-
helfsmäßige Antenne und versuchte, mit
seinem Yaesu VX-5R die Passagen der 
Satelliten SO-50 und vor allem AO-51 ab-
zupassen (Letzteren konnte er regelmäßig
öffnen). Da sich Crozet jedoch mehr als
3000 km von den nächsten Küsten befindet,
erschien die Sache wegen der QRP-Bedin-
gungen relativ schwierig. 
Auch schien die Anzahl der Stationen, die
für eine Verbindung infrage kamen, sehr
gering und die Hoffnung auf einen dauer-
haften Kontakt war gleich Null. Nicolas hat
trotzdem mit erstaunlicher Beharrlichkeit
alles versucht. Leider ohne Resultat, trotz
einiger Skeds, die mit FR1FT organisiert
wurden. Um trotzdem interessante QSOs
zu tätigen, hatten wir zwei Kontakte, zwei-
fellos Premieren, zwischen der Basis und
der Pinguinstation, die etwa 1 km entfernt
ist, hergestellt: am 12.3.2005 haben wir ein
Cross-Band QSO (144/14 MHz) in FM ge-
führt und am 17.3. ein QSO auf 50 MHz
ebenfalls in FM (zwischen FT1WK/m und
FT5WJ).

Am nächsten Tag waren die Funkbedin-
gungen erneut mies und ich konnte nur 
16 Stationen loggen. Trotz aller Überprü-
fungen begann ich mir Fragen bezüglich
meiner Ausrüstung zu stellen: Arbeitet der
Verstärker korrekt? Ist meine Modulation
verständlich? 

Ich empfing viele Stationen, die mich ein-
fach nicht hörten. Einen Tag später kamen
nur 13 Stationen ins Log. Der Optimismus
des ersten Tages ließ nach, wobei mir klar
war, dass wir uns dem Sonnenfleckenmini-
mum nähern und dass sich die Ausbrei-
tungsbedingungen verschlechterten. Am
23.2.05 ging es wieder besser und ich 
konnte 77 Verbindungen tätigen, dafür fand
einen Tag später nur eine einzige Station
den Weg ins Log. 
Tatsächlich waren die Ausbreitungsbedin-
gungen, genauso wie 1998, oft sehr un-
symmetrisch. Dieses Phänomen kann ich 
nicht erklären, aber es scheint für Crozet 
typisch zu sein. Es bedeutet, dass ich am

frühen Abend viele Stationen empfangen
konnte, aber diese mich nicht hörten. 
Am Abend kehrte sich die Situation um. Ich
kam gut durch, aber die Empfangssignale
verstummten plötzlich. Glücklicherweise
verbesserten sich die Ausbreitungsbedin-
gungen. Einige Tage erlaubten sogar zahl-
reiche Kontakte am frühen Abend Richtung
USAund Asien. Leider verschlechterte sich
gegen Ende meines Aufenthalts das „Fens-
ter“ Richtung Europa .  
Während der gesamten Zeit meiner Akti-
vität unternahm ich etliche Versuche auf
anderen Bändern, vor allem auf 21, aber
auch auf 18 und ein wenig auf 7 MHz.
Doch selbst dort vereinbarte Skeds führten
selten zu einem QSO. Ich hörte zwar die
Stationen, wurde aber meist im Gegenzug
nicht gehört.
Manche Nörgler, die meinen, dass der
Funkbetrieb zu langsam ablief, möchte ich
daran erinnern, dass es sich, wie auch 1998,
bei meiner Funkaktivität um keine DXpe-
dition handelte, sondern, dass ich während
meiner knappen Freizeit funkte. 
Der Funkverkehr verlief für beide Seiten
schwierig. Was mich angeht, so haben mich
mehrere dutzend Stationen gleichzeitig an-
gerufen. Es war deshalb für mich äußerst
problematisch, selbst beim Splitbetrieb,
mehr als zwei aufeinander folgende Buch-
staben desselben Rufzeichens aufzuneh-
men. 

Einige erfahrene OMs durchschauten die
Situation und riefen erfolgreich außerhalb
des Splitbereiches.  

■  QSL-Vermittlung 
Seit meiner Rückkehr nach Straßburg war
es für mich eine Frage der Ehre, alle QSL-
Anfragen so schnell wie möglich zu beant-
worten. Hunderte Direkt-QSLs lagen bei
meiner Heimkehr bereits auf dem Schreib-
tisch und waren von meiner XYL datiert
und durchnummeriert worden.  

Redaktionelle Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF; 

Übersetzung aus dem Französischen:
Ursula Raab 

Jean-Paul, FT5WJ, repariert die vom Clipper-
ton DX Club gespendete Endstufe.

Nicolas, FT1WK, Kollege von Jean-Paul

Blick auf die 
wissenschaftliche

Station „Alfred Faure“
auf Possession Island

im Crozet-Archipel

Fotos: F5BU

Antenne
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Da die Technik von FM-Handys ausgereift
ist, haben es die Ingenieure nicht leicht,
Features zu erfinden, die letztlich als Kauf-
anreiz wirken sollen. Neue Geräte dieser
Klasse sind zumeist eher unspektakulär und
nur in Details verbessert. So hat man beim
IC-E7 beispielsweise echten Nutzen in
puncto Stromversorgung.  

■ Li-Ionen-Akku mit 1800 mAh
Moderne und für normale Anwendungen
bezahlbare Akkumulatoren bieten im Ver-
gleich zu herkömmlichen Energiespeichern

ein deutliches Plus an Kapa-
zität. Im IC-E7 kommt ein
winziger Li-Ionen-Akkupack
zum Einsatz, der im Format
35 × 11 × 53 mm3 bei 3,7 V
Nennspannung eine Kapazität
von 1800 mAh aufweist. Beim
Senden liefert er die 1,5 A, die
erforderlich sind, um auf 2 m
immerhin 1,5 W HF zu erzeu-
gen. Das ist gegenüber dem
Icom-Vorgänger IC-Q7E und
Alincos DJ-C7E deutlich
mehr und mit dem VX-2E von
Yaesu vergleichbar. 
Die Betriebsdauer mit einem
voll geladenen Akkupack wird
in den technischen Daten mit
20 h angegeben. Um diese Zeit

zu erreichen, darf allerdings nur 5 % der
Zeit gesendet werden. Weitere 5 % kann
man empfangen, die restlichen 90 % sind
für den Stand-by-Modus vorgesehen. 
Wie lange der Akkumulator unter realen
Bedingungen durchhält, hängt vom Ver-
hältnis von Empfangs- zu Sendezeit ab.
Um festzustellen, wie lange der Akkumu-
lator den Transceiver speisen kann, habe
ich ihn einem Härtetest unterzogen: Akku-
mulator voll laden und dann Dauersenden.
Das Resultat ist verblüffend – nach einer
Stunde immer noch 1,45 W HF-Leistung!
Die Spannung des Akkupacks ist dabei auf 
3,5 V abgefallen. Nach weiteren 15 min
erscheint im Display das Symbol, das auf
einen bald entladenen Akkumulator hin-
weist. 2 min später ist im Display groß und
deutlich „LOW“ zu lesen und das Handy
beendet bei 3,3 V seinerseits den Dauer-
test.    
Wer mit einer Akkuladung noch länger
funken möchte, kann die Sendeleistung
auf 0,1 W reduzieren, was den Strombe-
darf auf etwa ein Drittel vermindert.
Das Laden muss in jedem Fall mit dem
Originallader erfolgen, der zum Liefer-
umfang gehört und die Elektronik für ein
ordnungsgemäßes Laden des wertvollen
Akkumulators enthält. Der Lader selbst
bekommt seinen „Saft“ entweder vom mit-
gelieferten Netzadapter oder über ein op-
tionales Zigarettenanzünderkabel aus dem
12-V-Kfz-Bordnetz. Zu Hause kann man
ein Kabel mit passendem Hohlstecker nut-
zen, das man an eine 12-V-Gleichstrom-
versorgung (maximal 16 V) anschließt.
Allerdings ist der Temperaturbereich für
das Laden auf 5 bis +35 °C eingeschränkt.
Darüber oder darunter will die Ladeelek-
tronik einfach nicht. 
Der Empfänger des IC-E7 ist als Doppel-
superhet ausgelegt, bei dem die 1. ZF
46,35 MHz (WFM 14,85 MHz) beträgt
und die 2. ZF 450 kHz. Die Bandbreite
von 12 kHz stellt einen brauchbaren Kom-
promiss für den Empfang von FM-Statio-
nen im 25- und 12,5-kHz-Raster sowie für
AM-modulierte Signale dar. Der FM-Sen-
dehub beträgt maximal ±5 kHz.
Das S-Meter zeigt die von allen derartigen
Geräten bekannte Ungenauigkeit, sodass

man es leid ist, diese Feststellung über-
haupt noch zu erwähnen. Beim IC-E7
kommt noch dazu, dass im Display zehn
Segmente vorhanden sind, von denen aber
acht jeweils paarweise angesteuert wer-
den. Da das erste immer zu sehen ist, ste-
hen nur fünf Stufen zur Verfügung. 

■ Bedienkonzept
Was die Bedienung seiner Handys betrifft,
ist Icom sehr konsequent. So kann man
auch am IC-E7 die Funktionen von Ab-
stimmknopf und Up/Down-Tasten tau-
schen. Der 1750-Hz-Rufton zum Auf-
tasten von Relais ist direkt aktivierbar,
man muss beim Senden lediglich zusätz-
lich – etwas unüblich – die SQL-Taste
drücken.
Ansonsten gilt für das IC-E7, was für alle
Transceiver gilt: Es handelt sich um kom-
plexe Technik mit einer Vielzahl von Fea-
tures und relativ wenigen Bedienelemen-
ten. Nur wer sich die Zeit nimmt, das
Handbuch gründlich zu lesen, wird die
Funktionen sinnvoll einsetzen können.
Und nur durch häufige Benutzung des Ge-
rätes erlangt man die für den Spaß am
Funken notwendige Routine. 

■ Ausstattung
Dass moderne Amateurfunkhandys Spei-
cherkanäle (fast) ohne Ende haben, wun-
dert kaum. Beim IC-E7 sind es 1250 – al-
so mehr als genug. Damit der Überblick
nicht verloren geht, kann man diese nicht
nur mit Namen versehen, sondern auch 18
Speicherbänken (Gruppen) zuordnen, die
sich ebenfalls alphanumerisch bezeichnen
lassen. 
Die Namen dürfen bis zu sechs Zeichen
lang sein, wobei alle Großbuchstaben und
Ziffern sowie ein paar Sonderzeichen zur
Verfügung stehen. 
Beim Suchlauf bietet Icom das volle Pro-
gramm, also alle Suchlaufvarianten, die
man von den Icom-Handscannern kennt.
Ein sehr praktisches Feature ist der Such-
lauf mit automatischem Speichern. Dieser
kann solange laufen, bis die 200 dafür re-
servierten Speicher belegt sind. Man kann
damit alle – auch nur die gelegentlich –
genutzten Frequenzen innerhalb eines
Bandes feststellen.

Icoms Kleinster: 
IC-E7 für 2 m und 70 cm
HERBERT SEEWALD

Acht Jahre sind vergangen, seit Icom den Mini-2-m/70-cm-Duobander
IC-Q7E auf den Markt gebracht hat. Nun steht mit dem IC-E7 der Nach-
folger in Vitrinen und Webshops der Fachhändler, wo er auf gleich zwei
ähnliche Transceiver,  den VX-2E von Yaesu und den Alinco DJ-C7E, trifft.  

Das IC-E7:
Unverwech-
selbares 
Design und
trotz seiner
kleinen Flä-
che ein gut
ablesbares
Display

Die Aufteilung des Displays – viele Infor-
mationen auf wenig Fläche
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Vollausstattung bietet das IC-E7 auch in
Bezug auf CTCSS und DCS. Für beide
Squelch-Varianten sind Coder und Deco-
der eingebaut. Dazu kommen eine Pocket-
Piep-Funktion, die mit einem Symbol im
Display oder per Piepton signalisiert, dass
ein Anruf einging. 
Zum Icom-Standard zählen auch CTCSS-
und DCS-Suchlauf, mit dem sich von an-
deren Stationen genutzte Subaudiotöne
bzw. Codes detektieren lassen. Ein
DTMF-Geber, den man beispielsweise für
Echolink braucht, ist nicht vorhanden –
bei den wenigen Bedienelementen des
Transceivers wäre der vermutlich auch
schlecht handhabbar.

■ Set-Modus
Wie bei Icom-Geräten üblich, werden alle
Grundeinstellungen im Set-Modus vorge-
nommen, der am IC-E7 durch gemein-
sames 1 s langes Drücken der FUNC- und
SQL-Taste aufgerufen wird. Durch die mit
sinnvollen Abkürzungen bezeichneten Me-
nüs scrollt man mittels Abstimmknopf, der
in Verbindung mit der FUNC-Taste zur
Wahl der gewünschten Einstellungen in
den einzelnen Menüs dient. 
Neben zehn „allgemeinen“ Menüs gibt es
zusätzliche zehn im erweiterten Set-Mo-
dus, wobei diese Unterteilung weder not-
wendig noch schlüssig erscheint. Aber
zum Glück ist im Set-Modus nur selten
etwas zu ändern ...

■ Zusätzlicher Nutzen
Weil der Empfänger des IC-E7 als Breit-
bandempfänger für FM, AM und WFM
konzipiert ist, liegt es nahe, ihn auch als
Rundfunkempfänger zu nutzen. Auf Mit-
telwelle und auf den KW-Rundfunkbän-
dern bleibt die Empfangsleistung beschei-
den – für diese Frequenzen ist die 11 cm
lange Gummiwurst schlicht ungeeignet.
Da das IC-E7 keine Ferritantenne besitzt,
muss man zumindest eine kurze Wurf-
antenne anschließen. Doch bereits mit 2 m
Draht ist der Empfang akzeptabel, wobei
es aber ohne SMA-Stecker oder einen pas-
senden Adapter nicht geht.  
Besser sind dagegen die Empfangseigen-
schaften im UKW-Rundfunkbereich. Mit
100 kHz Abstimmschrittweite kann man
bequem tunen und die 50 mW NF-Leis-
tung, die der Winzling produziert, genü-
gen allemal zum Nachrichtenhören. Die
Möglichkeit, den WFM-Ton von TV-
Kanälen zu empfangen, setzt die Program-
mierung der empfangbaren Kanäle voraus.
Das geht mit der Software CS-P7 oder per
Suchlauf mit automatischem Speichern.
Ein entsprechender Test verlief ergebnis-
los, da es im Einzugsbereich des Testers
keine terrestrisch gesendeten analogen
TV-Signale mehr gibt.

■ Tipps für die Praxis
Wer sein IC-E7 als normales Duoband-
Amateurfunkhandy einsetzt, sollte sich an-
gewöhnen, die Bänder mit dem Abstimm-
knopf umzuschalten, wobei die Bandtaste
gedrückt zu halten ist. Tut man das mit der
Bandtaste, ist der Weg von 70 cm nach 
2 m ziemlich lang, weil nämlich acht Bän-
der dazwischen liegen, die durchgeschaltet
werden müssen. 
Praktischer ist es, sich alle für FM nutzba-
ren Frequenzen im Speicher zu program-
mieren. Überschaubar bleibt die Sache
dank der Möglichkeit, Namen zu vergeben,
wobei auch „145500“ als sechsstellige
Speicherbezeichnung durchgeht.

■ PC-Software CS-P7
Wer sich daran macht, Relais- und andere
Frequenzen zu programmieren und diese
mit Namen zu versehen, wird sich schnell
nach einer Alternative zur Tippel-Tappel-
Tour via Abstimmknopf und Tasten sehnen.
Komfortabler geht das mit einem PC oder
Notebook, sofern man sich die optionale
Cloning-Software CS-P7 anschafft, die mit
42 € in der Preisliste steht. Für das Pro-
grammierkabel, das es in RS232- und USB-
Ausführung gibt und sich beim näheren
Hinsehen als aktives Interface entpuppt,
sind nochmals 36 € fällig.    
Die Bezeichnung Cloning-Software ist
übrigens nur die halbe Wahrheit, da Otto-
Normal-Funker kaum zwei solche Handys
besitzt und daher auch nichts zu Klonen
hat. Weit wichtiger dürfte für IC-E7-Be-
sitzer sein, am PC Einstellungen vorzu-
nehmen und vor allem die zahlreichen

Speicher zu editieren, deren Daten sich be-
quem auf das Handy und zurück übertra-
gen lassen.  
Die 88-seitige deutsche Bedienungsanlei-
tung ist gut strukturiert und illustriert. Für
unterwegs enthält sie eine Kurzanleitung,
die man ausschneiden, falten und ins Port-
monee oder in die Brusttasche stecken
kann. Zum Lieferumfang gehören neben
der flexiblen Antenne ein Ladegerät für
den Li-Ionen-Akkumulator, ein passender
Netzadapter und eine Handschlaufe. Der
aktuelle Preis liegt bei etwa 270 €.

Anmerkung der Redaktion: Da bezüglich
der technischen Daten keine Überra-
schungen zu erwarten waren, haben wir
auf einen Labortest bei OM Ralf Ruders-
dorfer, OE3RAA, verzichtet. 
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Komfortabel lässt
sich das IC-E7 

mit der PC-Software 
CS-P7 program-

mieren.

Das beleuchtbare
Display ist unter allen
Umständen sehr gut
ablesbar, wozu die
großen Anzeigen für
die Frequenz bzw. 
die Speichernamen
beitragen.
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Die Software 
CS-P7 kommt 
auf CD und ist
einfach zu
installieren.

Innenleben des 
SubD-Steckers
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Derzeit dominieren zwei Anwendungsbe-
reiche: Access-PLC bringt Internetzugang
per Steckdose und will dem Marktführer
DSL Konkurrenz machen. Inhouse-PLC
vernetzt Computer und Geräte der Unter-
haltungselektronik in Büro und Wohnung.

Die ungeschirmte und unsymmetrische
Stromleitung überträgt jedoch nicht nur
die digitalen Daten, sondern wirkt unge-
wollt als Antenne und gibt unkontrolliert
einen erheblichen Anteil der eingesetzten
HF-Energie an die Umwelt ab. Die Folge
liegt auf der Hand: PLC-Übertragungen
verursachen erhebliche Funkempfangs-
störungen.

■ Modulationsverfahren 
und Chipsätze

Im Vergleich zu bewährten Telekommuni-
kationsleitungen, wie Ethernet-, Koaxial-
und Glasfaserkabel, ist das Stromnetz ein
schwieriger Übertragungskanal: Impedan-
zen wechseln ständig, Reflexionen treten
auf und andere Geräte senden Störungen
auf die ungeschirmte Leitung. Zudem wir-
ken die Drähte der Stromleitung als Emp-
fangsantenne für Rundfunksender, die Tei-
le des von Powerline Communication be-
anspruchten Frequenzspektrums ebenfalls
nutzen. Die für PLC-Systeme verwende-
ten Modulationsarten und Fehlerkorrek-
turmechanismen sind daher für die Daten-
übertragung von großer Bedeutung.
Nur wenige Hersteller haben entsprechen-
de Chipsätze entwickelt. Die von Ascom
[1] früher für PLC eingesetzte GMSK-

Modulation (Gaussian Minimum Shift
Keying) scheint bereits überholt zu sein,
wird aber noch in Tirol verwendet. Aktuell
dominieren die Hardware-Plattformen von
drei Herstellern: die israelische Firma Itran
[2], das amerikanische Unternehmen In-

tellon [3] und die spanische Firma DS2
[4]. Itran-Chipsätze stecken in den Mo-
dems von MainNet (PPC-Mannheim und
Linz). In der aktuellen ersten Generation
kommt mit DSSS (Direct Sequence
Spread Spectrum) eine Spread-Spektrum-
Modulation für den Frequenzbereich von
etwa zwei bis 18 MHz zum Einsatz. Nach
angeblichen finanziellen Turbulenzen
dürfte die Produktion dieser Modems ein-
gestellt sein. Schnellere Modems der
zweiten Generation (G2-Modems), die mit
Burst-OFDM-Modulation (Othogonal  Fre-
quency Division Multiplex) arbeiten, sind
angekündigt. Intellon hat integrierte PLC-
TRX-Chipsätze für Inhouse-PLC nach
dem Homeplug-Standard entwickelt. De-
ren Übertragungsgeschwindigkeit wurde
von 14 Mbit/s brutto auf 85 Mbit/s gestei-
gert, wofür ebenfalls Burst-OFDM ver-
wendet wird. Devolo und Netgear nutzen
dieses Verfahren in aktuellen Produkten.
Im Frequenzbereich von 4,3 bis 20,9 MHz
werden hierbei rund 80 Träger gesendet,
wobei sich die in Amateurfunkbereichen
liegenden Trägerfrequenzen ausschalten
lassen (Notch). DS2 plant noch höhere
Übertragungsraten und erreicht laut Anga-
ben in Firmenprospekten fast 200 Mbit/s
mit über tausend OFDM-Trägern zwi-

schen zwei und 34 MHz, teilweise bis 80
MHz. Bei diesem Verfahren sind die Trä-
ger permanent eingeschaltet und werden
separat moduliert. Corinex verwendet die-
ses Verfahren in Modems für Inhouse- und
Access-PLC.
Wie zuletzt auf der Internationalen Funk-
ausstellung in Berlin zu sehen, unterstüt-
zen unter dem Schlagwort „Das vernetzte
Haus“ (Home Network) zunehmend füh-
rende Hersteller von Unterhaltungselek-
tronik, wie Sony, Hitachi und Panasonic,
sowie große Computerfirmen (IBM, Goo-
gle) Inhouse-PLC als vermeintlich beque-
men Weg der Vernetzung.

■ EU-Kommission fördert PLC
Die EU-Kommission in Brüssel sieht in
Powerline Communication eine Möglich-
keit zur Schaffung von mehr Wettbewerb
im Telekommunikationssektor. PLC soll
neben dem verbreiteten ADSL-Verfahren
(Asynchron Digital Subscriber Line) als
breitbandige Zugangstechnologie zum In-
ternet dienen. Unter Leitung von Viviane
Reding hat die EU-Kommission das För-
derprogramm Opera mit 10 Millionen Eu-
ro dotiert und unterstützt PLC-Feldversu-
che, -Standardisierung und -Marketing.
Auf seinen Internetseiten bestreitet Opera
[5] bislang die Existenz von Störungen.
Neben dem Abstrahlungsproblem ver-
schweigt man dort die Tatsache, dass die
technische Reichweite von PLC derzeit
bei wenigen hundert Metern liegt. Erst mit
teuren Umsetzern lässt sich eine mit
ADSL vergleichbare Reichweite von 5 km
erzielen. Wer also schon jetzt außerhalb
der mit Breitband-Internet versorgten Ge-
biete wohnt, sollte auch von PLC keinen

Anschluss an die Datenautobahn erhoffen.
Um die bestehende Rechtsunsicherheit für
PLC zu beenden, hat die EU einen Nor-
mungsauftrag an CENELEC (Europäi-
sches Komitee für elektrotechnische Nor-

PLC bedroht weiter Amateurfunk
Ing. MICHAEL ZWINGL – OE3MZC

Powerline Communication (PLC) nutzt Frequenzen zwischen 2 und 80
MHz zur Übertragung digitaler Daten über ungeschirmte Stromleitungen.
Während man in den USA hierfür oft die Mittelspannungsebene (10 kV)
verwendet, werden in Europa zumeist 230-V-Leitungen vom Trafo bis ins
Haus mit Hochfrequenzsignalen beaufschlagt. Die von PLC ausgehenden
Störungen beeinträchtigen alle Nutzer der Kurzwelle.

Bild 1: 
PLC blockiert 
große Bereiche 
der Kurzwelle 
durch Störsignale. 

Fotos und 
Screenshot: OE3MZC

Bild 2: Intellon hat integrierte PLC-Chipsätze
mit einer Übertragungsgeschwindigkeit bis
85 Mbit/s im Bereich 4,3 MHz bis 20,9 MHz
entwickelt.
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mung) und ETSI (European Telecommu-
nications Standards Institute) im Mandat
313 erteilt. Ziel ist die Schaffung einer
harmonisierten Norm für alle drahtgebun-
denen Netze (Wire Line Networks), um
Ab- und Einstrahlungen (Emmissions and
Ingress) zu regeln. IARU, DARC und
ÖVSV [6] sind aktiv an den Arbeitssitzun-
gen in Nizza beteiligt. Naturgemäß gehen

die Meinungen über Grenzwerte in der seit
Jahren gemeinsam tagenden Arbeitsgruppe
weit auseinander. Den jetzt vorliegenden
Entwurf prEN50471 wird die Mehrzahl
der beteiligten Mitgliedsstaaten voraus-
sichtlich ablehnen. Die darin vorgeschla-
genen Störgrenzwerte bieten einerseits
keinen ausreichenden Schutz für Funk-
dienste und Hörfunk, andererseits liegen
sie für den breitbandigen PLC-Betrieb
vermutlich bereits zu niedrig. Das nächste
Treffen zur Abstimmung ist für Mitte 2006
geplant.

■ Messergebnisse
Auf der ganzen Welt stattfindende PLC-
Feldversuche haben für die betroffenen
Funkdienste auch positive Effekte. Wäh-
rend die deutsche Bundesnetzagentur bis-
her Messergebnisse nicht veröffentlicht
hat, sind Resultate offizieller Studien in
anderen Ländern bekannt geworden, dar-
unter in der Schweiz, Österreich, England,
Niederlande, Belgien, Australien etc. [7].
So rechnet die Fernmeldebehörde in der
Schweiz beim Inhouse-Powerline mit Feld-
stärken von +62 dbµV/m und folgert, dass
diese Geräte den grundlegenden Anforde-
rungen der europäischen Richtlinien im
EMV-Bereich nicht entsprechen. Dies be-
trifft die CE-Konformität der Modems in
Bezug auf die harmonisierte Norm
EN55022. In die gleiche Richtung geht der
InfoLetter 2/2005 des österreichischen
BMVIT (Bundesministerium für Verkehr,
Innovation und Technologie) vom Dezem-
ber 2005. Darin veröffentlicht das Minis-
terium Messwerte von drei gängigen PLC-

Modems, die die üblichen Grenzwerte der
Norm EN55022 um bis zu +48 dB über-
schreiten und dennoch überall in Europa
verkauft werden. Die veröffentlichten Er-
gebnisse aus England zeichnen ein ebenso
deutliches Bild: Sie zeigen gemessene
Werte von über +60 dBµV/m in 10 m Ent-
fernung und bei Frequenzen über 30 MHz,
wie sie vom DS2-Chipsatz verwendet

werden. Das bedeutet eine Überschreitung
der FCC-Part-15-Limits um maximal +27
dB. Dabei zeigen die bisherigen Mess-
verfahren nach CISPR (Comite Internatio-
nal Special des Perturbations Radioelec-
triques) und mit kleinen Loop-Antennen
noch gar nicht das tatsächliche Ausmaß
der PLC-Abstrahlungen. Um die impuls-

artigen Aussendungen vieler PLC-Systeme
korrekt einzuschätzen, muss mit Peak-
Detektor- und Peak-Hold-Funktion gear-
beitet werden. Außerdem liegt das Grund-
rauschen (0 dBµV/m) noch weit unter dem
Systemrauschen der verwendeten Mess-
empfänger von +33 dBµV/m.

■ Situation in Linz und Mannheim
Nach etlichen Störungsmeldungen und
jahrelangen Verwaltungsverfahren hat die
Oberste Fernmeldebehörde in Österreich

den Bescheid der ersten Instanz bestätigt
und der PLC-Betreiberfirma in Linz aufge-
tragen, bis 10. Dezember 2005 das Störpo-
tenzial für andere Telekommunikationsan-
lagen zu beseitigen und überall die von der
CEPT festgelegten maximalen Grenzwer-
te für elektrische Störfeldstärken einzuhal-
ten (CEPT ECC Recommendation (05)
04). Für den Frequenzbereich 1 bis 30
MHz ist dies ein Wert von 40 – 8,8*log10
(f/MHz) dBµV/m (entspricht 40 bis 27
dBµV/m), gemessen mit Peak-Detektor
und einer Messbandbreite von 9 kHz.
Dem Entscheid war ein Amtssachverstän-
digengutachten des österreichischen BM-
VIT vorangegangen, das laut Informatio-
nen des Online-Magazins Heise.de Über-
schreitungen der Rundfunkplanungswerte
der Internationalen Fernmeldeunion (ITU)
um das 110 000fache und der in der NB30
(Nutzungsbestimmung 30) festgelegten
Störstrahlgrenzwerte um das 25 000fache
festgestellt hatte [8]. Der Empfang des
digitalen Hörfunks DRM (Digital Radio
Mondiale) auf Kurzwelle war bei Stör-
feldstärken von bis zu +77 dBµV/m im
Einzugsbereich des Linzer Powerline-Net-
zes mehrfach unmöglich. Das Gutachten
hält darüber hinaus fest, dass betroffene
Betreiber von Funkdiensten keine
Möglichkeit haben, die Störungen durch
eigene Maßnahmen zu beseitigen.
Noch deutlicher steht die Zusammenfas-
sung des Gutachters im Widerspruch zu
den Bestrebungen der EU. Demnach lässt

sich Powerline in der derzeitigen techni-
schen Konzeption nur mit bewusster In-
kaufnahme von dadurch verursachten Stö-
rungen aller im Kurzwellenbereich legal
arbeitender Funkstellen betreiben. Da die
Physik und die Topologie des 230-V-
Stromnetzes in Mannheim bei gleicher
Technik kaum anders zu bewerten sind,
gab es auch dort bereits Störmeldungen.
Über den Fall des ungarischen Kurzwel-
lenhörers Sandor wurde in einem Fernseh-
bericht des WDR berichtet und einem

Bild 3:
Störsender aus dem
Supermarkt? 
Blick in ein 
PLC-Modem zur 
einfachen Vernetzung
von Computern 
oder Musikanlagen
per Steckdose 
und Stromleitung.

Bild 4:
DS2 plant 

Übertragungsraten
bis 200 Mbit/s mit

über tausend 
OFDM-Trägern. 

Bei diesem 
Verfahren sind die
Träger permanent 
eingeschaltet und

werden separat
moduliert.
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ortsansässigen Funkamateur hat das Ver-
waltungsgericht Karlsruhe im Mai 2005
erstmals die Rechtmäßigkeit der Auflage
an die PLC-Betreiber zur Einhaltung der
NB30 bestätigt. Wie die Betreiberfirmen
auf solche Vorgaben reagieren und ob PLC

bei drastisch reduziertem Sendepegel die
versprochenen Datenraten noch erreicht,
bleibt abzuwarten.

■ Reduktion des Störpotenzials
Die wirkungsvollste Maßnahme gegen
Störungen des Frequenzspektrums durch
Powerline Communication wäre die Ab-
schaltung des Systems oder eine komplette
Schirmung des verwendeten Netzes.
Außerdem reduzieren größerer Abstand
und geringere Sendeleistung das Störpo-
tenzial. In der Praxis lebt der Funkamateur
allerdings zumeist quasi innerhalb des
Netzes. Die Sendepegel eines PLC-Mo-
dems lassen sich auch nicht wesentlich
reduzieren, da für die notwendigen Daten-
raten ein deutlich positiver Signal-Rausch-
Abstand notwendig ist. Denn auch andere
Haushaltsgeräte senden Störungen auf die
Leitungen, und der Antenneneffekt wirkt
reziprok als Empfangsantenne für Rund-
funksignale.
Empfangsseitige Verbesserungen bringt
das Absenken des Sendepegels für die
Amateurfunkbereiche. Solche Notch-Fil-
ter erreichen etwa 20 bis 30 dB und lassen
sich bei OFDM-Systemen vom Hersteller
relativ einfach in die Firmware des PLC-
Modems programmieren. Motorola hat
diese Technik zusätzlich mit abgestimm-
ten LC-Filtern optimiert und so kurzwel-
lenfreundlich gemacht. Dies geschah im
eigenen Interesse, denn Motorola ist auch
an der Entwicklung digitaler HF-Verfah-
ren beteiligt, darunter DRM. Bei GMSK
oder Spread Spectrum ist dies naturgemäß
schwieriger. Doch Vorsicht: Selbst bei ei-
ner Absenkung um 30 dB kann laut einer
Studie des schweizer Bundesamts für
Kommunikation (Bakom) die Feldstärke
von Inhouse-PLC noch immer etwa +30
dbµV/m (NB30) erreichen, was etwa S6

entspricht. Bei Access-PLC mit Werten
wie in Linz von +78 dBµV/m blieben wei-
ter fast +50 dbµV/m im Band stehen.
Nichtlineare Bauelemente und Korrosion
in der Netzleitung bewirken zudem Mi-
scheffekte und reduzieren die Wirkung der

programmierbaren Spektrummaske. Sony
schlägt als Lösung Dynamic Notching vor.
Dieses Verfahren durchsucht das Spek-
trum zunächst nach vorhandenen Sende-
signalen und unterdrückt im PLC-Modem
die als belegt erkannten Frequenzen. Das

schützt allerdings nur die Rundfunkberei-
che, denn in der Amateurfunkpraxis liegt
der Schwerpunkt beim Empfang.
Auch das im PLC-Modem verwendete
Übertragungsverfahren trägt zur Reduzie-
rung des Störpotenzials bei. Bei Burst-
OFDM oder Burst-DSSS geht das System
nur auf Sendung, wenn tatsächlich Daten
übertragen werden. Das ist ein deutlicher
Fortschritt gegenüber den ständigen Trä-
gern von GMSK bei Ascom oder perma-
nent OFDM bei DS2. Der vermeintliche
Vorteil ist jedoch angesichts des steigen-
den Datenverkehrs, etwa durch die Über-
tragung von Kinofilmen per Internet (Vi-
deo on Demand), keine Lösung von Dauer.
Auch IPTV, die Verbreitung von TV-Pro-
grammen per Internet, steht erst am An-
fang und wird den Bedarf an schnellen
Datenleitungen in den kommenden Jahren
steigern. Der Grundsatz zur Reduktion des

Störpotenzials lautet daher: Keine Verwen-
dung der gleichen Frequenz zur gleichen
Zeit am selben Ort.

■ Fazit
Powerline bleibt für den Amateurfunk-
dienst und andere Nutzer der Kurzwelle
eine ernste Bedrohung, solange die gleichen
Frequenzbereiche verwendet werden. Po-
werline als Internet-Zubringer (Access)
wird vermutlich an finanzielle Grenzen
des Geschäftsmodells stoßen, jedoch bleibt
die Nutzung von Fernwirk-, Steuer-, Si-
cherheits- und Messaufgaben als PLC-
Nebenprodukt. Inhouse-PLC wird als ein-
fache Verbindung des privaten Ethernets
mit DSL-Anschlüssen oder WLAN und
zur Verteilung von Video- und Audiodaten
zwischen Geräten der Unterhaltungselek-
tronik im privaten Haushalt von Branchen-
größen wie Sony oder Panasonic gefördert.
Abhilfe bringt nur die Fortsetzung der
konsequenten Arbeit unserer Interessen-
vertretungen und Amateurfunkvereine so-
wie die Erfüllung der Hoffnung, dass die
benötigten Datenraten so schnell wachsen,
dass nur Fiberoptik und Ultra Wide Band
(UWB; wireless USB) die nötige Ge-

schwindigkeit bieten. UWB könnte aller-
dings unsere Bänder zwischen 2,4 GHz
und 10,4 GHz bedrohen [9].

oe3mzc@oevsv.at
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keine Chance: 
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in Linz war es schnell
vorbei mit DRM-
Empfang auf 
Kurzwelle.

Bild 6:
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Unwetter verursachen immer größere
Schäden. Mit 26 Hurrikanen war 2005 das
Jahr mit den meisten Wirbelstürmen im
Atlantik seit Beginn der Wetteraufzeich-
nungen im Jahr 1851. Zudem dauern die
Tropenstürme länger und gewinnen an In-

tensität. Doch auch abseits solcher Extre-
me ist die Beobachtung des weltweiten
Wettergeschehens ein spannendes Betäti-
gungsfeld. Mit Zorns Lemma (ZL) hat Ul-
rich Neuber [1], DL3ZAS, einen univer-
sellen Decoder für Wetterfunk geschaffen.

■ Systemanforderungen 
und Installation

Zorns Lemma (Version 10.66) läuft auf
Computern mit Betriebssystem Windows
ab Version 98, einschließlich NT4.0 (SP3
oder höher). Windows 3.11, OS-2, Unix
und Linux unterstützt der Wetterdecoder
nicht. Damit lahme Hardware die Software
nicht ausbremst, soll die Taktfrequenz des
Prozessors nicht unter 300 MHz liegen
und der verfügbare Arbeitsspeicher mindes-
tens 128 MB betragen. Optimale Ergeb-
nisse bringt ZL mit aktuellen PCs, auf de-
nen Windows 2000 oder XP stabil läuft.
Programm und aufgenommene Wetterdaten
belegen auf der Festspeicherplatte etwa
250 MB. Zur komfortablen Darstellung der
Wetterdaten braucht der PC eine Bildschirm-
diagonale ab 17 Zoll mit Auflösung ab 1024
× 768 Bildpunkten und 16-bit-Farbtiefe.

Per Funk empfangene Daten erreichen die
Decodersoftware wahlweise über den Line-
Eingang einer Soundkarte oder per Funk-
modem. Die Soundkarte muss eine Samp-
lerate von 44 kHz unterstützen, was heute
keine Hürde ist. Viele Notebooks verzich-

ten allerdings auf den Line-Eingang und
haben lediglich einen wesentlich empfind-
licheren Audioeingang für Mikrofone. Zur
Vermeidung von Übersteuerungen ist der
Audiopegel am Empfänger oder per Win-
dows-Aufnahmesteuerung entsprechend
zu reduzieren. Anzeigen in ZL helfen, den
optimalen NF-Pegel einzustellen. Dient
das Notebook regelmäßig zur Decodie-
rung auch von DRM (Digital Radio Mon-
diale) und anderen digitalen Betriebsarten,
empfiehlt sich die Investition in eine ex-
terne USB-Soundkarte mit entsprechen-
den Audioeingängen. Als Alternative zum
Weg über die Soundkarte unterstützt ZL
die Einspielung des NF-Signals über eines
dieser SCS-Pactor-Modems [2]: Pakratt
PK232, PTC plus, PTC-II, PTC-IIe, PTC-
II pro.

■ Synop
Weltweit sammeln Tausende Beobach-
tungsstationen aktuelle Wetterdaten und

übermitteln diese mehrmals täglich per
Funk, Satellit oder Datenleitung ins Da-
tennetz der World Meteorological Orga-
nization (WMO) [3]. Etwa 7000 Schiffe,
die überwiegend auf regelmäßigen Routen
fahren, haben sich als so genannte Meteo-
schiffe der WMO angeschlossen und lie-
fern Wetterinformationen. Sie ergänzen
automatisch arbeitende Driftbojen auf den
Weltmeeren und rund 10 000 Wetterstatio-
nen an Land. Als einheitliches Format zur
Übermittlung dieser Wettermeldungen, im
Fachjargon synoptische Observation ge-
nannt, entwickelten WMO-Meteorologen
den Synop-Zahlenschlüssel. Nach diesem
Code lassen sich unabhängig von der Mut-
tersprache des Wetterbeobachters die Wet-
terdaten in fünfstellige Ziffernreihen brin-
gen, deren Bedeutung Meteorologen welt-
weit verstehen. Die erste Reihe einer Sy-
nop-Meldung identifiziert die meldende
Wetterstation mit Standort, in den folgen-
den Reihen stehen die gemessenen Ein-
zelwerte, wie Lufttemperatur, Luftdruck,
Taupunkt etc. So entsteht ständig ein aktu-
elles Bild vom Wettergeschehen in vielen
Teilen der Erde. Eine ausführliche Auf-
schlüsselung des Synop-Wettercodes steht
im Internet [4] und in [5].
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) [6]
überträgt auf Lang- und Kurzwelle (Fre-
quenzen und Sendezeiten siehe Tabelle auf
der nächsten Seite) über Sender in Pinne-
berg in der Betriebsart Funkfernschreiben
(RTTY) mit einer Geschwindigkeit von 50
Baud rund um die Uhr Seewetterberichte
in deutschem und englischem Klartext so-

Wetterfunkempfang mit Zorns Lemma
HARALD KUHL – DL1ABJ

Alle reden vom Wetter, Zorns Lemma zeigt es. Mit SSB-Empfänger, Com-
puter und dieser Software hat man das Weltwetter ständig im Blick.

Bild 1:
Dank Zorns Lemma
10.66 hat man das
Wettergeschehen 
jederzeit per 
Computer im Blick.

Screenshots:
DL1ABJ

Bild 2: 
Dieses Fenster 
zeigt den optimalen 
NF-Pegel zur 
RTTY-Decodierung.

Bild 3: 
Blick auf Mark 
und Space des 
RTTY-Signals.

Bild 5: 
Zur Darstellung 
der Wetterlage 

überträgt ZL 
meteorologische 

Daten auf 
Erdteilkarten. 

Der Ausschnitt zeigt
Wassertemperaturen
und Windrichtungen
im Mittelmeer Mitte

Januar.

Bild 4: Der Deutsche Wetterdienst überträgt
auf Lang- und Kurzwelle Wetterinformatio-
nen in RTTY.
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wie Einzelmeldungen im Synop-Wetter-
code. Die Sendungen sind in weiten Teilen
Europas in guter Qualität empfangbar, in

Deutschland stabil auf Langwelle 147,3
kHz oder Kurzwelle 4583 kHz. Etliche
Wetterfunksender anderer Länder haben
die Ausstrahlung ihrer Bulletins in den
vergangenen Jahren eingestellt, die noch
verbliebenen listen [7] und [8].
Zorns Lemma decodiert die RTTY-Sen-
dungen und bringt sie lesbar auf den Bild-
schirm. Bei Einspeisung des NF-Signals
per Soundkarte reicht es, den Empfänger
in der Betriebsart LSB bis 2 kHz oberhalb
der gelisteten Sendefrequenz einzustellen.
So brachte beim Test mit dem AR7030 die
Frequenz 4584,5 kHz LSB die DWD-Sen-

dungen in gut decodierbarer Qualität. Wer
den typischen Klang einer RTTY-Aussen-
dung nicht kennt, findet im ZL-Menü Au-
diodateien mit Beispielen der korrekten
Tonlage eines Fernschreibsignals.
Nach Wahl der Option „Rtty (50 Baud)“
im Menü Betriebsarten analysiert ZL das
NF-Signal, ermittelt die Mittenfrequenz,
stellt sich automatisch darauf ein und be-
ginnt die Decodierung. Im Fenster Signal-
analyse sollten gleichmäßige Sinussignale
erscheinen, deren maximale Auslenkung
(Amplitude) knapp die obere und untere
Begrenzung erreicht. Andernfalls lässt
sich der NF-Pegel für optimale Bedingun-
gen durch eine Korrektur der Ausgangs-
lautstärke am Empfänger oder der Ein-
gangslautstärke der Soundkarte anpassen. 
Nun ist die Entschlüsselung von RTTY-
Signalen an sich keine Besonderheit und

gehört seit den Zeiten von Tono Theta [9]
und Wavecom W 4010 [10] für Fern-
schreibdecoder aller Art zu den leichtesten
Übungen. Als Besonderheit wandelt ZL
die Synopcodierten Einzelmeldungen je-
doch in verständliche Wettertelegramme
und überträgt die empfangenen Wetterda-
ten zudem auf vierzehn farbige Wetterkar-
ten. Neben einer Weltkarte und Erdteilkar-
ten bietet ZL Detailkarten europäischer
Regionen. Eine Automatik ordnet einge-
hende Wettermeldungen der jeweiligen
Karte zu und trägt die Informationen als
Wettersymbol (Icon) am Standort der mel-
denden Wetterstation ein. Details einer
Einzelmeldung erscheinen nach Maus-
klick auf den Karteneintrag als Telegramm
im eigenen Fenster auf dem Bildschirm
oder später als ausführlicher Text, siehe
Bild 9. Alternativ ruft man die Meldung
später aus Listen auf, siehe Bild 7. Außer-
dem lassen sich auf den Erdteilkarten
Windrichtungen inklusive Stärke in Beau-
fort (Bft), Isobaren mit Auflösung der Luft-
druckwerte in zwei oder vier Hektopascal
und Temperaturverteilungen anzeigen. Ein
integrierter Wetterkurs liefert per Maus-
klick kontextabhängig meteorologische
Erklärungen zu Einzeldaten einer Meldung.
ZL speichert auf Wunsch sämtliche aufge-
nommenen Wetterdaten sowie mit Wetter-
icons und Isobarenbildern ergänzte Land-
karten. Sie lassen sich später erneut aufrufen.

■ Wetterdaten per Internet
Weitaus umfangreichere Wetterdatenpake-
te, als per DWD-Empfang, gelangen per
Internet ins Programm. Hierfür hält ZL ein

Formular bereit, in dem die gewünschten
Daten per Mausklick gewählt und nach
Herstellen einer Internet-Verbindung ab-
geholt werden. Weil einige Datensamm-
lungen mehrere MB umfassen, sollte ein
DSL-Zugang zum Internet verfügbar sein.

Lässt man ZL nun die neuen Wetterinforma-
tionen in die Landkarten eintragen, wer-
den diese teilweise dicht gedrängt mit Wet-
tersymbolen überdeckt. Übersichtlicher
geht es auf den europäischen Regionalkar-
ten zu. Der integrierte ZL-Browser mit
voreingestellten Links zu Wetterservern
bietet einen weiteren Weg zu aktuellen
Meteodaten per Internet.

Neben der schnelleren Datenübertragung
per Internet ist die deutlich größere Zahl
der von Bodenstationen im Binnenland
stammenden Meldungen ein Vorteil ge-
genüber den DWD-Sendungen, die sich
als Service für die Seeschifffahrt auf das
Wettergeschehen auf den Weltmeeren kon-
zentrieren.

■ Wetterfax
Weltweit übertragen zivile und militäri-
sche Funkdienste auf Kurzwelle Wetterfax-
karten. In Europa bieten vor allem der
Deutsche Wetterdienst (3855, 7880,
13 882,5 kHz) und die britische Marine
(4610, 8040 kHz) gute Empfangsmöglich-
keiten. Eine Abstimmanzeige in ZL hilft

Sendezeiten DWD in RTTY (50 Baud)
Frequenz Rufzeichen Sendezeit

147,3 kHz DDH 47 0500…2200 UTC
4583 kHz DDK 2 0000…2400 UTC
7646 kHz DDH 7 0000…2400 UTC

10 100,8 kHz DDK 9 0000…2400 UTC
11 039 kHz DDH 9 0500…2200 UTC

14 467,3 kHz DDH 8 0500…2200 UTC

Bild 6: Zorns Lemma zeigt mit Wetter-Icons
auf einen Blick das Wettergeschehen.

Bild 7: 
ZL speichert alle
empfangenen 
Wettermeldungen.
Sie lassen sich nach
Stationen geordnet
einzeln aus Listen
aufrufen…

Bild 8:
…und werden in 
solchen 
Wettertelegrammen
gezeigt.

Bild 9: Sie Software generiert aus Synop-
Zahlenreihen solche Wettermeldungen.

Bild 10: 
Über dieses 

Formular holt 
sich ZL per 
Mausklick 

umfassende Dateien
mit aktuellen 

Wetterdaten übers
Internet.



beim Einstellen der korrekten Empfangs-
frequenz mit stimmigen Schwarz- und
Weißwerten. Beim Testempfang auf 8040
kHz brachte der AR7030 bei Abstimmung
auf 8038,4 kHz USB gute Ergebnisse.
Nach Wahl der Betriebsart läuft der Emp-
fang von Wetterfaxkarten mit ZL automa-
tisch; die Trommeldrehzahl ist auf 120 fi-
xiert. Das Programm erkennt das vor einer
Übertragung ausgestrahlte Startsignal, be-
ginnt die Decodierung und baut das Bild
Zeile für Zeile auf dem Bildschirm auf.
Am Ende einer Faxsendung speichert ZL

die empfangene Karte automatisch als
bmp-Datei, die sich später jederzeit per
Mausklick zurück auf den Bildschirm ho-
len lässt. Gehen Start- oder Endsignal
durch gestörten Empfang oder Fading ver-

loren, lässt sich die Decodierung manuell
starten und stoppen. Auch bei Schräglauf
kann man manuell eingreifen, was eine ru-
hige Hand und Geduld erfordert. Beim
Test ließ sich allerdings ein leichter
Schräglauf der empfangenen Wetterfax-

karten trotz etlicher Versuche nicht ganz
abstellen. Das ZL-Handbuch vermutet den
Grund bei der Soundkarte. Abgesehen
vom Schräglauf, decodierte Zorns Lemma
die zum Test empfangenen Wetterfaxsig-
nale einwandfrei und brachte bei hohen
Feldstärken ohne Fading Wetterkarten so-
wie Textbulletins in sehr guter Qualität auf
den Bildschirm, insbesondere bei Wahl
der hohen Auflösung von 1700 Bild-
punkten je Zeile. Die im bmp-Bildformat
gespeicherten Karten lassen sich mit jedem
Bildprogramm bearbeiten und ausdrucken.

■ Navtex
Während seit Ende der 1990er-Jahre welt-
weit etliche Küstenfunkstationen, wie
Norddeich Radio und Rügen Radio, nach

Verlagerung der Kommunikation auf Sa-
telliten geschlossen wurden, ist Navtex
noch immer eine wichtige terrestrische
Säule des Seefunkdienstes. Navtex steht
für Navigational Warnings by Telex und
überträgt auf 518 kHz Seewarnnachrich-
ten und Seewetterberichte in Englisch im
Funkfernschreibverfahren Sitor-B (FEC)
[11]. Für Mitteilungen in Regionalspra-
chen ist 490 kHz reserviert. Die Stationen
im weltweiten Navtex-Verbund sind in re-
gionalen Netzen organisiert und halten
sich an einen festen Sendeplan. Sie bele-
gen auf 518 kHz alle vier Stunden die Fre-
quenz für maximal zehn Minuten.
Zorns Lemma decodiert gut hörbare Nav-
tex-Sendungen in Küstennähe fehlerfrei.
Mit Einschränkungen gilt dies auch für
Standorte im Binnenland, wobei ange-
sichts sinkender Feldstärken die Leis-
tungsfähigkeit der Empfangsantenne eine
tragende Rolle übernimmt. Bei guten Aus-
breitungsbedingungen und geringem Stör-
pegel kommen lesbare Navtex-Signale et-

wa aus Großbritannien, den Niederlanden,
Schweden und Italien. Zur Einschätzung
der Signalqualität hilft in ZL ein Überwa-
chungsfenster mit der spektralen Darstel-
lung des Empfangssignals; Mark und Shift
liegen dicht beieinander (Shift 160 Hz).
Für beste Decodierergebnisse schaltet Zorns
Lemma automatisch ein DSP-Softwarefil-
ter ein, das störendes Rauschen unterdrückt
und primär das Nutzsignal durchlässt.

■ Fazit
Zorns Lemma 10.66 ist eine ausgereifte
Software zur Decodierung von Wetterfunk-
sendungen auf Lang-, Mittel- und Kurz-
welle. Sein ganzes Potenzial zeigt ZL, so-
bald umfangreiche meteorologischen Da-
ten aus dem Internet die per Funkempfang

erhaltenen Wetterinformationen ergänzen:
Ein Mausklick reicht und die farbigen
Landkarten zeigen ein umfassendes Bild
von der aktuellen Wetterlage. Dieser Bei-
trag zeigt nur die wichtigsten Funktionen
von Zorns Lemma. Weitere Informationen
stehen unter [1] im Internet, einschließlich
einer PDF-Datei des aktuellen ZL-Hand-
buchs. Die Vollversion von Zorns Lemma
10.66 kostet 30 € (Upgrade von Version
10.5 und 10.61: 15 €).

cbjf@funkamateur.de
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Bild 11: Im eigenen Webbrowser sind wichtige
Links zu Wetterservern bereits eingetragen.

Bild 14: 
Auch bei der 
Abstimmung 
einer Faxfrequenz 
hilft die 
Spektrumsanzeige. 

Bild 15: 
Spektrum eines 
Navtex-Signals auf
518 kHz. Ein DSP-
Softwarefilter 
reduziert Störungen
und Rauschen.

Bild 13: 
Ausschnitt einer
Wetterkarte aus
Großbritannien. 
Im Zentrum liegt 
Island, am rechten
Bildrand sind die
Umrisse Norwegens
und Schwedens 
zu sehen.

Bild 12: 
Meldungen von 
Wetterstationen 

im Binnenland 
kommen haupt-

sächlich per Inter-
net ins Programm.
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Die chinesischen Weltempfänger DE 1102
[1] und DE 1103 [2] überzeugen bei Ver-
gleichstests und in der täglichen Emp-
fangspraxis durch gute Ergebnisse, sie
brauchen sich vor Geräten etablierter Ra-
diobauer, wie Sony und Sangean, nicht zu
verstecken. Vom gleichen Hersteller stammt
die neue selektive Rahmenantenne DE 31.
Primär für die genannten Reiseradios ge-
baut, bringt der Wellenfänger auch alle an-
deren tragbaren Kurzwellenradios auf Trab.

■ Aufbau & Konzept
Die kompakte Verstärkerantenne besteht
aus einem flexiblen Drahtrahmen mit
Textilmantel im Format 420 mm × 420
mm, den ein Teleskopstab in Rautenform
bringt. An seiner oberen Ecke lässt sich
der Empfangsrahmen per mitgeliefertem
Klemmer oder Saughaken etwa an eine
Gardine oder Fensterscheibe hängen. Am
Fußpunkt des Rahmens liegen im so ge-
nannten Antennenkopf (Antenna Unit) ei-
ne Abstimmdiode und ein FET-Verstärker.
Im abgesetzten Bediengerät stecken zur
Stromversorgung zwei Microzellen (AAA),
außerdem lässt sich hier über ein Rädchen
die Empfangsfrequenz durchgehend zwi-
schen 5,2 und 22 MHz abstimmen. Es lie-
fert über ein 5 m langes, dreiadriges Kabel
die Abstimmspannung für die Varaktordi-
ode (0 bis 13 V) und die 3-V-Betriebsspan-
nung für den Verstärker. Eine rote LED am
Bediengerät dient zur Einschaltkontrolle.

Das verstärkte Empfangssignal gelangt vom
Antennenkopf über eine Weichenschaltung
zum Bediengerät und erreicht von dort den
Empfänger. Das Antennenkabel zwischen
Antennenrahmen und Bediengerät lässt
sich per dreipoligem Stereokabel mit 3,5-
mm-Stereo-Klinkenstecker auf bis zu 30
m verlängern. Das macht Sinn, wenn die
Antenneneinheit etwa auf dem Dachboden
oder an anderer exponierter Stelle einen
Platz außerhalb des häuslichen Störnebels
finden soll. Für Außenbetrieb eignet sich
die DE 31 im Originalzustand mangels
Regenschutz nur bei schönem Wetter.

Vom Bediengerät führt ein 500 mm langes
Kabel mit 3,5-mm-Klinkenstecker zur An-
tennenbuchse des Empfängers. Die meis-
ten modernen Portabelempfänger von Sony,
Sangean, Panasonic etc. haben einen pas-
senden Antenneneingang und die DE 31
lässt sich direkt anschließen. Bei älteren
Geräten, wie dem Sony ICF 2001, oder
einfachen Reiseradios ohne Antennenein-
gang hilft der mitgelieferte Adapter mit
seinen beiden Krokodilklemmen, um das
Signal der Rahmenantenne über die Tele-
skopantenne des Empfängers einzuspei-
sen, siehe Bild 3.
Der Spannungskonverter (Multivibrator)
der DE 31 arbeitet im HF-Bereich. Das er-
möglicht eine kleine Bauform und vermei-
det NF-Störungen, verursacht allerdings
HF-Störungen bei der „Arbeitsfrequenz“
von 3 MHz. Solche Störstellen machen
sich im Empfänger als scheinbare Rund-
funkstationen ohne Modulation bemerk-
bar. Sie entstehen bei der Gewinnung der

13-V-Abstimmspannung aus der 3-V-Bat-
teriespannung. Die Frequenz wurde werk-
seitig so festgelegt, dass deren Vielfache
nicht in die Rundfunkbänder der Kurzwel-
le fallen. Nach Öffnung des Bediengeräts
lässt sich dort eine Induktivität im Be-
darfsfall etwa 10 % ändern.

■ Antennengewinn
Ergänzend zum ausführlichen Hörtest las-
sen sich die Eigenschaften einer solchen
Antenne durch Messungen ermitteln. Ein
Spektrumanalysator zeigt auf seinem Mo-
nitor die durch die DE 31 verstärkte An-
tennenspannung im Bereich der ausge-
wählten Frequenzen und empfangenen
Hörfunkstationen. Als Vergleichsantenne
diente ein Teleskopstab mit einem Meter
Länge, der ferngesteuert umgeschaltet
wurde und etwa der im DE 1103 einge-
bauten Teleskopantenne entsprach.
Die Bilder dokumentieren die Messergeb-
nisse in verschiedenen Rundfunkbereichen
der Kurzwelle. Bild 5 zeigt die am Stand-
ort in Bayern empfangenen Kurzwellen-
bänder am Bildschirm des Spektrumana-
lysators. Zur besseren Übersicht wurden
die beiden Eckfrequenzen des Empfangs-
bereichs (Frequenzmarken) für 5 und 22
MHz eingeblendet. Auf den dazwischen-
liegenden Rundfunkbändern ließ sich die
Rahmenantenne abstimmen.
Die Signalpegel im 49- und 41-m-Band
waren während der Messungen tagsüber
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Rahmenantenne DE 31 mit
Fernabstimmung für Weltempfänger
HANS NUSSBAUM – DJ1UGA

Die Empfangsantenne DE 31 bringt im Vergleich zum Teleskopstab einen
deutlichen Signalzuwachs und lässt sich im Gegensatz zu herkömmli-
chen Magnetantennen fernabstimmen. Die Komponenten sind auch Ba-
sis für eigene Antennenexperimente.

Rahmen 40 cm Kantenlänge

Antennenkopf
Kapazitätsdiodenabstimmung
und HF-Verstärker

Bediengerät
50 cm

zum
Empfänger

Verbindungskabel
bis 30 m Länge

Spannungskonverter
3 V auf 13 V Abstimmspannung

Bild 2: Das Blockschaltbild der DE 31

Bild 3: Zum Anschluss von Empfängern ohne
Antennenbuchse gehört ein Adapter zur Ein-
speisung per Teleskopantenne zum Lieferum-
fang. Fotos: DJ1UGA (11); MicroConsult (1)

Bild 1: Ein ausziehbares Mittelstück bringt
den Rahmen in Rautenform.

Bild 4: Antennenkopf mit Abstimmdiode und
Verstärker. Abgebildet ist die neue Zwei-
band-Version (1,8 bis 10 und 3,9 bis 22 MHz),
die erst nach Testende lieferbar wurde.
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recht schwach und lagen auf dem Bild-
schirm links vom 31-m-Band nicht erkenn-
bar im Rauschen. Nun wurde die Rahmen-
antenne aktiviert und am Bediengerät in
den untersuchten Bändern auf Signalmaxi-
mum abgestimmt. Der Anstieg der Ampli-
tude ist das Maß für die Empfangsverstär-
kung bei Verwendung der Rahmenantenne
anstelle der 1 m langen Teleskopantenne.
Bild 6 zeigt oben das Empfangsspektrum
des Teleskopstabs und unten das der ab-
gestimmten Rahmenantenne. Deutlich er-
kennbar: Bei Abstimmung auf 9 MHz
steigt die Amplitude der Magnetantenne
um etwa 15 dB, was einer Spannungser-
höhung um das Fünffache oder mehr als
zwei S-Stufen entspricht. 
Für die Empfangspraxis bedeutet dies im
31-m-Band bei Verwendung der DE 31 ei-
nen gegenüber der Teleskopantenne um
durchschnittlich zwei S-Stufen besseren
Empfang. 

Bei einer hochselektiven Rahmenantenne
müssten die übrigen Rundfunkbänder auf
dem Spektrumdisplay abgesenkt erschei-
nen, was bei der DE 31 zumindest beim
Empfang in diesem Frequenzbereich nicht
ausgeprägt war.
Da die Antennenspannung mit höherer
Frequenz merklich steigt, wurde das Ver-
halten der DE 31 nun in weiteren Kurz-
wellenbändern untersucht: Bild 7 zeigt die
Signalpegel der Rahmenantenne bei Ab-
stimmung auf das 25-m-Rundfunkband.
Neben der Spannungserhöhung um 15 dB
war nun auch die erwartete Selektionswir-
kung gegenüber Stationen in benachbar-
ten Bändern deutlich erkennbar. Im Ge-
gensatz zum Empfang im 31-m-Band, wo
die Signalpegel in anderen Frequenzbän-
dern gleich hoch blieben, waren sie nun
um den sehr guten Selektionswert von et-
wa 20 dB abgesenkt.
Im 16-m-Band erreichte die DE 31 einen
Signalgewinn gegenüber der Teleskopan-
tenne um beachtliche 25 dB, entsprechend
vier S-Stufen. Auch hier zeigte die Rah-
menantenne eine deutliche Selektion mit
merkbar schwächeren Bändern im unteren
Frequenzbereich.

■ Güte und Selektion
Im Anschluss an die Messungen des Anten-
nengewinns wurden Güte und Selektion
untersucht. Zum Vergleich diente eine
selbst gebaute, aktive Rahmenantenne. An-
tennenfläche und Abstimmbereich beider
Antennen waren etwa identisch, was den
direkten Vergleich ermöglichte. Die Eigen-
bauantenne verwendet zur Abstimmung auf
die Empfangsfrequenz einen Drehkonden-
sator. Das bringt im Vergleich zur Lösung
mit Kapazitätsdiode eine höhere Güte und
insgesamt bessere Empfangsresultate. Man
verliert jedoch die Möglichkeit der Fernab-
stimmung des Antennenrahmens, was gera-
de der enorme Vorteil der DE 31 ist.
Die höhere Güte der Eigenbauantenne
zeigt Bild 8. Im linken Bildteil ist das
Messergebnis der mit Kapazitätsdiode auf
8 MHz abgestimmten DE 31 zu sehen. Se-
lektionskurve und Spannungserhöhung
sind deutlich erkennbar, ebenso mit etwa
gleicher Amplitude Rundfunkstationen
auf benachbarten Bändern. Im direkten
Vergleich (rechter Bildteil) erzielte die
selbstgebaute Rahmenantenne eine we-
sentlich schärfere Selektionskurve. Signale
von Rundfunkstationen in anderen Band-
bereichen, deren hohe Pegel in Weltemp-
fängern Intermodulationsprodukte erzeu-
gen und damit den Empfang stören, wur-
den stärker unterdrückt.

■ DE 31 im Praxistest
Zum Vergleich mit der eingebauten Teles-
kopantenne wurden im Empfänger schwach

einfallende Signale von Rundfunksendern
eingestellt. Das Ergebnis war eindeutig:
Nach Abstimmen der DE 31 auf die ge-
wünschte Empfangsfrequenz war sie dank
stärkerer und damit besser lesbarer Sig-
nale der Teleskopantenne durchweg über-
legen. Noch beeindruckender war der Sig-
nalgewinn nach Montage der DE 31 über
erhöhtem Grund, wodurch Güte und An-
tennenspannung stiegen. Mit Teleskop-
antenne zuvor teilweise verrauschte oder
durch elektrische Störungen fast unhörbare
Signale waren mit der fernabgestimmten
Rahmenantenne nun klar und deutlich les-
bar. Der Grund dafür ist die Tatsache, dass
eine vertikal polarisierte Teleskopantenne
die vorzugsweise ebenfalls vertikal polari-
sierten, über die Hausinstallation abge-
strahlten elektrischen Störfelder wesentlich
besser empfängt. Eine Rahmenantenne
fängt dagegen bevorzugt die magnetische
Komponente eines elektromagnetischen
Feldes ein und nimmt elektrische Störsig-
nale in geringerem Umfang auf.
Auch die durch Messungen bereits nach-
gewiesene Selektionswirkung der DE 31
bestätigte die Praxis. Nachdem die Rah-
menantenne bei Resonanzabstimmung die
Eigenschaften eines Parallelschwingkrei-
ses annimmt, werden starke Sender abseits
der Resonanzfrequenz wirkungsvoll un-
terdrückt. Diese Vorselektion durch die
Antenne ist der Wirkung eines Preselek-
tors vergleichbar und ein deutlicher Plus-
punkt gegenüber einer breitbandigen Teles-
kopantenne oder L-Antennen wie sie gerne
zur Empfangsverbesserung mit Weltemp-
fängern verwendet werden.

Bild 5: Blick mit dem Spektrumanalysator auf
die Rundfunkbänder der Kurzwelle

Bild 6: Die DE 31 (unteres Bild) bringt auf
dem Spektrumdisplay deutlich stärkere Sig-
nale, als die Teleskopantenne (oberes Bild).
Bei Abstimmung im 31-m-Band ist die Selek-
tionswirkung der Rahmenantenne wenig aus-
geprägt.

Bild 7: So soll es sein: Bei Abstimmung im
25-m-Band verstärkt die DE 31 dortige Sig-
nale und dämpft alle anderen Frequenzbe-
reiche.
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Zwischenfazit: Bereits in der Originalversi-
on ist die DE 31 eine sinnvolle Ergänzung
für den Kurzwellenempfang auf Reisen.

■ Erweiterter Abstimmbereich
Leider lässt sich die DE 31 nicht im 80-m-
Amateurfunkband von 3,5 bis 3,8 MHz
und schon gar nicht im 160-m-Amateur-
funkband bei etwa 1,85 MHz abstimmen.
Die neue DA 31A mit zwischen 1,8 bis 10
MHz und 3,9 bis 22 MHz umschaltbarem
Empfangsbereich war erst nach Testende
lieferbar.

Eine Möglichkeit fürs 80-m-Band wäre
die Verlängerung des Drahtrahmens auf
etwa 80 cm Kantenlänge. Das bewirkt ei-
ne höhere Induktivität, die sich mit der
Kapazitätsdiode auf die gewünschte Fre-
quenz abstimmen lässt. Außerdem steigt
mit der größeren Antennenfläche die An-
tennenspannung.
Der Originalrahmen der DE 31 lässt sich
leicht auf die gewünschte Größe bringen,
indem man die Rahmenschleife am An-
tennenkopf auftrennt und mittels angelöte-
tem Draht um drei Meter verlängert. Als
Nachteil dieser Verlängerung ließ sich nun
das 13-m-Rundfunkband bei 21 MHz nicht
mehr abstimmen, denn die oberste Reso-
nanzfrequenz der vergrößerten Antenne

lag bei 16 MHz. Der Bau eines kleinen
Abstimmgeräts, siehe Bild 10, ist daher die
bessere Lösung.

■ Beschreibung des Aufbaus
Die Idee war, eine Loopschleife beliebiger
Größe als Empfangsantenne zu benutzen.
Eine Serieninduktivität, welche selbst kei-
ne HF-Spannung aufnimmt (deshalb Ring-
kern), steigert die Gesamtinduktivität.
Mittels Schalter lässt sich auf verschiede-
ne Induktivitäten wechseln, um nun ge-
meinsam mit der parallel geschalteten Ka-

pazitätsdiode im Antennenkopf im gewün-
schten Frequenzbereich auf Resonanz ab-
zustimmen.
Die Resonanzspannung ist dabei relativ
hoch, denn im Antennenkopf arbeitet auch
der eingangs erwähnte, hochohmige FET-
Verstärker. Dieser verstärkt die Resonanz-
spannung und überträgt das Signal per Be-
dienkabel zum Empfänger. Die Kapa-
zitätsdiode im Antennenkopf wirkt dabei
wie ein Drehkondensator. Der FET-Ver-
stärker ist hochohmig und bedämpft daher
den Schwingkreis nur wenig. An seinem
Ausgang ist das verstärkte Signal nieder-
ohmig und lässt sich über ein geschirmtes
Kabel zum Bediengerät führen.
Bild 11 zeigt den Rahmen, der sich per
Schalter um weitere Induktivitäten erwei-
tern lässt. Das Abstimmgerät wurde zu-
nächst mit zwei Induktivitäten und der
Möglichkeit aufgebaut, den Rahmen bei
Schalterstellung rechts ohne Zusatzinduk-
tivität abzustimmen. Außerdem bietet es
die Möglichkeit, anstelle der Rahmen-
antenne eine Vertikal- oder Drahtantenne
bis 5 m Strahlerlänge auf Resonanz zu
bringen. Dazu entfernt man den Empfangs-
rahmen und verbindet die beiden Loop-
klemmen mit einem Kurzschlussbügel.
Das ergibt einen Parallelschwingkreis, be-
stehend aus der Induktivität L1 oder L2
sowie der Kapazitätsdiode im Antennen-
kopf. Die Vertikalantenne belastet den

Kreis nur wenig und ihre Kapazität verän-
dert die Resonanzfrequenz unwesentlich.
Bild 11 zeigt ein Kunststoffgehäuse mit
massiven Klemmen zur Befestigung des
Empfangsrahmens. Über den Schalter las-
sen sich Induktivitäten zum Rahmen in
Serie bringen. Verwendet man als Rahmen
eloxierte Aluminiumprofile aus dem Bau-
markt, muss man für guten Kontakt die
Enden gründlich abfeilen. Im Gehäuse,
siehe Bild 12, stecken wenige Bauteile,
denn der Aufbau ist nur ein mechanischer
Umschalter und der aktive Antennenkopf

der DE 31 wird mit seinen beiden Loop-
drähten lediglich eingelötet. Die beiden
ursprünglichen Anschlussdrähte des An-
tennenkopfes werden aufgetrennt, die
Rahmenlitze mit einem heißen Lötkolben
verzinnt und anschließend polaritätsrich-
tig eingelötet. Ein Ohmmeter bestimmt
zuvor die mit der Masse der Aktivantenne
verbundene Antennenlitze. Dazu misst
man am Ende des Steuerkabels am Masse-
anschluss des 3,5-mm-Klinkensteckers;
dieser liegt dem Kabel am nächsten.

■ Praktische Erfahrungen
Zur Erprobung des Konzepts wurde ein
etwa 2 m langes Aluminiumflachprofil aus
dem Baumarkt zu einer Loop mit 70 cm
Durchmesser gebogen. Mit der Spule L1
ließ sich die Loop von 1,5 bis etwa 5 MHz
auf Resonanz abstimmen. Vergleiche mit
der Teleskopantenne des DE 1103 brach-
ten ein deutliches Ergebnis: Insbesondere
im 160-m-Band waren mit der Loop viele
Amateurfunkstationen klar zu empfangen,
die sich zuvor mit der Stabantenne nicht

Vertikal

Verstärker
und

Abstimmung
L1

Kurzschlussbügel für
Vertikalbetrieb

L1 und L2: Ringkernspulen

L1: 45 Wdg. 0,6 CuL
auf Amidon T 130-2

L2: 13 Wdg. 0,6 CuL
auf Amidon T 106-6

zum
Bediengerät

Schalter

L 2

Bild 10: Schaltung des Abstimmgeräts Bild 11: Ein Aluminiumrahmen aus dem Bau-
markt am Schaltergehäuse

Bild 9:
Der Messaufbau
zum Vergleich 
zwischen DE 31 und 
Selbstbauantenne

Bild 8: 
Gütevergleich zwi-
schen DE 31 (li.) und
Eigenbau-Loop (re.)
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erahnen ließen. Auch im 80-m-Band stieg
die Lesbarkeit im Vergleich zur Teleskop-
antenne merkbar und der Signalzuwachs
lag bei etwa zwei S-Stufen.
Die Richtempfindlichkeit des Empfangs-
rahmens war ein zusätzlicher positiver Ef-
fekt: Häufig bewirkte das Drehen der An-
tenne eine weitere Empfangsverbesse-
rung. Nach Umschalten auf die Spule L2
ließ sich der Rahmen von 3,6 bis 15 MHz
abstimmen. Schaltete man auf den Rahmen
direkt, also ohne Verlängerungsspulen, än-

derte sich der abgedeckte Bereich auf 5,5
bis 22 MHz und entsprach dann dem der
Originalantenne.

■ Vergrößerung der Rahmenfläche
Ein so genannter Hula-Hoop-Reifen aus
dem Spielzeugladen diente als Stützrah-
men für Versuche mit einem noch größe-
ren Antennendurchmesser. Der innen hohle
Kunststoffreifen mit 95 cm Durchmesser
wurde an einer Stelle aufgetrennt, um einen
etwa drei Meter langen 1,5-mm-Instal-
lationsdraht einzuführen. Nach Anklemmen
ans Abstimmgerät erhielt der Antennen-
rahmen einen Platz außen unterm Dach.
Der vergrößerte Rahmen an seiner exponier-
ten Stelle bewirkte nochmals eine bemer-
kenswerte Empfangsverbesserung. Nun

brachte der DE 1103 Stationen im 160-
und 80-m-Band, die zuvor nur mit einem
zum Vergleich mitlaufenden Stations-
empfänger an einer L-Antenne aufzuneh-
men waren. Allerdings kam der DE 1103
aufgrund der hohen Antennenspannung
dabei an seine Grenzen: Die auftretenden
Übersteuerungen waren nur mittels Ab-
schwächer beherrschbar. Der Abstimm-
bereich der Hula-Hoop-Rahmenantenne
reichte ohne Verlängerungsspule von 3 bis
etwa 9 MHz, war also eine ideale Emp-
fangsantenne fürs 80- und 40-m-Amateur-
funkband. Mit Hilfe der großen Verlänge-
rungsspule in Serie verschob sich der
Empfangsbereich bis zur Mittelwelle.

■ Empfang der Mittelwelle
Mit wenigen Ausnahmen ist in den meis-
ten Kofferempfängern und Reiseradios ein
Ferritstab als Antenne für Mittelwellen-
empfang zuständig. Eine eventuell vorhan-
dene Antennenbuchse wirkt nur für den
Kurzwellenbereich. Dies ist auch beim DE
1103 nicht anders. Mit einem Trick lässt

sich diese Einschränkung umgehen: Man
baut einen kleinen Koppelrahmen und
überträgt die verstärkte HF von der Rah-
menantenne in den Ferritstab des DE 1103
induktiv.
Bild 13 zeigt oben das Originalbedienteil
der Antenne und unten den Koppelrahmen
mit fünf Windungen 1,5-mm-Installations-
draht, der mit den beiden Klemmadaptern
der DE 31 verbunden wird. Anschließend
stellt man den Empfänger in den Koppel-
rahmen und bringt die Antenne per Bedien-
teil auf Resonanz. 
Jetzt ließen sich auch auf Mittelwelle
erhebliche Empfangssteigerungen feststel-
len. Der Arbeitsbereich der Reifenantenne
mit Spule L1 lag bei etwa 1,2 bis 3 MHz.
Zum Empfang der darunter liegenden Sen-

dungen wäre die Spule L1 zu vergrößern.
Die dafür wirkungsvollste Dimensionierung
des Rahmens ermitteln eigene Versuche.

■ Fazit
Die aktive Rahmenantenne DE 31 mit Er-
weiterungsgerät ist eine interessante Be-
reicherung für Experimente mit diversen
Antennenformen. Der Hauptvorteil dieses
Konzepts ist die Möglichkeit, die eigent-
liche Empfangsantenne außerhalb des
Wohnbereichs im Freien anzubringen und
bequem per Bediengerät neben dem Emp-
fänger aus der Ferne abzustimmen. Der
Abstand vom Haus reduziert die Aufnah-
me elektrischer Störungen und verbessert
so die Lesbarkeit schwacher Empfangssig-
nale. Die hier vorgestellten Baubeschrei-
bungen sind als Anregung zu verstehen.
Wer etwa nur Amateurfunkstationen auf
160- und 80-m hören will, braucht ledig-
lich einen Rahmen mit einem Durchmes-
ser von 95 cm, der nicht als Reifen aufge-
baut sein muss. Dafür reicht bereits ein
steifer Draht mit etwa einem Meter qua-

dratischer Seitenlänge, der unterm Dach
oder an anderer geeigneter Stelle hängt.
Zum Bau von Empfangsrahmen beliebiger
Größe hat der Importeur der DE 31 auch die
Originallitze im Angebot. Eine modifizierte
Teleskopantenne als Mittelstück bringt den
vergrößerten Drahtrahmen in die zur Auf-
hängung günstige Rautenform. MicroCon-
sult [3] verkauft die DE 31 für 60 €. 
Weitere Bauvorschläge und Erfahrungsbe-
richte zur Empfangspraxis mit Magnet-
und Aktivantennen habe ich in zwei
Büchern [4], [5] veröffentlicht.

nubaum@aol.com
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Bild 12: Blick aufs Innenleben der Umschalt-
box. Unten liegt der eingelötete Antennen-
kopf der DE 31.

Bild 14: 
Übers Radio 
geschoben, 
überträgt der 
Koppelrahmen 
Mittelwellensignale
induktiv auf die 
Ferritantenne.

Bild 13: 
Ein Koppelrahmen

ersetzt die fehlende
Antennenbuchse 

für Mittelwelle.
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Ohne moderne Ortungsverfahren ist die
Sicherung des Flugverkehrs undenkbar.
Neben Langwellen- und VHF/UHF-Funk-
peiltechnik im Flugzeug ist zur Fremdor-
tung vom Boden aus Radar (Radio Detec-
tion and Ranging) die derzeit wichtigste
Technik [1], unterschieden nach Primär-
und Sekundärradar. In Deutschland ist die
DFS Deutsche Flugsicherung (DFS) für
Aufbau und Betrieb der Bodenanlagen zur
Ortung im Luftverkehr zuständig [2].

Das Primärradar sendet hochfrequente Ra-
darimpulse in den Raum und empfängt de-
ren Reflexionen. Dabei wechselt die Ra-
daranlage ständig zwischen Sendung und
Empfang, um auch schwächere Empfangs-
signale auszuwerten. Gleichzeitig analy-
siert Primärradar die Eigenschaften des re-
flektierten Signals, um bewegte Ziele von
ortsfesten Zielen (Gebäude, Berge) zu
trennen und nur Flugzeuge als leuchtende
Punkte auf den Radarschirm zu bringen:
Ändern sich Signalstärke und Laufzeit,
lässt dies auf ein bewegtes Radarziel
schließen. Das Puls-Doppler-Verfahren
oder Moving Target Detection (MTD),
nach dem alle DFS-Radaranlagen arbeiten,
garantiert eine sehr zuverlässige Erfassung
der Flugzeuge. Ankommende Echos wer-
den am Eingang des Signalprozessors pha-
senbezogen summiert, wodurch die Emp-
findlichkeit des Primärradars gegenüber

früheren Verfahren deutlich gestiegen ist.
Außerdem lassen sich bewegte und feste
Ziele noch zuverlässiger trennen und zu-
dem Wettergebiete als so genannte beweg-
te Störungen einordnen. Beim Sekundär-
radar übernimmt das vom Bodenradar er-
fasste Flugzeug eine aktive Rolle bei sei-
ner Ortung und sendet selbst ein Signal an
die Bodenstation, dem Interrogator. Es ar-
beitet also nicht mit dem passiven Echo
eines ausgestrahlten Signals, sondern sen-

det auf 1030 MHz Abfragen, die mit ei-
nem Transponder ausgestattete Flugzeuge
in Radarreichweite auf 1090 MHz auto-
matisch mit Angaben etwa über Identität
und Flughöhe beantworten. Abfrage und
Antwort laufen mehrere hundert Mal pro
Sekunde [3]. Seinen Ursprung hat das Ver-
fahren im militärischen Bereich zur
Freund-Feind-Unterscheidung (Identifica-
tion Friend or Foe – IFF). In der zivilen
Luftfahrt hat sich als Kürzel SSR durch-
gesetzt, was für Secondary Surveillance
Radar steht. Da Flugzeuge ohne Trans-
ponder vom Sekundärradar nicht erfasst
werden, sind die Bodenanlagen zumeist
mit einem Primärradar kombiniert. Vortei-
le von SSR sind die geringere Sendelei-
stung beim Interrogator und stabilere Sig-
nale vom Transponder, als beim Echo des
Primärradars. Aufgrund der getrennten
Frequenzen für Sendung (1030 MHz) und

Empfang (1090 MHz) lassen sich Trans-
pondersignal und unerwünschte Echos des
Interrogatorsignals in der Bodenstation
durch Filterung effektiv trennen.
Mode S ergänzt das Sekundärradar durch
die Möglichkeit einer gezielten Datenab-
frage des zu ortenden Flugzeugs. Eine sol-
che Radaranlage hat zwei Abfragemodi:
All Call richtet sich an alle Flugzeuge mit
herkömmlichem und Mode-S-Transpon-
der und fragt Flugdaten ab. Flugzeuge mit
Mode-S-Transponder übermitteln zusätz-
lich automatisch eine 24-Bit-Flugzeug-
adresse. Sie ist weltweit einmalig verge-
ben und erlaubt so die eindeutige Identifi-
zierung des Senders. Hat die Bodenstation
ein Flugzeug mit Mode-S-Transponder
erkannt, fordert sie von diesem ab dem
nächsten Antennenumlauf die Antwort se-
lektiv an – daher der Name Mode S. Die-
ser Modus heißt Roll Call. Das Verfahren
verringert potenzielle Störungen durch
Abfragen anderer Bodenstationen sowie
gleichzeitig antwortender Transponder ver-
schiedener Flugzeuge.
Automatic Dependent Surveillance (ADS)
verlegt die Ortung ins Luftfahrzeug, das
seine Position etwa mittels GPS selbst
feststellt und gemeinsam mit anderen
Flugzeugdaten (Flughöhe, Flugzeugtyp,
Identifikation) ungerichtet (broadcast) als
Bakensignal ständig aktualisiert ausstrahlt
(ADS-B). Aus diesen Informationen las-
sen sich in Bodenstationen und an Bord
anderer Luftfahrzeuge präzise Luftdarstel-
lungen gewinnen. Mit wachsender Verbrei-

tung könnte dieses System das herkömm-
liche Sekundärradar ablösen. Ob ADS den
hohen Anforderungen hinsichtlich Sicher-
heit und Zuverlässigkeit genügt, ermitteln
derzeit Studien [4].

■ Hardware & Lieferumfang
Herzstück des virtuellen Flugradars SBS-
1 ist die Basisstation mit Empfänger und
Signaldecoder auf einer Platine im dunklen
Kunststoffgehäuse mit Format 189 mm ×
45 mm × 149 mm (Breite × Höhe × Tiefe).
Gummifüße sorgen für einen rutschfesten
Stand und schonen die Stellfläche. Auf der
Rückseite liegen Anschlussbuchsen für
BNC-Antennenkabel, USB-Schnittstellen-
kabel und externe Stromversorgung (5 V).
Eine Variante der Basisstation mit zusätz-
licher Netzwerkschnittstelle ist laut Her-
steller in Vorbereitung. Am Gerät lässt sich
per Schalter wählen, ob die Stromversor-

Der Fluglotse im PC: Virtuelles
Flugradar Kinetic Avionic SBS-1
HARALD KUHL – DL1ABJ

SBS-1 empfängt und decodiert digitale Funksignale, die Verkehrsflug-
zeuge über eine Mode-S/ADS-B-Bake ständig auf 1090 MHz senden.
Aus den Daten formt das virtuelle Flugradar auf dem PC-Bildschirm ein
Bild des aktuellen Fluggeschehens.

Bild 1:
SBS-1 wandelt den
PC zum virtuellen
Radarschirm. 

Bild 2: 
In der SBS-1-
Basisstation
stecken Empfänger
und Decoder 
für digitale 
Flugzeugsignale.
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gung der Basisstation über USB-Schnitt-
stelle oder extern erfolgt. Strom aus der
USB-Buchse ist unterwegs beim Empfang
mit Notebook nützlich, belastet allerdings
dessen Akkumulator. Auf der Frontseite
zeigen farbige LEDs den Betriebszustand
des SBS-1 sowie die empfangene Signal-
stärke. Abgesehen vom USB-Kabel mit sei-
nen ständig grellblau leuchtenden LEDs in
beiden Steckern, ist die SBS-1-Basissta-
tion äußerlich unspektakulär.

Kinetic Avionic liefert seinen SBS-1 in-
klusive Software und PDF-Dokumenta-
tion auf CD, Multinormen-Schaltnetzteil
(100 bis 240 V, 2,5 A), USB-Schnitt-
stellenkabel (Länge: 1,8 m) und Magnet-
fußantenne. Antennenkabel (Länge: 3 m)
und Strahler (Länge: 260 mm) werden in
den Antennenfuß geschraubt.

■ Antennen mit Weitblick
Je höher die Empfangsfrequenz steigt, des-
to kritischer ist die Antennenfrage. Die
beim SBS-1 mitgelieferte Stummelanten-
ne ist eine Lösung für erste Empfangsver-
suche von der Fensterbank, doch eine frei-
stehende Außenantenne bringt deutlich
mehr Signale in den Empfänger und damit
Daten auf den Bildschirm. Prinzipiell las-
sen sich zum Empfang des 1090-MHz-
Frequenzbereichs die für Funkscanner üb-
lichen Breitbandantennen verwenden, wie
Discone- oder Aktivantennen. In der Nähe
von Sendeanlagen besteht allerdings die
Gefahr, dass breitbandige Wellenfänger
den Empfängereingang überfordern und
auftretende Mischprodukte die Signalqua-
lität beeinträchtigen.

Dann ist eine schmalbandige Außenanten-
ne, wie die GP-1090, die bessere Alterna-
tive. Der Vertikalstab ist für den SBS-1
konzipiert und erfasst den Frequenzbe-
reich 1070 bis 1110 MHz. Der passive
Strahler steckt in einem stabilen und wet-
terfesten GFK-Rohr mit etwa 550 mm
Länge und wiegt knapp 700 g. Rundum-
charakteristik und moderate 6-dB-Verstär-

kung garantieren laut Hersteller WiMo
guten Empfang aus allen Himmelsrichtun-
gen und von oben. Eine N-Buchse sichert
den stabilen und verlustarmen Anschluss
des Antennenkabels. Zum Lieferumfang
gehören Schellen zur Mast- oder Wandbe-
festigung.
Um die Empfangsreichweite passiver An-
tennen zu erweitern und zur Minderung
von Auswirkungen durch Signaldämpfung
langer Antennenkabel, entwickelte WiMo

als SBS-1-Zubehör zudem den Vorverstär-
ker AS-1090. Zwischen Antennenfuß-
punkt und Antennenkabel eingefügt,
schickt er das Empfangssignal um 12 dB
verstärkt auf die lange Leitung zum SBS-1.
Größten Nutzen bringen Empfangsvorver-
stärker direkt an der Antenne, daher steckt
die Elektronik des AS-1090 im wetter-
festen Gehäuse und ist für Mastmontage
konzipiert. Zwar lässt sich ein Nutzsignal
auch noch am Empfängereingang verstär-
ken, doch bei langen Antennenleitungen
wirken sich unweigerlich auftretende
Rauschanteile negativ auf die Signalqua-
lität und somit Lesbarkeit aus. 

Das lässt sich selbst mit digitaler Signal-
bearbeitung im Nachhinein nicht mehr
kompensieren. Für bestes Signal-Rausch-
Verhältnis sorgt der Verstärker daher am
Beginn des Antennenkabels direkt an der
Antenne. Seine Versorgungsspannung (12
V, 100 mA) bekommt der AS-1090 per
Fernspeisung übers Antennenkabel. Hier-
für hat WiMo den Bias-T AS-1090BT im
Programm.
Neben der Antenne und ihrem Standort ist
auf hohen Frequenzen die Güte des An-
tennenkabels ein wesentlicher Faktor für
erfolgreichen Datenempfang mit dem
SBS-1. Das für populäre Funkscanner-
Empfangsbereiche gern genutzte Kabel
vom Typ RG58 scheidet wegen hoher
Dämpfungswerte auf Frequenzen um 1
GHz aus. Um die schwachen Empfangs-
signale von der Antenne zum SBS-1 mög-
lichst verlustarm zu übertragen, empfeh-
len sich Kabel wie Aircom+, Ecoflex-10
oder Ecoflex-15. Die Empfangskette ist so
gut wie ihr schwächstes Glied, daher zahlt
sich Sparsamkeit beim Kabel nicht aus.

■ Installation und erste Schritte
Die SBS-1-Basisstation empfängt und de-
codiert die Flugzeugdaten und schickt sie
per USB-Schnittstelle (Ethernet in Vorbe-
reitung) zur Monitordarstellung zum Com-
puter mit Betriebssystem ab Windows 98.
Die Steuersoftware des SBS-1 liegt auf
CD bei, ebenso die PDF-Dokumentation.
Die jeweils aktuellsten Versionen stehen
auf den Internetseiten [5] von Kinetic
Avionic zum Herunterladen bereit.
Die Installation der Anwendersoftware des
virtuellen Radars dauerte beim Test mit ei-
nem 2,4-GHz-PC und dem Betriebssystem
Windows XP home keine Minute. 
Im nächsten Schritt wird die Basisstation
mit Stromversorgung, Empfangsantenne
und per USB-Kabel an den PC angeschlos-
sen. Das Computersystem findet die neue
Hardware, fragt nach den USB-Treibern
und holt diese ebenfalls von der CD
(FT2232C Channel A und FT2232C Chan-
nel B). Die zweimalige Fehlermeldung
„Windows-Logo-Test nicht bestanden“
kann man ignorieren und die Treiberins-
tallation jeweils fortsetzen. Windows gibt
nun die Meldung einer erfolgreichen Ins-
tallation von Soft- und Hardware aus. Auf
dem Startbildschirm (Desktop) steht ab jetzt
ein Icon „BaseStation“, ein Mausklick da-
rauf aktiviert den Radarempfänger.
Beim ersten Programmstart checkt SBS-1
seine korrekte Installation und fragt nach

dem Empfangsstandort. Diese Angabe
braucht das System zur Wahl des korrek-
ten Kartenausschnitts für die Bildschirm-
darstellung der empfangenen Flugzeugda-
ten. Sind die geografischen Koordinaten
zunächst nicht bekannt, wählt man aus ei-
ner Liste die nächst gelegene Metropole
(München, Hamburg, Bremen, Berlin,
Frankfurt, Wien, Zürich). Die Ortsangabe
lässt sich im Programm später jederzeit
ändern. Mittels Selbsttest prüft SBS-1 nun
die Kommunikation zwischen Empfänger
und Software auf dem Computer und ob
das System von der Antenne Transponder-
signale empfängt. Klappt der Empfang in-
nerhalb von 60 Sekunden nicht, empfiehlt
das System einen Standortwechsel der An-
tenne. Beim ersten Test mit Magnet-
fußantenne auf der Fensterbank war SBS-
1 mit dem Resultat tatsächlich unzufrie-
den. Erst nach Aufbau einer Discone auf
dem nach oben offenen Balkon und An-
schluss eines dämpfungsarmen Antennen-
kabels bestand die Hardware die System-
prüfung.

Bild 3: 
Auf der Rückseite
der Basisstation 
liegen Buchsen für
Antenne, USB-
Schnittstellenkabel
und externe 
Stromversorgung.

Bild 5: 
LEDs zeigen auf der
Frontseite Betriebs-
zustände (links) und

Signalstärke (rechts).

Bild 4: Auf dem virtuellen Radarschirm er-
scheinen Flugzeuge als Kästchen mit Ken-
nung, Richtung, Geschwindigkeit und Höhe
der Flugreise.
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Auch dank des cleveren Selbsttests klapp-
te die Inbetriebnahme von SBS-1 beim
Test reibungslos. Nutzer im deutschspra-
chigen Raum sollten abschließend eine der
beiden Dateien mit Wegpunkten (Way-
points) ins Programm kopieren, die Im-

porteur WiMo auf seinen Internetseiten [6]
bereitstellt. Sie erleichtern die Orientie-
rung auf dem Monitor und geben geogra-
fische Anhaltspunkte, wo sich ein Flug-
zeug derzeit befindet. Mehr als eine Not-
lösung sind diese Dateien derzeit aller-
dings nicht. So sollten anstelle von
kryptischen Ortskürzeln eher konkrete
Ortsnamen auf dem Bildschirm erschei-
nen. Gut: Die Wegpunktdaten lassen sich
per Textprogramm editieren und den An-
forderungen anpassen.

■ Praxis
Nach Start von SBS-1-Hard- und Software
füllte sich der virtuelle Radarschirm rasch
mit Flugzeugdaten. Bei hohem Flugauf-
kommen und abhängig von der gewählten
Reichweite der Schirmdarstellung dräng-
ten sich dort trotz nicht optimalem Anten-
nenstandort mitunter 20 und mehr Ein-
träge, die sich langsam in ihre jeweilige
Flugrichtung bewegten. Von den maximal
vier blauen LEDs zur Signalstärkeanzeige
leuchteten auf der Frontseite der Basissta-
tion zumeist zwei, selten drei.

Wie auf dem Radarschirm eines Fluglot-
sen, konzentriert sich die Darstellung auf
das Wesentliche: Flugzeuge erscheinen als

kleine Kästchen, schräg darunter stehen
die zugehörigen Flugdaten wie Rufzei-
chen, Flugnummer, Flugrichtung, Ge-
schwindigkeit und Höhe. Die Farbe des
Eintrags zeigt, ob ein Flugzeug steigt,
sinkt, seine Höhe hält oder gelandet ist.

Auf Wunsch zeichnet SBS-1 die zurück-
gelegte Strecke auf den virtuellen Radar-
schirm, vergleichbar einem Kondensstrei-
fen am Himmel. Um gleichzeitig die Flug-
bewegungen in zwei Regionen gezielt zu
beobachten, lässt sich ein zweiter Radar-
schirm öffnen. Zusätzlich zeigt direkt un-
terhalb des Radarbilds ein Diagramm die
erfassten Bewegungen auf ihrer Flughöhe.
Klickt man auf einen der Einträge des Ra-
darschirms, öffnet sich im neuen Fenster
eine Karteikarte mit den aufgenommenen
Flugzeugdaten, einschließlich der sich
permanent ändernden geografischen Ko-
ordinaten und dem Zeitpunkt der letzten
Beobachtung. Alle empfangenen Flugin-
formationen lassen sich in die Windows-
Zwischenablage kopieren oder zur späte-
ren Auswertung speichern und laufen dann
wie ein virtueller Datenfilm erneut über
den Schirm.
In einer Tabelle rechts neben dem Radar-
schirm stehen nochmals alle Flugdaten,
ergänzt durch weitere Informationen wie
Empfangsstatus, Zeitpunkt des letzten Da-
tenempfangs und abgesetzte Notmeldun-
gen. Dort werden auf Wunsch zusätzlich
Flugzeuge aufgenommen, die keine Posi-
tionsmeldung abgesetzt haben und folg-
lich nicht auf dem Radarschirm erschei-
nen. Sortierkriterien und Datenreihenfolge
sind in der Liste beliebig änderbar. Im Set-
up lassen sich zudem die zur Darstellung
verwendeten Farben von Radarschirm,
Flugdaten etc. ändern. Nötig war dies beim

Test nur bei den importierten Wegpunkten,
damit diese nicht die eigentlich interes-
santen Flugbewegungen überstrahlten.
Soft- und Hardware zeigten sich ausgereift
und arbeiteten beim Testbetrieb auf einem
PC mit Betriebssystem XP einwandfrei.
Auf einem Rechner mit Windows 98 hak-
te es allerdings, wofür vermutlich die
USB-Schnittstelle verantwortlich war.
Wünsche zur Optimierung betreffen De-
tails: Vergleichbar dem Wetterdecoder
Zorns Lemma, sollten sich physische
Landkarten einblenden lassen, um die er-
fassten Flugbewegungen geografisch noch
einfacher zuzuordnen. Zudem wäre eine
zusätzliche Abschirmung fürs USB-Kabel

hilfreich, denn der von dort kommende
Rauschpegel behinderte beim Test den
Kurzwellenempfang mit Innenantennen.

■ Fazit
SBS-1 öffnet für Luftfahrtinteressierte
neue Horizonte: Abhängig vom Antennen-
standort reicht der Blick bis zu 400 km in
alle Himmelsrichtungen. Mit zunehmender
Verbreitung der Technologie in Verkehrs-
flugzeugen wird sich der heimische PC-
Bildschirm künftig noch schneller mit
Flugdaten füllen. Nach der Entwicklung
immer realistischerer Flugsimulatoren für
Personalcomputer bieten sich mit SBS-1
für Heimpiloten bislang ungeahnte Per-
spektiven: Würde man beide Technologien
per Schnittstelle zusammen führen, ließen
sich Simulation und Realität noch enger
verflechten.
WiMo Antennen und Elektronik [7] ver-
kauft den SBS-1 für 749 €.

cbjf@funkmateur.de
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Bild 6: 
SBS-1 merkt sich
Details aktueller 
und früherer Flüge 
in solchen 
Karteikarten.

Fotos und 
Screenshots:

DL1ABJ

Bild 7: 
Eine Tabelle neben
dem Radarschirm 

listet nochmals 
Details aller 

aufgenommenen 
Flüge auf.

Bild 8: Eine Grafik unter dem Radarschirm
zeigt die aktuellen Flüge zusätzlich im
Höhendiagramm.
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Die typische Schaltung zur Betriebsspan-
nungserzeugung besteht, so wie in Bild 4
zu sehen, aus Netztransformator, nachge-
schaltetem Gleichrichter mit Siebkonden-
satoren und einem Festspannungsregler.
Nach dem Transformieren der Netzspan-
nung von 230 V/50 Hz auf eine kleinere –
in Ausnahmefällen auch höhere – Span-
nung wird sie anschließend gleichgerichtet
und mit dem Siebkondensator C1 geglättet.
Der nachfolgende Spannungsregler er-
zeugt daraus dann eine konstante Aus-
gangsspannung, die von Änderungen der
Eingangsspannung und von Lastschwan-
kungen unabhängig ist.
Die Schaltungen von Linearreglern sind in
ihren Dimensionierungen unkritisch und
auch das Leiterplattenlayout stellt keine
großen Anforderungen. Einzig zwei Ab-
blockkondensatoren mit üblicherweise 100
nF am Ein- und Ausgang des Festspan-
nungsreglers sollte man nicht vergessen,
um wilde Schwingungen zu vermeiden.

Die verwendbaren Linearregler-ICs, die
das Herz der Spannungsversorgung bilden,
gibt es in den verschiedensten Ausführun-
gen. Die wohl verbreitetsten sind die ICs
der Serie 78xx und 78Lxx [1]. Die für 1 A
ausgelegten 78xx werden üblicherweise im
TO220-Gehäuse gefertigt und lassen sich
daher leicht auf einen Kühlkörper montie-
ren, während die 78Lxx in einem TO92-
Gehäuse gefertigt werden und 0,1 A abge-
ben können. Eine Kühlung ist bei den Letzt-
genannten nicht erforderlich. Da beide IC-
Gruppen eine interne Strombegrenzung
und eine thermische Sicherung besitzen,
sind sie nahezu unverwüstlich. Die Aus-
gangsspannung ist sehr stabil und die ver-

bleibende Brummspannung nur noch we-
nige Millivolt groß.
Somit spricht eigentlich alles für die Ver-
wendung dieser Bausteine, wenn da nicht
die Sache mit der Verlustleistung wäre.
Ein kleines Rechenbeispiel zeigt, wo die
Schwachstelle dieser bewährten Schaltung
liegt.

■ Linearregler 
bedeutet Verlustleistung

Angenommen die Eingangsspannung UE
für einen 5-V-Regler (UA = 5 V) betrage 
9 V, so ergibt sich beim Ausgangsstrom IA
von 1 A im Regler-IC eine Verlustleistung
PV von

PV = (UE – UA) · IA = 4 W.

Bei nur 5 W Ausgangsleistung beträgt der
Wirkungsgrad dadurch gerade einmal 55 %.
Dies ist ein für Linearregler typischer
Wert, der nur dadurch verbessert werden
kann, wenn die Eingangsspannung nur un-

wesentlich höher als die Ausgangsspan-
nung liegt.
Damit der Regler aber bei einem kleinen
Spannungsunterschied zwischen Eingangs-
und Ausgangsspannung noch gut regeln
kann, muss er speziell dafür ausgelegt sein.

Solche Regler werden als Low Drop Out
(LDO) bezeichnet und beispielsweise in
der Serie IRUxxx angeboten. Die Schalt-
kreise der Gruppen 78xx  und 78Lxx ge-
hören nicht dazu. Bei ihnen muss die Ein-
gangsspannung mindestens 2,5 V größer als
die Ausgangsspannung sein, was zu einer
unverhältnismäßig hohen Eingangsspan-
nung und einem entsprechend schlechten
Wirkungsgrad führt. Die relativ hohe Ver-
lustleistung im Regler verlangt in den meis-
ten Fällen außerdem einen voluminösen
Kühlkörper.

■ Verlustleistungsreduzierung
durch Schaltregler

Jedoch ist es durch den Einsatz eines
Schaltreglers möglich, die entstehende
Verlustleistung stark zu reduzieren, sodass
in vielen Fällen der Kühlkörper gänzlich
entfallen kann. Wie wird dies aber erreicht?
Dazu sind in den Bildern 2 und 3 die
Grundbauteile eines Linear- und eines
Schaltreglers gegenübergestellt. Beim Li-
nearregler wird ein Transistor durch eine
Regelelektronik so angesteuert, dass er ge-
nau so weit leitend wird, wie es der mo-
mentan geforderte Betriebsfall verlangt.
Der Transistor arbeitet somit als veränder-
licher Widerstand.
Anders ist es beim Schaltregler. Dort gibt
es zwar auch einen Transistor, der jedoch
nur als Schalter arbeitet und daher nur die
Zustände Ein und Aus kennt. Die Verlust-
leistung wird im Transistor somit zwangs-
läufig kleiner sein als beim Linearregler.
Wenn der Transistor sperrt, entsteht keine
Verlustleistung, da kein Strom fließt. Ist er
leitend, so fällt an ihm nur die Kollektor-
Emitter-Restspannung von wenigen Milli-
volt ab, sodass die Verlustleistung gering
bleibt.

Vom Linear- zum Schaltregler
MEINRAD GÖTZ – DO6GM

Jede elektronische Schaltung benötigt eine mehr oder weniger stabile
Betriebsspannung. Neben den klassischen Linearreglern werden immer
öfter Schaltregler eingesetzt. Welche Unterschiede es zwischen beiden
gibt, wie sie arbeiten und was bei ihrer Dimensionierung beachtet wer-
den muss, soll hier erläutert werden.

Eigenschaften der Spannungsregler

Linearregler Schaltregler
Schaltungs- relativ etwas
aufbau einfach aufwändiger
Layout eher teilweise
gestaltung unkritisch kritisch
Regeleigen- sehr gut weniger gut
schaften
Brumm- sehr klein größer
spannung
entstehende relativ recht
Verlustleistung groß niedrig
Wirkungsgrad gering hoch

Bild 1:
Schaltregler sind 
von Linearreglern bei
gleichen Ausgangs-
spannungen und 
-strömen schnell 
an den kleineren 
Platinen und dem in
der Regel fehlenden
Kühlkörper zu erken-
nen –  hier zwei über
die Fa. Conrad Elec-
tronic [4] erhältliche
Baugruppen.

Werkfotos
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Bild 2: Prinzip eines Linearreglers Bild 3: Prinzip eines Schaltreglers
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Jedoch gibt es durch das Schaltverhalten
keinen kontinuierlichen Energiefluss vom
Eingang der Spannungsversorgung zu dem
am Ausgang angeschlossenen Verbraucher.
Auf der Ausgangsseite soll aber selbstver-
ständlich ein kontinuierlicher Energiefluss
zur Last möglich sein. Um dies trotz
Schaltphasen zu erreichen, fungiert die
dem Transistor nachgeschaltete Spule als
Energiespeicher. Sie gibt immer dann
Energie an den Ausgang ab, wenn der
Schalttransistor geöffnet ist und somit
keine Energie vom Eingang lieferbar ist.

■ Zwei Schaltphasen
Bild 6 zeigt den Schaltregler in der Phase
Ein. Nehmen wir an, dass bei leitendem
Schalttransistor die Ausgangsspannung 5 V
beträgt, so liegt an der Spule die Spannung
UL = UE – UA an und es fließt ein Strom
vom Eingang über Transistor und Spei-
cherdrossel in Ausgangskondensator und
Lastwiderstand. Der Strom durch die Spule
steigt dabei linear an und es bildet sich ein

Magnetfeld aus. Dabei wird elektrische
Energie in magnetische umgewandelt und
in der Spule gespeichert.
Wenn in der Phase Aus der Schalttransistor
sperrt, fließt kein Strom mehr zur Auf-
rechterhaltung des Magnetfeldes, Bild 7.
Das Magnetfeld bricht deshalb zusammen
und erzeugt in der Spule eine Selbstinduk-
tionsspannung in der Richtung, die den zu-
letzt geflossenen Strom weiter fließen lässt.
Der durch den Transistor geöffnete Strom-
kreis wird durch die nun in Durchlassrich-
tung im Stromkreis eingeschleifte Diode
D1 geschlossen. Am Ausgang entsteht so-
mit eine nahezu konstante Spannung.
Auf der Eingangsseite fließt nur dann
Strom, wenn der Schalttransistor leitet.
Dabei ist die aufgenommene Leistung im
Mittel nur unwesentlich größer als die ab-
gegebene. Dass sie überhaupt größer ist,
liegt an den Verlusten in den verwendeten
Bauelementen, nämlich den Durchlassver-
lusten des Schalttransistors und der Diode,
sowie den Verlusten in der Spule selbst.
Salopp ausgedrückt kann man sagen, dass
ein Schaltregler Energie häppchenweise im
Speicherelement Spule aufnimmt und diese
dann kontinuierlich an den Verbraucher
abgibt. Soll auf der Ausgangsseite mehr
Energie entnommen werden, müssen dem-
zufolge die aufgenommenen Stückchen
eben größer ausfallen.

■ Nutzbare Schaltkreise
An dieser kurzen Beschreibung erkennt
man, dass Schaltregler wesentlich kom-
plexer als Linearregler sind – die Rege-
lung erfolgt nicht mehr durch mehr oder
weniger weites Durchsteuern eines Tran-
sistors, sondern durch Verändern der Ein-
schaltdauer eines Schalttransistors in Ab-
hängigkeit von der Eingangsspannung und
dem Ausgangsstrom. Die dafür notwendi-
gen Regelschaltungen sind heutzutage als

integrierte Schalkreise von den verschie-
densten Halbleiterherstellern erhältlich.
Im Wesentlichen beinhalten sie einen Säge-
zahngenerator und einen Soll-Istwert-Ver-
gleicher, mit denen ein pulsweitenmodu-
liertes Signal (PWM) zur Ansteuerung des
Schalttransistors gewonnen wird. Außer-
dem besitzen die ICs heute umfangreiche
Schutzschaltungen, sodass sich die Di-
mensionierung auf die Bauteile Leistungs-
transistor, Spule, Diode und Kondensato-
ren beschränkt. In vielen Fällen ist selbst
der Leistungstransistor schon integriert.
Stellvertretend für die vielen Schaltregler-
ICs soll hier die Familie LM2674, [2] und
[3], etwas genauer betrachtet werden. Die
ICs gibt es als Festspannungsregler für
3,3, 5, und 12 V sowie für eine einstellbare
Ausgangsspannung bis 37 V. Alle stellen
Standard-ICs dar, die bei vielen Elektro-
nikhändlern vorrätig sind.

■ Dimensionierung
Die Dimensionierung eines Schaltreglers
ist mit den in den Datenblättern angegebe-
nen Tabellen recht einfach. Zunächst legt
man die Eckdaten des gewünschten Reg-
lers fest: Eingangsspannung UE, Ausgangs-
spannung UA und maximaler Ausgangs-
strom IAmax. 
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Bild 4: Typische Schaltung mit einem Linearregler
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Bild 6: Phase Ein beim Durchflusswandler
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Bild 7: Phase Aus beim Durchflusswandler

Bild 5: Dimensionierung der Speicherspule
für einen LM2674-5.0 in Abhängigkeit von
Eingangsspannung und Ausgangsstrom; Dia-
gramme anderer Regler-ICs sind dem Da-
tenblatt [2] zu entnehmen.
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Ausgangsspannung
eines Durchflusswandlers
Ausgehend vom Induktionsgesetz

UL = L · ∆IL / ∆t

lässt sich die Ausgangsspannung berech-
nen. Wenn der Durchflusswandler einge-
schwungen ist, steht bei leitendem Schalt-
transistor an der Spule die Spannung

UL = UE – UA

Sperrt der Transistor, so erzeugt die Spule
eine Spannung, die so groß ist, dass der zu-
letzt geflossene Strom weiter fließt. Diese
entspricht der Summe aus Ausgangsspan-
nung und Flussspannung der Diode. Wenn
wir Letztere vernachlässigen, so induziert die
Spule bei gesperrtem Transistor die Span-
nung

UL = –UA

In der leitenden Phase des Transistors nimmt
die Spule Energie auf, die sie in der Sperr-
phase wieder abgibt. Ausgehend davon und
von der Anwendung des Induktionsgesetzes
ergibt sich bei leitendem Transistor

∆IL = 1/L · (UE – UA ) · tein

und bei gesperrtem Transistor

∆IL = 1/L · UA · taus

Nach dem Gleichsetzen beider Formeln ent-
steht

UA = UE · tein / (tein + taus) = UE · tein / T,

wobei T die konstante Periodendauer der
Schaltfrequenz ist. Die Ausgangsspannung ist
somit durch Verändern von tein, also mittels
Pulsweitenmodulation (PWM), einstellbar.
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Kommt z.B. der Festspannungsregler LM
2674-5.0 zum Einsatz, so ermittelt man in
Bild 5 aus UE und IAmax die notwendige
Spule. Bei ihrer Auswahl ist nicht nur die
Induktivität von Bedeutung, sondern auch
der maximale zulässige Strom. Er ist so zu
wählen, dass die Spule nicht in die Sätti-
gung gelangt – ansonsten steigt der Strom
stark an und der Wirkungsgrad sinkt.
Als Diode verwendet man üblicherweise
eine Schottky-Diode, die sich durch eine
kleine Durchlassspannung und sehr kurze
Schaltzeiten auszeichnet. Die erforderli-
che Strombelastbarkeit sollte gleich der
der Spule sein. Die Sperrspannung muss
mindestens so groß wie die maximal auf-
tretende Eingangsspannung sein. Die Aus-
wahl der Kondensatoren ist ebenfalls mit
Bedacht vorzunehmen. Für alle Konden-
satoren sollten solche mit kleinem seriel-
lem Widerstand (Low ESR) verwendet
werden. Beim Einsatz von Aluminium-
Kondensatoren wählt man solche mit einer
Spannungsfestigkeit von 1,5 · UC, beim
Einsatz von Tantal-Kondensatoren 2 · UC.
Ein ausführliches Dimensionierungsbei-
spiel und Diagramme für weitere ICs bie-
tet [2].

■ Praktische Realisierung
von Schaltreglern

Beim Schaltregleraufbau ist wesentlich
mehr Sorgfalt als beim Linearregler not-
wendig. Wenn man sich vor Augen hält,
dass die verwendeten ICs mit bis zu 1 MHz
arbeiten, und zwar mit Rechtecksigna-

len, so wird verständlich, dass solch ein
Schaltregler bei ungünstig ausgeführtem
Layout zu einer echten HF-Schleuder wer-
den kann.
Zunächst muss man sich einmal über 
die Leitungen bewusst werden, in denen
schnelle Stromänderungen stattfinden, sie-
he Bild 8. Damit von ihnen kein Stör-
potenzial ausgeht, sind diese möglichst
kurz zu halten. Es empfiehlt sich auch,
unmittelbar am Eingang des Regler-ICs
einen Keramikkondensator von 100 nF
einzusetzen, um die interne Regelschal-
tung vor schnellen Spannungsspitzen zu
schützen.
Wenn der Schalttransistor sperrt, über-
nimmt die Schottky-Diode den Stromfluss.
Allerdings hat auch sie eine kurze Schalt-
zeit. Es gibt also eine kleine Zeitspanne, in
der der Transistor sperrt, die Diode aber
noch nicht leitet. 
In dieser Zeit würde die Spule eine hohe
Induktionsspannung erzeugen, die zum ei-
nen die Bauteile gefährdet und zum ande-
ren eine hochfrequente Schwingung er-
zeugt. 

Dies wird sicher durch ein so genanntes
Snubber-Netzwerk, bestehend aus einem
100-Ω-Widerstand und einem 10-nF-Kon-
densator, parallel zur Diode verhindert.
Damit dieses Netzwerk sicher wirken kann,
sollte es sich möglichst nahe an IC und
Diode befinden.

■ Gegenüberstellung
Die Tabelle stellt einige Merkmale von Li-
near- und Schaltregler gegenüber. Es ist zu
erkennen, dass beide Reglertypen ihre Vor-
und Nachteile haben. Kann der Linearreg-
ler besonders in den Regeleigenschaften
eindeutig punkten, so ist auf Seite der Ver-
lustleistung der Schaltregler klarer Favorit.
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Bild 8: Durchflusswandler
mit Kennzeichnung der
kritischen Leitungen

In [1] wurde ein Zähler für Frequenzen bis
200 MHz vorgestellt, dem nur noch ein
formschönes Gehäuse fehlt. Ich habe nach
Abstimmung mit dem Entwickler die Lei-
terplatten so abgeändert, dass sie in ein
Standardgehäuse passen. Die im Original
noch im Programmierstecker unterzubrin-
genden Bauteile wurden in der neuen Ver-
sion mit auf der Leiterplatte integriert – le-
diglich die Messbuchse ist an der Gehäuse-
rückwand einzubauen und über ein kurzes
geschirmtes Kabel mit der Platine zu ver-
binden. Dadurch lässt sich ein handelsüb-
liches 1:1 durchkontaktiertes 25-poliges
Verbindungskabel zwischen Computer und
Programmierstecker verwenden.

Aufgrund dieser Änderung und der ange-
passten Platinengröße wurde sowohl der
Stromlaufplan als auch das Layout ent-
sprechend modifiziert, jedoch auf Kompa-
tibilität zum Originalstromlaufplan geach-
tet. Zusätzlich wurde ein dreistufiger Vor-
verstärker integriert, der das Messen kleiner
Spannungen ermöglicht. Um die Frontplatte
nicht höher als nötig gestalten zu müssen,
lötete ich Winkelstecker für die Verbindung
zur Anzeigeleiterplatte waagerecht unter die
Hauptplatine. Dadurch lässt sie sich etwas
tiefer vor die Hauptplatine setzen.
Zur Befestigung der Leiterplatte kann sie
über die vorhandenen Bohrungen und pas-
senden Stege im Gehäuse festgeschraubt

werden. Mit einem Kabel ist die Leiter-
platte abschließend mit der Buchse für das
Eingangssignal zu verbinden. Wenn der
Schaltkreis bereits programmiert ist, kann
auf die Bestückung der Bauteile und des
25-poligen Steckers verzichtet werden.
Ungebohrte, aber mit Lötstopplack verse-
hene Leiterplatten, programmierte Chips
und unbearbeitete Gehäuse können bei mir
bezogen werden. Nähere Informationen
sind [2] und [3] zu entnehmen.

Dieter Schoch, DF1TY
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Aufsteckplatine für Frequenzzähler

Bild 1: Gerade Buchsen sind auf die Rück-
seite der Anzeige zu löten.

Bild 2: Unter die Hauptplatine werden abge-
winkelte Steckerleisten gelötet.

Bild 3: Unterseite nach dem Zusammen-
stecken beider Platinen Fotos: DF1TY
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Nachdem ich im ersten Teil des Beitrags
verschiedene Messverfahren mit Lang- und
Längstwellen aufgezeigt habe, sollen nun
passend einige Schaltungen dazu vorge-
stellt werden. Dabei ist zu beachten, dass
die Funktion der verschiedenen Geräte von
ihrer Ausführung her sowohl mit einer ein-
fachen, als auch in einer komfortableren,
aufwändigeren Schaltungsgestaltung mög-
lich sind.

■ Modifizierter Sfericsempfänger
In [3] und [10] wurde die Platine SEP1
ausführlich beschrieben und verschiedene
Anwendungen mit ihr aufgezeigt. Diese
erweitere ich nun durch die im ersten Bei-
tragsteil beschriebene Tonfrequenz- und
Sfericsortung um eine interessante Variante.
Allerdings empfiehlt es sich, zur opti-
malen Ausnutzung der Leistungsfähigkeit,
SEP1 zu modifizieren. Da als Sensor eine
Ferritstabantenne mit relativ kleiner Span-
nungsinduktion zum Einsatz kommt, sollte
der Verstärker die größtmögliche Pegel-
anhebung zulassen.
Der kleine Leistungsverstärker LM386 bie-
tet durch einen Widerstand, der in Reihe
mit einem 10-µF-Elektrolytkondensator
zwischen die Anschlüsse 1 und 8 zu schal-
ten ist, die Verstärkungseinstellung an. Für

den Ortungseinsatz, aber auch für den Sfe-
ricsempfang mit einer magnetischen Ferri-
tantenne ist der Widerstand R9 zu brücken
und so eine Verstärkung von 200 einzu-
stellen. Dieser Wert kann allerdings beim
Betrieb mit einer elektrischen Antenne
schon bei kleiner Einstellung des Pegel-
potenziometers zu Übersteuerungen und
Rückkopplungen führen. 
Bei der neuen SEP1-Platinenversion habe
ich die beiden Anschlüsse K13 und K14
zugefügt, sodass nun per Schalter oder
Brücke eine Umschaltung möglich ist. Es
empfiehlt sich außerdem, die obere Grenz-
frequenz durch Austausch der Kondensa-
toren C5 und C6 von 4,7 nF gegen 3,3 nF
zu erhöhen.

■ Aufbau geeigneter Sensorspulen
Als geeignete Ferritstäbe kommen LF/ VLF-
Typen wie beispielsweise Amidon B/R21VI
o.Ä. in Betracht. Da die Ferritantenne in
einem möglichst kleinen kompakten Ge-
häuse platziert werden soll, bildet eine
schrumpfschlauchfixierte Zweifachwick-
lung über dem gesamten Stab einen guten
Kompromiss bezüglich des Aufbauvolu-
mens und einer möglichst hohen Induk-
tionsspannung. Allerdings ist die Bewick-
lung des Kerns bei dieser Ausführung nur
manuell möglich. Mit einem geeigneten
Kondensator sollte nun der Spulenabgleich
auf eine Resonanzfrequenz von etwa 10
kHz erfolgen. Damit der Empfänger auch
weiterhin z.B. für den Sfericsempfang mit
einer Teleskopantenne genutzt werden
kann, ist der Kreiskondensator mit im
Sensorgehäuse unterzubringen. Als Ver-
bindungskabel zum Gerät eignet sich ein
Koaxialkabel mit Cinchstecker.
Durch die Festlegung der Antennenreso-
nanzfrequenz auf rund 10 kHz ergibt sich
für den Empfang der Sfericssignale eine
relativ hohe Kreisgüte, während die Ton-
frequenzsignale breitbandig mit einer zur

Kreisfrequenz hin zunehmenden Verstär-
kung empfangen werden. Die unteren Fre-
quenzen erfahren eine angenäherte reale
Abbildung durch den Schwingkreis. Diese
Übertragungsbewertung bietet einen guten
Kompromiss, um sowohl Sferics- als auch
Tonfrequenzsignale möglichst gut aufneh-
men zu können. Als wichtigen Effekt für
die akustische Wahrnehmung bewerte ich
dabei die Breitbandigkeit bei annähernd
gleichem Verstärkungsfaktor im unteren
Übertragungsfrequenzbereich und einer
gleichzeitigen maximalen Empfindlichkeit
für den 10-kHz-Bereich. Akustisch äußern
sich Sferics durch Knacken und besonders
bei größeren Signalfeldstärken mit hoher
Folgefrequenz durch ein von der Güte des
Schwingkreises hervorgerufenes Klingeln.

■ Erweiterung für optische Anzeige
Eine feinere Wahrnehmung der Sferics-
häufigkeit lässt sich optisch durchführen.
Grundsätzlich ist der Schaltungsumfang
davon abhängig, ob die akustische und op-
tische Ausgabe separat, umschaltbar oder
parallel erfolgen soll.

Bei einer umschaltbaren und damit einfa-
cheren Variante lässt sich der gesamte Ver-
stärkungszweig, also auch der Endverstär-
ker, von SEP1 zur Ansteuerung der Aus-
werteplatine AWP1 benutzen. Diese Platine
[3], [11] wurde für die Auswertung von
Sfericssignalen kreiert. Schaltungstechnisch
gesehen handelt es sich dabei um einen
Zweifachkomparator für bipolare Eingangs-
signale, der bei Triggerung ein Monoflop
startet. Dieses gibt einen Impuls zur Re-
gistrierung bzw. Anzeige aus.
Die unipolar versorgte Platine erzeugt in-
tern eine bipolare Versorgungsspannung
für die Komparatoren sowie eine positive
und negative Referenzspannung. Die Ver-
gleichsspannungen lassen sich mit R7 und
R8 einstellen und legen den Schaltpunkt
der Komparatoren fest. Deren Ausgänge
werden für die Ortung parallel geschaltet,
wodurch die Zeitstufe NE555/IC2 sowohl
beim Überschreiten der Referenzen in posi-
tiver als auch in negativer Richtung ge-

Effiziente Längstwellenortung
mit einfachen Mitteln (2)
WOLFGANG FRIESE – DG9WF

Geeignete Schaltungen für Messempfänger zur Ortung mit Längstwellen
stehen im Mittelpunkt des zweiten Teils, sodass sich mit den schon aufge-
führten Hinweisen schnell brauchbare Ergebnisse erzielen lassen.
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Bild 16: Blockschaltbild des kleinen Messempfängers Bild 17: Auswertevarianten

Bild 18: Ansicht des fertigen Kombinations-
geräts für die Tonfrequenz- und Sfericsor-
tung mit der Impulsauswertung und Analog-
ausgabe im Aluminiumgehäuse

Bild 15: Als frequenzbestimmende Bauele-
mente kommen in den Filtern des Breitband-
ortungsgeräts geschirmte Neosid-Drosseln
und WIMA-FKP-Kondensatoren zum Einsatz.
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startet wird. Die Zeitdauer des Ausgangs-
signals lässt sich mit R19 feinfühlig ein-
stellen – die Anzeige kann durch eine LED
erfolgen.
Für eine gleichzeitige Ausgabe eines opti-
schen und eines akustischen Signals ist bei
Verwendung von SEP1 die Zwischenschal-
tung eines Verstärkers, wie z.B. UAP10,
nötig. Dazu erfolgt der Abgriff des An-
steuersignals am Anschluss K7 von SEP1.
Dieses Potenzial sollte auch über ein Po-
tenziometer geführt werden, um eine Trig-
gereinstellung zu ermöglichen. Zur Anpas-
sung benötigt man für die Einstellung der
optischen sowie der akustischen Ausgangs-
signale gesonderte Potenziometer.
Eine erweiterte Variante ergibt sich durch
Verwendung einer Zählersteuerung, siehe
Bild 17. Die Einstellung der Torzeit des
Zählers kann manuell oder automatisch er-
folgen. Im Automatikbetrieb gibt eine Zeit-
stufe, beispielsweise realisiert mit UAPWB,
eine genaue Messzykluszeit aus. In Verbin-
dung mit der Verknüpfungsstufe UAP11 er-
folgt eine Zählersteuerung, die es ermög-

licht, automatisch und genau jeweils die
gezählten Ereignisse einer bestimmten
Zeiteinheit auszugeben.
Alle aufgezeigten Varianten mit optischer
Anzeige lassen sich erweitern, indem man
den Frequenzbereich für den Sfericsemp-
fang auf 20 bzw. 30 kHz umschaltet. Doch
hier ist eine akustische Signalwahrneh-
mung nicht mehr möglich. Es können sich
aber bei dieser Betriebsart je nach Wetter-
lage Vorteile ergeben. Anmerkung: Bezogen
auf die optische Sfericsanzeige würde durch
die hohe Güte des Schwingkreises eine uni-
polare Triggerung mit kleinen Einschrän-
kungen ausreichen – die bipolare Ausfüh-
rung gestattet aber auch zusätzlich im Ton-
frequenzbereich eine je nach Signalangebot
optimale Anzeige, denn im unteren Fre-
quenzbereich erfolgt eine fast reale Abbil-
dung.

■ Breitbandortung 
mit einstellbarer Sensorspule

Für dieses Schaltungskonzept ist ein Durch-
lassfenster von etwa 16 bis 26 kHz vorge-

sehen. Für die notwendigen steilflankigen
Filter eignen sich Mehrfach-LC-Π-Tief-
pass- sowie Mehrfach-LC-T-Hochpassfil-
ter. Einsetzbar ist die Platine UFK1 [12],
mit der sich beide Filtertypen realisieren
lassen. Für ein einfaches Konzept mit uni-
polarer Versorgungsspannung eignet sich
als Pufferverstärker die Platine UAP10.
Zur Gleichrichtung des Signalpegels fin-
det ÜK2 [2] Verwendung. 

Die Anzeige der Ausgangsspannung kann
auf einem Vielfachinstrument oder mit der
Platine UAP LT [13] erfolgen. Bild 27 zeigt
den Blockschaltplan des Ortungsgeräts,
dessen Elektronik in zwei Aluminium-
Druckgussgehäusen untergebracht ist. Die
Aufteilung gestattet einen übersichtlichen
Aufbau und schützt bei der relativ hohen
Geradeausverstärkung vor unangenehmen
Rückkopplungen. Die beiden Gehäuse sind
bodenseitig aufeinander verschraubt und
auf eine Aluminiumprofilschiene montiert,
an deren unterem Ende die geschirmte
Sensorspule und am oberen Ende der Tra-
gegriff angebracht sind. In Verbindung mit
VK2 kann eine sehr flexible Spulenab-
stimmung erfolgen.
Für eine Breitbandübertragung ohne nach-
trägliche Korrektur am Einsatzort sollte die
Bedämpfung und Kondensatorbeschaltung
der Spule so erfolgen, dass der gesamte
angestrebte Frequenzbereich erfasst wird,
ohne dass es zu großen Absenkungen an
den Bandenden kommt. Dazu bedämpft
man die Spule z.B. mit 10 kΩ leicht und
beschaltet sie nun mit einem Kondensator
so, dass sich die maximale Spannungser-
höhung in der Bandmitte, also etwa bei 21
kHz, einstellt. Danach lässt sich mit dem
Potenziometer auf VK2 die optimale Be-
dämpfung erreichen. 
Nach meinen Erfahrungen hat sich ein
Spannungsverhältnis von 1 in der Band-

Bild 22: Stromlaufplan der UAP10-Platine

Bild 20: Stromlaufplan der Platine AWP1

Bild 19:
Stromlauf-

plan der
Platine GE1

Bild 21: Stromlaufplan der Platine SEP1
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mitte und etwa 0,6 bis 0,7 an den Band-
grenzen bewährt.
Von Vorteil ist eine Korrektur am Einsatz-
ort. Mit VK2 lässt sich am Messort das
Empfindlichkeitsoptimum einstellen. Da-
zu ermittelt man durch horizontale Peilung
den günstigsten Sender und stimmt mittels
DIL-Schalter auf VK2 ab. Es ist so auch
möglich, den Kreis zu entdämpfen und in
Resonanz mit dem entsprechenden Sender
zu betreiben. 
Die Steigerung der Empfindlichkeit kann
dabei sehr groß sein! Nun erfordert ein
solcher Vorortabgleich jedoch eine ge-
wisse Erfahrung und ist daher nicht jedem
Anwender zuzumuten.
Eine andere Verbesserung der Empfangs-
leistung gegenüber der Breitbandeinstel-
lung ist daher die frequenzmäßige Auf-
splittung des Antennenkreises in beispiels-
weise drei Bereiche, die sich mit einem
Stufenschalter anwählen lassen. Dazu teilt
man den zu übertragenden Bandbereich in
drei ungefähr gleiche Teile auf und stimmt
jeweils auf die Mitte des Teilbereiches ab.
Die ermittelten Kondensatoren sind danach

schaltbar. Die Schwingkreisbedämpfung
lässt sich nun zurücknehmen, da die Über-
tragungsbandbreite geringer ist. Auch hier
sollten wieder für den Abgleich die oben ge-
nannten Spannungsverhältnisse als Richt-
schnur dienen. 
Am Messplatz lässt sich nun schnell die
beste Einstellung des Schalters zur Ortung
ermitteln. Optional kann die Bedämpfung
mit einem Potenziometer nebst Skale mit
Markierung der Grundbedämpfung darauf
von außen veränderbar sein. Dadurch lässt
sich vor Ort zusätzlich schnell die güns-
tigste Bedämpfung einstellen.
Leistungsfähigkeit und Bedienungskom-
fort des Geräts können durch eine aufwän-
digere Schaltung eine Aufwertung erfah-
ren. So erlaubt beispielsweise eine bipolare
Speisung den Einsatz eines Präzisions-
gleichrichters und die Funktion zusätz-
licher Baugruppen, wie z.B. einer Kom-
pensationsstufe [2] und unterschiedlicher
Gleichspannungsausgangsverstärker.
Selbstverständlich lässt sich auch hier zur
akustischen Ausgabe eine Spannungs-Fre-
quenz-Umsetzung vornehmen.

■ Kombinationsgeräte
Es bietet sich geradezu an, die elektroni-
schen Auswerteschaltungen für die ver-
schiedenen beschriebenen Verfahren in
einem Gerät zu vereinen, da sich so ver-
schiedene Baugruppen gemeinsam ver-
wenden lassen. Versuchsweise habe ich die
äußerst kompakte und einfache Gerätever-
sion zur Tonfrequenz- und Sfericsortung
um die Funktion zur VLF-Breitbandortung
erweitert. Bei diesem einfachen Gerät
wurde aber aus Platzgründen auf eine um-
schaltbare frequenzmäßige Aufteilung der
Sensorspule verzichtet.
Eigentlich sollte durch die Erweiterung des
Geräts nur der Beweis zur funktionellen
Kombinationstauglichkeit auch bei einer
einfachen Schaltung erbracht werden. Doch
dazu war zunächst das Empfangsteil zu de-
montieren, um den Frequenzbereich von
SEP1 zu erweitern. Folgende Bauteile er-
hielten andere Werte: L1 = 47 mH, C2 =
4,7 pF, C5 = 1 nF, C6 = 1 nF.
Das Problem der umschaltbaren Schwing-
kreisbeschaltung der Sensorspule ließ sich
wie folgt lösen: Bei dieser Version erfolgt
die Platzierung der Kreiskondensatoren
nicht im Sensorspulengehäuse. Es wurde

Bild 23: Bestückung der Platine AWP1

Bild 24:
Bestückung
der Platine
GE1 (oben)

Bild 25:
Bestückung
der Platine
SEP1
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ein 2-poliger Umschalter eingebaut. Stel-
lung 1 schaltet dem an der Antennenbuchse
angelöteten kleineren Kreiskondensator
für den 20-kHz-Bereich einen Bedämp-
fungswiderstand parallel; Stellung 2 schal-
tet zu dem Kondensator für 20 kHz einen
weiteren parallel, sodass sich mit dieser
Beschaltung eine Resonanzfrequenz von
etwa 10 kHz ergibt – der Bedämpfungs-
kreis wird in Stellung 2 unterbrochen.
Ich möchte nicht verschweigen, dass bei
dieser Version einige Nachteile gegen-
über dem zuvor beschriebenen Breitband-
ortungssystem entstehen. Da der Emp-
fangs- und Übertragungsteil mit SEP1 für
beide Frequenzbereiche vorgesehen ist,
ergibt sich automatisch ein durchgehendes
Übertragungsfenster des Verstärkers bis
etwa 26 kHz. 
Die schmaleren Bandeingrenzungen der
beiden schaltbaren Kreise erfolgen nur
durch die selektiven Wirkungen des
Schwingkreises. Dessen Güte im 20-kHz-
Bereich ist durch die erforderliche Breit-
bandigkeit eingeschränkt. Insgesamt ge-
sehen ist die Funktionsfähigkeit in der
Breitbandbetriebsart zumindest bei einem
ungestörten Umfeld aber durchaus akzep-
tabel.

■ Kompakter
Schmalband-Messempfänger

Um einige der im Teil 1 aufgezeigten Ver-
suche, insbesondere die zum Nachweis
der Feldbeeinflussung und -verzerrung,
nachvollziehen zu können, eignet sich ein
handlicher Messempfänger mit flexibel
positionierbarer Spule. Vorteilhaft ist die
Anzeige des Messsignals auf einem ana-
logen Zeigerinstrument. Als Referenzsig-
nalquelle eignet sich das DCF77-Signal
vorzüglich, da die Aussendungen konstant
sind.

Die Platine GE1 enthält die Schaltung ei-
nes kompletten Geradeausempfängers für
DCF77, der für den Anschluss einer Ferrit-
antenne konzipiert ist. Zu deren Abstim-
mung lassen sich vier Kondensatoren mit-
tels eines DIL-Schalters parallel schalten.
Der Feinabgleich erfolgt über den Trimm-
kondensator C1. Die Schwingkreisankopp-
lung erfolgt im Elektrometerbetrieb be-
dämpfungsarm über einen Operationsver-
stärker. 
Die Bestimmung der Eingangsimpedanz
erfolgt fast ausschließlich durch die Wi-
derstände R1 und R2. Die Variation des
anteiligen Fusspunktwiderstandes R5 er-
laubt die Verstärkungseinstellung der ers-
ten Stufe. Ausgangsseitig steuert diese ein
Quarzfilter an. Mit C10 ist der Feinab-
gleich zum optimalen Betrieb möglich.
Es folgt eine weitere Verstärkerstufe, von
deren Ausgang das Pegelpotenziometer
gespeist wird. Es empfiehlt sich zur fein-
fühligeren Einstellung eine Kombina-
tion aus Stufenschalter und Potenziometer
oder alternativ die Reihenschaltung zwei-
er Potenziometer bzw. der Einsatz eines
Zehngangpotenziometers. Eine dritte Ver-
stärkerstufe speist den Gleichrichter, der
zur optimalen Funktion mit einer Germa-
niumdiode, z.B. AA118, ausgestattet sein
sollte.

Der Anschluss des Messgeräts erfolgt an
K5 und K4. R19 und R20 bilden den dafür
erforderlichen künstlichen Bezugspunkt.
Soll das Gleichspannungsausgangssignal
mit einer zusätzlichen im Gerät integrier-
ten weiteren Schaltung verarbeitet werden,
z.B. durch die Anzeigeplatine UAP LT, so
muss mit ÜK2 eine bezugspotenzialfreie
Gleichrichtung mit anschließender Um-
setzung auf das gemeinsame Bezugspoten-
zial erfolgen [2].
Das Ausgangswechselsignal von 77,5 kHz
kann vorzugsweise für Abgleichzwecke an
K6 und K7 entnommen werden. Man sollte
unbedingt beachten, dass durch die Schal-
tungsstruktur und die relativ hohe Gerade-

ausverstärkung auf kleinem Raum die
Schwingneigung bei geöffnetem Gerät hoch
ist. Ein Testbetrieb der nicht in ein Me-
tallgehäuse eingebauten Platine ist, wenn
überhaupt, dann nur mit einer isoliert un-
tergeschobenen und elektrisch mit dem
Bezug der Platine verbundenen Metall-
platte möglich.
Vorteilhaft ist es, das Gerät mit einem zu-
sätzlichem Schalter zur Umschaltung des
Integrationsanteils auszustatten. C20, aus-
geführt als 1-µF-MKT-Kondensator, sorgt
nun für die Grundintegrationszeit, die den
Sekundentakt des Signals aber nicht aus-
reichend zu unterdrücken vermag. Diese
Einstellung eignet sich aber vortrefflich
zur Überprüfung der Gesamtfunktion – die
Taktung tritt ja nur bei korrektem Betrieb
deutlich in Erscheinung. 
Zur eigentlichen Messung schaltet man
nun mit dem eben erwähnten Schalter ei-
nen externen Kondensator von z.B. bis zu
220 µF parallel. Dabei gilt: Je größer die
Kapazität, desto ruhiger verläuft die Mes-
sung. Aber es geht bei der Bewertung da-
rum, einen vernünftigen Kompromiss zwi-
schen diesem ruhigen Verhalten und einer
ausreichenden Reaktionszeit zu finden. 
Zu bemerken sei noch, dass sich diese
Schaltung ebenfalls gut zum Orten eignet.
Obwohl die Gesamtverstärkung aus oben
genannten Gründen auf ein bestimmtes Li-
mit begrenzt ist, waren mit ihr beachtliche
Ergebnisse erzielbar.

wolfgangfriese@t-online.de
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Bild 31: Die Frequenzaufteilung der teilbe-
dämpften Sensorspule in drei umschaltbare
Bereiche bietet einige Vorteile.
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Die Erfinder des ersten PCs haben nur an
Büroanwendungen gedacht: etwas Text-
verarbeitung, ein wenig Tabellenkalkula-
tion, Datenbanken und eine sparsame Gra-
fik. Dass PCs auch einmal den Haushalt,
die Kinderzimmer, Entwicklungsabteilun-
gen und Werkhallen erobern, zum univer-
sellen Werkzeug für fast alles und jeden
werden können, so weit reichte offensicht-
lich die Kreativität nicht.

Dieser ursprünglichen Zielstellung ist auch
die Hardware zum Opfer gefallen: 640 kB
RAM, das Zehnfache der bis dahin übli-
chen Speicherkapazität, sollte reichen.
Eine Grafik mit 16 Farben vervollständig-
te das Ganze – und das war es dann auch
schon. Schnittstellen gab es auch nur in
eingeschränkter Zahl. Wegen der begrenz-
ten Interruptmöglichkeiten wurden nur ein
bis zwei Parallelports und standardmäßig
zwei, maximal vier serielle Schnittstellen
verwendet.
Die Zahl der Slots im PC hat man aus
Kostengründen immer weiter reduziert.
Soll aber ein PC mit anderen Geräten kom-
munizieren, so braucht er Schnittstellen.
Und das war unter anderem der Ausgangs-
punkt einer neuen Konzeption, des USB-
Systems, [1], [2]. Namhafte Firmen wie z.B.
Intel, Microsoft, Hewlett Packard, NEC,
Philips, Apple Computer und viele andere
waren an der Standardisierung beteiligt. Es
entstand ein Schnittstellensystem, mit dem
beliebige Hardware an jedes Computersys-
tem angeschlossen werden kann – Treiber-
software vorausgesetzt.

Schon in [3] wurde eine USB-Baugruppe
mit dem FT8U232AM vorgestellt – die
erste Veröffentlichung zu diesem Thema in
einer deutschsprachigen Zeitschrift. Aus-
gangsseitig setzte ein Interfaceschaltkreis
die Pegel auf den RS232-Standard um.
Diese Baugruppe wurde nach dem Auftau-
chen eines neuen ICs überarbeitet und un-
ter der Bezeichnung IF-USB2.0 seither in
einigen tausend Stück hergestellt.

■ FT232R
Nun ist die Zeit gekommen, eine USB-
Baugruppe in einer neuen Version zu ent-
wickeln, FTDI [4] hat die nächste Genera-
tion des FT232 auf den Markt gebracht,
den FT232R. Er wird als FT232RL im
SSOP28-Gehäuse und als FT232RQ im
extrem kleinen QFN32-Gehäuse. Beide
Versionen sind entsprechend der neuen Er-
fordernisse bleifrei, doch interessanter
sind die neuen Funktionen.
Der FT232R hat eine integrierte USB-En-
gine. Dazu gehören die eigentliche Proto-
koll-Engine, das serielle Interface und die
Transceiver. Bis hierher gibt es scheinbar
nichts Neues. Interessant ist aber, was aus
dem Blockschaltbild nicht direkt hervorgeht:
die integrierten Widerstände. Einerseits sind
in die USB-Datenleitungen Serienwider-
stände eingebaut und andererseits wird
durch einen Pull-up-Widerstand die Daten-
leitung USBDP auf 3,3 V gezogen. Damit
startet die Anmeldung, sobald das Gerät mit
dem USB-Anschluss des PCs verbunden ist.
Über den Pull-up-Widerstand wird gleich-
zeitig festgelegt, dass es sich um ein Full-
Speed-USB-Gerät handelt.
Genauso kann der bisher oft erforderliche
EEPROM entfallen. Er ist beim FT232R
integriert und hat eine Größe von 1024
Byte. In ihm können VID und PID, eine
Seriennummer und eine Textbeschreibung
des Gerätes stehen. Bevor an VID- und
PID-Einstellungen aber Änderungen vor-
genommen werden, sollte man sich unbe-
dingt mit den USB-Grundlagen und Li-
zenzbedingungen beschäftigen. 
Jeder FT232R wird jetzt mit einer vorpro-
grammierten Seriennummer ausgeliefert,
die weltweit einmalig ist. Ebenso neu ist
die unter der Marke FTDIChip-ID bei der
Herstellung fest eingebrannte Identifika-

tionsnummer. Damit lassen sich mit dem
Schaltkreis unter Nutzung von Verschlüs-
selungsalgorithmen Dongles zur Software-
lizenzierung aufbauen. Diese ID-Nummer
ist später weder durch den Hersteller noch
durch den Endanwender änderbar.
Eine weitere Neuerung ist der integrierte
Taktgenerator. Es ist jetzt möglich, auf
einen externen Quarz zu verzichten. Aus
dem Takt durch Teilung gewonnene wei-
tere Taktsignale können auch für externe
Controller genutzt werden. Die interne
Analogspannung wird über interne Filter
aus der digitalen Betriebsspannung ge-
wonnen. VCCIO ist die Spannung für die
Ausgangsstufen des FT232R. Sie kann
zwischen 1,8 und 5 V liegen – Pegelan-
passungen sind somit leicht möglich.
Beim UART-Interface hat sich auch etwas
getan: Die Pins können jetzt im invertier-
ten oder nicht invertierten Modus betrie-
ben werden. Damit kann sich die Schal-
tungstechnik nachfolgender Baugruppen
vereinfachen. Auf der UART-Seite wurden
die Übertragungsgeschwindigkeiten von
300 Bit/s bis 1 MBit/s für RS232 und
maximal 3 MBit/s für RS485 bzw. TTL-
Signale beibehalten.

Für viele Einsatzzwecke sind die zusätzli-
chen fünf I/O-Signale interessant. Sie wer-
den als CBUS bezeichnet. Die Pins sind für
verschiedene Anwendungen im asynchro-
nen oder synchronen Bit-Bang-Modus frei
programmierbar. Einige Pins lassen sich
aber auch für spezielle Funktionen, wie das
Bereitstellen des Taktes oder die RX- und
TX-LED, nutzen. Der Stromverbrauch im
aktiven Zustand wurde auf 15 mA, im Sus-
pend-Mode auf 70 µA reduziert.
Nicht vergessen werden darf, dass FTDI
weiterhin je zwei Universaltreiber für ver-
schiedene Betriebssysteme kostenlos be-
reitstellt und auch weiterentwickelt. Dies
ist auch ein Grund, weshalb die Schalt-
kreise der FT-Serie weltweit eine so große
Verbreitung gefunden haben.

■ Serielles Interface via USB
Diese neuen Möglichkeiten verbessern die
Einsatzbedingungen des FT232R gegen-
über seinem Vorgänger. Interessant im
Amateurbereich ist eine Baugruppe, die
den Anschluss eines beliebigen Controllers
über USB an den PC ermöglicht. Der Vor-
teil gegenüber anderen Lösungen ist dabei,
dass man weiterhin preiswert zu einer
Baugruppe mit USB-Interface kommt und

Nun alles inklusive –
neues USB-Interface mit FT232RL
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Oft reicht die Zahl der seriellen Schnittstellen eines PCs nicht aus – USB
bietet heutzutage den Ausweg. Nachdem der FT232BM dabei fast zum
Industriestandard geworden ist, gibt es nun den verbesserten Nachfolger
FT232RL.

Bild 1: In der ersten Version wurde zum Test
des auf der Platinenrückseite aufgelöteten
FT232RL noch ein RS232-Treiber eingesetzt.

Bild 2: 
Je nach anzu-
schließendem

Gerät wird eine 
der beiden USB-

Steckertypen ver-
wendet: A oder B.
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trotzdem den Controller und den Compiler
verwenden kann, den man am besten kennt.
Wir haben uns bei der Schaltung in Bild 4
für den FT232RL entschieden. IC1 ist das
einzige aktive Bauelement. Einige wenige
passive Bauelemente reichen. Alle Signale
wurden auf externe Steckverbinder geführt.
Die Pinbelegung von SK2 wurde von der
Vorgängerversion übernommen, wodurch
die Kompatibilität sichergestellt ist.
Um die Möglichkeiten des Schaltkreises
vollständig nutzen zu können, sind meh-
rere Jumper vorgesehen. Auf der Platine
tauchen sie nur als SMD-Lötflächen auf
und müssen durch Zinnbrücken kurzge-
schlossen werden. In der Grundversion sind
J1 Pin 1/2 sowie J2 Pin 1/2 jeweils zu über-
brücken. J3 und J4 bleiben offen. In dieser
Konfiguration wird der FT232 aus dem
USB-Anschluss versorgt. Die Ausgangs-
stufen sind auf die Spannung des USB-
Busses, also 5 V, eingestellt. Das Versor-
gungsspannungspin 1 von SK2 ist dann
nicht beschaltet. Der externe Controller ist
über eine eigene Quelle zu versorgen.
Arbeitet die Peripherie mit einer eigenen
3,3-V-Versorgung, so können die I/O-Stu-
fen des FT232 z.B. aus dem internen Reg-
ler mit 3,3 V versorgt werden. Dazu ist J2
Pin 1/2 wieder zu öffnen und die Pins 2/3
zu verbinden. Besitzt der externe Control-
ler keine eigene Stromversorgung und soll
er über den USB-Anschluss versorgt wer-
den, sind an J1 alle drei Pins zu brücken.
Allerdings sind dabei die Vorschriften des
USB-Standards einzuhalten.
USB-Geräte ohne eigene Stromversorgung
können Low-Power- und High-Power-Ge-
räte sein. In jedem Fall müssen sie im Low-
Power-Modus starten, d.h., sie dürfen ma-
ximal 100 mA aus dem USB-Anschluss

ziehen. Erst nach Anmeldung eines grö-
ßeren Verbrauchs darf der Strom auf ma-
ximal 500 mA steigen, wenn die Ressour-
cen des PCs dies zulassen.
Soll auch der FT232 mit aus der externen
Stromversorgung des Controllers versorgt
werden, so muss J1 Pin 1/2 offen bleiben;
dafür sind die Pins 2/3 zu verbinden. Bei J2
sind Pin 1/2 verbunden. Jetzt ist noch die
Resetverbindung herzustellen, da nach dem
Anschluss der Baugruppe dem PC mitge-
teilt werden muss, dass sie aktiv ist. Dies
ist selbstverständlich erst dann möglich,
wenn deren Stromversorgung eingeschal-
tet ist. Deshalb sind in diesem Fall die Ver-
bindungen bei den Jumpern J3 und J4 zu-
sätzlich herzustellen.

■ Aufbau
Für die Baugruppe ist eine zweiseitige
durchkontaktierte Platine erforderlich. Be-
züglich der Abmessungen habe ich mich
am Vorgängermodul orientiert, um auch

die mechanische Kompatibilität zu sichern.
Die Bestückung ist unproblematisch. Ent-
gegen üblicher Empfehlungen sollten wir
mit der Bestückung des FT232 beginnen.
Erst dann folgen die passiven Bauele-
mente. Zum Schluss werden die Buchse
und die beiden Steckverbinder eingelötet.
Durch diese Reihenfolge werden Bestü-
ckungsfehler leichter vermieden.
Es gibt zwei verschiedene Steckertypen,
siehe Bild 2. Low-Speed-Geräte haben
immer ein fest mit dem Gerät verbundenes
Kabel. Full-Speed-Geräte dagegen besit-
zen eine USB-Buchse der Bauform B. Wir
haben hier ein High-Speed-Gerät vor uns.
Deshalb ist auf der Platine eine USB-B-
Buchse vorgesehen.
Zum Löten sollten wir – insbesondere für
den IC – sehr feines Lötzinn mit einem
Durchmesser von 0,5 mm und eine genauso
feine Lötnadel verwenden. Auch wenn der
FT232 RoHS-konform hergestellt wird,
dürfen wir im privaten Bereich weiterhin

Bild 3: 
Im FT232R sind alle not-
wendigen Module integriert.

Bild 4: 
Beim FT232R sind

kaum noch externe 
Bauelemente not-

wendig.
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bleihaltiges Zinn verwenden, solange wir
die Baugruppe nicht „in Verkehr“ bringen.
Bei bleifreiem Lötzinn ist durch die höhere
Löttemperatur und die schlechteren Benet-
zungseigenschaften des Zinns die Wahr-
scheinlichkeit für kalte Lötstellen höher.
Auch wenn es keine echten Bauelemente
sind, dürfen wir die Jumper nicht verges-
sen. Um die Baugruppe schnell testen zu
können, empfiehlt sich die Standardkonfi-
guration: also J1 Pin 1/2 sowie J2 Pin 1/2
mit einem Zinnklecks verbinden. J3 und
J4 bleiben offen.
Sind alle Bauelemente bestückt, so sollten
wir die Platine nochmals auf kalte Lötstel-
len oder unzulässige Zinnbrücken mit einer
Lupe prüfen. Wegen des geringen Pinab-
stands beim FT232 kann es beim manuel-
len Löten schnell zu Fehlern kommen. 

■ Inbetriebnahme
Die Inbetriebnahme der Baugruppe ist ein-
facher als gedacht. Sie erfordert jedoch die
Installation eines Treibers. FTDI stellt für
jedes Betriebssystem zwei Treiber bereit:
den virtuellen COM-Port-Treiber (VCP)
und den D2XX-Direkt-Treiber. Beim VCP
kann die Anwendersoftware auf das Gerät
genauso zugreifen wie auf ein beliebiges
anderes COM-Port. Beim D2XX erfolgt
der Zugriff über eine DLL. Die VCP-Va-
riante ist sicher aus programmtechnischer
Sicht die einfachere. Wir können bei der
Programmerstellung genauso arbeiten wie
mit einer gewöhnlichen seriellen Schnitt-
stelle.
Auf der Webseite von FTDI [4] kann man
die aktuelle Treiberversion laden. Für die
VCP-Treiber gibt es derzeit die Versionen
1.0.2176 für Windows XP/2000 und
1.09.06 für Windows 98/ME. Die Be-
schreibung der Treiberinstallation be-
schränken wir hier auf Windows XP.
Wenn Sie Windows XP mit oder ohne SP1
verwenden, sollte vor der Treiberinstalla-
tion die Verbindung zum Netzwerk oder In-
ternet getrennt werden. Haben Sie Service-
pack 2 installiert, ist dies nicht notwendig.
Die Verbindung trennen Sie am einfachsten

durch Ziehen des Netzwerksteckers. Bei ei-
nem Internetzugang via Modem ist nur die
aktuelle Verbindung zu beenden. Nach der
Installation können Sie den PC wieder mit
dem Netzwerk verbinden. Diese Maßnahme
verhindert, dass Windows automatisch im
Internet nach einem Treiber sucht.
Mit einem entsprechenden USB-Kabel
verbinden Sie die Baugruppe mit dem PC.
Windows meldet sich, dass es ein USB-

Gerät gefunden hat. Kommt nur die Mel-
dung Unbekanntes Gerät gefunden, stimmt
etwas nicht.
Bei allen nachfolgenden Schritten ist Win-
dows jegliche eigene Aktivität zu verbie-
ten und die Installation manuell durch-
zuführen. Nach dem Verbinden der Bau-
gruppe mit dem PC startet der Hardware-
Wizard von Windows. Selektieren Sie die
Option Software von einer Liste oder be-
stimmten Quelle installieren. 
Im nächsten Schritt ist das Verzeichnis
auszuwählen, in dem die Treiber nach dem
Download und Auspacken gespeichert
wurden – in unserem Beispiel FTDIDRV.
Der Rest läuft automatisch ab. Nach weni-
gen Sekunden hat der Hardware-Wizard
die Treiber installiert. Nach dem Klicken
auf Fertig stellen kann das USB-Modul
verwendet werden.

■ Das erste Mal
Über den Gerätemanager in der System-
steuerung finden Sie jetzt unter dem Punkt
Anschlüsse das neue USB-Gerät. Bei den
Eigenschaften lässt sich die Portnummer
abfragen, mit deren Kenntnis das neue
Gerät getestet werden kann – am einfachs-
ten mit einem beliebigen Terminalpro-
gramm à la Hyper Terminal. Sind auf dem
USB-Modul RxD und TxD verbunden,
werden eingetippte Zeichen sofort über
den Umweg des Moduls zurückgesandt
und angezeigt.
Übrigens funktionieren der Direkttreiber
und der VCP-Treiber nicht gleichzeitig auf
einem PC. Soll der jeweils andere benutzt
werden, ist der installierte Treiber restlos
zu entfernen. FTDI liefert dazu das spe-
zielle Tool FTDIUNIN, welches im Instal-
lationsverzeichnis zu finden ist.

■ Es geht nicht ...
Einige Betriebssysteme sind dafür bekannt,
dass nicht immer alles wie gewünscht funk-
tioniert. Bei Benutzung eines alten PCs mit
Windows 98 oder höher dürfte das Prob-
lem – vorausgesetzt die Schaltung ist kor-
rekt aufgebaut – an der Hardware des PCs
liegen. Manche billigen Mainboards ver-
wenden USB-Controller, die offensichtlich
nicht 100 % dem Standard entsprechen.
Hier bleibt nur der Tipp, beim nächsten
Kauf ein paar Euro mehr zu investieren.
Diese Fälle sind aber selten.

info@sander-electronic.de
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Bild 5: Bestückungsseite der
45,72 mm × 30,48 mm gro-
ßen, zweiseitig kaschierten
Leiterplatte

Bild 6: Auf der Platinenunter-
seite sind nur die Stecker und
Buchsen zu verlöten – der
Rest dient als Massefläche.

Bild 7: Beim Auflöten des
FT232R ist wegen der gerin-
gen Pinabstände äußerste
Sorgfalt walten zu lassen.

Bild 8: Im ersten Installationsschritt ist die
Option, den Treiber selbst festzulegen, aus-
zuwählen.

Bild 9: Nachfolgend ist das Verzeichnis an-
zugeben, in dem die ausgepackten Treiber-
dateien liegen. Foto, Screenshots: Sander

Bild 10: Über Eigenschaften lässt sich im Ge-
rätemanager die COM-Portnummer anzeigen.

http://www.usb.org
http://www.usbman.com
http://www.ftdichip.com
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Zur späteren Verwendung in selbst gebau-
ten Filtern wollte ich die Daten des Quarz-
Ersatzschaltbildes meiner Quarze unter
Amateurbedingungen erfassen. Mir ist klar,
dass die Ergebnisse nicht mit denen zu
vergleichen sind, die Profis mit Präzi-
sionsmessplätzen nach IEC444 erreichen.
Für den Entwurf eines Ladderfilters ist die
Genauigkeit jedoch ausreichend.

■ Messprinzip
Ein Quarz lässt sich mit einem Serien-
schwingkreis hoher Güte vergleichen, dem
ein Kondensator parallel geschaltet ist.
Der Quarz liegt zwischen Generator und
Last. Die Bandbreite B ergibt sich aus Fre-
quenz f und Güte Q gemäß

f
B = ––– .

Q

Es gilt weiterhin die Beziehung zwischen
Güte Q, dem Blindwiderstand der dyna-
mischen Induktivität des Quarzes und R,
wobei R die Summe aus Resonanzwider-
stand des Serienschwingkreises Rs, Innen-
widerstand des Generators RG und Last-
widerstand RL sei.        

2 π f L
Q = –––––––

R

Daraus folgt folgende Formel für die dy-
namische Induktivität des Quarzes 

R
L = ––––– . (1)

2 πB

Es ist also erforderlich, den Innenwider-
stand des Generators und der Last präzise
festzustellen. Der Resonanzwiderstand Rs
des Quarzes lässt sich durch Vergleich mit
einem induktivitätsarmen Widerstand er-
mitteln, wenn dieser anstelle des Quarzes
bei dessen Resonanzfrequenz eingefügt
wird. Die Bandbreite ergibt sich aus den
beiden Eckfrequenzen, bei denen die über-

tragene Leistung auf die Hälfte zurückge-
gangen ist. Die Spannung an RL muss dabei
auf den 0,707fachen Wert gegenüber dem
Maximum bei Resonanz abgefallen sein.
An einem logarithmisch anzeigenden Gerät
ist das der um –3,01 dB verringerte Wert.
An Messmitteln stehen mir zur Verfügung:

– Eigenbau-Netzwerktester NWT nach
DK3WX [1];

– selbst gebauter Impedanzwandler IW [2];
– Digitalvoltmeter mit Widerstandsmess-

funktion;
– ein L/C-Meter II B von AADE.

Die Testmethode ist einfach und läuft in
mehreren Schritten ab. Der Quarz liegt im
Signalweg zwischen Generator und Detek-
tor mit AD8307, beide sind Bestandteile
des NWT. Die Ergebnisse werden genauer,
wenn man statt in einer 50-Ω-Ebene in ei-
ner sehr niederohmigen Ebene arbeitet.
Dazu ein Beispiel: Das geometrische Mittel
des typischen Resonanzwiderstandes von
AT-Schnitt-Schwingquarzen im Bereich von
1 MHz bis 200 MHz beträgt 25 Ω. Zwi-
schen 50-Ω-Quelle und 50-Ω-Last ge-
schaltet wird ein Quarz mit Rs = 25 Ω, aber
auch jeder andere Quarz mit einem Rs im
Bereich von 19 Ω bis 33 Ω, die Anzeige
Maximum –2 dB ergeben. Verringert man
Quell- und Lastimpedanz auf 1,3 Ω, so er-
scheint die Anzeige Maximum –21 dB für
diesen Quarz sowie alle Quarze mit Rs im
(viel schmaleren) Bereich 25 bis 28 Ω.
Für die Messung auf niederohmiger Ebene
nutze ich zwei Impedanzwandler, die von
50 Ω auf 1,3 Ω bzw. von 1,3 Ω wieder
zurück auf 50 Ω transformieren. Der Quarz
arbeitet somit auf der „1,3-Ω-Ebene“. In
dieser Anordnung lassen sich die (Serien-)
Resonanzfrequenz f, der Resonanzwider-

stand Rs, die dynamische Kapazität Cs so-
wie die dynamische Induktivität Ls des
Quarzes bestimmen. Während die Reso-
nanzfrequenz direkt ablesbar ist, muss man
den Resonanzwiderstand über eine ver-
gleichende Messung mit einem Potenzio-
meter im Signalweg ermitteln.

Die dynamische Induktivität lässt sich aus
der Bandbreite berechnen. Aus Resonanz-
frequenz und dynamischer Induktivität er-
gibt sich in einem weiteren Rechenschritt
die dynamische Kapazität. Abschließend
erfolgt die Messung der statischen Kapa-
zität C0 mit dem L/C-Meter – damit sind
alle Werte gemäß Bild 1 bekannt und für
Filtersimulationen nutzbar.

■ Impedanzwandler IW 
als Zusatzteil zum NWT

Das erwähnte niederohmige System ist
leicht aufzubauen und funktioniert bis et-
wa 20 MHz. Etwas kritisch sind die Über-
trager. Sie sollten einen geeigneten Ferrit-
kern und durch die Wickeltechnik einen
hohen Koppelfaktor aufweisen. 
Ausgangspunkt sind zwei kleine Doppel-
lochkerne „Schweinenasen“ mit dem Ma-
terial Mf 163, erhältlich bei Oppermann
Elektronische Bauelemente, Artikelbe-
zeichnung FERR2, Hersteller war VEB
Keramische Werke Hermsdorf, oder alter-
nativ BN43-2402 von Reichelt Elektronik,
das ist ein Material 43 vom Hersteller
Amidon. Sie werden jeweils in gleicher

Quarzdaten erfassen 
mit einem Netzwerktester
WOLFGANG WIPPERMANN – DG0SA

Netzwerkanalysatoren – industriell hergestellte sowie selbst gebaute –
wurden im FA mehrfach vorgestellt; demnächst folgt die neue Version
des Netzwerktesters von DK3WX. Dieser Beitrag beschreibt den Einsatz
eines solchen Gerätes zur Aufnahme der Daten von Schwingquarzen.  

Co

CsLs Rs

Bild 1:
Schwing-
quarz und
sein Ersatz-
schaltbild 
für die 
Haupt-
resonanz

Draht 1 (rot) durchfädeln
(1 Windung)

Draht 2 (blau) von der
anderen Seite (1 Windung)

Anschlüsse Draht 2 kreuzen
und mit Draht 1 verbinden

Draht 3 darüberwickeln
(6 Windungen)

Bild 2: Herstellung der Übertrager des
Impedanzwandlers

50 Ω 50 Ω
2,2 Ω 2,2 Ω

2,
2 

Ω

2,
2 

Ω

2,
2 

Ω

2,
2 

Ω

A B

Hohlnieten beidseitig verlötet

Bild 3: Leiterplattenvorschlag für den Impedanzwandler (nicht maßstäblich)



HF-Technik

172 •  FA 2/06

Weise mit Kupferlackdraht bewickelt,
primär 6 Wdg., sekundär 1 Wdg., wobei
ich es als eine Windung zähle, wenn der
Draht durch beide Löcher geht. 
Für eine höhere Kopplung ist die eine Win-
dung doppelt ausgeführt. Bild 2 demons-
triert, wie es gemacht wird: Eine Windung
des ersten Drahtes auftragen, eine Win-
dung des zweiten Drahtes auftragen, aber
so, dass die Anschlussdrähte auf den ge-
genüberliegenden Seiten herauskommen.
Dann beide Wickel parallel schalten. Die
Anschlüsse eines Wickels sind über Kreuz
zu legen! Beide Wickel parallel wirken
auch weiterhin wie eine Windung. Durch
die zusätzliche Wicklung wird aber der
Koppelfaktor erhöht und so die Streu-
induktivität verringert. Die Übertrager ver-
halten sich dadurch breitbandiger. Anschlie-
ßend sind sechs Windungen des dritten
Drahtes darüberzuwickeln.

Mit einem Übersetzungsverhältnis beider
Transformatoren von jeweils 6:1 wird eine
Impedanz von 50 Ω auf 1,39 Ω umgesetzt.
Schaltet man die beiden fertig gestellten
Transformatoren „Rücken an Rücken“ mit
den niederohmigen Anschlüssen zusam-
men, so lässt sich mit dem NWT die fre-
quenzabhängige Durchlasskurve sichtbar
machen. Auf 20 MHz beträgt die Dämpfung
ungefähr 5 dB. Das weist auf einen sehr gu-
ten Koppelfaktor von k = 0,99 hin. Ich habe
mit einem AADE-LC-Meter die Gegen-
induktivität zu 30 µH und die Streuinduk-
tivität primär zu ≈ 300 nH ermittelt. Eine
anschließende Simulation bestätigte die
Plausibilität meiner Messungen.
Damit die Quarze eine vorwiegend reelle
Quelle und Last „sehen“, habe ich zwei
Dämpfungsglieder hinzugefügt. Bei Ver-

wendung von 2,2-Ω-Widerständen gemäß
Bild 4 ist die Impedanz des Dämpfungs-
gliedes mit 1,27 Ω dem Wert von 1,39 Ω
am Ausgang bzw. Eingang der Transfor-
matoren recht nahe, die Dämpfung beträgt
11,5 dB. 
Durch den Einbau der zusätzlichen Dämp-
fungsglieder gelingt es, den Einfluss der
Streuinduktivität zu verringern und das
Messergebnis zu verbessern. Ohne eine
solche Maßnahme würde man die Reso-
nanzfrequenz eines 10-MHz-Quarzes etwa
15 Hz zu tief ermitteln – mit den Dämp-
fungsgliedern ist lediglich noch der Ein-
fluss der Bedrahtung des Quarzes zu be-
rücksichtigen.

Bei einer Simulation mit RFSim99 und der
in Bild 6 angegebenen Schaltung habe ich
ermittelt, welche Widerstandswerte der
Quarz als Quelle sowie als Last „sieht“,
die Ergebnisse zeigt Tabelle 1.
Für den IW genügt eine sehr einfach gestal-
tete, einseitig beschichtete Leiterplatte, die
mit SMD-Widerständen auf der Leiterseite
bestückt ist (Bild 3). Zwischen A und B ist
die Anbringung eines Schirms zweckmäßig.
Bei Kurzschluss der Punkte Aund B beträgt
die Durchgangsdämpfung bei Verwendung
von Ringkernen 31 dB; dieser Wert verbes-
sert sich jedoch bei Verwendung von Dop-
pellochkernen mit dem gezeigten Wickel-
aufbau auf 25 dB (beides bei 20 MHz). 
Ursache für das schlechtere Verhalten der
Ringkerne sind die höheren Streuindukti-
vitäten. Ich habe beim Vorgängergerät die

Streuinduktivitäten mit insgesamt acht
Kondensatoren kompensieren müssen. Da-
durch kam ich mit Mühe und Not auf 22 dB.
Dieser Aufwand lohnt nicht, mit Doppel-
lochkernen geht es einfacher und fast
gleich gut. Dieser IW ist in ein Metall-
gehäuse, z.B. in die Box Nr. 5, 55 × 74 × 30
mm3 von Schubert eingebaut, von außen
sind zwei BNC-Buchsen und eine Quarz-
fassung sichtbar. Die Mittelstifte der BNC-
Buchsen gehen an die Lötinsel 50 Ω, die
Anschlüsse der Quarzfassung direkt und
kurz an die Punkte A und B.
Ich habe auch einen Aufbau mit Freiluft-
verdrahtung ausprobiert. Bei Vermeidung
von Erdschleifen ist es möglich, bei kurzge-
schlossenen Punkten A und B eine Durch-
gangsdämpfung bei 20 MHz von 31 dB so-
wie ohne eingesetzten Quarz eine hohe Ent-
kopplung zu erzielen. Letztere betrug bei
meinem Aufbau im Blechgehäuse 66 dB
und beim Freiluftaufbau kaum schlechtere
65 dB, beides bei 20 MHz. 

■ Messungen und Ermittlung 
der Quarzdaten mit IW und NWT

Der NWT wobbelt zunächst mit 10 Hz
Schrittweite ab Startwert und liefert die
Resonanzfrequenz sowie die 6-dB-Band-
breite. Außerdem zeigt er die Dämpfung
über alles an. Für die Startfrequenz emp-
fiehlt sich ein Wert etwa 3 kHz unter dem
Nennwert des Quarzes laut Beschriftung.
Ist die glockenförmige Durchlasskurve
sichtbar geworden, stellt man den Start-
wert etwas unter dem –6-dB-Punkt auf
der niederfrequenteren Flanke ein und die
Schrittweite auf 1 Hz. Die Grunddämpfung
des IW beträgt bei 10 MHz etwa 28 dB.
Was dazu kommt, rührt vom Resonanz-
widerstand des Quarzes her.
Nehmen wir als Beispiel eine Tüte Quarze,
wie sie bei Pollin Electronic erhältlich ist.
Darunter sind viele mit der Nennfrequenz

Tabelle 1: Vom Quarz „gesehene“ Werte für Quell– und Lastwiderstand
f [MHz] 1 3 5 7 10 12 14 16 18 20
RQ, RL [Ω] 1,28 1,28 1,29 1,29 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35

Tabelle 2: Eintrag der gemessenen 
Werte in eine Tabellenkalkulation

A B C D E
1 Quarz-Nr. f [Hz] B6 [Hz] Rs [Ω] L [µH]
2 1 6141190 49 11,1 0,077
3 2 6141171 51 11,1 0,074
4 3 6141134 51 11,1 0,074
5 4 6141265 47 11,4 0,082
6 5 6141226 49 11,7 0,081
7 6 6141188 50 11,4 0,077
8 7 6141281 54 12,8 0,079
9 8 6141295 54 12,5 0,077

10 9 6141249 54 13,1 0,080
11 10 6141192 52 12,0 0,078
12 11 6141230 51 12,3 0,081
13 12 6141233 51 11,7 0,077
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6,144 MHz. Die Anschlussdrähte sind auf
Einbaulänge zu kürzen und die Quarze mit
einem CD-Marker zu nummerieren. Pro
Quarz empfehle ich einige Messdurchläufe,
um Ausrutscher zu erkennen.
Im ersten Schritt liefert der NWT Resonanz-
frequenz, Bandbreite und Dämpfung über
alles direkt auf dem Bildschirm, wie Bild 5
erkennen lässt. Resonanzfrequenz und Band-
breite werden in eine Tabellenkalkulation
gemäß Tabelle 2 eingefügt. Das Excel-Ar-
beitsblatt (Download FA-Website) enthält
auch die entsprechenden Berechnungen. 

Die Resonanzfrequenzen lagen im Bereich
um 6,141100 MHz und die Einfügedämp-
fungen um 38 dB. Quarze, die ihre Reso-
nanzfrequenz außerhalb eines Frequenz-
fensters von ±100 Hz hatten sowie solche
mit einem angezeigten Dämpfungswert
größer als 38 dB habe ich gleich aussortiert
– das war etwa jeder dritte.
Es ist nun zu ermitteln, welcher Wider-
stand (anstelle des Quarzes eingefügt)
ebenfalls 37 dB Dämpfung ergibt, denn
dessen Wert entspricht etwa dem Reso-
nanzwiderstand R des Quarzes. Die Mes-
sung des Widerstandswertes erfolgt mit
einem Multimeter, wobei der Widerstand
der Messschnüre von etwa 0,3 Ω zu
berücksichtigen ist.
In dieser Vergleichsmessung würde der
Resonanzwiderstand allerdings im Ver-

gleich mit nur den beiden Werten –37 dB
oder –38 dB zu grob bestimmt werden. Ich
setze zunächst ein induktivitätsarmes Po-
tenziometer von 100 Ω oder kleiner anstatt
des Quarzes ein und stelle das so ein, dass
der NWT –37 dB anzeigt. Verwendung fand
bei mir eine 22-Ω-Präzisionsausführung,
ähnlich dem Typ 64 W-20 Ω von Reichelt.
Der Mittelstift wird in Richtung eines Au-
ßenstiftes weggebogen und mit diesem
verlötet. Die beiden Außenanschlüsse des
Potenziometers liegen im 5-mm-Raster
und passen leicht in die Quarzfassung. Der
NWT zeigt eine Durchgangsdämpfung von
38 dB an, wenn das Potenziometer einen
Wert von etwa 11 Ω hat. 
Es ist nun erforderlich, die Auflösung des
NWT zu dehnen: Mit einem 15-Ω-Wider-
stand kalibriere ich den NWT in der Be-
triebsart Durchgangsmessung in der Stellung
Ein- und Ausgang offen (–80 dB) sowie mit
einem 8,2-Ω-Widerstand in der Stellung
Ein- und Ausgang verbunden (0 dB).
Dadurch gelange ich zu einer Darstellung
mit besserer Auflösung (die absoluten An-
zeigewerte des NWT sind nach dieser Ka-
librierung nicht mehr richtig). Die Maxi-
ma sind nun besser abzulesen und entspre-
chen den in Tabelle 2 eingetragenen Wer-
ten der Potenziometereinstellung, also dem
Resonanzwiderstand der jeweiligen Quar-
ze. Für Ls ermitteln wir mit 2Ri = 2,58 Ω:

0,86 · (Rs + 2Ri)
Ls = ––––––––––––– (2)

πB6

Formel (1) muss einen zusätzlichen Faktor
erhalten, denn der NWT gibt leider nur 
die 6-dB-Bandbreite aus. Diese ist auf die
3-dB-Bandbreite des Schwingkreises um-
zurechnen: B3 ≈ B6/1,73.
Eine Überlegung zur Genauigkeit des Tests:
Die Simulation des Quarzes Nr. 3 im IW
mit dem NWT erbrachte eine 6-dB-Band-

breite von 51 Hz, die Messung mit einem
anderen Messsender und einem Detektor
53,9 Hz. Da kommen schnell erhebliche
Abweichungen zusammen. Quarze gleicher
Charge dürften gleiche Induktivität aufwei-
sen, sich aber in ihrer Güte (Rs) unterschei-
den. Ich nehme an, dass die dynamische In-
duktivität meiner Quarze etwa L = 70 mH
beträgt. Die dynamische Kapazität errech-
net sich [3] dann mit Cs = 9,59 fF.
Die statische Kapazität Co wird im nächs-
ten Schritt mit einem Kapazitätsmessgerät
ermittelt, indem man an den beiden An-
schlüssen des Quarzes misst. 
Für die Simulation hat es wenig Sinn, mit
abweichenden Werten für die Quarzersatz-
schaltung zu rechnen. Man nimmt den gro-
ben Durchschnittswert. Ein Quartett für
ein Ladderfilter sucht man nach folgenden
Kriterien aus:

1. annähernd gleiche Resonanzfrequenz,
2. annähernd gleicher, niedriger Resonanz-

widerstand, 
3. gleiche Charge.

Es ist mit dem NWT sehr einfach möglich,
eine Handvoll Quarze auf ihre Eignung für
Quarzfilter zu prüfen. Ein Resonanzwider-
stand um 10 Ω für einen Quarz mit der
Nennfrequenz von 6,144 MHz ist ein gu-
ter Wert. Um zu prüfen, ob der Test gelun-
gen ist, empfehle ich, ein Quarzfilter mit
zwei Quarzen aufzubauen. Die drei Kon-
densatoren ergeben sich grob nach der
Formel (3), diese Bemessung liefert eine
Schaltung mit guter Anpassung und gutem
Verlauf der Durchgangskurve:

1 000 000
Ck /pF =  ––––––––––––––– (3)

2 π f /MHz · RL/Ω
RL = 50 Ω, f = 6,144 MHz ⇒ Ck = 518 pF.

Der Aufbau kann gemäß Bild 6 erfolgen.
Quarz Nr. 2 und 3 brachten annähernd die
erwartete Durchlasskurve, die Simulation
ergab eine 6-dB-Bandbreite von 217 Hz bei
2 dB Dämpfung, der Test am NWT ergab
224 Hz und 2 dB Durchgangsdämpfung.
Die Eingangsreflexion betrug im Minimum
32 dB. Ein Quarztest mit dem NWT bringt
also ausreichende Ergebnisse für den
Amateurgebrauch, sowohl für die Bestim-
mung der Quarzersatzdaten für eine Simu-
lation, als auch beim anschließenden Test
eines Ladderfilters.

wwippermann@t-online.de
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PC-Logbuchführung inklusive Transcei-
versteuerung, Contestsoftware mit diver-
sen Steuerfunktionen und digitale Be-
triebsarten sind mittlerweile Ausstattungs-
merkmale einer modernen Amateurfunk-
station. Wer diese anwendet, kennt jedoch
auch zur Genüge die verschiedenen Prob-

leme, wenn Computer und Transceiver zu-
sammentreffen. Brummschleifen, HF-Ein-
streuungen und die Notwendigkeit zusätz-
licher Spannungsversorgungen sind nur
einige davon [1], [2]. Des Weiteren verab-
schiedet sich die gute alte COM-Schnitt-
stelle immer mehr, USB-Schnittstellen
halten Einzug in neuere Computer und die
gewohnte Software zur Ansteuerung über
die COM-Schnittstelle ist nicht mehr ver-
wendbar. 

Dieser Beitrag beschreibt eine nachbau-
sichere Baugruppe zur Kopplung von
Transceiver (bzw. Empfänger) und PC.
Der vorgestellte Kabelsatz kann für den
FT-817 Verwendung finden. Eine Anpas-
sung an andere Transceiver ist leicht mög-
lich, im Text wird darauf eingegangen.

■ Konzept
Das Grundkonzept basiert auf folgenden
drei Prämissen:
1. Vollständige galvanische Trennung von

Transceiver und Computer;
2. Steuerung über die USB-Schnittstelle;
3. keine externe Spannungsversorgung,

sondern Speisung aus der USB-Schnitt-
stelle, um dadurch bequem mit einem
Laptop Portabelbetrieb in digitalen Be-
triebsarten durchführen zu können.

Dabei sollte eine kompakte Baugruppe
entstehen. Bild 2 zeigt den grundsätzlichen
Aufbau. Zu erkennen sind die beiden Sig-
nalwege. In Rot sehen Sie die CAT-Steue-
rung mit TX- und RX-Datensignal, PTT-
Steuerung, CW-Tastung sowie Squelch-
Erkennung für Scanneranwendungen.
Zum anderen ist in Blau die Soundkar-
tenübertragung mit manueller Pegelein-
stellung dargestellt. Sämtliche Ausgangs-
signale zum Transceiver liegen an einer
13-poligen DIN-Buchse an. Die Verdrah-
tung des Verbindungskabels zum FT-817
geht aus Bild 4 hervor. Für andere Trans-
ceiver muss an dieser Stelle das Kabel ent-
sprechend angepasst werden. 
Die Anschlussbelegung der Buchse, mit
Blick auf die Buchse, ist ebenfalls aus Bild
4 ersichtlich. Für den Nachbau erschien
mir wichtig, alle Bauteile bei einem Elek-
tronikversender zu erhalten [3]. Lediglich
für die NF-Übertrager sollte der Typ P1200
von ETAL zum Einsatz gelangen, da die-
ser von der Impedanz her für den vorlie-
genden Anwendungsfall optimal ist, Be-
zug [4]. 
Das in den Bildern 1 und 7 dargestellte Alu-
miniumgehäuse ist ebenfalls bei [1] erhält-
lich, jedoch nicht ganz billig. Andere Ge-
häuse im Europakartenformat sind verwend-
bar, achten Sie aber bei der Auswahl auf
eine abschirmende Wirkung! Auch Eigen-
bauten aus Platinenmaterial sind denkbar.

■ Potenzialtrennung
Zur Potenzialtrennung finden fünf Opto-
koppler des Typs 6N139 Verwendung.
Diese zeichnen sich durch einen günstigen
Preis bei o.g. Versender und durch fol-
gende Parameter aus:
– geringer LED-Strom von etwa 500 µA; 
– hohes Gleichstrom-Übertragungsverhält-

nis CTR durch Darlingtonstufe;
– Übertragungsrate bis zu 115 kbit/s;
– Ausgangsstrom maximal 60 mA.
Dadurch sind diese Koppler bestens für
die vorliegende Aufgabe geeignet. Die Pra-
xis zeigte, dass es sogar über die angege-

USB-CAT- und Soundinterface 
für Amateurfunktransceiver
PETER ROSSBACH – DK4MX

Schaltungen zu PC-Interfaces für Amateurfunktransceiver gibt es bereits
genügend. Die hier folgende Bauanleitung zeichnet sich jedoch durch
eine konsequente Potenzialtrennung, sowohl auf der Analog- als auch
auf der Digitalseite, aus. Ferner ist eine leicht zu bestückende Platine
erhältlich. 
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Tabelle 1: Technische Daten MX-20
Spannungsversorgung: 5 V, aus USB vom PC
Stromaufnahme: 50 mA
PC-Anschluss: USB 2.0 oder 1.1
USB-Übertragungsrate: Full-Speed 12 Mbit/s
Transceiveranschluss: 
13-polige DIN-Buchse (Atari)
Transceiver-Übertragungsrate: ≤ 38 400 Bd
Soundkarten-Anschluss: 
3,5-mm-Stereo-Klinkenbuchse
Pegeleinstellung: manuell
Gehäuseabmessungen (B × H × T):
105 mm × 40 mm × 105 mm
ohne Änderungen nutzbare Geräte: 
FT-100, FT-747GX, FT-757GX-II, FT-767GX,
FT-817, FT-840, FT-857, FT-890, FT-897, FT-900, 
FT-980, FT-990, FRG-100; alle Icom- und alle
Ten-Tec-Geräte mit CI-V-Schnittstelle
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bene Übertragungsrate hinaus keine Prob-
leme mit Signalverfälschungen gab. Im
TXD-/RXD-Signalweg erfolgt eine opti-
male Anpassung an die Übertragungsrate
durch die Basiswiderstände von Pin 7 auf
Masse. Dies ist in den Zweigen für PTT,
CW- und SQL nicht notwendig. Die Aus-
gänge PTT und CW sowie der Eingang
SQL verhalten sich Low-aktiv. Die Isola-
tionsspannung von über 2000 V ist für die
Normalanwendung unerheblich, wird End-
stufenbesitzer jedoch freuen. 
Die Soundkartenentkopplung erfolgt über
NF-Übertrager. Dies ist die einfachste und
kostengünstigste Lösung, wenn ohne exter-
ne Spannungsversorgung gearbeitet wer-
den soll [1]. Die ausgangsseitig potenzial-
getrennte Betriebsspannung stellt ein DC-
DC-Wandler, in diesem Fall vom Typ
SIM1-0505S, bereit. Mit 1 W Verlustleis-
tung versorgt er problemlos die Ausgangs-
seite der Optokoppler.

■ CAT-Steuerung
Herzstück der CAT-Steuerung (computer-
aided tuning; wortwörtlich: rechnerge-
stützte Abstimmung; eigentlich beidersei-
tiges Zusammenspiel zwischen Transceiver
und PC, also auch Auslesen von Frequenz,
Betriebsart, S-Meter-Anzeige usw. vom
Transceiver) ist IC2, der USB-Seriell-Um-
setzerschaltkreis FT232BL von FTDI [5].

Er liefert, über eine virtuelle COM-Schnitt-
stelle angesteuert, alle herkömmlichen
COM-Signale mit TTL-Pegel. Im Bild 3
ist ferner IC1, ein serieller CMOS-EE-
PROM, zu erkennen. Er dient zur Enu-
meration der USB-Anschlussparameter. In
der gezeigten Anwendung ist er nicht
unbedingt notwendig. Wer jedoch damit
eine spezifische Enumeration initialisieren

möchte, kann dies mithilfe der unter [5]
angebotenen kostenlosen Software tun.
Die Widerstände R1 und R2 können bei
Nichtbestücken von IC1 – dies ist der
Standardfall – ebenfalls entfallen. 
Es wird dann bei Nichtvorhandensein von
IC1 der Standardparameterblock aus IC2
eingelesen. Der FT323BL stellt nichts an-
deres als einen Mikrocontroller dar, der
mit einem 6-MHz-Keramikschwinger ge-
taktet wird. Die Statusanzeige der CAT-
Übertragung wird mit LED5 (RXD) und
LED6 (TXD) realisiert. Eine Information
über die jeweiligen Zustände der PTT-,
CW- und SQL-Pegel liefern die LEDs
LED2, LED3 und LED4. Für alle LEDs
kommen Low-Current-Typen mit 2 mA
Strombedarf zum Einsatz. 
Die Übertragung arbeitet mit USB 2.0 in
Full-Speed. Sollte Ihr PC nur USB 1.1 er-
lauben, wird lediglich die Geschwindig-
keit reduziert und es erscheint ein entspre-
chender Hinweis von Windows, der igno-
riert werden kann.

■ Treiber
Der zum Betrieb der Baugruppe notwen-
dige Treiber ist ebenfalls auf der FTDI-
Website [5] verfügbar. Unter dem Pfad
Drivers → VCP → Operating System →
Driver Version sind Treiber für Win98,
98SE, 2000, ME, XP, Win CE sowie für
Linux verfügbar. 
Nach dem Download ist bei der Installa-
tion Folgendes zu beachten: Beim ersten
Anschließen der Baugruppe an den USB-
Port des PC erkennt der Gerätemanager
von Windows ein neues USB-Gerät und
verlangt nach dem Treiber. Diesen findet
er in der entsprechenden, vorher gewähl-
ten Datei. Es folgt der übliche Installa-
tionsvorgang. Das neue USB-Gerät hat den
Namen USB-to-Serial Bridge oder USB
Seriell Port, je nach Betriebssystem-Ver-
sion. Die Windows-Warnung, dass der
Windows Logo Test nicht bestanden wurde,
kann man getrost ignorieren. Er bedeutet
lediglich, dass keine Prüfung der Kompa-
tibilität mit Windows erfolgte. 
Die neue virtuelle COM-Schnittstelle trägt
der Windows-Gerätemanager im Verzeich-
nis der Anschlüsse ein. Ihr wird dabei eine
freie COM-Anschlussnummer zugeteilt.
Falls diese Nummer höher als 4 ist, emp-
fehle ich, sie zu verändern. Dies aus dem
einfachen Grund, dass viele Programme
nur mit COM1 bis 4 arbeiten können. Um
die COM-Anschlussnummer zu ändern,
klickt man im Geräte-Manager (Start →
Systemsteuerung → System → Hardware →
Geräte-Manager) unter Anschlüsse COM
und LPT auf die neue Schnittstelle, sodass
das Fenster Anschlusseigenschaften (Port
Settings) erscheint. Dort findet sich ein
Druckknopf Erweiterte Einstellungen (Ad-

Bild 3: Schaltung des Transceiverinterfaces MX-20 
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vanced) für die neue Schnittstelle. Hier
lässt sich dieser Schnittstelle eine neue
COM-Anschlussnummer zuweisen.

■ Soundinterface
Die Potenzialtrennung der Soundkarten-
signale erfolgt, wie bereits erwähnt, mit-
tels zweier NF-Übertrager Tr1 und Tr2 des
Typs P1200 mit einem Übersetzungsver-
hältnis von 1:1. Diese Variante habe ich
gewählt, um die, für aktive Lösungen mit
linearen Optokopplern notwendige, ex-
terne Betriebsspannung zu umgehen. 

Die Pegeleinstellungen erfolgen mit P1
(Empfangspfad) und P2 (Sendepfad) von
der Frontseite aus. Die Einstellung von P1
sollte dabei ein gut lesbares Signal und die
von P2 eine leichte ALC-Anzeige im Sen-
designal ergeben.
Die beste Einstellung erhält man durch Ab-
hören der Signale mit einem Zweittrans-
ceiver, wobei diese in vernünftigen Gren-
zen unkritisch ist. Auf keinen Fall darf es
zu einer sendeseitigen Übersteuerung des
Transceivers kommen, da dies sehr unan-
genehme Störungen auf dem Band hervor-

ruft sowie den Vorteil des extrem niedrigen
Bandbreitenbedarfs moderner digitaler Be-
triebsarten zunichte macht.

■ Verbindungskabel
Das Kabel für den FT-817 besteht, wie im
Bild 4 zu erkennen, aus insgesamt drei
Einzelkabeln. Ich habe Lapp-Kabel (hoch-
wertige geschirmte Kabel, Hersteller: U.I.
Lapp GmbH, Stuttgart) mit zwei bzw. vier
Adern und Abschirmung verwendet. An-
dere Kabel sind einsetzbar, wenn sie die
benötigte Adernanzahl erreichen und eine
Abschirmung aufweisen.
Als Stecker erwiesen sich folgende Typen
als geeignet:

– 13-poliger DIN-Stecker: SE-DIO 13;
– ACC-Stecker: SE-DIO M08;
– DATA-Stecker: SE-DIO M06;
– CW-Stecker: 3,5-mm-Mono-Klinkenste-

cker KS35.

Die Stecker sind unter den kursiv darge-
stellten Bezeichnungen bei [3] erhältlich.
Die Länge der Kabel beträgt jeweils unge-
fähr 30 cm. Alle Stecker habe ich nach dem
Verlöten mit Heißkleber vergossen, um
Kurzschlüsse durch Torsion auszuschlie-
ßen. Dies ergibt eine auch über längere Zeit
stabile Verbindung.

■ Aufbau
Der Aufbau erfolgt auf einer einseitig ka-
schierten Leiterplatte mit den Maßen 100
mm × 100 mm, Bilder 5 und 6. Das ent-
spricht in der Breite Eurokartenformat,
wodurch die entsprechenden Gehäuse ge-
eignet sind. Ich habe, um den Aufbau zu er-
leichtern, außer beim FT232BL ausschließ-
lich auf bedrahtete Bauelemente gesetzt.
Der FT232BL wird im 32-poligen LQFP-
Gehäuse mit den Maßen 7 mm × 7 mm ge-
liefert. Ihn zu bestücken erfordert eine ru-
hige Hand und SMD-Löterfahrung. 
Der FA-Leserservice strebt daher an, Pla-
tinen mit vorbestücktem FT232BL auszu-
liefern [4]. 
Für Si1 wurde eine Halbleiter-Sicherung
vom Typ HS N5 0,25 A vorgesehen. Eben-
so lässt sich an dieser Stelle eine SMD-
Bauform auflöten. Die Bestückung sollte
nach üblichen Grundsätzen erfolgen. Zu-
erst die drei Brücken, dann die passiven,
danach die aktiven Bauelemente und zu-
letzt die Buchsen. Die Gerätemasse liegt
auf Transceivermasse und der Massepunkt
ist auf der Leiterplatte ersichtlich. Die Ver-
bindung zum Gehäuse erfolgt über eine
zwischen Gehäuserückwand und Gehäuse
an der Verbindungsschraube aufgesetzte
Schraublötöse. Die Bohrungen der beiden
Klinkenbuchsen und der USB-Buchse sind
an der Gehäuserückwand entsprechend
aufzuweiten, um Massekontakte zu ver-
hindern.

Bild 6: 
Bestückungs-
plan der
Platine MX-20
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Bild 5:
Layout der
einseitigen
Leiterplatte
MX-20, 
Maßstab 1:1
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Für Leistungen bis 100 W könnte viel-
leicht auch ein Plastikgehäuse Verwendung
finden. Über Erfahrungsberichte wäre ich
dankbar!

■ Anpassung 
an andere Transceiver

Das Interface gibt TTL-Pegel aus. Somit
funktioniert es an allen Transceivern mit
entsprechenden CAT-Schnittstellen. Das
betrifft insbesondere die Geräte FT-100,
FT-817, FT-857, FT-897 von Yaesu sowie
alle Icom- und Ten-Tec-Transceiver mit
CI-V-Schnittstelle.
Bei Kenwood-Transceivern älterer Bauart,
wie z.B. TS-850 etc., macht sich lediglich
eine zusätzliche Pegelinvertierung erfor-
derlich, hierzu weiter unten mehr. 

An Geräten mit echter RS232-Schnittstelle
kann CAT auf Grund der Pegelverhältnisse
(hier nur TTL) so nicht funktionieren. Die-
se sind erkennbar an einer 9-poligen Sub-
D-Buchse, das betrifft z.B. Yaesu FT-1000
und FT-847. Um den RS232-Pegel aus TTL
zu erreichen, macht es sich notwendig,
einen Pegelwandler, z.B. MAX232 von
Maxim, nachzuschalten [6]. Durch die
geringe Stromaufnahme dieses Schaltkrei-
ses von etwa 15 mA ist es möglich, ihn
ebenfalls aus der Sekundärseite von IC3
zu speisen. Dieser IC muss lediglich TXD
und RXD umsetzen. Die Signale für PTT,
CW und Squelch sind unverändert ver-
wendbar.

Ebenso ist es möglich, die genannten äl-
teren Kenwood-Transceiver mittels einer
TTL-Pegelinvertierung anzusprechen. Da-
bei käme ein 74LS04 zum Einsatz, der 
auf Grund seiner Stromaufnahme von 
10 mA ebenfalls noch von IC3 versorgt
werden könnte. Allerdings arbeitet Ken-
wood bei dieser Geräteserie mit Hand-
shake, sodass die Leitungen RTS und CTS
nicht mehr für PTT und SQL verfügbar
wären. Der Anschluss DTR wäre jedoch
weiterhin frei und stünde für PTT-Um-
schaltung oder CW-Tastung zur Verfü-
gung.
Des Weiteren ist bei Kenwood auch eine
softwaremäßige PTT-Steuerung möglich.
Diese ausnutzend wäre es möglich, DTR
als CW-Tastsignal zu verwenden, wodurch

bis auf das für normalen QSO-Betrieb
nicht notwendige Signal SQL der volle
Funktionsumfang wieder erreicht wäre.
Grenzen setzen hier nur die Möglichkei-
ten der verwendeten Software. Bei Logger
32 funktioniert es problemlos. An dieser
Stelle ist die Kreativität des Anwenders
gefragt.
Die genannten Erweiterungen werden
Thema eines weiteren, in Vorbereitung be-
findlichen Beitrags sein.

■ Schlussbemerkungen
Das beschriebene Interface funktioniert
bei mir schon einige Zeit am FT-817. Ich
verwende es vorrangig für PSK31 mit 5 W
Sendeleistung. Als Software nutze ich das
sehr gute und unter [7] kostenlos erhältli-
che Programm Logger32. Außer der übli-
chen Logbuchführung ist es in der Lage,
über die integrierte MMTTY-Maschine
RTTY und PSK31 zu handhaben. Die
Übernahme der digital getätigten QSOs
funktioniert hervorragend. 
Bei der ersten Inbetriebnahme sollte die
Stromaufnahme kontrolliert werden. Sie
beträgt ungefähr 50 mA. Der Abgleich be-
schränkt sich auf die NF-Pegel wie oben
erwähnt. Sämtliche Statussignale sind über
die LEDs verfolgbar. 

Beim Einschalten kommt es, wenn der
Transceiver vorher in Betrieb genommen
wurde, zu einigen kurzen Impulsen wobei
der Transceiver kurz auf Senden gesetzt
wird. Dies bedeutet keine Funktionsein-
schränkung. 
Einige mit dem FT232BL bestückte Lei-
terplatten und Treiber auf CD sind bei mir
zum Selbstkostenpreis erhältlich [8]. 
Der FUNKAMATEUR-Leserservice wird
die Platine mit bestücktem FT232BL ab
Februar zu einem Preis unter 20 € anbie-
ten. dk4mx@gmx.de
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Bild 7: 
Gesamtansicht 
der Baugruppe  
neben einem 
Transceiver FT-817

Tabelle 2: Stückliste

Bauteil Wert
C1 10 nF
C2 100 nF
C3 10 µF/10 V (stehend)
C4, C5, C6 100 nF
C7 10 µF/10 V (stehend)
D1 4148
F1 100 mA (SMD oder 

HS-N5 0,25 A)
IC1 93C56
IC2 FT232BL
IC3 SIM1-0505S
IC4, IC5, IC6, IC7, 6N139
IC8
J1, J2 3,5-mm-Klinkenbuchse
L1 10 µH
LED1 Low Current 2 mA grün
LED2, LED3, LED4 Low Current 2 mA gelb
LED5 Low Current 2 mA grün
LED6 Low Current 2 mA rot
P1, P2 10 kΩ (stehend)
Qz1 6 MHz (Keramik-

schwinger)
R1 10 kΩ
R2, R3 2,2 kΩ
R4, R5 27 Ω
R6, R7 680 Ω
R8 1,5 kΩ
R9 1 MΩ
R10 2,2 kΩ
R11 470 Ω
R12, R13, R14, R15 2,2 kΩ
R16, R17, R18 1 kΩ
R19 10 kΩ
R20, R21 1,8 kΩ
R22 10 kΩ
R23, R24 1 kΩ
Tr1, Tr2 P1200 [4]

Bild 8: Einziger Wermutstropfen ist der SMD-
IC FT232BL; ab Februar gibt es über den 
FA-Leserservice Platinen, wo dieser bereits
bestückt ist.  Fotos: DK4MX

http://www.reichelt.de
http://www.funkamateur.de
http://www.ftdichip.com
http://www.kc4elo.com
http://www.rossbach-24.de/peter
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Diese rundstrahlende Pyramiden-Dreh-
kreuzantenne wird in der englischen Lite-
ratur als Triangle Turnstile Antenna be-
zeichnet [1]. Sie besteht aus zwei mit den
Spitzen nach oben zeigenden gleichseitigen
und ganzwellenlangen Draht-Dreiecken,
die rechtwinklig zueinander angeordnet

sind, Bild 3. Die Drähte der Dreiecke sind
an den Spitzen elektrisch nicht verbunden,
auf der Bodenseite hingegen in der Mitte
unterbrochen und wechselseitig miteinan-
der verdrahtet. Hier erfolgt auch die Spei-
sung. Der praktische Aufbau im Garten ist
dadurch wesentlich erleichtert, dass infolge
der Spitze oben nur ein einziger hoher Auf-
hängepunkt benötigt wird. Wir wollen mit
EZNEC 4 [2] untersuchen, ob sich der
Aufbau dieses Antennentyps lohnt, ob die
Drehkreuzantenne eine DX-Antenne oder
eine Nahbereichsantenne ist und ob sie
sich für Zweibandbetrieb eignet.
Da es sich nachfolgend um „fortgeschrit-
tene Aktionen“ in EZNEC handelt, sei
dem in dieser Software Ungeübteren die in
[3] gegebene Einführung empfohlen.

■ Erzeugung der Dreieckschleifen
Die Erzeugung der Dreieckschleifen ist
mit EZNEC 4 kein Problem: Von einer be-
liebigen, bereits vorhandenen Antenne

werden alle Drähte im Wires-Menü bis auf
den ersten Draht mit der Quelle entfernt
(unerwünschte Drähte mit der Maus bei
gedrückter Strg-Taste anklicken). Die da-
raufhin blau markierten Drähte lassen sich
mit der Entfernen-Taste löschen. Wir si-
chern den Restdraht Nr. 1 (der später auch

noch entfernt werden wird!) unter dem
Namen (1)Drehkreuz40m.ez. Im Haupt-
menü wird noch die Frequenz 7,05 MHz
eingegeben, dann Ground Type Free Spa-
ce (Freiraum), Wire Loss (Drahtverlust)

Copper. Bei Units (Einheiten) wählen wir
Meter. Als Text, der auf allen Bildern er-
scheinen wird, schreiben wir „Drehkreuz-
antenne 40 m“ in die Titelzeile.
Nun wird im Wires-Menü unter Create
Loop das Fenster zur Definition des ersten
Dreiecks aufgerufen. Wir geben ein:
Drahtdurchmesser 2 mm, 11 Segmente/
Seite, 3 Seiten, Circumference (Umfang)
41,7 m, Axis Direction X (Vert Loop), Side
Down. Alle Koordinaten für das Zentrum
des Dreiecks werden auf null gesetzt: x, y,
z = 0/0/0, Bild 1. (Hinweis: Bei den oben
angegebenen 11 Segmenten/Seite handelt
es sich um einen willkürlichen Ansatz, der
später korrigiert wird. Den Dreiecksum-
fang 41,7 m habe ich aus der Wellenlänge
mit einem Verkürzungsfaktor 0,98 abge-
schätzt; auch diese Zahl wird später korri-
giert). Das zweite Dreieck soll dieselbe
Größe aufweisen, aber um 90° verdreht
sein, außerdem dürfen sich die Drähte der
beiden Dreiecke an den Spitzen nicht
berühren. Wir erreichen das am einfach-
sten durch eine leichte Verschiebung des
zweiten Dreiecks um 5 cm nach oben. Das
Create Loop-Menü wird also ein zweites
Mal aufgerufen. Von oben abweichende
Daten sind: Axis Direction Y (Vert Loop)
und Position x, y, z = 0/0/0,05. 

Pyramiden-Drehkreuzantenne (1)
Dr.-Ing. GERD JANZEN – DF6SJ

Im Folgenden wird gezeigt, wie eine recht komplizierte Antennenform mit
Hilfe des Simulationsprogramms EZNEC Schritt für Schritt entworfen
und untersucht werden kann. Die Antenne eignet sich für 40 m und be-
dingt auch für 80 m. Sie ist nicht identisch mit der aus „Rothammels An-
tennenbuch“ bekannten Drahtpyramide.

Bild 3: Die pyramidenförmige Drehkreuz-
antenne (Triangle Turnstile) besteht aus
zwei an den Spitzen nicht verbundenen,
um 90° gegeneinander versetzt dreieck-
förmigen Ganzwellenschleifen. Die Spei-
sung erfolgt in der Mitte der Basisdrähte.

Bild 1: Das Fenster Create Loop (Schleife er-
zeugen) mit den Grunddaten der ersten drei-
eckigen Schleife. Durch Anklicken von OK
sind die Drähte im Handumdrehen definiert.

Bild 2: Die beiden Dreieckschleifen aus den
Drähten 2, 3, 4 und 5, 6, 7 sind vertikal um 5
cm gegeneinander verschoben, sodass sich
die beiden Dreieckspitzen oben nicht be-
rühren. Draht 1 ist ein Hilfsdraht, der die
Quelle trägt und der später gelöscht wird.

Bild 4:
Draht-Menü der in

Bild 2 gezeigten 
Anordnung. 

In der oberen 
Tabelle sind durch 
Rundungsfehler in
EZNEC noch sehr

krumme und zum Teil
winzige Zahlenwerte

zu erkennen, die man
per Hand etwas

korrigiert, 
untere Tabelle.
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Bild 2 zeigt die beiden gegeneinander ver-
drehten Dreiecke. Der Höhenversatz ist in
diesem Maßstab nicht zu erkennen.
Für die weitere Bearbeitung ist es vorteil-
haft, die Basislinie der Dreiecke auf die z
= 0-Linie zu verschieben. Wir vollführen
das mit dem Befehl Change Height By
(Höhe ändern um), 4,01259 (diese Zahl
stammt aus dem Drahtmenü), Drähte 1 bis

7 (= alle Drähte). Die Dreiecke sind nun
gleichartig nach oben verschoben, Bild 4
oben; Bild 4 unten zeigt die per Hand „be-
gradigten“ Zahlenwerte.

■ Auftrennen der Basisdrähte
Nun müssen die Basisdrähte Nr. 2 und Nr.
5 der beiden Dreiecke in der Mitte aufge-
trennt und in geforderter Weise miteinan-
der verbunden werden. Dazu teilt man je-
den der beiden unteren Drähte in zwei
Teildrähte, wobei in der Mitte eine 10-cm-
Lücke entstehen muss.
Die Draht-2-Daten lauten bislang, siehe
Bild 4 unten: von End1: 0/-6,95/0 nach
End2: 0/6,95/0. Für den in y-Richtung zu
unterbrechenden Draht lauten die neuen
Koordinaten der beiden Teildrähte: von
End1: 0/-6,95/0 nach End2: 0/-0,05/0 und
von End1: 0/+0,05/0 nach End2: 0/6,95/0.
Damit ist eine Lücke von zweimal 0,05 m
= 10 cm in der Mitte des Drahtes 2 defi-
niert. Wir müssten nun im Drahtmenü den

bisherigen Draht 2 löschen und durch die
beiden Teildrähte ersetzen, lassen das aber
vorerst. Die neuen Drähte könnten wir „ir-
gendwo“ im Wires-Menü eingeben, eine
immer angebrachte „Zahlenhygiene“ ge-
bietet jedoch, die beiden Drähte am „logi-
schen“ Ort in der Drahtliste einzugeben.
Beim bisherigen Draht 2, den wir belassen,

aber verändern werden, muss also Platz
für die Eingabe eines weiteren Drahtes ge-
schaffen werden. Wir klicken im Draht-
Menü an Wire, Add, und im aufkommen-
den Untermenü geben wir ein: Number of
wires to add (Anzahl der dazu zu addie-
renden Drähte) „1“, bei Place in list abo-
ve wire (Ort in der Liste über Draht) „3“.
Mit OK erscheint daraufhin im Drahtmenü

eine Leerzeile über dem bisherigen Draht
3. Jetzt können wir die neuen Drahtdaten
in Zeile 2 eingeben; End2: 0/–0,05/0 so-
wie in Zeile 3 bei End1: 0/0,05/0 und bei
End2: 0/6,95/0. Nun muss noch der zwei-
te Basisdraht, der nunmehr die Nr. 6 trägt,
unterbrochen werden. Bisherige Daten:
von End1: 6,95/0/0,05 nach End2:
–6,95/0/0,05. Die neuen Daten lauten: von
End1: 6,95/0/0,05 nach End2: 0,05/0/0,05
und von End1: –0,05/0/0,05 nach End2:
–6,95/0/0,05. Über Draht 7 wird eine Leer-
zeile geschaffen und die Daten werden
modifiziert bzw. neu eingetragen. Die

Drahtliste sollte nun aussehen wie in Bild
5. Wir speichern die neuen Drahtdaten un-
ter (2)Drehkreuz40m.ez. 
Bild 6 zeigt eine stark vergrößerte Ansicht
der im Zentrum des Koordinatensystems
zusammenkommenden Drähte. Die unver-
bundenen Drahtenden sind durch Kreuze
markiert (diese nützliche Option kann im
View Antenna-Fenster unter View Objects
durch Ankreuzen des Punktes Unconnected
Ends (unverbundene Enden) erreicht wer-
den). Nun müssen noch Draht 2 mit Draht 6
sowie Draht 3 mit Draht 7 verbunden wer-
den. Dazu definieren wir einen ersten neuen
Draht 10 von End1: 0/-0,05/0 nach End2:

0,05/0/0,05 sowie einen Draht 11 von End1:
0/0,05/0 nach End2: –0,05/0/0,05. 
Der Speisepunkt unserer Antenne soll sich
zwischen diesen beiden eben verbundenen
Drahtgruppen befinden, dazu ziehen wir
einen Verbindungsdraht 12 von End1:
0/0,05/0 nach End2: 0/–0,05/0. In die Mit-
te dieses kurzen Drahtstücks 12 kommt
nun  die Quelle: Sources aufrufen, Draht
12, 50 % (d.h. in der Mitte), Typ I einge-
geben. Bild 7 zeigt die interessante Umge-
bung des Koordinaten-Nullpunkts.
Unser bisheriger Quellenträgerdraht 1 hat
ausgedient und ist zu löschen. Damit sind
insgesamt noch elf Drähte vorhanden. Die
Quelle wurde von EZNEC automatisch
von Draht 12 auf Draht 11 verschoben,
wovon wir uns im Sources-Menü überzeu-
gen können.
Unsere pyramidenförmige Drehkreuzan-
tenne ist nun komplett und sollte im Detail
überprüft werden. Wenn der Segmentation
Check im Hauptmenü aktiviert war, er-
scheint schon seit einiger Zeit das Fenster

Bild 6:
Aufgetrennte, aber

noch unverbundene
Drähte in der Mitte
der Basislinien der

Dreiecke

Bild 5:
Draht-Menü der 
Drehkreuzantenne
mit unterbrochenen
Basisdrähten 2-3
und 6-7

Bild 8:
Draht-Menü für die

noch im Freiraum
aufgebaute 40-m-
Band-Drehkreuz-

antenne mit durch
EZNEC neu verteil-

ten Segmenten.

Bild 7: Draht 10 ver-
bindet die beiden
von rechts kom-
menden Basisdräh-
te 2 und 6, analog
Draht 11 die Basis-
drähte 3 und 7.
Draht 12 trägt den
Speisepunkt (Kreis)
und verbindet die
Drähte 10 und 11.



Antennentechnik

180 •  FA 2/06

mit der mahnenden Angabe, dass etwas
mit der Segmentvergabe nicht stimmt.
Man könnte nun von Hand berichtigend
eingreifen, aber wir überlassen die Kor-
rektur EZNEC. Im Wires-Menü klicken
wir dazu unter Wire, Auto Seg den Punkt
Conservative an und schauen, was ge-
schieht: EZNEC verteilt nun selbsttätig
die notwendigen Segmente. Bild 8 zeigt
das neue Wires-Menü. Wir speichern unter
(3)Drehkreuz40m.ez.

■ Antennendaten
Jetzt kommt der spannendste Moment der
ganzen Arbeit: Wir lassen EZNEC die ers-
ten Antennendaten ausrechnen! Das Er-
gebnis des Anklickens von Src Dat im
Hauptmenü ist der Antenneneingangswi-
derstand ZA = (43,74–j94,52) Ω. Der im
Vergleich zum Realteil recht hohe negati-
ve Imaginärteil deutet an, dass unsere neue
Antenne für 7,05 MHz etwas zu klein ge-
raten ist. Einen besseren Überblick über

das Frequenzverhalten unserer Antenne
verschaffen wir uns mit SWR vom Haupt-
menü aus, welches uns für die Eckfre-
quenzen 6 und 8 MHz bei 0,05 MHz
Schrittweite im Menü SWR Sweep Para-
meters zeigt, dass die Resonanzfrequenz
dieser Antenne bei 7,6 MHz liegt. 
Bevor wir aber nun arbeitsintensive Ent-
schlüsse zur Korrektur fassen, wollen wir
die Antenne vom Freiraum weg über einen

realen Boden setzen. Die bodennahen
Drähte sollen in 2 m Höhe über einem
Gartenboden verlaufen. Das gesamte An-
tennensystem wird dazu zuerst um 2 m an-
gehoben. Im Wires-Menü verrichtet Chan-
ge Height by 2 diese Aufgabe in einem
Zug. Danach ist der Boden zu definieren:
Ground Type, Real, High Accuracy (realer
Boden, hohe Genauigkeit). Die Festle-
gung des Gartenbodens erfolgt in Ground
Descrip (Bodenbeschreibung) mit den Da-
ten σ = 0,005 S/m für die Leitfähigkeit
(Conduction) und εr = 13 für die Dielek-
trizitätszahl. Wir speichern unter (4)Dreh-
kreuz40m.ez. 
Ein erneuter SWR-Durchlauf zeigt, dass
sich die Resonanzfrequenz durch kapaziti-
ve Bodeneinflüsse nach 7,5 MHz verscho-
ben hat und immer noch weit von der ge-
wünschten Resonanzfrequenz weg liegt. 

■ Umskalierung der Drahtschleifen
Wir verstellen die Frequenz im Haupt-
menü von 7,05 MHz auf 7,5 MHz, lassen
EZNEC einmal durchrechnen (z.B. mit
Src Dat), stellen die Frequenz wieder
zurück auf 7,05 MHz, diesmal aber mit an-
gekreuztem Kästchen Rescale (umskalie-
ren). Alle Drahtdaten sind nun im Bruchteil
einer Sekunde umgekehrt frequenzpropor-
tional (also wellenlängenproportional) um-
gerechnet worden. 
Die unerwünschte Änderung des Draht-
durchmessers auf 2,1277 mm machen wir
durch Eingabe von 2 mm bei allen elf
Drähten rückgängig. Dies geht auf „einen
Schlag“ mit Group Modify (Gruppen-Än-
derung) von Draht 1 bis 11, OK, Eingabe
von „2“ beim Drahtdurchmesser in der er-
sten Zeile, klicken an beliebiger Stelle,
Group Modify wieder wegklicken, fertig.
Die von 2 m auf 2,12766 m geänderte
Höhe der Basislinien belassen wir. Spei-

cherung unter (5)Drehkreuz40m.ez. Ein
erneuter SWR-Durchlauf zeigt nun ein
Welligkeitsminimum bei 7,05 MHz mit
dem fast resonanten Eingangswiderstand
ZA = (44,52 + j4,56) Ω. Diese Impedanz
führt gemäß Bild 9 in einem 50-Ω-System
zur Welligkeit s = 1,16.

■ Strahlungsdiagramm
Wie strahlt unsere Drehkreuzantenne? 
FF Plot zeigt unter Plot Type, Elevation
das in Bild 10 wiedergegebene Eleva-
tionsdiagramm mit einer breit nach oben
gerichteten Strahlung mit dem Gewinn
Gmax = 3,48 dBi. Unter dem für DX im 40-
m-Band günstigen mittleren Erhebungs-
winkel 22° [5] beträgt der Gewinn G22° =
–2,95 dBi. Die Rundstrahlcharakteristik
wird in einem Azimutbild (Plot Type Azi-
muth) sichtbar oder ist, besonders schön,
im 3-D-Bild 11 zu erkennen. Diese Anten-
ne ist also keine ausgesprochene DX-An-
tenne, sondern eine hervorragende Nahbe-
reichsantenne mit hohem Steilstrahlungs-
anteil. Gleichwohl ist auch DX damit
möglich. (wird fortgesetzt)

PS: Im zweiten und abschließenden Teil
des Beitrags werden wir das in [1] ange-
priesene Verhalten der Antenne auf 80 m
untersuchen, dabei feststellen, dass sie
dort schwächelt und analysieren, warum
das so ist. Des Weiteren kommen Aufbau-
varianten mit geringeren Masthöhen (hier
sind es immerhin 14 m!) zur Sprache.

Gerd.Janzen@FH-Kempten.de
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Bild 11:
Dreidimensionales

Strahlungsdia-
gramm der pyrami-
denförmigen Dreh-

kreuzantenne bei
7,05 MHz.

Screenshots:
DF6SJ

Bild 10: Elevations-
Strahlungsdiagramm
der in etwa 2 m
Höhe über Garten-
boden aufgebauten
Antenne bei 7,05
MHz. Der Gewinn im
Maximum senkrecht
nach oben beträgt
Gmax=3,48 dBi.

Bild 9: Welligkeit s der umskalierten Drehkreuz-
antenne in 2 m Höhe über Gartenboden im Fre-
quenzbereich zwischen 6 MHz und 8 MHz. Das
Welligkeitsminimum liegt bei 7,05 MHz.

http://eznec.com
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Als ich das Manuskript [1] in die Hände
bekam, beschloss ich spontan, diese An-
tenne aufzubauen. Mir steht eine hinrei-
chend große Rasenfläche zur Verfügung,
während es an hohen Aufhängepunkten
mangelt. Zudem kommt das vorhergesag-
te Ausbreitungsdiagramm meinen persön-
lichen Vorlieben (und sicher auch denen
vieler Leser) entgegen, auf 40 m sowohl
im innerdeutschen Raum zu klönen als
auch DX-QSOs zu tätigen.

■ Mechanische Realisierung
Ausgangspunkt ist ein preisgünstig erhält-
licher Glasfiber-Teleskopmast. Da die üb-
liche 10-m-Ausführung „Spieth-Mast“ in-
folge der Verjüngung nach oben hin nur
eine sinnvolle Aufbauhöhe von etwa 8,5 m
zulässt, habe ich eine 12,5 m hohe Varian-
te [2] gewählt. Dadurch steigt die mögli-
che Aufbauhöhe auf etwa 11 m. Der Mast
passt, wie aus Bild 1 hervorgeht, in einen
baumarktüblichen Wäscheständer-Schraub-
fuß. Er erfordert jedoch für den längeren
Verbleib eine Abspannung. Diese lässt
sich durch die Antennendrähte selbst be-
werkstelligen. 
Um die damit verbundenen Zugkräfte vom
Anschlusskasten am Speisepunkt fernzu-
halten, habe ich für jede Ecke eine gut 2 m
hohe Stütze aus Bambus (Pflanzstab aus
dem Bau- oder Gartenmarkt) vorgesehen.
Letztere muss entgegen der Zugrichtung
wenigstens einmal abgespannt werden,
wofür sich ein dünnes Seil und ein Hering
in der Erde eignen. Die Befestigung an
baulichen Gegebenheiten, wie Bild 3 zeigt,
kommt ebenso infrage. Somit liegen die
Eckpunkte der Konstruktion fest, siehe
Bild 4: Eine Höhe der Dreieckspitzen von
etwa 11 m und 2 m hohe Basislinien der
Dreiecke bedingen eine Basislänge von
17,6 m, um auf den für Blankdraht durch

eine EZNEC-Simulation ermittelten Um-
fang von 42,9 m zu kommen. Um es vor-
wegzunehmen: Die Grundfläche musste ich
beim Abgleich auf etwa 12,00 m × 12,00 m
verkleinern.
Der Aufbau beginnt mit dem Abstecken
dieser Grundfläche, wobei zur Markie-
rung der Ecken gleich die o.g. Pflanzstäbe
etwa 15...20 cm tief in die Erde gesteckt
werden können. Durch Messen der Diago-
nalen von 17,6 m prüft man, ob die Grund-
fläche rechtwinklig ist, und ermittelt zu-
gleich den Mittelpunkt. Dort kommt der
Wäscheständer-Schraubfuß hin, der idea-

lerweise genau senkrecht in die Erde zu
drehen ist. Nun kann der Teleskopmast be-
reits seinen Platz finden, wobei man nicht
vergessen darf, das oberste Element vor
dem Einsetzen des Mastes herauszuziehen
und mit einem Stück Isolierband gegen
Herunterrutschen zu sichern.
Dem schlanken Teleskopmast kann man
nur sehr dünnen Draht zumuten. Im Inte-
resse des Vogelschutzes sollte die Draht-
stärke, soweit mir bekannt, 1 mm nicht un-
terschreiten, sodass ich mich für die kup-
ferumsponnene Stahllitze TW100 [3] ent-
schied. Diese ist federleicht und erfor-dert
gerade deswegen äußerste Vorsicht beim
Abwickeln. Wir benötigen mit etwas Re-
serve zwei 44 m lange Stücken. Ich habe
mir dazu, am Gartenzaun beginnend, eine

22 m lange Strecke ausgemessen und am
anderen Ende einen Stab in die Erde ge-
steckt. Ein Drahtende am Zaun angebun-
den, ließ sich der Draht sehr schön abrol-
len, um den Stab legen und, wieder am
Zaun angelangt, abschneiden. Der Draht
muss dabei ständig auf Zug beansprucht
werden, da er sich ansonsten schnell ver-
heddert. An jedem Ende brachte ich ein
Holzscheit zur Beschwerung an, was sich
im Weiteren sehr gut bewährt hat. 
Nach Markierung der Mitte mit farbigem
Isolierband wird der Draht an Ort und
Stelle, d.h. dort, wo die Basislinie des ers-
ten Dreiecks verlaufen soll, ausgelegt.
Man zieht nun die obersten 1,5 m des
Mastes heraus und befestigt die Mitte des
Drahtes mit mehreren Lagen Isolierband
am Mast, wie Bild 2 erkennen lässt. Wo
nicht zweimal 22 m Platz, vom Mast aus
gesehen, zur Verfügung stehen, empfiehlt
es sich, Stäbe in die Erde zu stecken und
den Draht um diese herumzulegen, sodass
die Stäbe als „Umlenkrollen“ fungieren.
Mit dem zweiten Draht verfährt man nun
analog und verlegt diesen quer zum ersten,
wobei dessen Mitte etwa 5 bis 10 cm un-
terhalb des ersten Drahtes am Mast zu be-
festigen ist. Der nächste Arbeitsgang er-
fordert Windstille: Der Teleskopmast wird
Segment für Segment hinausgeschoben.
Ein hinausgeschobenes Segment ist durch
leichte Drehung zu arretieren, wobei eini-
ge Lagen Isolierband oder Gewebeband
DXers Tape [2] die Verbindung vor dem
Verrutschen schützen. Es empfiehlt sich,
nach jedem Segment zu prüfen, ob die vier
Drahtenden ordnungsgemäß um die „Um-
lenkrollen“ herumlaufen, ob die zur Be-
schwerung dienenden Holzscheite nicht ir-
gendwo hängen geblieben sind usw. Ist der
Mast ganz hinausgeschoben, sind die
Drähte zunächst lose an den Stützen zu be-
festigen und nach erfolgter Ausrichtung
des Mastes jeweils mit mehreren Lagen
Isolierband zu sichern.
Am Speisepunkt habe ich eine relativ
große IP54-Verteilerdose mit den Maßen
96 mm × 96 mm × 40 mm [4] mit Isolier-
band am Glasfibermast befestigt und in

Drehkreuzantenne im Einsatz
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Die auf den vorigen Seiten von DF6SJ analysierte Pyramiden-Drehkreuz-
antenne kommt mit einem hohen Aufhängepunkt aus, der sich leicht durch
einen Glasfibermast schaffen lässt. Die Antenne eignet sich sowohl für
Europa- als auch DX-Verkehr. Zudem ist sie auf 40 m breitbandig genug,
um das künftig bis 7,2 MHz erweiterte Band voll zu überstreichen.

11 m
9 m

2 m

12,44 m 12,44 m

8,8 m
8,8 m

Bild 4: Die Pyramiden-Drehkreuzantenne
besteht aus zwei Drahtdreiecken (rot
und blau) mit jeweils etwa 43 m Umfang.

Bild 2: 
Die Spitzen 

der Dreiecke 
werden mit

Isolierband am 
Mast befestigt. 

Gut geeignet 
ist Temflex-Band 

von 3M.

Bild 3: 
Vier Bambus-
Pflanzstäbe dienen
als Stützen an den
unteren Ecken der
Dreiecke; eine
Abspannung, hier am
Regen-Fallrohr, ist
unbedingt
erforderlich.

Bild 1: 
Der 12,5-m-
Glasfibermast passt
sauber in einen
Wäscheständer-
Schraubfuß; einige
Holzkeile sorgen für
senkrechte
Ausrichtung.
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dieser eine kräftige Lüsterklemmenleiste
montiert. Die durch je ein 2 mm großes
Loch ins Innere verlaufenden Drahtenden
erhalten jeweils eine Adernendhülse, um
ein Aufspleißen zu verhindern. Achten Sie
darauf, dass Sie wirklich alle Drähtchen
der Kupferummantelung erfassen! Bild 4
zeigt einige Details.

■ Balun
Da die Antenne symmetrisch und die ko-
axiale Ableitung unsymmetrisch ist, habe
ich, um gerade während der Experimen-
tierphase den Einfluss von Mantelwellen
durchgreifend zu unterdrücken, unmittel-
bar am Anschlusskasten einen leistungs-
fähigen 1:1-Balun angebracht. Meine Wahl
fiel auf den in [5] beschriebenen, auf Ge-
orge Badger, W6TC, zurückgehenden Lei-
tungsbalun. Ich habe dazu gemäß Bild 5
2,5 m Aircell-Kabel und dieselbe Länge
isolierten Kupferdrahtes 1,5 mm2 aus ei-
ner dreiadrigen Installationsleitung auf ein
Stück KG-Rohr, DN 110 (Baumarkt, HT-
Rohr ebenso geeignet) gewickelt und mit
Kabelbindern fixiert. 
Wichtig ist, anschließend diesen Draht
über Kreuz mit dem Koaxialkabel zu ver-
binden: An die Seele des Koaxialkabels
auf der Antennenseite kommt das Draht-
ende von der Transceiverseite. Das andere
Ende des Drahtes führt zum Außenleiter
des Koaxialkabels auf der Transceiverseite,
vgl. Bilder 5 und 6. Nach Funktionsprü-
fung bekam die Anschlussbuchse eine
wasserdichte Hülle aus Heißkleber.

■ Abgleich und Funkbetrieb
Bild 7 verdeutlicht, wie die Verdrahtung im
Anschlusskasten erfolgen muss. Auf 40 m

liegen die über Kreuz verbundenen Drei-
ecke parallel, auf 80 m in Serie. Ich habe
die Drahtlängen länger als berechnet ge-
wählt. Dadurch hängen die Drähte der un-
teren Basislinien zunächst stark durch.

Nach Anschrauben der Drahtenden strafft
man die Drähte von Hand und legt den
Überhang jeweils zu einer Schlaufe zu-
sammen, die mit Isolierband, Draht o.Ä. so
am restlichen Draht befestigt wird, dass sie
auf der gesamten Länge zu diesem eine lei-
tende Verbindung aufweist. 
Auf 40 m ist der Abgleich relativ unkri-
tisch; daher bestimmt die 80-m-Resonanz
letztlich die Länge. Ohne Antennentuner
schafft man auf diesem Band nur ein etwa
40 kHz breites Bandsegment zu überstrei-
chen, wobei ich mich für den Bereich 3510
bis 3550 kHz entschied. Hier blieb das
SWV im Shack nach etwa 35 m Koaxial-
kabel unter s = 2,5, in der Mitte geht es auf
s = 1,7 herunter.

Auf 40 m lag das SWV von 7,0 bis 7,1 MHz
unter s = 1,5, bei 7,2 MHz konnte ich s = 1,9
messen. Auf diesem Band produziert die
Antenne DL- und europaweit ein kräftiges
Signal. Auch W-, JA- und VK-Stationen
ließen sich in CW mit 100 W während der
späten Abendstunden erreichen, wobei ich
die ersten 10 kHz des Bandes, wo sich die
Big Guns Materialschlachten liefern, eher
meide. Exakte Gewinnmessungen waren
mir nicht möglich und sollten auch nicht
Gegenstand dieses Beitrags sein.
Auf 80 m verhielt sich die Antenne eben-
falls so, wie es die Simulation erwarten ließ:
Gegenüber einer zum Vergleich aufgehäng-
ten Inverted-Vee-Antenne mit 11 m Schei-
telhöhe waren die Signale 3 bis 4 S-Stufen
schlechter! Um jedoch in das Band hinein-
zuhören oder einige Gelegenheits-QSOs zu
fahren, genügt das trotzdem. DX-Stationen
waren zwar zu hören, aber nicht zu errei-
chen, wobei man auf den, von CQ-rufenden
Europäern überfüllten, ersten 10 kHz mit
100 W ohnehin kaum eine Chance hat.
Da für mich persönlich das 40-m-Band luk-
rativer erscheint, habe ich auf einen Um-
schalter im Anschlusskasten verzichtet.
Fazit: Die Pyramiden-Drehkreuzantenne
stellt mit den angegebenen Maßen eine
schnell aufzubauende und einfach abzu-
gleichende 40-m-Antenne dar, die sich
sowohl im Europa- als auch im DX-Ver-
kehr als leistungsfähig erweist. Tabelle 1
zeigt, dass eine Inverted Vee zwar gering-
fügig besser abschneidet, nur lässt sich
diese wegen des Gewichts von Balun und
Speiseleitung nicht an einem so schlanken
Glasfibermast anbringen. Der Gewinn bei
niedrigen Abstrahlwinkeln [6] ist nur etwa
4 dB unter dem einer Groundplane, die ih-
rerseits für Nahverkehr unbrauchbar ist.
Auch auf 80 m lässt sich die Antenne auf
Resonanz bringen, sie ist dort jedoch eher
als Behelf anzusehen.
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Bild 7: Verdrahtung im Anschlusskasten,
oben für 40 m und unten für 80 m

Bild 5: Anschlusskasten und Leitungsbalun;
die Buchse gestattet Messungen direkt am
Speisepunkt, d.h. nach dem Balun.

Fotos: DL2RD

Bild 6: Der Leitungsbalun wird aus 2,5 m Air-
cell und 2,5 m isoliertem Kupferdraht auf ein
11 cm dickes Rohrstück gewickelt. 

Simulierte* Gewinnwerte und Eignung verschiedener 40-m-Antennen

Antenne Gmax [dBi] G22° [dBi] Eignung
Turnstile h = 2 m/11 m   2,75 @ 90° –4,54 EU + DX
Dipol 2 × 10,2 m, h = 11 m   5,88 @ 58° –3,54 EU + DX
Inv. Vee 2 × 10,6 m, h = 2 m/11 m/2 m   3,47 @ 90° –2,60 EU + DX
Groundplane, h = 2 m/12,6 m, –0,04 @ 23° –0,15 DX, EU kaum
4 elevated Radials l = 10,6 m, h = 2 m

*) berechnet mit EZNEC+ 4.0 bei Erdboden mittlerer Leitfähigkeit, εr = 13, σ = 5 mS/m

http://www.dx-wire.de
http://www.titanex.de
http://www.pollin.de
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
P1200

Niederfrequenzübertrager 1:1

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

effektive 
Isolationsspannung für 1 s UIsoeff 4,6 kV
Gleichspannungs-
Isolationsspannung für 1 s UIsoDC 6,5 kV
Gleichstrom IDC 100 µA
Lagertemperatur ϑLag –40 125 °C
Löttemperatur für ≤10 s ϑLöt 260 °C

Kurzcharakteristik

● nur 12,6 mm hohes Gehäuse
● vakuumdicht gekapselt
● erfüllt Standard IEC950, UL1950,

EN60950
● nutzbar für V.32- und V.22bis-

Modems, Leitungsanpassung, 
Set-Top-Boxen, portable Computer,
Sprachübertragung, Faxanwen-
dungen

Beschreibung

Der P1200 ist besonders für Anwen-
dungen im niedrigen Frequenzbereich
gedacht, bei denen eine gute Leistungs-
fähigkeit, ein gut gekapseltes Gehäuse
und ein relativ geringer Preis gefordert
werden.
Alle P1200 erfüllen die internationalen
Sicherheitsstandards (IEC950, UL1950,
EN60950) und wurde mit 6,5 kV auf
mögliche Durchschläge getestet.
Der P1200 ist ideal für die Sprachüber-
tragung in der Telekommunikation und
für die Datenübertragung mit V.32
(14 000 Bit/s) verwendbar. Unter ge-
eigneten Bedingungen ist er auch für
V.34-Applikationen mit bis zu 28 800
Bit/s einsetzbar.
Der NF-Übertrager wurde besonders
zur einfachen Anpassung sowohl an
600-Ω-Systeme als auch für die An-
passung komplexer Impedanzen von
Telefonleitungen entworfen. Letztere
erfordert nur eine minimale Beschal-
tung mit externen Bauteilen.

Kennwerte (ϑB = 25 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Einfügedämpfung
bei fE = 2 kHz, RL = 560 Ω aI 1,5 dB
untere 3-dB-Frequenz fu 50 Hz
obere 3-dB-Frequenz fo 10 kHz
Frequenzgang 
bei fE = 200 Hz … 40 kHz af 0,2 dB
Oberwellendämpfung
bei fE = 450 Hz, UE = 0 dBm aO 72 60 dBm
Reflexionsdämpfung
bei fE = 200 Hz … 40 kHz aR 18 dB
Sättigung bei Erregung 
mit Ueff = 250 V/50 Hz 
am Ausgang USatAeff 10 V
Spannungsisolation 
bei fE = 50 Hz UIsoeff 3,88 kV
bei fE = 0 Hz UIsoDC 5,5 kV
Betriebstemperatur ϑB 0 70 °C

4 6

3 1

Bild 2: Pinbelegung (von oben)

Anschlussbelegung

Pin 1, 3: Eingang
Pin 4, 6: Ausgang

Bild 1: Ersatzschaltbild des P1200

AusgangEingang Lp Rp

Ideal
1:1

0,5L0,5L 0,5RDC 0,5RDC

Ersatzschaltbild

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Gleichstromwiderstand RDC 120 148 Ω
Streuinduktivität L 14,5 18 mH
Parallelinduktivität
bei fE = 200 Hz, UE = –43 dBm Lp 2,8 4 7 H
bei fE = 1 kHz, UE = –43 dBm Lp 2 H
Parallelwiderstand
bei fE = 200 Hz, UE = –43 dBm Rp 5 kΩ
bei fE = 1 kHz, UE = –43 dBm Rp 7 kΩ

Bezug

FA-Leserservice P1200
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Applikationsschaltungen

~ 820

2,2µ270
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750

330
27n Bild 5: Sind in einer Anwendung eine Rückflussdämpfung

von >20 dB und eine flache Durchgangskurve beim Emp-
fang wichtiger als die Durchlasskurve beim Senden, so
lässt sich diese Schaltung verwenden.

~ 560
±2%

6,8µ

600

27n
±5%

+50%
–20%

1 6

3 4

33n
±5%

Bild 4: Erzielung eines flachen Frequenzgangs während
des Sendens und Empfangens bei Beschaltung mit der
komplexen CTR21-Referenz-Impedanz. Typische Werte
sind ±0,5 dB im Frequenzbereich von 300 Hz bis 3,4 kHz.
Die Werte in Klammern ergeben eine optimal flache Durch-
gangskurve zu Gunsten einer etwas geringeren Rückfluss-
dämpfung.

Bild 3: Empfohlene Beschaltung zur galvanischen Trennung
in einem 600-Ω-System; Wenn eine Rückflussdämpfung
im Frequenzbereich von 300 Hz bis 4 kHz von größer als
16 dB akzeptabel ist, kann der Abblockkondensator von
6,8 µF auf 4,7 µF (+50 %, –20 %) verkleinert werden.

Hersteller

Profec Technologie Ltd., 10 Betts Avenue, Martlesham Heath,
Ipswich, IP5 3RH, England; www.profec.com

www.funkboerse.de
Drei, zwei, eins! Stimmt, denn es gibt eine Alternative.

Versuchen Sie es doch einmal in der Funkbörse, 
dem großen deutschsprachigen privaten 
Kleinanzeigenmarkt für Funktechnik im Internet.

• Verkaufs- und Suchanzeigen 
• Upload von Bildern möglich
• Auktionen 
• Bewertung der Mitglieder

Keine Einstellgebühren für die einzelnen Artikel und
auch keine Provisionen!

Pauschale Nutzungsgebühr für 12 Monate nur 6 €. 
Abonnenten des FUNKAMATEUR können sich mit ihrer 
Abo-Nummer und Postleitzahl kostenlos registrieren.

mail@funkboerse.de

http://www.profec.com
http://www.funkboerse.de
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IC-7000
KW/VHF/UHF-Kompakttransceiver

Sender
Frequenzbereiche
160-m-Band 1,8100 –   1,9999 MHz 15-m-Band 21,0000 –   21,4500 MHz  

80-m-Band 3,5000 –   3,8000 MHz 12-m-Band 24,8900 –   24,9900 MHz
40-m-Band 7,0000 –   7,1000 MHz 10-m-Band 28,0000 –   29,7000 MHz
30-m-Band 10,1000 – 10,1500 MHz 6-m-Band 50,0000 –   52,0000 MHz
20-m-Band 14,0000 – 14,3500 MHz 2-m-Band 144,0000 – 146,0000 MHz
17-m-Band 18,0680 – 18,1680 MHz           70-cm-Band 430,0000 – 440,0000 MHz

Sendeleistung KW/50 MHz 144 MHz 430 MHz
SSB, CW, RTTY, FM 2... 100 W 2… 50 W 2… 35 W
AM 1… 40 W 2… 20 W 2… 14 W
Sonstiges
Trägerunterdrückung: ≥50 dB
Nebenwellenunterdrückung: ≥60 dB (<30 MHz ≥50 dB; >50 MHz ≥60 dB)
Seitenbandunterdrückung: ≥50 dB

Allgemeines
KW/VHF/UHF-Allmode-Kompakttransceiver
mit DSP  

Hersteller: Icom Inc., Japan
Markteinführung: 01/2006 (Europa)
Preis: 1695 Euro 

(UVPE 1/2006 )
Frequenzbereiche:
RX:          0,03...200, 400…470 MHz 
TX:           KW-Amateurfunkbänder
Betriebsarten: LSB/USB (J3E) 

AM (A3E)
CW (A1A)
RTTY 
FM (P3E, P2E)

Antennenanschluss: 50 Ω (2 x PL)
Betriebsspannung: 13,8 V ± 15 %

Minus an Masse
Stromaufnahme: Senden ≤22 A

Empfang ≤1,6 A
Temperaturbereich: –10 °C ... 60 °C
Frequenzauflösung: 1 Hz
Frequenzstabilität: ±0,5 ppm/h
Speicher: 501 (inkl. 6 Speicher für

Scan-Eckfrequenzen)
Maße (B x H x T): 167 x 58 x 180 mm3

Masse: 2,3 kg
Lieferumfang: Handmikrofon MH-151, 

Stromversorgungskabel
mit Filter,
diverse Ersatzsicherungen,
ACC-Kabel, 2 Klinken-
stecker, Mikrofon-
aufhängung, Handbücher 
(englisch und deutsch)

Empfänger
Prinzip: Dreifachsuperhet (WFM Doppelsuperhet)
Zwischenfrequenzen: 1. ZF: 124,487 MHz (WFM 134,732 MHz) 

2. ZF: 455 kHz (WFM 10,7 MHz)
3. ZF: 16,15 kHz 

Empfindlichkeit CW, SSB @10 dB S/N FM @12 dB SINAD AM @10 dB S/N
0,5 ...1,7999 MHz k.A. k.A. 13,0 µV
1,8... 30 MHz 0,15 µV 0,5 µV (28...30 MHz) 2,0 µV
50...52 MHz 0,12 µV 0,25 µV 1,0 µV
76…108 MHz k.A. 10 µV (WFM) k.A.
144…146, 430…440 MHz 0,11 µV 0,18 µV 1,0 µV
Squelchempfindlichkeit3) <5,6 µV <0,3 µV k.A.
Selektivität –6 dB –60 dB         
SSB @ BW 2,4 kHz, sharp >2,4 kHz <3,6 kHz
CW @ BW 500 Hz, sharp >500 Hz <900 Hz
RTTY @ BW 350 Hz >360 Hz <6500 Hz
AM @ BW 6 kHz >6 kHz <15 kHz
FM @ BW 15 kHz >12 kHz <20 kHz
RIT-Variation ±9,999 kHz
Nebenempfangsdämpfung >70 dB (KW und 50 MHz) >65 dB (144 und 430 MHz)
NF-Ausgangsleistung >2,0 W an 8 Ω (k=10 %)
k.A. - nicht spezifiziert    Empfindlichkeit und Squelch-Empfindl. mit Vorverstärker gemessen 

• 2,5-Zoll-TFT-Farb-Multifunktionsdisplay
• zwei 32-Bit-DSPs 
• digitale ZF-Filter mit variabler Bandbreite 
• Notch- u. ZF-Filter innerhalb der AGC-Schleife
• Notchfilter automatisch und als Doppelnotch-

filter manuell einstellbar
• digitale Störaustastung und Rauschminderung
• NF-Doppel-Peak-Filter für RTTY
• RTTY-Dekoder mit Textausgabe über Display 
• digitales Twin-Passbandtuning
• DSP-gesteuerter HF-Kompressor

• SSB-Sendebandbreite wählbar
• Bandscope mit zwei Modi
• Prioritätsüberwachungsfunktion
• Sprachrecorder für Senden und Empfang 
• elektronischer Keyer eingebaut
• 1750-Hz-Rufton, DTMF, CTCSS und DCS
• hochstabiler TXCO eingebaut
• rauscharme DDS
• Bedienteil abnehmbar
• Sprachsynthesizer eingebaut
• Drehmoment des Abstimmknopfes einstellbar

IC-PW1EURO, 1-kW-Linear-PA für KW und 6 m
AH-4, automatischer KW-/6-m-Tuner
AT-180, automatischer KW-/6-m-Tuner
AH-2b, Mobilantenne für 7 bis 52 MHz
SM-20, Tischmikrofon
SP-7, SP-10, externer Lautsprecher
CT-17, CI-V-Pegelkonverter
MB-62, Mobilhalterung
MB-65, MB-105, Montagefuß und Halterung
für das abgenommene Bedienteil
diverse Kabel (siehe Handbuch/Prospekt)

Zubehör, optional
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ANT2 ANT1

DC 13.8V

GND

Frontseite

Rückseite und Anschlüsse

Display (nur ausgewählte Anzeigen beschrieben)

Quelle: Instruction manual IC-7000, Icom Inc., 2005

1 28 27 26 2325 2224
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86 7 9 10 11 12 1413 17 18

19

1615

20

21

1 - Empfangslautstärke
2 - Steller für HF-Verstärkung/Rauschsperre
4 - LED für Twin-Passbandtuning
5 - Passbandtuning
6 - RIT-Steller
7 - Menü- und Menügruppentaste
8 - Tunertaste
9 - Funktionstaste (Softkey) F1

10 - Funktionstaste (Softkey) F2
11 - Funktionstaste (Softkey) F3
12 - Funktionstaste (Softkey) F4
13 - Taste für manuelles Notchfilter
14 - Taste für automatisches Notchfilter und

Sprachrecorder
15 - Taste zur Blockierung des Abstimmknopfes/

bzw. für die Ansage von Frequenz usw.
16 - LED-Anzeige Empfangen
17 - Abstimmknopf (DIAL)
18 - Band-Down-Taste
19 - Hebel zur Wahl der Gängigkeit des 

Abstimmknopfes
20 - Kopfhörerbuchse (seitlich angebracht)
21 - Band-Up-Taste
22 - LED-Anzeige Senden
23 - Taste für Abstimmschrittweite
24 - Taste für Störaustaster
25 - Taste Rauschminderung
26 - Multifunktionsdisplay
27 - Taste für Vorverstärker und Eingangs-

abschwächer
28 - Betriebsartentaste

1

15 14 13 12 11 10

6

7

8

9

1

2

3

4

5

2 43 5

12 11 10 9 8 7 6

1 - Buchse für Taste o. externen Keyer
2 - PL-Buchse Antenne KW/50 MHz
3 - RTTY-Buchse
4 - Stromversorgung 13,8 V
5 - PL-Buchse Antenne 144/430 MHz
6 - Erdklemme

7 - Mikrofonbuchse
8 - Buchse für externen Lautsprecher
9 - Steueranschluss für externen ATU 

10 - CI-V-Buchse (PC-Anschluss)
11 - DATA-Buchse für TNC
12 - ACC1-Buchse

1 - 1-MHz-Schnellabstimmung aktiv
2 - 12-dB-Eingangsabschwächer 

eingeschaltet
3 - Balkeninstrument für Sendeleistung und 

S-Meter
4 - Multifunktions-Screen für Bandscope usw.
5 - Anzeige der aktuellen Funktion der

Funktionstasten
6 - Symbol für Prioritätsüberwachung 
7 - Nummer des Speichers
8 - Anzeige für Sprach- oder Keyerspeicher 
9 - Frequenzanzeige

10 - Uhrzeit
11 - Nummer des gewählten ZF-Filters
12 - Anzeige der Bandbreite des Twin-PBT
13 - Repeater-Ton eingeschaltet
14 - Anzeige der Betriebsart
15 - Anzeige für eingeschalteten externen

Antennentuner
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
BH1415F

FM-Stereosender-IC

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Betriebsspannung UB 7 V
Dateneingangsspannung UED –0,3 UB+0,3 V
Phasenkomparator-
ausgangsspannung UAP –0,3 UB+0,3 V
Verlustleistung PV 450 1) mW
1) Leistungsabfall 4,5 mW/°C

für ϑB > 25 °C
Lagertemperatur ϑLag –55 125 °C

Kurzcharakteristik

● eingebaute Preemphasis-, Limiter-
und Tiefpassfilterschaltung

● integrierter Pilotton-FM-Stereo-
modulator

● stabile Sendefrequenz durch PLL
● serieller Dateneingang für PLL-

Steuerung
● im SOP22-Gehäuse verfügbar

Beschreibung

Der BH1415F ist ein FM-Stereosen-
der-Schaltkreis mit einfacher Konfigu-
ration. Er besteht aus einem Stereo-
Modulator für die Generierung der Ste-
reo-Composite-Signale und einem FM-
Sender zur Aussendung der FM-Signale.
Der Stereo-Modulator erzeugt ein Com-
posite-Signal, das aus dem Main-, Sub-
und Pilotsignal besteht. Der Pilottopn
wird von einem internen 38-kHz-Signal
abgeleitet. Der FM-Sender strahlt das
mit dem Composite-Signal modulierte
Trägersignal über die Antenne ab.
Die Funktion ist mit der des BH1416F
[1] identisch, jedoch erfolgt die Steue-
rung beim BH1415F seriell statt paral-
lel über einen 4-Bit-Datenbus.

Kennwerte (ϑB = 25°C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Betriebsspannung UB 4,0 6,0 V
Betriebstemperatur ϑB –40 85 °C
Audio-Eingangspegel UEA –10 dBV
Audio-Eingangsfrequenz fEA 20 15 000 Hz
Sendefrequenz fTX 70 120 MHz
Steuerterminal H-Pegel UESH 0,8 · UB UB V
Steuerterminal L-Pegel UESL 0 0,2 · UB V
Betriebsruhestrom IB0 14 20 28 mA
Kanaltrennung aSep 25 40 dB
Klirrfaktor k 0,1 0,3 %
Kanalbalance aBal –2 0 +2 dB
I/O-Verstärkung VIO –2 0 +2 dB
Pilotton-Modulationsrate MP 12 15 18 %
Subträgerunterdrückung aS 30 20 dB
Preemphasis-Zeitkonstante τP 40 50 60 µs
Limiter-Eingangspegel UEL –16 –13 –10 dBV
Grenzfrequenz Schleifenfilter fLPF 12 12 18 kHz
Stummschaltung aMute 48 42 dB
Sendeausgangspegel
bei fTX = 100 MHz UTX 97 100 103 dBµV
Off-Pegel-Leckstrom
bei UA = 5V an Pin 7 IAL 100 nA
bei UA = 0 V an Pin 7 IAL –100 nA

Anschlussbelegung

Bild 1: Pinbelegung (SOP22)

Pin 1, 22: Audio-Eingang rechter bzw.
linker Kanal, gleichspannungsfrei
durch vorgeschalteten Kondensator
Pin 2, 21: Anschluss für Preemphasis-
Zeitkonstanten-Kondensator
Pin 3, 20: 150-pF-Kondensator für
Schleifenfilter (LPF)
Pin 4: Brummspannungsfilter für Refe-
renzspannung des Audio-Zweigs
Pin 5: Verbindung zum FM-Modulator
Pin 6: Masse
Pin 7: Verbindung zur PLL-Schaltung
Pin 8: Betriebsspannung
Pin 9: Basisanschluss des Colpitts-
Oszillators

Pin 10: HF-Masse
Pin 11: Verbindung zur Antenne über
ein Bandpassfilter
Pin 12: PLL-Betriebsspannungs-
anschluss
Pin 13, 14: Anschluss eines 7,6-MHz-
Quarzoszillators
Pin 15, 16, 17: serieller Datenbus;
Chip Enable (CE), Takt (CLK), 
Dateneingang (Data)
Pin 17: Stummschaltung, 
UPin18 ≥0,8 · UB → aktiv, 
UPin18 ≤0,2 · UB → passiv
Pin 18: Pilottonjustage

Hersteller

Rohm, Japan, www.rohm.com

Bezug

FA-Leserservice BH1415F

Literatur

[1] FA-Bauelementeinformation: FM-
Stereosender-IC BH1416F. FUNK-
AMATEUR 50 (2001) H. 11, S.
1237–1238

http://www.rohm.com
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Bild 3: 
FM-Stereosender 
mit dem BH1415F

Funktion

An den BH1415F ist zum Einstellen al-
ler IC-Funktionen ein serielles Daten-
wort zu übertragen. Es besteht aus elf
Datenbits (D0 bis D10) zur Festlegung
der Ausgangsfrequenz, einem Steuerbit
zur Mono/Stereo-Umschaltung (Mono),
zwei Bits zur Steuerung des Phasende-
tektors (PD0, PD1) und zwei Testbits
(T0, T1).

Ausgangsfrequenz
D0 bis D10 geben dabei die gewünsch-
te Ausgangsfrequenz als Vielfache von
100 kHz an: z.B. fTX = 99,7 MHz;
D0…D10 = 997 (3E5 hexadezimal). D0
ist dabei das niedrigste Bit und zuerst
zu übertragen.
Mono/Stereo-Umschaltung
Mono = 0 → Mono-Betrieb, Pilot aus
Mono = 1 → Stereo-Betrieb

Phasendetektor
PD0 PD1 Funktion
0 0 Normalbetrieb
0 1 Überwachung auf 0
1 0 Überwachung auf 1
1 1 hochohmig
PD0 ist zuerst zu übertragen.
Test-Mode
T0 immer 1
T1 immer 0
T0 ist zuerst zu übertragen.

LPF

Preemphasis
und Limiter

–

+

–

+

HFOsz.

Phasen-
detektor

Prog.-
zähler

MPX

LPF

1/50 1/4

1/191/2

UB/2 +

22 21 20 19 18 17 16 15 14 13

119754321

MUTE

Schieberegister

Blockschaltbild

Bild 2: Blockschaltbild des BH1415F

Applikationsschaltung
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Der hier vorgestellte Frequenzgenerator
entstand als Nebenprodukt beim Entwurf
des Kurzwellentransceivers Ocean-2005
von OK1NOF [1]. Es handelt sich dabei
um eine abgespeckte Version der digitalen
Steuereinheit dieses Geräts, die sich je-
doch auch für den Einsatz in älteren Emp-
fängern oder Sendern ohne besonders sta-
bilen VFO sowie als eigenständiger Fre-
quenzgenerator von 50 kHz bis 25 MHz
nutzen lässt.

Soll das Modul ohne Änderungen als
komplette Steuereinheit eingesetzt werden,
ist ein bestimmtes Modulationsschema
Voraussetzung, das dem Kasten zu entneh-
men ist. Doch auch beim Anstreben einer
andere Frequenzaufbereitung lässt sich der
DDS-25 verwenden, da dann lediglich 
interne Frequenzberechnungen in der
Firmware an das neue Mischkonzept anzu-
passen sind. Die für den CW- und SSB-Be-
trieb erforderlichen, unterschiedlichen Off-
setfrequenzen bleiben davon unabhängig
einstellbar – ebenso die zuschaltbare RIT.
In allen Fällen lässt sich das Ausgangssignal
in 1-Hz-Schritten per Drehgeber verändern.
Dank eines quarzgesteuerten Referenz-
oszillators steht das Ausgangssignal mit
einer hohen Stabilität zur Verfügung. Der
Ausgangspegel des 50-Ω-Ausgangs lässt
sich mit einem Einstellwiderstand zwischen
0,1 und 1 V variieren.

■ Mikrocontroller
Herz der Baugruppe ist der 8-Bit-Mikro-
controller IC1 PIC16F877A, dessen Takt-
versorgung ein 4-MHz-Keramikresonator
realisiert. Der PIC übernimmt neben der
Steuerung des DDS-Bausteins die Abfrage

aller angeschlossenen Bedienelemente und
die Ansteuerung des LC-Displays.

■ Frequenzausgang
Die Frequenzerzeugung basiert auf dem
DDS-Chip IC5 AD9835 von Analog Devi-
ces, den der Mikrocontroller IC1 über ei-
ne serielle dreiadrige Schnittstelle (DATA,
CLK, STB2) ansteuert. Der integrierte
Quarzoszillator Q2 liefert dem DDS-Chip
eine Referenz von 50 MHz, wodurch eine

maximale Ausgangsfrequenz von 25 MHz
erreichbar ist.
Harmonische des Referenzoszillators und
bei höheren Frequenzen auch die Verzer-
rungen des Ausgangssignals werden durch
ein Tiefpassfilter 7. Ordnung mit einer
Grenzfrequenz von rund 25 MHz ausge-
filtert. Das bereinigte Signal wird dem
breitbandigen Operationsverstärker IC2 zu-
geführt, dessen Verstärkung sich mit dem
Einstellwiderstand TR1 variieren lässt. Der
Ausgang des IC2 ist mit einem Reihen-
widerstand von 50 Ω abgeschlossen und
auf den Stecker JP3 geführt.

■ Digitale Ausgänge
Neben dem Frequenzausgang stehen über
die Leitungen R1-1 bis R1-8, R2-1 bis R2-8
und R3-1 bis R3-8 24 digitale Ausgänge
mit offenem Kollektor zur Verfügung, über
die sich verschiedene Funktionsblöcke ei-
nes Funkgeräts steuern lassen. Diese Bau-
stufe besteht aus der dreistufigen Schiebe-
registerkette IC9, IC10 und IC11, die
ebenfalls mit dem Mikrocontroller IC1
durch einen seriellen Dreileiterbus (DATA,
CLK, STB1) verbunden ist. Jeder Ausgang
wurde auf den Steckverbinder SV1 ge-
führt und kann einen Strom bis zu 500 mA
gegen Masse schalten.

DDS-25 – Frequenzgenerator 
und Transceiversteuerung (1)
VLADIMIR RYKL

Der DDS-25 stellt einen einfachen, aber vielseitig verwendbaren Frequenz-
generator von bis 25 MHz auf Basis der direkten Frequenzsynthese dar,
der sich sowohl als Ersatz für den lokalen Oszillator als auch zur kom-
pletten Steuerung eines KW-Funkgeräts verwenden lässt.

Bild 1: 
Die Platine für die
Frequenzerzeugung
und Transceiver-
steuerung wurde nur
unwesentlich größer
als das grafikfähige
LC-Display gewählt,
sodass sich beide als
kompakte Einheit in
einen Transceiver in-
tegrieren lassen.

Foto: Rykl

Tabelle 1: Technische Daten
Ausgangsfrequenz bis 25 MHz
Signalpegel 0,1…1 V
Abstimmschritte ≥1 Hz
Spannungsversorgung 8…13 V/300 mA
Abmessungen (B × H × T) 88 × 52 × 30 mm3

RX-Level
TX-Level

1

12

Eingänge
für

12 Tasten

Eingänge
für

2 Drehgeber
und 3 Taster

LC-Display

PIC
IC1

DDS
IC5

1…25MHz

25MHz IC2

Referenz 50MHz

IC9 IC10 IC11

1 8 1 8 1 8

digitale Ausgänge

Bild 2:
Blockschaltbild 

der direkten 
Frequenzsynthese

und Steuerung

Frequenzschema
Da die maximale Ausgangsfrequenz des
DDS-25 theoretisch auf 25 MHz, wegen der
starken Verzerrungen praktisch auf 23 MHz,
beschränkt ist, kann er beim Einsatz als Lo-
kaloszillator eines Transceivers nicht auf al-
len Kurzwellenbändern Frequenzen ober-
halb der Empfangsfrequenz erzeugen. Es
gilt daher derzeit:
Ist die Differenz zwischen der Empfangsfre-
quenz fE und der Zwischenfrequenz fZF
größer oder gleich 1 MHz, liegt die Aus-
gangsfrequenz fVFO des DDS-25 um die
Zwischenfrequenz fZF unter der Empfangs-
frequenz fE.

fVFO = fZF – fE

Ist hingegen die Differenz kleiner oder gar
negativ, liegt die Ausgangsfrequenz fVFO des
DDS-25 über der Empfangsfrequenz fE.

fVFO = fE – fZF

Die Schwelle von 1 MHz, die maßgebend für
das Mischkonzept ist, wurde fest in der
Firmware eingetragen – sie lässt sich derzeit
nicht über das Servicemenü ändern. In einer
späteren Version sollte es möglich sein, aus
diesem festen Wert einen vom Benutzer de-
finierbaren Parameter zu machen. Vorerst
muss jedoch die von mir nach Vorgaben an-
gepasste Firmware neu eingeladen werden.
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■ Grafisches LC-Display
Ein einfarbiges LC-Display mit einer Auf-
lösung von 120 Pixel × 64 Pixel ist für die
Darstellung der für den Benutzer bestimm-
ten Daten vorgesehen. Die Verbindung mit
dem DDS-25 erfolgt über den Steckverbin-
der CON1. Das Display bildet eine eigen-
ständige Funktionseinheit auf der Basis des
LCD-Controllers SED1531 von Epson – die
Hintergrundbeleuchtung wurde mit einer
orangefarbenen LED realisiert. Lediglich
die darzustellenden Daten und die Steuer-
sequenzen sendet der Mikrocontroller IC1
über einen parallelen 8 Bit breiten Bus.

■ Analoge und digitale Eingänge
Der überwiegende Teil der an der Bau-
gruppe herausgeführten Eingangssignale
DI01 bis DI07 und BT01 bis BT12 ist für
die Abfrage von Tastern und Drehgebern
bestimmt. Bis zu 15 Taster und zwei Dreh-
geber mit Schaltfunktion lassen sich nach
Masse anschalten und abfragen. Die digi-
talen Eingänge der beiden Drehknöpfe und
die von drei Tastern sind über einfache 
RC-Tiefpässe zur Absorbierung hochfre-
quenter Signale mit dem Mikrocontroller
IC1 verbunden.
Aus Mangel an freien digitalen Ports des
Mikrocontrollers IC1 werden die restlichen
zwölf Taster über zwei analoge Eingänge
des internen A/D-Umsetzers ausgewertet.
Jede betätigte Taste dieses Blocks verändert
den durch die an den einzelnen Leitungen
angeschalteten unterschiedlich großen Wi-
derstände R7 bis R13 bzw. R14 bis R18 mit
R20 bzw. R21 gebildeten Spannungsteiler,
sodass durch die verschieden großen Span-
nungen Rückschlüsse auf die gedrückte Ta-
ste möglich sind.
Um Störungen zu eliminieren, erfolgt vor
dem PIC noch eine Filterung durch RC-
Tiefpässe (C4, R20, C7 und C5, R21, C6).
Sollen nicht alle Eingänge genutzt werden,
können die entsprechenden Pins am Steck-
verbinder SV1 unbeschaltet bleiben, da sie
auf der Platine ja mit den Pull-up-Wider-
ständen RA2, RA4, R10 und R19 bzw. den
Entstörfiltern aus RA1, CA2, RA3, CA1,
C4, R20, C7, C5, R21 und C6 abgeschlos-
sen sind und der Mikrocontroller IC1 im-
mer definierte Spannungspegel vorfindet.
Zum Block der Eingänge gehören noch die
beiden analogen Messeingänge RX-LEVEL
und TX-LEVEL zur Feststellung des Emp-
fangs- bzw. Sendesignalpegels, die mit dem
Mikrocontroller IC1 über die Tiefpässe
RA3/CA1 bzw. R22/C11 verbunden sind.
Einzige Bedingung: Die analogen Span-
nungen an den beiden Messeingängen müs-
sen im Bereich von 0 bis 5 V liegen. Wenn
die Verwendung der Messeingänge nicht
vorgesehen ist, dürfen sie an SV1, wie bei
den digitalen Eingängen, unbeschaltet blei-
ben, da die beiden Pull-down-Widerstände

R23, R24 dem A/D-Umsetzer eine defi-
nierte Spannung aufzwingen.

■ RS232-Schnittstelle
Für den Betrieb des DDS-25 ist keine Ver-
bindung zu einem PC oder einem anderen
Steuerrechner erforderlich. Jedoch ermög-
licht die auf der Platine integrierte serielle
Schnittstelle Upgrades der Firmware der
Baugruppe mit Hilfe eines kostenlosen
Programms [2] vorzunehmen, ohne dabei
weder den Mikrocontroller IC1 austau-
schen noch ihn zeitweise zum Program-
mieren in einem externen Brenner heraus-
nehmen zu müssen. Die Kommunikation
zwischen dem Mikrocontroller und dem PC
erfolgt mit einer Übertragungsgeschwindig-
keit von 19,2 kBaud. 

Bild 3: 
Stromlaufplan der Baugruppe 
DDS-25 zur direkten Frequenzsynthese; 
das LC-Display ist über den Stecker 
CON1 mit der Baugruppe zu verbinden.

Tabelle 2: Belegung JP3

Pin Name Bedeutung
1 FOUT Frequenzausgang
2 GND Masse

Tabelle 3: Belegung SV1 – Eingänge

Pin Name Bedeutung
5 BT05 Taster SAVC
6 BT04 Taster ALC
7 BT03 Taster LSB/USB/CW
8 BT02 Taster –14/0/+14 dB
9 BT01 Taster Filter 1/2
10 BT06 Taster AVC
11, 12 BT12, BT11 nicht abgefragt
13 BT10 nächsthöheres Frequenz-

band einschalten
14 BT09 nächsttieferes Frequenz-

band einschalten
15 BT08 Taster R.IF
16 BT07 Taster VOX
41 DI01 Frequenzdrehgeber, 

Kontakt rechts
42 keine
43 DI03 Frequenzzusatztaster
44 DI02 Frequenzdrehgeber, 

Kontakt links
45 DI05 RIT-Drehgeber, 

Kontakt links
46 DI04 RIT-Drehgeber, 

Kontakt rechts
47 DI07 Taster PTT
48 DI06 RIT-Zusatztaster

Tabelle 4: Belegung SV1 – Ausgänge

Pin Name Bedeutung
17 R1-1 Frequenzband 10 ein/aus
18 R1-8 Frequenzband 3 ein/aus
19 R1-2 Frequenzband 9 ein/aus
20 R1-7 Frequenzband 4 ein/aus
21 R1-3 Frequenzband 8 ein/aus
22 R1-6 Frequenzband 5 ein/aus
23 R1-4 Frequenzband 7 ein/aus
24 R1-5 Frequenzband 6 ein/aus
25 R2-1 Frequenzband 2 ein/aus
26 R2-8 CW ein/aus
27 R2-2 Frequenzband 1 ein/aus
28 R2-7 Lautstärke erhöhen
29 R2-3 Filter 1 ein/aus
30 R2-6 Umschaltung LSB/USB
31 R2-4 Vorverstärker ein/aus
32 R2-5 Lautstärke absenken
33 R3-1 R.IF
34 R3-8 Filter 2 ein/aus
35 R3-2 Umschaltung RX/TX
36 R3-7 ALC ein/aus
37 R3-3 Abschwächer ein
38 R3-6 SAVC ein/aus
39 R3-4 AVC ein/aus
40 R3-5 VOX ein/aus

Tabelle 5: Belegung SV1 – Sonstiges

Pin Name Bedeutung
1, 3 GND Masse
2, 4 +12V Betriebsspannung
49 TX-LEVEL Messeingang für

Sendesignalpegel
50 RX-LEVEL Messeingang für

Empfangssignalpegel

Tabelle 6: Belegung JP1 (RS232)

Pin Name Bedeutung
1 TxD serielle Sendedaten
2 RxD serielle Empfangsdaten
3 GND Masse
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IC4 fungiert dabei als Pegelwandler zwi-
schen den TTL-Signalen des DDS-25 und
den bipolaren Pegeln von ±10 V der
RS232-Schnittstelle zum Rechner. Die drei
dafür notwendigen Leitungen RxD, TxD
und GND wurden zur einfachen Kontak-
tierung auf den Stecker JP1 geführt.

■ Spannungsversorgung
Der DDS-25 benötigt für den einwand-
freien Betrieb eine Versorgungsspannung
von 8 bis 13 V, die mit 300 mA belastet
werden kann und eine Welligkeit von
≤ 20 % aufweisen sollte. Bei der höheren
Welligkeit arbeitet das Gerät zwar trotz-
dem problemlos, jedoch wirkt sich dies als
unangenehmes Flackern der Beleuchtung
des LC-Displays aus. Die Klemmen für

die Versorgungsspannung befinden sich
am Stecker SV1. Zur Erhöhung der Strom-
belastbarkeit wurden jeweils zwei Pins des
Steckers für die Spannungs- und Masse-
zufuhr verwendet.
Die Diode D1 dient als ein einfacher, aber
wirkungsvoller Verpolschutz. Der Mikro-
controller IC1 überwacht an seinem Ana-
logeingang RA2 (PWRSENSE) über den
Spannungsteiler R1/R2 die Versorgungs-
spannung und kann so auf eine Unter- oder
Überschreitung festgelegter Grenzen rea-
gieren.
Alle digitalen Schaltkreise werden vom
Spannungsregler IC3 mit +5 V versorgt.
Lediglich der schnelle Operationsverstär-
ker wird direkt aus der ungeregelten Ver-
sorgungsspannung gespeist. Das ermög-

licht im Bedarfsfall eine deutliche Erhö-
hung des Ausgangspegels des DDS-25.
Im abschließenden Teil werden der Auf-
bau der Platine, die Bedienungsmöglich-
keiten und das Upgrade näher erläutert.

(wird fortgesetzt)
cygnus@atlas.cz

Literatur
[1] Olejník, F., OK1NOF: HF Transceiver Ocean-

2005. www.qsl.net/ok1nof
[2] Kolomazník, P.: Freeware PIC downloader 1.08.

www.ehl.cz/pic/pic_e.htm
[3] Analog Devices: Datenblatt AD9835. 

www.analog.com/UploadedFiles/Data_Sheets/
7569011AD9835_0.pdf

[4] Microchip: Datenblatt PIC16F87XA. 
ww1.microchip.com/downloads/en/
DeviceDoc/39582b.pdf

[5] Texas Instruments: Datenblatt TPIC6595.
http://focus.ti.com/general/docs/lit/
getliterature.tsp?genericPartNumber=tpic6595

http://focus.ti.com/general/docs/lit/getliterature.tsp?genericPartNumber=tpic6595
http://www.qsl.net/ok1nof
http://www.ehl.cz/pic/pic_e.htm
http://www.analog.com/UploadedFiles/Data_Sheets/7569011AD9835_0.pdf


Einsteiger

194 •  FA 2/06

In dieser ersten Folge geht es zunächst um
einige grundlegende Dinge. Daran anschlie-
ßend werden aber auch in dieser Folge be-
reits fachliche Fragen behandeln. 

■ Voraussetzungen zur Teilnahme
Als Lernmaterial besorgen Sie sich das
Begleitbuch „Amateurfunklehrgang für
das Amateurfunkzeugnis Klasse 3 [1]. Sie
können es u.a. beim FUNKAMATEUR-
Leserservice bestellen. Achten Sie darauf,
die 4. Auflage zu verwenden, weil sonst
die angegebenen Seitenzahlen oder Bild-
nummern nicht mit denen hier im Lehr-
gang verwendeten übereinstimmen.
Ferner müssen Sie bereit sein, für unge-
fähr sechs Monate jede Woche zwei bis
drei Stunden intensiv zu lernen und die
Aufgaben zu lösen, die Ihnen hier im FA
einmal im Monat gestellt werden. Meine
Empfehlung: Tun Sie sich mit einem
Freund oder vielleicht mit Ihrem mindes-
tens 12-jährigen Kind oder Ihrer Ehefrau
zusammen und üben Sie gemeinsam. 
Liebe ältere OMs: Sprecht Eure Enkel an
und führt sie zu diesem Lehrgang! Der
Zeitpunkt ist jetzt günstig, siehe unten.

■ Ziel des Lehrgangs
Am Ende des Lehrgangs werden Sie nicht
nur viel über Elektrotechnik und Nach-
richtentechnik gelernt haben, sondern in
der Lage sein, alle Prüfungsfragen zum
Amateurfunkzeugnis Klasse E beantwor-
ten zu können. Die besonders Fleißigen
unter Ihnen könnten möglicherweise be-
reits Ende Juni auf der Amateurfunkmesse
Ham Radio in Friedrichshafen an der Prü-
fung teilnehmen.
Mit dem Amateurfunkzeugnis Klasse E er-
halten Sie ein Rufzeichen zur Teilnahme
am internationalen Amateurfunkverkehr.
Das Amateurfunkzeugnis der Klasse E be-
rechtigt derzeit zwar nur zum Funkbetrieb
auf dem 2-m- und 70-cm-Band sowie im
10-GHz-Bereich. Es sind jedoch derzeit
Änderungen in Arbeit, die darauf abzielen,
Inhabern der Klasse E (Entry, Einsteiger)
auch den Funkbetrieb auf Kurzwelle zu
ermöglichen. 
In Dänemark wird das deutsche Zeugnis
der Klasse E bereits der dortigen Klasse B

gleichgesetzt, sodass Sie dort im Urlaub
auch auf Kurzwelle funken können. In
Deutschland kann dies noch einige Mo-
nate dauern.

Derzeit wird gerade der Fragenkatalog für
die Klasse 3 (neue Bezeichnung „E“) über-
arbeitet und für die Zulassung zur Kurz-
welle erweitert. Wenn Sie es aber bis zur
Ham Radio schaffen, die Prüfung abzule-
gen, wird ihr Amateurfunkzeugnis für die
Klasse E später auch die Berechtigung für
den KW-Betrieb einschließen, ohne dass ei-
ne Zusatzprüfung notwendig wird. Dies ist
also ein weiterer Grund, jetzt einzusteigen!

■ Kosten
Voraussetzung ist zunächst freilich der re-
gelmäßige Bezug der betreffenden FA-
Ausgaben. Ferner ist das Begleitbuch [1]
unumgänglich. Für die Prüfung zum Ama-
teurfunkzeugnis zahlen Sie an die Bundes-
Netz-Agentur (BNetzA) einmalig 70 €.
Die Zuteilung eines Rufzeichens und Aus-
stellung der Lizenzurkunde kosten noch
einmal 55 €. Danach zahlen Sie jährlich
etwa 2 € Frequenznutzungsbeitrag und et-
wa 19 € EMV-Beitrag an die BNetzA.
Diese Beträge werden jedes Jahr neu be-

rechnet und haben bisher 20 € nicht nen-
nenswert überschritten.
Für den Mitgliedsbeitrag zum Deutschen
Amateur Radio Club e.V. (DARC) zahlen
Sie 66 € im Jahr (Jugendliche und Auszu-
bildende 24 €, weitere Familienmitglieder
18 €). Diese Mitgliedschaft ist zwar nicht
Pflicht, wohl aber empfehlenswert. Sie be-
inhaltet Leistungen wie Haftpflichtversi-
cherung für die Tätigkeit als Funkamateur,
monatliche Zeitschrift CQDL, kostenloser
QSL-Karten-Versand, Ausleihe von Mess-
geräten, Klubabende, Fortbildungsveran-
staltungen, Funkwettbewerbe und anderes.
Rechnen Sie einmal alle jährlichen Ge-
bühren zusammen, kommen Sie auf einen
monatlichen Betrag von ungefähr 7 €.

■ Zeitliche Übersicht
Der gesamte Lehrgang einschließlich Be-
triebstechnik und Gesetzeskunde umfasst
24 Lektionen im Begleitbuch. Von jetzt
Anfang Februar an bis Ende Juni (Prüfung
Ham Radio) sind es noch 22 Wochen. Dies
bedeutet, dass Sie jede Woche mindestens
eine Lektion Technik durcharbeiten müs-
sen und zusätzlich Teile aus Betriebstech-
nik und Gesetzeskunde. Sie finden alles
im Begleitbuch.

Amateurfunklehrgang 
für die Einsteiger-Klasse (1)
ECKART K. W. MOLTRECHT – DJ4UF

Hatten Sie nicht schon öfter darüber nachgedacht, ein Amateurfunk-
zeugnis zu erlangen? Aber regelmäßig zu einem Kursus zu gehen, ist Ihnen
zeitlich nicht möglich oder Sie haben kein Angebot in Ihrer Nähe gefunden?
Der FA bringt Ihnen mit den Ausgaben 2 bis 6/2006 den Lehrgang nun 
ins Haus! 

Amateurfunk-Zeugnisklassen –
gestern, heute, morgen
Vor 1990 gab es in den alten Bundesländern
sowie in der ehemaligen DDR unterschiedli-
che Bestimmungen für die Amateurfunkli-
zenz, die jetzt Amateurfunkzeugnis heißt.
Das Amateurfunkzeugnis wurde bereits vor
1998 in zwei Klassen eingeteilt und auf eu-
ropäischer Ebene zur CEPT-Lizenz „harmo-
nisiert“. Damit ist es den Funkamateuren in
fast ganz Europa (CEPT-Mitgliedsländer) er-
laubt, ohne eine Zusatzgenehmigung in die-
sen Ländern im Urlaub Funkbetrieb durch-
führen zu dürfen.
Ab 1998 kam in Deutschland eine neue
Klasse für Anfänger hinzu, die Klasse 3. Mit
diesem nationalen Alleingang wollte man
den Einsteigern ermöglichen, am lokalen
Funkverkehr und am digitalen Amateurfunk
(z.B. Packet-Radio) teilzunehmen. Die damit
verbundene Leistungsbeschränkung auf 
10 W EIRP (was das bedeutet, lernen wir
noch) bringt den Vorteil, keine Berechnun-
gen zur elektromagnetischen Verträglichkeit
(EMV) durchführen zu müssen. Diese Klasse
3 war bisher nicht „CEPT-fähig“.
Ab 2002 verschwand das Morsen generell
als Zugangsvoraussetzung für die Kurzwelle.
Damit durften nicht nur die Inhaber der da-
maligen Zeugnisklasse 1, sondern auch die
der Klasse 2 auf KW Funkbetrieb durch-
führen. Aus den Klassen 1 und 2 wurde die
Klasse A (Advanced), aus der Klasse 3 die
Klasse E (Entry).
Die Klasse E soll demnächst als CEPT-Entry-
Lizenz auch den Funkbetrieb mit einge-
schränkter Leistung auf Kurzwelle ermögli-
chen. Dazu wird derzeit der Fragenkatalog
der bisherigen Klasse 3 erweitert und viel-
leicht Mitte des Jahres als Fragenkatalog für
die Klasse E erscheinen.

Bild 1: Für den Klasse-E-Lehrgang ist der
Kleine sicherlich noch etwas zu jung, doch
anfangen kann man nicht früh genug …

Foto: DJ4UF
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Verzagen Sie nicht! Sie schaffen es in der
Zeit. Mein vor zwei Jahren zwölfjähriger
Enkel Lennart Moltrecht, jetzt DO1LEN,
hat es mit Hilfe dieses Buches auch ge-
schafft. Nach dem Lehrgang konnte er
auch sehr gute Leistungen im Physikun-
terricht erbringen. Geholfen hat ihm bei
dem Lehrgang sein Vater Torsten Molt-
recht, der seinerzeit auch noch kein Funk-
amateur war – inzwischen DO9TM. 
Von beiden stammen übrigens zahlreiche
Verbesserungsvorschläge, die in die 4. Auf-
lage eingeflossen sind.
Wichtig ist, dass Sie sich nun umgehend
das Begleitbuch [1] besorgen, sofort an-
fangen und dann dranbleiben. Legen Sie
das Buch nicht weit weg, sondern schauen
Sie immer wieder hinein. Lassen Sie sich
eventuell von Ihrem Partner abfragen.
Den letzten Schliff bringt die Prüfungs-
vorbereitung im Juni. Dazu stehe ich zu-
nächst einmal – dies auch ab sofort – zur
Beantwortung von Fragen per E-Mail zur
Verfügung: eckart.moltrecht@gmx.de
Ferner werde ich über meine u.g. Website
weiteres Material zur Unterstützung be-
reitstellen, lassen Sie sich überraschen!
Am Tag vor der Prüfung plane ich, am
Rande der Ham Radio ein mehrstündiges
Forum durchzuführen, in dem die Teilneh-
mer ihre Fragen loswerden können und wo
auch Gelegenheit ist, besonders kniffliche
Lehrinhalte noch einmal zu besprechen. 

■ Los gehts – was ist Amateurfunk?
Lesen Sie das Vorwort und erläutern Sie
bitte Ihrem Lernpartner, woraus eine Funk-
strecke besteht, was ein Funkamateur kann
und darf sowie was verboten ist. Im Buch
auf den Seiten 6 und 7 wird noch von Klas-
se 3 bzw. den Klassen 1 und 2 geschrieben.
Dies ist inzwischen, leider erst nach Er-
scheinen der 4. Auflage, überholt. 
Derzeit unterscheidet man nur noch zwei
Klassen zum Amateurfunkzeugnis, die
Klasse E (Einsteiger, Entry) und die Klasse
A (Fortgeschrittene, Advanced), siehe Kas-
ten S. 194.

■ Ein wenig Mathematik

Die Elektrotechnik ist ein Teilgebiet der
Physik und von sich aus ziemlich mathe-
matisch. Um die elektrotechnischen Zu-
sammenhänge zu verstehen, arbeitet man
mit Formeln, mit denen man vieles sehr
einfach „durchschauen“ oder erklären
kann. Wer an diesem Amateurfunklehr-
gang erfolgreich teilnehmen möchte, soll-
te ein wenig mathematische Kenntnisse
mitbringen oder aber keine Angst davor
haben zu lernen, mit Formeln umzugehen.
Arbeiten Sie nun die Seiten 9 bis 12 im
Begleitbuch durch oder testen Sie sich
durch Beantwortung der Übungsaufgaben
auf den Seiten 12 und 13, wie folgendes
Beispiel zeigt.

Übungsaufgabe:
Für 4 200 000 Hz kann man auch schreiben
a) 42 · 10–5 Hz b) 4,2 · 105 Hz
c) 42 · 106 Hz d) 4,2 · 106 Hz

Bei Zahlen größer als eins versetze ich ge-
danklich das Komma so weit nach links,
bis eine einstellige Zahl dabei heraus-
kommt. Die Anzahl der Stellen, um die ich
das Komma nach links geschoben habe,
entspricht der Hochzahl der Zehnerpotenz.
Damit ist Lösung d richtig, denn das Kom-
ma stand im Prinzip hinter der fünften
Null 4 200 000,0.

■ Lektion 1: 
Spannung und Strom

Arbeiten Sie nun in aller Ruhe die erste
Lektion aus der Elektrotechnik durch.
Wenn Sie alles verstanden haben, können

Sie sagen, welche Spannung bei der Ge-
genreihenschaltung gemäß Bild 2 ange-
zeigt wird. Achtung: 3 V ist falsch! Oder
beantworten Sie die Frage in Bild 3! Zum
Schluss der ersten Lektion sollten Sie die
Prüfungsfragen TB500 bis TB503, TC523
und TC511 bearbeiten.

■ Lektion 2: 
Buchstabieralphabet

Nach der Elektrotechnik folgt nun ein Ka-
pitel aus der Betriebstechnik. Das interna-
tionale Buchstabieralphabet Alpha, Bravo,
Charly ist nicht dazu geschaffen worden,
fehlende Sprachkenntnisse zu überbrü-
cken. Es soll generell Missverständnisse
vermeiden. Also: Das Buchstabieralphabet
soll nicht nur dann verwendet werden,
wenn man vielleicht einen Buchstaben
nicht so genau verstehen könnte, sondern
generell (immer) zum Beispiel bei Rufzei-
chennennungen.
Zum Telefonieren im deutschsprachigen
Geschäftsverkehr gibt es auch das deut-
sche Buchstabieralphabet mit Anton, Ber-
ta, Cäsar und so weiter. Dieses Buchsta-
bieralphabet ist nicht für den Amateurfunk
zu empfehlen.
Lernen Sie die Schlüsselwörter der Tabel-
le von Seite 20 und achten Sie auf die an-
gegebene Aussprache und die Betonung.
Beispielsweise wird Echo also ecko ge-
sprochen und Papa auf der zweiten Silbe
betont, also wie Papah gesprochen. Bear-
beiten Sie die Prüfungsaufgaben dazu, die
auf Seite 201 beginnen.

■ Lektion 3: Ohmsches Gesetz
Wer über eine einstellbare Spannungsquelle
sowie über einen Strom- und einen Span-

V
?

1,5V 1,5V

+ +––
Bild 2: 
Wie groß ist 
die angezeigte
Spannung?

V
R

A
I

U

Bild 4: Anordnung zur Messung des Zu-
sammenhangs zwischen Spannung und
Stromstärke bei konstantem Widerstand

Strom?

Bild 3: 
Fließt hier 
Strom? 
Begründung!

Bild 5: Zusammenhang zwischen Spannung
und Stromstärke bei konstantem Widerstand

I [A]

U [V]0
0

R1 = ……

1

2

3

4

10 20 30 40

R2 = 20 Ω

Lehrgangsübersicht
Februar
■ Ein wenig Mathematik
■ Spannung und Strom
■ Ohmsches Gesetz, Leistung
■ Buchstabieralphabet
■ Gesetze: CEPT

März
■ Schaltung von Widerständen
■ Wechselspannung
■ Wellenausbreitung
■ Antennentechnik
■ Q-Code
■ Gesetze: Frequenzen

April
■ Kondensator
■ Spule, Transformator
■ Schwingkreis
■ Elektronische Bauelemente
■ Landeskenner, Rufzeichen
■ Gesetze: AFuG, AFuV

Mai
■ Dezibel
■ Kabel, Stecker
■ Modulation
■ Sender und Empfänger
■ Gesetze: TKG, EMVG, EMVU

Juni
■ Messtechnik
■ Packet-Radio
■ Funkverkehrsabwicklung
■ Prüfungsvorbereitung
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nungsmesser verfügt, kann den hier bespro-
chenen Versuch selbst durchführen. Für die
anderen gebe ich die Messergebnisse an.
Versuch: Bei einem festen Widerstand von
R1 = 10 Ω werden gemäß Bild 4 die Span-
nung verändert und der Strom gemessen.

Ergebnis: Bei U = 10 V, 20 V, 30 V, 40 V
beträgt I = 1 A, 2 A, 3 A, 4 A.

Tragen Sie diese Messwerte zusätzlich in
das Diagramm Bild 5 ein! Es muss sich ei-
ne Gerade ergeben. Verlängern Sie die Ge-
rade! Sie muss durch den Nullpunkt ge-
hen, da kein Strom fließt (I = 0), wenn
man keine Spannung (U = 0) anlegt. Für ei-
nen Widerstand R2 = 20 Ω sind die Mess-
werte bereits in Blau eingetragen. Die
Steigung dieser Geraden ist ein Maß für
die Leitfähigkeit. Je steiler die Gerade,
desto höher ist die Leitfähigkeit und desto
geringer ist der Widerstand.

Wenn Sie diese Lektion richtig durchgear-
beitet haben, verstehen Sie schon sehr viel
von Elektrotechnik. Es ist eine der schwie-
rigsten Lektionen des Lehrgangs. Wenn Sie
aber die auf Seite 30 im Begleitbuch ange-
gebenen Prüfungsfragen durchgearbeitet
haben und sich die Antworten gut merken
können, brauchen Sie vor der Prüfung kei-
ne Angst zu haben. Die Aufgaben kommen
in der Prüfung genauso, nur dass die Rei-
henfolge der Antworten immer geändert
wird. Es nutzt also nichts, sich a, b oder c
einzuprägen – sie müssen sich schon den
Inhalt der richtigen Antwort merken.

■ Gesetzeskunde
Arbeiten Sie zum Schluss noch das erste
Kapitel zu den Gesetzen auf den Seiten
169 und 170 durch. Achten Sie hierbei
noch auf folgende Änderungen. In den
Antworten zu den Fragen zur CEPT-Re-

gelung wird von „Zulassungsklasse 1 und
2“ gesprochen. Ändern Sie dies bitte in
„Zulassungsklasse A“.
Sie sollten bis Ende Februar im Begleit-
buch bis hierher gekommen sein, denn im
nächsten FA geht es weiter. Viel Erfolg!

www.dj4uf.de

Literatur

[1] Moltrecht, E., DJ4UF: Amateurfunklehrgang für
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Auch Programmieren ist Selbstbau. Hier
möchte ich einige Anregungen geben, wie
VBA-programmierte Excel-Dokumente für
Funkanwendungen eingesetzt werden kön-
nen. Gemeinsam ist den Beispielen, dass
Hardware eingebunden wird. 
Der Schlüssel dazu ist die im Office-Paket
integrierte Programmierspache Visual Ba-
sic for Applications. Durch eigenes Pro-
grammieren lassen sich Excel-Applikation
spielerisch noch besser kennen lernen.
Wesentliche Elemente der gezeigten Tech-
niken sind sinngemäß auch in Word und
Access anwendbar.

■ Kaufen 
oder selber programmieren?

Es gibt eine riesige Menge an Software für
Funkamateure. Viel Arbeit wurde hinein-
gesteckt und manches ist wertvoll. Einer-
seits wird darin oft mehr geboten, als der
Einzelne benötigt – andererseits fehlen
bisweilen Dinge, die man gern hätte.
Also selber eigene Programme erstellen?
Nicht jeder ist dazu in der Lage. Excel-
und andere Office-Dokumente lassen sich
dagegen relativ leicht programmieren,
wenn man gewillt ist, Visual Basic zu er-
lernen. Das eröffnet viele Möglichkeiten,
hat aber auch Grenzen. Die Tabelle 1 zeigt

eine Gegenüberstellung mit konventionel-
len Software-Produkten.
Viele Anwender arbeiten mit Excel und be-
herrschen die Applikation in einem gewis-
sen Ausmaß – und nutzen dabei kaum 20 %
der Möglichkeiten dieses Programms. Da-
bei eröffnen sich durch Ausreizen von Excel
gerade uns technisch Interessierten viele
Möglichkeiten. In diesem Beitrag beleuchte
ich folgende Themenkreise:
– Erstellung und Einsatz benutzerdefinier-

ter Excel-Funktionen;
– Anbindung der seriellen Schnittstelle an

Excel;
– Schaffung eines „Kommandopults“ für

verschiedene Kommunikationsrichtun-
gen und -arten.

Gute Excel-Kenntnisse, Grundkenntnisse
in VBA und Begriffskenntnisse (zum Su-
chen und Nachschlagen) sind erforderlich.
Dafür gibt es gute Literatur wie [3], [4].
Excel wird hier original verwendet, inklu-
sive der Programmierung mit VBA.
Bereits in [5] habe ich Techniken für die
Ansteuerung von Hardware mit Office-
Applikationen beschrieben. Die dort dar-
gestellten Lösungen (DDE-Kopplung von
Excel an ein Kommunikationsprogramm
sowie Einsatz der Programmsprache von
Excel 4) sind heute veraltet. Die hier ge-
zeigten Techniken bieten gleiche Möglich-
keiten auf zeitgemäße Weise. Dabei möchte
ich weniger auf Details als vielmehr auf die
grundsätzlichen Möglichkeiten program-
mierter Excel-Dokumente eingehen.
Auf die Darstellung der meisten Listings
wird hier verzichtet. Alles hier Gezeigte
lässt sich anhand der zwei Excel-Beispiel-
dokumente [1],  [2] analysieren und nach-
vollziehen.

■ Selbst programmierte 
Excel-Funktionen

Wir nehmen folgende Ausgangslage an:
Wir haben einen Empfänger, der nach be-
stimmtem Protokoll (Bild 1) über eine se-
rielle Schnittstelle ansteuerbar ist. Denkbar
ist eine Logliste in Form einer Excel-Ta-
belle, welche zeilenweise die Steuerdaten

Einsteiger /Amateurfunktechnik

196 •  FA 2/06

Mit Office-Applikationen 
näher an die Hardware heran
ROLAND BURKHARD – HB9BQR

Excel kennen Sie? Aber wussten Sie auch, dass Sie damit externe Hard-
ware, wie z.B. Ihren Transceiver, ansteuern können? Der Beitrag soll Funk-
amateure und SWLs zu eigenen Experimenten anregen.
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Bild 1: Das Einstellformat des Empfän-
gers. Rechtspfeil bedeutet Zeilenvorschub 
(ASCII 010), Linkspfeil Return (ASCII 013)

Bild 2: Das Excel-Musterdokument RxFunc-
tion.xls [1] zeigt die benutzerdefinierten
Funktionen im Einsatz.

Das Begleitbuch 
zum Lehrgang 

ist u.a. im 
FA-Leserservice

erhältlich,
Bestellnummer 

V-3645.
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(Frequenz, Betriebsart, Bandbreite und
BFO-Lage) enthält. Eine Logzeile reprä-
sentiert eine Empfängereinstellung. Der
Empfänger kann dann z.B. durch einen
Button-Klick eingestellt und mit einem
anderen abgefragt werden (z.B. für Log-
ging). Um das Analysieren zu erleichtern,
wird der Kernteil der Lösung aber an einem
ganz einfachen Dokument gezeigt.
Die vom Hersteller mitgelieferten Excel-
integrierten Funktionen sind uns bekannt.
Das sind die Berechnungsformeln, die an-
stelle von Werten in Zellen eingeschrieben
werden, und die dann in dieser Zelle ein
Resultat hervorbringen. Standardfunktio-
nen sind z.B. =SUMME(B1;D3), =INDI-
REKT (A1:C15;4) oder =VERKETTEN
(B1;C1;D1). Excel ermöglicht jedoch
auch, eigene Funktionen zu erstellen. Das
sind die so genannten benutzerdefinierten
Funktionen. Wie die Funktionen erstellt
werden, möchte ich anhand eines funk-
technischen Beispiels erläutern. 
Wer das Ganze nachvollziehen möchte, lade
das Beispieldokument RxFunction.xls [1]
herunter. Bild 2 zeigt die Einbettung einer
benutzerdefinierten Funktion in diesem
Beispieldokument. Die Zelle A3 enthält
die Funktion =EINEK890(F;M;B;W) für
die Zusammenstellung des Einstellbefehls,
die Zellen A6 bis D6 die Funktionen, um
die Abfragedaten aus dem Abfragestring
zu extrahieren.
Bild 3 zeigt das Einfügen der bereits er-
stellten benutzerdefinierten Funktion in eine
Excel-Tabelle, Bild 4 das Eingeben von
Bezügen (auch Werte sind möglich). Wir
geben in die Zellen A1 bis D1 ein:
– Frequenz (positive Zahl zwischen 100,0

und 29 999,999);
– Betriebsart (String);
– Bandbreite (ganze positive Zahl zwi-

schen 200 und 8000);
– BFO-Lage (positive oder negative Zahl

zwischen –5,999 und 5,999).
Die benutzerdefinierte Funktion steht ge-
mäß Bild 2 in Zelle A3. Die Funktion er-
stellt als Resultat eine Zeichenkette (String),
die, wie in Excel üblich, als Resultat
(Rückgabewert) in Zelle A3 bereitsteht.
Diesen String kann man via COM-Port
senden und so das Gerät einstellen.
Es leuchtet ein, dass wir uns mit den Steuer-
befehlen des Geräts auseinander zu setzen
haben. Es gibt leider keine einheitliche

Norm. Im Beispiel wird das Protokoll des
EK 890 von Rohde und Schwarz benutzt.
Der Einstellbefehl ist hier, wie aus Bild 1
hervorgeht, F3333000I1B0W30. Es ist vom
Formattyp String. Es lässt sich natürlich
auch irgendein anderes Gerät ansteuern
(der Steuerbefehl ist in diesem Fall sinn-
gemäß anzupassen).

Zur benutzerdefinierten Funktion gehört
eine Funktionsprozedur, siehe Listing 1.
Diese führt Folgendes aus:
– Variablen deklarieren;
– Werte vom Tabellenblatt einlesen;
– Werte überprüfen;
– Betriebsart in einen Betriebsartencode

umformatieren;
– Frequenz in Hertz umrechnen;
– Bandbreite in einen Bandbreitencode

umformatieren;
– BFO-Lage umformatieren (speziell wenn

Null);
– Umgerechnete und umformatierte Werte

als String verketten;
– Resultat ausgeben.
Listing 1 zeigt die VBA-Funktionsprozedur
der benutzerdefinierten Funktion EINEK890
(F;M;B;W). Entscheidend dafür, dass Excel
die Prozedur als Funktionsprogrammierung
erkennt, sind die Zeile 10 (Function…) und
die letzte Zeile (End function). Die Funktion
stellt aus den Werten für F, M, B und W die

Einstellung für den Empfänger zusammen
(Stringverkettung). F steht für Frequenz, M
für Betriebsart, B für BFO-Einstellung und
W für Bandbreite.
Das Beispieldokument RxFunction.XLS
enthält gemäß Tabelle 2 noch weitere Funk-
tionen, nämlich diejenigen für das Extra-
hieren der Einstellwerte nach der Abfrage
des Empfängers (siehe vier letzte Zeilen
in Tabelle 2). Der vom Empfänger abge-
fragte String steht in der Zelle A4, die
Werte für F, M, B und W in den Zellen A6
bis D6. Das Lösungsprinzip aller fünf
Funktionen ist dasselbe. In EINEK890()
werden Strings verkettet, die übrigen Funk-
tionen trennen einen gegebenen String in
vier verschiedene Teilstrings auf.

Benutzerdefinierte Funktionen lassen sich,
wenn das Dokument, das die Funktion
enthält, offen ist, in mehreren Excel-Do-
kumenten verwenden; d.h. auch außerhalb

Tabelle 1: Vergleich gekaufter und mit VBA selbst erstellter Programme

Konventionelle Software VBA-programmiertes
Office-Dokument

Art der Lösung Programm (.exe) Dokument (.xls oder .doc)
Autonome Lauffähigkeit ja nein, Excel oder Word erforderlich
Schäden bei Fehlmanipulationen nein möglich
Abfangen von Fehleingaben im Allgemeinen gut abhängig von Programmierung
Modifizierbarkeit durch Benutzer nein ja
Geschwindigkeit schneller u.U. langsam (Programmtechnik)

Bild 3: Die benutzerdefinierten Funktionen
werden wie die Excel-integrierten aufgeru-
fen. Screenshots: HB9BQR

Tabelle 2: Die benutzerdefinierten Funktionen für die Einstellung des Empfängers
Funktion Beschreibung
=EINEK890(F;M;B;W) Stellt den Einstellstring zusammen
=FREEK890(EINSTELL) Klaubt Frequenz aus dem Einstellstring
=MODEK890(EINSTELL) Klaubt Betriebsart aus dem Einstellstring
=BFOEK890(EINSTELL) Klaubt BFO-Einstellug aus dem Einstellstring
=WIDEK890(EINSTELL) Klaubt Bandbreite aus dem Einstellstring

Listing 1
Option Explicit
'Funktion EINEK890 wandelt Zellwerte 
‘mit F, M, W, B in Einstellstring EINEK890 
'um respektive umgekehrt:
'Aus Einstellstring E in Zellwerte F, M, W, B
'EINEK890 = Einstellstring
'F = Frequenz in Hertz
'M = Mode (AM, FM, USB, LSB, CW, FSK…)
'W = Bandbreite in Hertz
'B = BFO in Hertz
Function EINEK890 (F As Double, 
M As String, B As String, 
W As String) As String
Dim Mei As String)
Select Case M    'Modulation umrechnen
Case "AM"
Mei = "I1"
Case "USB"
Mei = "I2"
Case "LSB"
Mei = "I3"
Case "FAX1"
Mei = "I4"
Case "CW"
Mei = "I5"
Case "FSK"
Mei = "I6"
Case "AFSK"
Mei = "I7"
Case "FAX2"
Mei = "I8"
Case "FM"
Mei = "I9"
Case Else
Mei = ""
End Select
EINEK890 = Chr(10) & "F" 
& Trim(Str(F * 1000)) & Mei & "B" & B & "W" 
& Trim(Str(Val(W) / 100)) & Chr(13)
End Function



Amateurfunktechnik

198 •  FA 2/06

des Ursprungsdokuments. Es leuchtet ein,
dass sich dem experimentierenden Ama-
teur mit benutzerdefinierten Funktionen
viele Möglichkeiten eröffnen. Er kann ra-
tionell Gerätesteuerungen entwickeln, Sen-
der tasten, Speicherbackups erstellen,
EPROMs programmieren, oft vorkom-
mende gleiche Berechnungen vereinfachen
usw.

■ Anbindung an die Schnittstelle 
Jeder, der nicht Steckdosen-Funkamateur
sein will, hat gelegentlich mal ein Gerät
anzusteuern oder abzufragen. Man ist viel-
leicht kein Programmierer, kennt aber die
Office-Applikationen. Vor einigen Jahren
haben zwei Buchautoren ein einfaches,
aber elegantes Verfahren zur Ansteuerung
der seriellen Schnittstelle von Office-Ap-
plikationen beschrieben, siehe Kasten und
[6]. Das Beispieldokument RxFunction.xls
mit seinen fünf benutzerdefinierten Funk-
tionen (Tabelle 2) ist gut geeignet, ein Ge-
rät anzusteuern oder abzufragen. Bitte kon-
sultieren Sie für Details dieses Beispiel-
dokument und nutzen Sie es als Ausgangs-
dokument für eigene Anpassungen.
Die Autoren von [6] stellen für nichtkom-
merziellen Einsatz eine dynamische Funk-

tionsbibliothek, die RSAPI.DLL als Down-
load [7] zur Verfügung. Diese Funktions-
bibliothek ist in den Systemordner des
eigenen PC zu legen. Damit steht ein
reichhaltiger Katalog von Möglichkeiten
zur Verfügung: Die COM-Schnittstelle
ansteuern, abfragen, deren Einzelleitungen
steuern und abfragen usw. 
Listing 2 zeigt, wie der Empfänger über
die Schnittstelle 2 eingestellt wird, wobei
der String gemäß Bild 2, Zelle A3, zur
Aussendung gelangt. Entscheidend für das
ordnungsgemäße Funktionieren sind die
Public Declare-Instruktionen, welche ge-
nau einzugeben sind. Sonst werden die
Befehle OPENCOM, TIMEOUT, SEND-
STRING und CLOSECOM nicht erkannt.
Das Beispieldokument [1] zeigt weitere
Details. Die Ansteuerung von Geräten habe
ich in [8] bereits detailliert und mit meh-
reren Beispielen erläutert.

■ Das Cockpit 
für Funkamateure und SWLs

Excel und andere Office-Programme sind
als typische Stand-Alone-Applikationen
bekannt. Außer Drucken und allenfalls In-
ternet-Einwahl laufen normalerweise  keine
Aktionen nach außen ab. Wie dennoch mit
für den Funkbetrieb benötigten Geräten zu
kommunizieren ist, soll an einem zweiten
Beispieldokument, Cockpit.xls [2] beispiel-
haft und im Sinne von Anregungen gezeigt
werden.
Es geht konkret um das Einstellen von
Geräten, das Wählen übers Telefon, das
Öffnen von Applikationen oder Dokumen-
ten und den Zugriff auf z.B. radiobezogene
Webseiten. Alles geht von einem zentralen
Excel-Dokument aus. 

Bild 5 zeigt das Prinzip, Bild 6, wie das
Excel-Dokument aufgebaut ist. Auch hier
empfehle ich für einfacheres Nachvollzie-
hen, das Musterdokument [2] herunterzu-
laden und es zu analysieren.
Von dem gleichen Excel-Dokument ge-
mäß Bild 6 aus sind ausführbar:
– WWW-Seitenzugang;
– Telefonwahl via eingebautes PC-Mo-

dem;
– Transceiver oder Receiver einstellen

oder abfragen;
– Geräte ein- oder ausschalten;
– Applikationen oder Dateien öffnen.

■ WWW, Applikation und Dateien
Von Excel aus eine Internet-Adresse zu er-
reichen ist einfach und ohne VBA-Pro-
grammierung machbar. Zum Festlegen des
Ziels klickt man mit der rechten Maustaste
in eine Zelle und wählt Hyperlink… Dann
öffnet sich ein Fenster und die URL selbst
sowie der in der Zelle angezeigte Text las-
sen sich eingeben.
Jedes Klicken in diese Zelle löst anschlie-
ßend eine Navigation ins Internet aus. Er-
forderlichenfalls startet Excel den Browser
und öffnet allenfalls auch das Wählfenster.
In gleicher Art kann auch PC-intern navi-
giert werden, es lassen sich also Applika-
tionen starten oder Dokumente öffnen.
Wie das für den Benutzer aussieht, zeigen
die Spalten A, F und G in Bild 6. 
Derartige Lösungen sind recht vielfältig
nutzbar. So ist es doch übersichtlicher, eine
Excel-Arbeitsmappe mit verschiedenen
Blättern zu benutzen, als z.B. eine eigene
Startseite auf HTML-Basis zu kreieren.
Das Verfahren funktioniert teilweise auch
mit Word oder Access, wobei mit Excel
die Lösungen am einfachsten sind.
Die über die Kolonnen B bis D auslösba-
ren Funktionen erfordern die installierte

Zugriff auf die 
COM-Schnittstelle
Hier wird eine elegante Technik für die An-
bindung von Word- und Excel an die serielle
Schnittstelle angewandt. Die Buchautoren
H. J. Berndt und B. Kainka haben darüber
ein praxisorientiertes und gut verständliches
Buch [6] geschrieben. Mit der Buch-CD
oder via [7] stellen sie auch die notwendige
dynamische Funktionsbibliothek RSAPI.DLL
kostenlos zur Verfügung. Damit die hier ge-
zeigten V.24-Anbindungen funktionieren,
muss die RSAPI.DLL im Systemordner ab-
gelegt sein. Man könnte sich dieses Buch
beschaffen oder es in einer Bibliothek aus-
leihen.
Was ist im Falle von Computern ohne se-
rielle Schnittstelle hervorzukehren? Diese
Frage wurde B. Kainka gestellt. Er empfiehlt,
einen USB/RS232-Adapter einzusetzen, der
eine virtuelle COM-Schnittstelle installiert.
Das Meiste soll damit wie gehabt laufen.
Einzige Einschränkung: Die kleinste Reakti-
onszeit liegt bei etwa 3 ms.

Bild 4: Benutzerdefinierte Funktionen werden
wie gewohnt entweder mit Werten oder mit
Zellreferenzen genutzt.

… im WWW
navigiert

VBA-programmiertes
Excel-Dokument, das …

… Telefon
wählt

… Geräte einstellt … Schalter
betätigt

… Dokumente und
Applikationen öffnet

Bild 5: Aus Excel heraus Ziele anzuwählen und verschiedenste Geräte zu steuern ist glei-
chermaßen möglich.
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RSAPI.DLL [7], andernfalls kommen dann
Fehlermeldungen. Es macht sich eine VBA-
Programmierung erforderlich. Das Prinzip
ist jeweils gleich, aber die Auslösung der
Steuerbefehle und natürlich das gerätespe-
zifische Protokoll in den Spalten B bis D
sind verschieden. 

■ Telefonwahl, Transceiver 
und Empfänger ansteuern

Die Telefonwahl wird mit Doppelklick
ausgelöst, die Transceiver-Einstellung ge-
schieht durch Selektieren der Zelle und
anschließendes Klicken auf den Button
„Einstell“. Der Empfänger lässt sich mit
CTRL + r einstellen, wobei auch hier die
Zelle vorher zu selektieren ist. Das Do-
kument [2] habe ich so eingerichtet, dass
nur Aktivitäten in den Feldern der Zeilen 2
bis 4 die entsprechenden Prozeduren aus-
lösen.

Ich habe mich immer schon gewundert,
dass Telefonbücher in Excel oder Access
ohne direkte Anbindung für Wahl gepflegt
werden. Auch mit Suchfiltern usw. ausge-
stattete Loglisten, z.B. von Hörerklubs,
gelangen zum Verkauf. Was fehlt ist ei-
gentlich das Wichtigste: Die Anbindung
ans Gerät. Oder es ist eine Anbindung vor-
handen, aber für das falsche Gerät. Gelingt
ein Import in Excel, ist die Anbindung zu
schaffen. 
Im Beispieldokument [2] gemäß Bild 6 ist
in den Spalten B, C und D gezeigt, wie es
gemeint ist. Mit Doppelklick (Spalte B)
Klick auf den Button, nach vorheriger Se-
lektion der Zelle (Spalte C) oder Shortcut
(Spalte D) erfolgt die Auslösung einfacher
Makros, welche die entsprechenden Ge-
räte einstellen (oder ggf. auch abfragen).
Die Telefonwahl geschieht über die Wähl-
einrichtung eines internen oder externen
Modems. Die entsprechenden Techniken
habe ich im Detail bereits beschrieben [8].

Das Beispieldokument [2] enthält jedoch
darüber hinaus viele zusätzliche erläu-
ternde Kommentare.
Es soll nicht stören, dass in den Spalten C
und D Festfrequenzen eingegeben sind.
Das Prinzip funktioniert auch dann, wenn
man das Beispieldokument für eigene Be-
dürfnisse anpasst. Dazu ist es unumgäng-
lich, die Handbücher der anzusteuernden
Geräte gut zu studieren. Fast jedes Funk-
gerät hat ein anderes Protokoll – japanische
Ingenieure sind halt sehr erfinderisch …
Das betrifft leider auch die Hardware zur
Anpassung an die COM-Schnittstelle, [9]
enthält Interface-Vorschläge für verschie-
dene Funkgeräte.

■ Umschaltbefehle geben
Die serielle Schnittstelle arbeitet bekannt-
lich mit zwei Daten- und mehreren Steuer-
leitungen. Die erwähnte RSAPI.DLL [7]

ist in der Lage, auch die Einzelleitungen
CTS, DCD, DSR, DTR, RI und RTS zu
schalten, bzw. abzufragen. Dadurch eröff-
nen sich viele weitere Möglichkeiten, wie
Sender tasten, Lampen ansteuern, Abfra-
gen von Zuständen, Programmieren von
EPROMs und vieles mehr. Das Beispiel-
dokument Cockpit.xls [2] enthält eine in-
struktive Lösung.
Das Verfahren ist in Bild 6, Spalte E, an-
gedeutet, wobei die Zellenfarbe dem Schalt-
zustand entspricht (grün = Schalter ein, rot
= Schalter aus, E2 schaltet DTR, E3 schal-
tet RTS, E4 schaltet TXD). Das Ein- und
Ausschalten geschieht mit rechtem Maus-
klick. Klick auf AUS schaltet die Leitung
auf logisch Null und schließt den Port. 

■ Weitere Möglichkeiten
Das Schalten der Leitungen des COM-
Ports ist hier der besseren Übersicht halber
nicht dargestellt, jedoch im erwähnten Do-
kument [2] enthalten.

VBA-programmierte Excel-Dokumente
bieten noch viel mehr Möglichkeiten: So
habe ich mir einmal für einen speziellen
Contest eine „Software“ erstellt. Eine Eti-
kettenroutine sorgt für den Druck von Eti-
ketten auf vorperforierten A4-Blättern
(z.B. Typ Herma oder Zweckform). Wei-
tere Routinen dienen der Umrechnung von
publizierten Loglisten (z.B. von DX-Clus-
ter-Meldungen aus dem Internet). Dies, um
die Daten in ein Format zu bringen, das
einen Empfänger ansteuern kann. 
Etwas anspruchsvoller, aber durchaus
möglich, sind Zeitsteuerungen. Man über-
nimmt dazu die Systemzeit in Excel oder
VBA, in Excel mit =JETZT(); in VBA mit
= Now(). Dann erfolgt ein Vergleich  der
aktuellen mit einer vorgegebenen Zeit (sub-
trahieren). Sobald das vorgegebene Datum
und die Zeit erreicht sind, wird eine Proze-
dur und damit eine Aktion (z.B. Tonband
ein- oder ausschalten, Empfänger von einer
auf eine andere Frequenz umstellen usw.)
ausgelöst.

■ Hinweise 
zu den Beispieldokumenten

Die beiden Beispieldokumente [1], [2]
enthalten alle beschriebenen Anwendun-
gen. In den Prozeduren befinden sich um-
fangreiche erklärende Kommentare. Die
Bedingungen, dass es läuft, sind:
1. Die VBA-Makros müssen aktiviert sein

(Excel → Menü Extras → Sicherheit
→ mittel oder niedrig einstellen);

2. die dynamische Funktionsbibliothek
RSAPI.DLL [7] muss im Systemordner
abgelegt sein;

3. die Port-Adressen sind zu überprüfen
und sinngemäß anzupassen;

4. die Steuersequenzen müssen den eige-
nen Geräten angepasst sein (Manual
konsultieren).

5. die Excel-Symbolleiste Visual Basic ist
einzublenden.

ro.burkhard@bluewin.ch
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Listing 2
Option Explicit
Public Declare Sub OPENCOM Lib "rsapi" (ByVal Parameter As String)
Public Declare Sub CLOSECOM Lib "rsapi" ()
Public Declare Sub TIMEOUT Lib "rsapi" (ByVal ms As Integer)
Public Declare Sub SENDSTRING Lib "rsapi" (ByVal S As String)
Public TxString As String
Sub Sen()
Dim TxString As String

TxString = Sheets("Function").Range("A3").Value
OPENCOM "COM2:2400,O,7,1"                      'Empfänger einstellen
TIMEOUT 100
SENDSTRING TxString
CLOSECOM

End Sub

Bild 6: 
Dieses „Cockpit“ kann
Kommunikation auf-
bauen und Geräte
steuern. Cockpit.xls
[2] enthält die Details.

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.b-kainka.de/msrwefaq.htm
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstraße 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de
AX.25: DL4OAD@DB0ABZ

■ Seminar zum Aufbau 
eines 2-m-FM-Transceivers

Der Ortsverband Ennepetal im Deutschen
Amateur Radio Club e.V. veranstaltet mit För-
derung des Referates für Ausbildung, Jugend-
arbeit und Weiterbildung im DARC und des
Distrikts Westfalen Süd sowie weiterer Spon-
soren vom 29.4. bis 1.5.06 ein Selbstbausemi-
nar zur Erstellung eines FM-Transceivers für
das 2-m-Amateurfunkband. Die Klubräume
des OV Ennepetal im Reichenbach-Gymna-

sium, Peddinghausstraße 17, 58256 Ennepetal,
bieten sich als Veranstaltungsort an.
Maximal 16 jugendliche Mitglieder des
DARC, also Höchstalter 27 Jahre, und Jugend-
gruppenleiter können daran teilnehmen. Soll-
ten bis zum 24.3.06 noch nicht alle Teilnahme-
plätze durch Jugendliche besetzt sein, so kön-
nen auch ältere DARC-Mitglieder teilnehmen
– Löterfahrung sollte vorhanden sein! Das Se-
minar findet ab einer Teilnehmerzahl von zehn
Personen statt.

Die Übernachtung erfolgt in einer benachbar-
ten Sporthalle. Für Verpflegung (Frühstück,
Mittagessen und Abendessen) ist gesorgt. 
Der Komplettbausatz (inklusive Gehäuse, Mik-
rofon usw.) kostet bei diesem Seminar 129 €
für Jugendliche aus dem Distrikt O, 144 € für
Jugendliche aus anderen Distrikten, 159 € für
Erwachsene. Der Eigenanteil für Übernachtung
und Verpflegung beträgt 20 €. Die Verpfle-
gungskosten (außer Getränke) werden vom
Distrikt O übernommen.

Anmeldungen, die in der Reihenfolge des Ein-
gangs berücksichtigt werden, sind ab sofort an
Frank Nockemann, DH8DAP, Postfach 607,
58332 Schwelm, dh8dap@darc.de, zu richten.
Der Bausatzpreis und die Übernachtungskos-
ten sind innerhalb von zehn Tagen nach schrift-
licher Anmeldebestätigung zu bezahlen, an-
dernfalls verfällt der Teilnahmeplatz. 
Dies gilt auch, falls nicht innerhalb dieser Frist
die schriftliche Einverständniserklärung der 
Eltern (bzw. volljährigen Teilnehmer) vorliegt.
Die Betreuung vor Ort erfolgt durch erfahrene
Selbstbauer und Jugendgruppenleiter aus dem
Distrikt O. 
Die Sendeleistung ist so ausgelegt, dass das
Gerät optimal für die Genehmigungsklasse E
bzw. Betrieb ohne Selbsterklärung gemäß
BEMFV geeignet ist (entsprechende Antenne
vorausgesetzt).
Der Bausatz wurde von G. Borchert, DF5FC,
und Dr. K. Sander entwickelt.

Frank Nockemann, DH8DAP

■ Morsezeichen – ganz einfach
Obwohl das Morsen als Prüfungsvorausset-
zung zur Erlangung einer Amateurfunklizenz
für die Kurzwelle nicht mehr verlangt wird,
löst es immer noch große Begeisterung aus.
Selbst Kinder sind bei Bastelaktionen nach
kurzer Einführung in der Lage, Buchstaben zu

senden und zu erkennen. Deshalb erfreut sich
der AATiS-Bausatz AS001 „Morsepieper“ wei-
terhin großer Beliebtheit. Und wer den PC be-
nutzt, kann auf diverse Morseprogramme
zurückgreifen, die die Arbeit des Kodierens
und Dekodierens übernehmen.
Eine ganz andere Art der Unterstützung bieten
TrueType-Fonts, wie sie in Textverarbeitungen
verwendet werden. Wer im Internet nach „Ra-
dios In Motion“oder bei www.Fontcenter.com
sucht, findet einen interessanten Freeware-Font.

Der Designer Ray Larabie hat zwei Fonts ver-
öffentlicht, die Morsezeichen in Verbindung
mit den Buchstaben darstellen oder als „Radios
In Motion Hard“ nur die Morsezeichen enthal-
ten. 
Dies ist auch für Ungeübte eine schnelle Art
und Weise, QSL-Karten, Briefe bzw. Urkunden
individuell und dem Hobby gerecht zu ge-
stalten.

Nach dem Download ist der Font in einer ZIP-
Datei enthalten. Mit gängigen Tools, wie z.B.
WinZIP oder WinRAR, wird die Datei entpackt
und die darin enthaltene TXT-Datei mit den 
Lizenzbedingungen zur Nutzung der Freeware
zur Kenntnis genommen. Die TTF-Datei kann
direkt in den Systemordner /Fonts/ kopiert wer-
den. Viel Spaß!
Weitere interessante Links sind www.fontcenter.
com und www.larabiefonts.com.

Oliver Amend, DG6BCE

Der Aufbauplan zeigt die Anordnung der Bauteile
und den mechanischen Aufbau dieser aus Plati-
nenmaterial gefrästen Morsetaste. 

8 1
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V+
THR
DIS
Q

GND

CV
R

TR

IC1
NE555 oder LM555

R2
15k

R1
2,2k

Kontakt mit Schraube Batterie-Clip
rot (+9V)

schwarz (0V)

C1
100n

C2
100n

LS1

C3
10µ/25V

rot

schwarz

+

Stromlaufplan des beliebten Morseübungsgenera-
tors AS001 des AATiS (siehe auch www.bausatz.
aatis.de)

Dieser 144-MHz-FM-
Transceiver aus 
dem Programm der 
Box 73 Amateurfunk-
service GmbH 
soll bei einem 
Wochenendseminar 
in Ennepetal von 
Jugendlichen 
aufgebaut werden.

Foto: Box 73

Technische Daten des 2-m-Transceivers

Frequenzbereich: 144,000 bis 
146,000 MHz

Kanalabstand: 12,5 kHz
Stromversorgung: 13,8 V
Stromaufnahme: Empfang 0,15 A, 

Senden 1,2 A
Frequenzanzeige: sechsstellige LED-

Siebensegmentanzeige
Abmessungen: 168 × 148 × 60 mm3

ohne vorstehende Teile
Masse: 1,2 kg (ohne Mikrofon)
Antennenanschluss: PL (UHF)
Sendeleistung: max. 5 W
Empfindlichkeit: ≤ 0,2 µV
Bandbreite: < 15 kHz (–6 dB) 

< 30 kHz (–60 dB)

http://www.Fontcenter.com
http://www.bausatz.aatis.de
http://www.fontcenter.com
http://www.larabiefonts.com
mailto:dh8dap@darc.de


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

■ Anwendung, nicht Dienst
CB-Funk ist eine Funkanwendung und kein
Funkdienst. „Die Funkdienste wurden interna-
tional von der International Telecommunication
Union (ITU) in den Radio Regulations defi-
niert,“ erklärt Manfred Küster von der Bundes-
netzagentur. Im Frequenzbereichszuweisungs-
plan werden die Frequenzbereiche den Funk-
diensten und sonstigen Anwendungen elektro-
magnetischer Wellen zugeteilt. 
Die in Deutschland festgelegten Funkdienste
stehen in der Frequenzbereichszuweisungs-
planverordnung (§ 4), die den Amateurfunk als
Funkdienst einstuft [1]. Die weitere detaillierte
Aufteilung der Frequenzbereiche auf die Fre-
quenznutzungen erfolgt im Frequenznutzungs-
plan, der zwischen den Funkanwendungen und
den sonstigen Anwendungen elektromagneti-
scher Wellen, wie Mikrowellen für medizini-
sche Zwecke, unterscheidet. „CB-Funk ist dar-
in als Funkanwendung dem nicht öffentlichen
mobilen Funkdienst zugeordnet,“ erklärt Kü-
ster. 
Weitere Details lassen sich dem allgemeinen
Teil des Frequenznutzungsplans auf den Inter-
netseiten der Bundesnetzagentur entnehmen
[2]. Die Nutzungsbedingungen für die Funkan-
wendungen ergeben sich auch aus den Allge-
meinzuteilungen von Frequenzen [3].

■ Radio Activity Day 2006
Die Funkfreunde Nordbaden [4] veranstalten
auch in diesem Jahr ihren Contest für Jeder-
mannfunker. Während des bundesweiten Radio
Activity Day (RAD) am 17. und 18. Juni 2006
sollen CB-, PMR446-, FreeNet- und LPD/
SRD-Funker innerhalb von 24 Stunden mit
möglichst vielen verschiedenen Hobbykolle-
gen Funkkontakte herstellen und diese in ei-
nem Contestlog dokumentieren. 
Der Funkwettbewerb läuft von Samstag, 15.00
Uhr MESZ, bis Sonntag, 15.00 Uhr MESZ. In
die Wertung kommen ausschließlich direkte
Sprechfunkkontakte. Verbindungen über Inter-
netgateways zählen nicht.

Jeder interessierte Einzelfunker sowie Gruppen
einer CB-Klubstation können teilnehmen, eine
Gebühr erheben die Veranstalter nicht. Voraus-
setzungen für die Wertung sind eine vorherige
Anmeldung mit Angabe etwa des Contest-
Standortes und des Contest-Rufnamens sowie

die Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen.
Funkverbindungen zwischen registrierten RAD-
Teilnehmern bringen eine höhere Punktzahl,
als Kontakte mit anderen Jedermannfunkern.
Nach Ende des Contests lassen sich Logs auf
der RAD-Internetseite [5] per Formular einge-
ben. Oder man sendet das Contestlog per E-
Mail oder Post zur Auswertung; Vorlagen kom-
men vom Ausrichter. Die erfolgreichsten Fun-
ker bekommen Sachpreise. Außerdem erhält
jeder registrierte Logeinsender eine Urkunde
und nimmt automatisch an einer Verlosung von
Zubehör und Literatur aus dem Funkbereich
teil. Teilnehmer der Conteste 2004 und 2005
berichten in einem Diskussionsforum [6] über
Erfahrungen am RAD.

■ CB-Funkgeräte für SSB
Für CB-Funk in Deutschland ist die DX-träch-
tige SSB-Modulation heute auf 40 Kanälen mit
4 W Ausgangsleistung freigegeben. Zugelasse-
ne SSB-CB-Funkgeräte haben bekannte Her-
steller im Programm, darunter Alan-Albrecht
Elektronik [7] sowie Stabo Elektronik [8].

Albrechts AE 5800 SSB basiert auf einem 10-m-
Amateurfunktransceiver. Das tadellos verar-
beitete Mobilgerät funkt auf 40 Kanälen in
SSB, AM und FM und glänzt mit üppiger Aus-

stattung, darunter ein gut ablesbares und über-
sichtliches Display, das wahlweise Kanalnum-
mer oder Frequenz in kHz zeigt. Die Sendeleis-
tung ist von 100 mW bis 4 W regelbar. Fünf
Speicherplätze merken sich die wichtigsten
CB-Kanäle. Eine sechspolige Buchse dient
zum Anschluss des mitgelieferten Mikrofons,
dessen Up-/Down-Tasten alternativ zur Front-
plattenbedienung den CB-Kanal wechseln. Per
NF-Buchse lässt sich ein externer Lautsprecher
anschließen. Weitere Ausstattung: Kanalsuch-
lauf, RF- und Mic-Gain, Störaustaster, Tonfilter,
abschaltbare Tastaturtöne. Der robuste Transcei-
ver kostet im Fachhandel etwa 220 €.
Stabo vertreibt in Deutschland drei SSB-fähige
CB-Mobiltransceiver der Firma President. Die
Modelle Grant, Jackson und George funken auf
40 Kanälen in SSB, AM und FM und bieten

solide Technik. Die Transceiver unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Sonderausstattung: Pre-
sident Jackson hat zusätzlich eine automatische
Rauschsperre (Automatic Squelch Control,
ASC). Alternativ zur eingebauten Anzeige lässt
sich ein externes Messgerät zur Ermittlung der
Empfangsfeldstärke anschließen. George ist
das Spitzenmodell aus dem Hause President
mit Überwachung von gleichzeitig zwei CB-
Funkkanälen, ASC, 16 Frequenzspeicherplät-
zen, LC-Display auch zur Anzeige von Fre-
quenz und Stehwelle, Sicherheitscode als
Diebstahlschutz. Preise: etwa 250 € (Grant),
300 € (Jackson) bzw. 350 € (George). 
Stabos XF 9082 professional II Euro bringt
Luxus ins CB-Funkshack. Die Feststation lässt
sich von 40 Kanälen SSB/AM/FM auf 80
Kanäle FM/12 Kanäle AM umschalten und
wahlweise übers eingebaute 230-V-Netzteil
oder extern mit 12 V betreiben. Zur umfang-
reichen Sonderausstattung gehören ein großes
LC-Display, S-Meter mit kombinierter Steh-
wellenanzeige, automatische Squelchkontrolle
(ASC) für AM/FM, schaltbares NF-Filter, zehn
Kanalspeicherplätze, DTMF, zwei schaltbare
Antennenbuchsen, Buchsen zum Anschluss
von Selektivruf (FM-Selekt) und externem S-
Meter, DIN-Buchse für Packet-Radio-Betrieb,
Aufstellbügel. Preis: etwa 500 €.

■ Albrecht AE 5290
Mit dem AE 5290 hat Albrecht ein neues CB-
Funkgerät mit 80 Kanälen FM und 40 Kanälen
AM im Programm. Die Weiterentwicklung des
AE 5280 lässt sich bei Reisen ins europäische
Ausland per Schalter den dortigen Vorschriften
anpassen. Zur Ausstattung gehören fünf Kanal-
speicher mit Suchlauf, Kanalwahl am Gerät
oder per Handmikrofon, Buchsen für externen
Lautsprecher/Kopfhörer und S-Meter, sechs-
polige Mikrofonbuchse.

Literatur und Bezugsquellen

[1] http://bundesrecht.juris.de/
freqbzpv_2004/BJNR249900004.html

[2] www.bundesnetzagentur.de/enid/
7863f5c1ccc5d1d044184beaae89592f,d0d2d85f
7472636964092d0936333139/Frequenzordnung/
Frequenznutzungsplan_9y.html

[3] www.bundesnetzagentur.de/enid/
7863f5c1ccc5d1d044184beaae89592f,0/
Frequenzordnung/Allgemeinzuteilungen_9u.html

[4] Funkfreunde Nordbaden, c/o Heiko Gafert,
Postfach 41 34, 76625 Bruchsal; 
www.funkfreunde.net, E-Mail: rad@funkfreunde.net

[5] www.rad.funkfreunde.net
[6] www.forum.funkfreunde.net
[7] www.albrecht-online.de
[8] www.stabo.de
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Albrecht AE 5800 SSB Foto: Albrecht Elektronik
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Stabo XF 9082 professional II Euro
Foto: Stabo Elektronik
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-0200 Deutsche Welle – 6075, 6135, 7430, 9435, 9545, 9655,

11 690
0000-0015 Radio Ö1 International – 7325 (So, Mo -0005)
0000-0100 Radio Ukraine International – 5840
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 990, 6005
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 1422, 6190
0005-0059 Radio Studio X – 1584 (Di)
0009-0012 RAI Rom – 657, 900, 1332, 6060
0030-0045 Radio Ö1 International – 7325 (So, Mo -0035)
0109-0112 RAI Rom – 657, 900, 1332, 6060
0200-0400 Deutsche Welle – 6075, 6100, 6145, 9875
0209-0212 RAI Rom – 657, 900, 1332, 6060
0230-0300 HCJB Quito – 9780 (für Amerika)
0300-0330 HCJB Quito – 9780 (Plattdeutsch, für Amerika)
0300-0330 Radiostation Belarus – 5970, 6155, 7210 (Do, So)
0309-0312 RAI Rom – 657, 900, 1332, 6060
0400-0600 Deutsche Welle – 6075, 7150, 13 780, 17 800
0400-0415 RTL Radio – 1440 (Mo-Sa)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0400-0500 WYFR Family Radio – 9355
0400-2310 DRS Musigwälle – 531
0409-0412 RAI Rom – 657, 900, 1332, 6060
0415-0430 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 (Mo-Fr; via RTL L.)
0415-0430 Stimme des Trostes – 1440 (Sa; via RTL Luxembourg)
0430-0445 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 (Mo-Fr; via RTL L.)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0445-0500 ERF Radio Wetzlar – 1467 (via Monte Carlo)
0445-0500 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 (Sa; via RTL

Luxembourg)
0445-0500 RTL Radio – 1440 (Mo-Do)
0445-0500 Rundfunkmission – 1440 (Fr; via RTL Luxembourg)
0500-0600 Radio Ö1 International – 6155, 13 730
0500-0515 ERF Radio Wetzlar – 1467 (via Monte Carlo), 1539
0500-0530 RTL Radio – 1440 (So)
0500-0600 WYFR Family Radio – 3955 (via UK), 7780
0515-0930 ERF Radio Wetzlar – 1539
0520-0540 Radio Vatikan – 1530, 4005, 5885, 7250
0530-0545 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 (So; via RTL

Luxembourg)
0530-0600 RTL Radio – 1440 (Mo-Sa)
0545-0600 Der Weg zur Freude – 1440 (So; via RTL Luxembourg)
0545-0600 Radio Santec (Univ. Leben) – 1323
0600-0800 Deutsche Welle – 6075, 7210,  9545, 12045, 13780 

(-0700: 11865, 0700-: 17710)
0600-0700 Radio Ö1 International – 6155, 13730; Mo-Fr: 17870
0600-0605 Radio Ö1 International – 17870 (Sa, So)
0600-0630 Radio Bulgarien – 9500, 11500
0600-0630 Radio Japan – 11970 (via Moyabi)
0600-0700 Radio Taiwan International – 5745 (via WYFR)
0600-0757 China Radio International – 15 245, 17720
0600-0800 RTL Radio – 1440
0600-1200 Radio France Bleu Elsass – 1278 (Mo-Fr)
0615-0630 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 (So; via RTL

Luxembourg)
0630-0635 Radio Ö1 International – 17870 (Sa, So)
0700-0709 Radio Ö1 International – 6155, 13730 (So -0707)
0700-0725 Radio Rumänien International – 7160, 7275, 9655, 9690
0700-0730 Radiosender Georgien – 11 805 (zzt. inaktiv)
0700-0800 KBS World Radio – 15 210
0715-0800 Radio Ö1 International – 6155, 13 730 (So 0711-)
0730-0800 Radio Prag – 5930, 7345
0730-0830 IRIB Teheran – 15 085, 17 590
0800-1000 Deutsche Welle – 6075, 7175, 9545, 13780, 21640
0800-1000 Radio Ö1 International – 6155, 13730
0800-0827 Radio Slowakei International – 5915, 6055
0800-0900 Radio 510 International – 13840 (So; via IRRS Milano; D+E)
0903-1000 RTT Tunis – 963
0930-0945 ERF Radio Wetzlar – 1539; 6230, 7160 (v. M. Carlo; Mo-Sa)
0930-1015 ERF Radio Wetzlar – 1539; 6230, 7160 (via Monte Carlo; So)
0930-1030 Radio 510 Internat. – 13840 (Sa; via IRRS Milano; D+E)
0945-1015 ERF Radio Wetzlar – 1539 (Mo-Sa)
1000-1200 Deutsche Welle – 5905, 5910,  6075, 7400, 9545, 11 510,

13 780, 15 110, 17 770, 21 840
1000-1200 Radio Ö1 International – 6155, 13 730
1000-1100 Christliche Wissenschaft – 6055 (So; via Jülich)
1000-1100 Radio Joystick – 9290 (1. Sa im Monat/via Ulbroka/LAT)
1000-1100 Stimme Russlands – 603 (Berlin), 630 (Braunschweig),

1323, 9720, 15 540
1015-1400 ERF Radio Wetzlar – 1539
1100-1130 Radio Japan – 9660, 11 710 (via GB)
1100-1130 Radio Prag – 7345, 9880
1100-1200 Radio Timisoara – 630
1100-1300 Stimme Russlands – 603 (Berlin), 630 (Braunschw.), 1323

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1130-1200 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 (Sa, So; via Wertachtal)
1130-1200 Radio Bulgarien – 11700, 15 700
1200-1400 Deutsche Welle – 6075,  9545, 13 590, 13 780, 15 320,

15 610, 17 630, 17 710 (1300-: 12035)
1200-1300 Radio Ö1 International – 6155, 13 730
1200-1215 Die Arche – 6055 (So; via Wertachtal)
1200-1229 Freie Volksmission – 5945 (Sa, via Wertachtal)
1200-1230 Radio Santec (Univ. Leben) – 6045 (So; via Jülich)
1200-1255 Radio Rumänien International – 7160, 9610, 9690, 11 940
1200-1300 Bukarester Rundfunk – 909
1230-1255 Radio Polonia – 5965, 9525
1230-1300 Radio Santec (Univ. Leben) – 6045 (Sa, So; via Jülich)
1230-1325 Stimme der Türkei – 17 700
1300-1305 Radio Ö1 International – 6155, 13 730, 17 855
1300-1330 Radio Prag – 6055, 7345
1300-1330 Stimme Azerbaijans – 6111 (reaktiviert?)
1300-1400 MV Baltic Radio – 6130 (1. Sonntag im Monat; via Jülich)
1300-1400 Radio Budapest – 6025, 7215 (So)
1305-1315 Radio Ö1 International – 17 855 (Mo-Fr)
1305-1320 Radio Ö1 International – 6155, 13730 (Mo)
1305-1345 Radio Ö1 International – 6155, 13730 (Di-Fr)
1330-1335 Radio Ö1 International – 6155, 13730, 17855
1335-1345 Radio Ö1 International – 17 855 (Mo-Fr)
1335-1400 Radio Ö1 International – 6155, 13730 (Mo)
1400-1600 Deutsche Welle – 6075, 9545, 13 780, 15 275, 15 335, 15 445
1400-1600 Radio Ö1 International – 6155, 13 730
1400-1430 ERF Radio Wetzlar – 1539 (Mo-Sa)
1400-1430 ERF Radio Wetzlar – 1539; 6230, 7160 (So; via M. Carlo)
1400-1530 Radio Traumland – 5925 (So; via Jülich)
1415-1435 RAI Rom – 6065 (Mo-Sa)
1430-1457 Radio Slowakei International – 6055, 7345
1430-1500 ERF Radio Wetzlar – 1539; 6230, 7160 (via Monte Carlo)
1430-1500 Stimme Griechenlands – 7430
1500-1515 Radio Vatikan – 5885, 7250, 9645
1500-1530 HCJB Quito – 21 455 (USB)
1500-1600 Radio Budapest – 6025, 7275 (So)
1500-2030 ERF Radio Wetzlar – 1539
1530-1545 KFBS Saipan – 9465 (Fr)
1530-1600 HCJB Quito – 21 455 (Plattdeutsch; USB)
1600-1800 Deutsche Welle – 6075, 9535,  9545, 13 780
1600-1800 Radio Ö1 International – 6155, 13 730
1600-1610 Radio Ö1 Intern. – 13675 (via Sackville/CAN; Sa, So -1605)
1600-1630 HCJB Quito – 3955 (Plattdeutsch; via Jülich)
1600-1630 Radio Prag – 5930
1600-1630 Stimme der Hoffnung (AWR) – 6015 (via Moosbrunn/AUT)
1600-1653 Stimme Russlands – 603 (Berlin), 630 (Braunschweig),

1215, 1323,  6145, 7390
1600-1655 Stimme Koreas – 6285, 9325
1600-1757 Radio China International – 5970, 7155 (via ALB)
1610-1615 Radio Bayrak International – 6150 (unregelmäßig Mo-Fr)
1625-1640 Radio Ö1 International – 13 675 (via Sackville/CAN; Sa, So

1630-1635)
1630-1655 Radio Polonia – 7270
1630-1700 HCJB Quito – 3955 (via Jülich)
1653-1658 Radio Santec (Univ. Leben) – 603 (Berlin), 630 (Braunschw.),

1215, 1323, 6145, 7390 (via Stimme Russlands)
1655-1700 Radio Ö1 International – 13675 (via Sackville/CAN; Mo-Fr)
1700-1727 Radio Slowakei International – 5915, 6055
1700-1800 Stimme Russlands – 603 (Berlin), 630 (Braunschweig),

1215, 1323, 6130, 6145, 7390
1700-1800 WYFR Family Radio – 17760
1700-1830 RTL Radio – 1440 (Di -1815)
1700-2308 „RADIÖ1476“ (ORF) – 1476 (zeitweise rel. RÖ1 Int. und

fremdsprachige Sendungen)
1721-1741 Radio Pridnestrovye – 5960 (Mo, Mi)
1730-1800 Radio Bulgarien – 5800, 7500
1730-1800 Radio Prag – 5840 (via Krasnodar/RUS)
1730-1800 Radio Schweden – 1179
1730-1825 IRIB Teheran – 6215, 7185
1800-2000 Deutsche Welle – 6075,  7170, 9545, 9735, 15 275
1800-1830 Radio Ö1 International – 6155, 13 730
1800-1830 Radio Schweden – 6065 (Mo-Sa)
1800-1830 Radiosender Georgien – 11910 (zzt. inaktiv)
1800-1855 Stimme Koreas – 6285, 9325
1800-1900 Radio Budapest – 3975; 6025 (So)
1800-1900 Radio Taiwan International – 9955
1800-1900 Radio Ukraine International – 5840
1800-1900 Stimme Indonesiens – 9525, 15150 (alt  11 785)
1800-1900 Stimme Russlands – 1215, 1323, 1386, 6130, 6145

(außer Di+So; Mi -1843, Sa - 1830)
1800-1900 Radio Santec (Univ. Leben) – 1215, 1323, 1386, 6130, 6145

(Di+So; via Stimme Russlands)
1800-1900 WYFR Family Radio – 3955 (via Jülich), 21455
1800-1957 Radio China International – 7170, 9615, 11 775
1805-1825 RAI Rom – 6110, 9760
1805-1905 Radio Damaskus 9330, 12 085, (13610)
1815-1830 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 (Di; via RTL Luxembourg)
1830-1845 Die Lutherische Stunde – 1440 (Do; via RTL Luxembourg)
1830-1845 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 (außer Do; via RTL

Luxembourg)
1830-1850 Slowakischer Rundfunk (Radio Regina) – 1098 (Do)
1830-1900 Radio Budapest – 3975, 6025 (Mo-Sa)
1830-1900 Radio Fünfkirchen (Pécs) – 1116, 1251, 1350
1830-1900 Radio Santec (Univ. Leben) – 1215, 1323, 1386, 6130, 6145

(Sa; via Stimme Russlands)
1830-1925 Stimme der Türkei – 7205

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1830-2000 Radio Ö1 International – 5945, 6155
1843-1858 Die Lutherische Stunde – 1215, 1323, 1386, 6130, 6145

(via Stimme Russlands, Mi)
1845-1900 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 (via RTL Luxembourg)
1900-1927 Radio Slowakei International – 5915, 7345
1900-1930 Radio Tirana – 1458 (Mo-Sa)
1900-1943 Stimme Russlands – 603 (Berlin), 630 (Braunschweig),

1215, 1323, 6145 (So + Di -1925; Mi -1930)
1900-1955 Radio Rumänien International – 6140, 7140
1900-1955 Stimme Koreas – 6285, 9325
1900-2000 Radio Kairo – 9990
1900-2000 Radio Neumarkt (Tirgu Mures) – 1197, 1323, 1593
1900-2000 Radio Taiwan International – 6170 (via UAE)
1900-2000 WYFR Family Radio – 7370 (via RUS)
1900-2057 Radio China International – 1440 (via Luxembourg)
1905-1925 Radio Jerewan – 4810, 9965
1920-1940 Radio Vatikan – 1467 (via Roumoules/F), 1530, 4005, 5885,

7250
1925-1940 Missionswerk Freundes-Dienst – 603 (Berlin), 630 (Braun-

schweig), 1215, 1323, 6145 (So + Di; via Stimme Russlands)
1930-2000 Radio Santec (Univ. Leben) – 603 (Berlin), 630 (Braun-

schweig), 1215, 1323, 6145 (Mi; via Stimme Russlands)
1930-2000 Radio Schweden 1179, 6065 (So -2030)
1935-2030 Radio Taschkent International – 5025
1943-1958 Missionswerk W. Heukelbach – 603 (Berlin), 630 (Braun-

schweig), 1215, 1323, 6145 (via Stimme Russlands, außer Mi)
2000-2200 Deutsche Welle – 6075, 9545, 11 935
2000-2200 Radio Ö1 International – 5945, 6155
2000-2015 Radio Thailand – 9535
2000-2030 Radiosender Georgien – 11 760 (zzt. inaktiv)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (via GB)
2000-2100 Radio 510 International – 5775 (Do; via IRRS Milano; D+E)
2000-2100 Radio Bulgarien – 5800, 7500
2000-2100 WYFR Family Radio – 9355
2030-2055 Radio Polonia – 6045, 6175
2030-2100 ERF Radio Wetzlar – 1467 (via Monte Carlo), 1539
2030-2100 Radio Budapest – 3975, 6025 (Mo-Sa)
2030-2100 Radiostation Belarus – 1170, 7105, 7340, 7440 ( Mi, Sa, So)
2030-2100 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2100-2130 Radio Serbien + Montenegro – 6100 (außer Sa)
2100-2145 WYFR Family Radio – 11 565
2100-2155 RAE Buenos Aires – 9690, 15 345 (Mo-Fr)
2100-2200 Radio Taiwan International – 11 665 (via WYFR)
2100-2200 Radio Ukraine International – 5840
2100-2300 ERF Radio Wetzlar – 1539
2105-2159 Radio Studio X – 1584 (Sa)
2134-2138 Radio Slovenija – 918
2200-2400 Deutsche Welle – 5895, 6075, 7395, 9545,11 690, 11 865
2200-2308 Radio Ö1 International – 5945, 6155 (So -2305)
2200-2300 Radio China International – 1386 (via LTU)
2230-2300 HCJB Quito – 12 040 (Plattdeutsch, für Amerika)
2300-2400 HCJB Quito – 12 040 (für Amerika)
2330-2345 Radio Ö1 International – 9870 (Sa, So -2335)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)
UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 855 (Berlin)
0000-2400 RTL DRM – 6095
0000-0400 RTL DRM – 1440 (So –0430)
0100-0300 DW-Radio M (D + E) – 3995
0100-0400 Deutschlandradio Kultur – 177
0300-0330 Deutsche Welle – 3995
0330-0400 DW-Radio M (D + E) – 3995
0400-0430 Deutsche Welle – 3995
0430-0500 DW-Radio M (D + E) – 3995
0500-0530 Deutsche Welle – 3995, ab 0515: 6130
0500-2300 BR 5 aktuell München – 6085
0530-0600 DW-Radio M (D + E) – 3995, 6130
0700-0730 Deutsche Welle – 3995, 6130, 7265
0730-0800 DW-Radio M (D + E) – 3995, 6130, 7265
0730-0800 Radio France Internationale – 6175
0800-1700 RTL DRM – 1440
0830-0900 DW-Radio M (D + E) – 3995, 6130, 7265, 15 440
0905-1000 Deutsche Welle – 3995, 6130, 7265, 15 440, 17 700 (Sa)
1000-1200 Deutsche Welle – 6140, 7265, 15 440, 17 700 (Sa)
1000-1300 Stimme Russlands – 693 (Berlin – Simulcast), 12060
1130-1200 Radio France Internationale – 6175
1300-1330 Radio Schweden – 7240 (via Flevo/HOL)
1300-1400 Deutsche Welle – 9655, 15440
1500-1515 Radio Vatikan – 7240 (via Flevo/HOL)
1500-1600 Deutsche Welle – 6130, 17800
1600-1700 Stimme Russlands – 5810
1700-1800 DW-Radio M (D + E) – 3995, 6140, 12 080
1700-1800 Radio France Internationale – 6175
1800-1900 Deutsche Welle – 3995, 6140, 9685
1900-2200 DW-Radio M (D + E) – 3995, 5810
2200-2300 Deutsche Welle – 3995, 5810
2300-2400 Deutsche Welle – 3995
2310-2330 Radio Vatikan – 1530

Alle Zeiten sind in UTC (Weltzeit) angegeben.
Zur Umrechnung in MEZ rechnen Sie bitte jeweils 1 h dazu.
Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck wie-
dergegeben. Hans Weber
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■ Exoten aus dem Pazifik
Während der Wintermonate bieten die Tropen-
bänder Empfangsmöglichkeiten aus dem pazi-
fischen Raum. ABC Northern Territory aus
dem Norden Australiens ist gegen 2000 UTC
auf den beiden 120-m-Frequenzen 2310 und
2485 kHz zu hören. Bei guten Ausbreitungsbe-
dingungen klappt der Empfang bereits mit
Weltempfänger und Teleskopantenne. Deutlich
schwierigere Aufgaben sind Radio Vanuatu auf
3945 kHz aus Port Vila und Solomon Islands
Broadcasting Corporation (SIBC) auf 5020

kHz aus Honiara. Beide Stationen haben um
1900 UTC Sendebeginn und werden nur bei
überdurchschnittlichen Ausbreitungsbedingun-
gen in Mitteleuropa gehört. Voraussetzung ist
neben einem möglichst niedrigen Störpegel ei-
ne leistungsfähige Antenne. Letztere muss kei-
ne Außenantenne sein, es klappt bereits mit ei-
ner aktiven Magnetic Loop neben dem Emp-
fänger. Anschriften: ABC Northern Territory,
P.O. Box 9994, G.P.O. Darwin, NT 5750 Aus-
tralien. Radio Vanuatu, P.O. Box 49, Port Vila,
Vanuatu. SIBC, P.O. Box 654, Honiara, Salo-
monen. Alle Stationen bestätigen mit QSL-
Karte. HKu

■ Radio Grönland per Seefunk
Die Küstenfunkstelle Ammassalik Radio, Ruf-
zeichen OZL, übernimmt mehrmals täglich das
Programm des grönländischen Inlandsrund-
funks Kalaallit Nunaata Radioa (KNR) und
strahlt es auf Kurzwelle 3815 kHz in USB aus.
Die Spätsendung ist bei guten Ausbreitungsbe-
dingungen bis Sendeschluss um 2215 UTC auch
in Mitteleuropa hörbar. KNR bestätigt Emp-
fangsberichte sehr selten. Bessere QSL-Chan-

cen bestehen bei Ammassalik Radio. Anschrift:
Ammassalik Radio, Silasiorpimmut B920,
3913 Tasiilaq, Grönland. HKu

■ Militärisches 
aus dem Indischen Ozean

Nach längerer Sendepause hat der Militärsen-
der AFRTS (Armed Forces Radio and Televisi-
on Service) seine Kurzwellen 4319 und 12 579
kHz (USB) vom Militärstützpunkt Diego Gar-
cia (Chagos Archipel, Indischer Ozean) reakti-
viert und ist vor allem abends und nachts mit
guter Feldstärke in Mitteleuropa zu hören. Auf
4 MHz sendet man um etwa 1500 bis 0300
UTC, auf 12 MHz um 0300 bis 1500 UTC. Das
Programm bringt viel Sport und Nachrichten,
darunter von National Public Radio. Emp-
fangsberichte bestätigt AFRTS nicht. HKu

■ Neues aus Italien
Radio Giovanni Paolo II sendet seit Dezember
auf der Mittelwelle 1620 kHz. Das 24-Stun-
den-Programm des Privatsenders besteht aus
Reden des Papstes und anderen kirchlichen
Beiträgen. Laut Stationsleiter Eliseo Mischi
wurden Frequenz und Lizenz vom früheren Ra-
dio International (Verona) übernommen. An-
schrift für Empfangsberichte: Radio Giovanni
Paolo II, c/o Teatro Martinelli, Via San Marti-
no 4, 37014 Sandrà di Castelnuovo del Garda
(VR), Italien. HKu

■ Aus Russland für Nordkorea
Ein Sender in Irkutsk überträgt zwei neue Pro-
gramme in Richtung Nordkorea auf Kurzwelle.
Der Oppositionssender Free North Korea Radio
richtet sich täglich um 1500 bis 1600 UTC auf
5880 kHz in Landessprache an seine Hörer.
Das Programm wird in Südkorea produziert.
Radio Sea Breeze (Shiokaze) sendet auf Japa-
nisch täglich um 1430 bis 1500 UTC auf 5890
kHz. Das Programm will Japaner erreichen, die
in der Vergangenheit von nordkoreanischen
Agenten entführt wurden. HKu

■ Gabun wieder zu hören
RTG Libreville ist nach längerer Sendepause wie-
der auf 4777 kHz zu hören. Empfangschancen
bietet die Morgensendung ab Sendebeginn gegen
0500 UTC bis Sonnenaufgang. Am späten Nach-
mittag könnte der Empfang bis Sendeschluss
um 1700 oder 1900 UTC gelingen. Anschrift für
Empfangsberichte: Radiodiffusion-Télévision
Gabonaise, B.P. 10150, Libreville, Gabun. HKu

■ Mittelwelle aus Ungarn
Magyar Katolikus Radio gehört zu den ungari-
schen Privatsendern auf Mittelwelle und ist
abends gut auf 1341 kHz (QTH Szolnok) zu
hören. Mit Laufzeit von einer Woche beant-
wortet die Station Empfangsberichte per QSL-
Brief. Anschrift: Magyar Katolikus Radio, P.O.
Box 879, 1385 Budapest, Ungarn. Li

■ Reisetreff per Radio
Der belgische Privatsender Radio Traumland
ist sonntags ab 1400 UTC für 90 Minuten auf
Kurzwelle 5925 kHz über den Sender Jülich
aktiv. Das deutschsprachige Programm bringt
Musik und Informationen über touristische
Ziele in Deutschland, Österreich und der
Schweiz. Während der Sendung werden Kurz-

reisen versteigert. Das Programm „Reisetreff“
möchte so eine Funkbrücke nach Europa bau-
en. Empfangsberichte bestätigt Radio Traum-
land innerhalb einer Woche mit einer QSL-
Karte. Anschrift: Radio Traumland, Postfach
15, 4730 Raeren, Belgien. Li

■ Sudan auf zweiter Frequenz
Neben der bekannten Frequenz von 7200 kHz
belegt Republic of Sudan Radio alternativ 9505
kHz. Der 100-kW-Sender aus Omdurman ist
auf der neuen Welle bis etwa 1900 UTC auf
Arabisch zu hören; Stationsansage: „Huna
Omdurman“. Von 1500 bis 1600 UTC treten
Gleichkanalstörungen durch Radio Japan mit
dem englischen Programm auf, ab 1900 UTC
belegt Radio Farda die Frequenz. Empfangs-
berichte bestätigt der sudanesische Staatssen-
der selten per Brief: Radio Omdurman, P.O.
Box 572, Omdurman, Sudan. Bü

■ Kanaren auf Kurzwelle
Radio Exterior de España hat schon vor vielen
Jahren seinen Kurzwellensender auf den Kana-
rischen Inseln geschlossen, doch ist weiterhin
ein dort produziertes Programm zu hören:
Españoles en el Mar kommt wochentags um
1510 bis 1600 UTC auf 15 585 kHz über den
Sender Noblejas (350 kW) nahe Toledo vom
spanischen Festland. Für Empfangsberichte
gilt diese Direktanschrift: Radio Exterior de
España, Españoles en el Mar, Apartado 1233,
38080 Santa Cruz de Tenerife, Islas Canarias,
Spanien. Bü

Die Berichte stammen von Friedrich Büttner
(Bü), Harald Kuhl (HKu) und Michael Lindner
(Li). Für Illustrationen sorgte Harald Kuhl.
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Ausbreitung
Februar 2006
Bearbeiter: Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Nach dem Absinken der Sonnenaktivität im 
Oktober folgte ein Anstieg im November, dabei
setzten sich die Durchschnittskurven der Son-
nenfleckenzahl zum Minimum fort, das binnen
eines Jahres erreicht sein sollte. 
Der Charakter der Kurzwellenausbreitungs-
bedingungen im Februar wird durch den kur-
zen Tag auf der Nordhemisphäre der Erde und
die niedrige Sonnenaktivität bestimmt. Bis auf
gestörte Tage (unregelmäßig auftretende Inter-
valle erhöhter Dämpfung, die typisch für die
Winterzeit sind) wird die Situation vor allem
den niederfrequenten Bändern zugute kommen
– vorzugsweise bei Verbindungen mit Statio-
nen der nördlichen Hemisphäre. 
Die Verlängerung der Tageszeit dürfte merk-
liche Unterschiede in den ionosphärischen Pa-
rametern verursachen. Es-Aktivitäten sind für
den Rest des Winters kaum zu erwarten (was
mit der niedrigen meteorischen Aktivität

korrespondiert, denn erst die April-Lyriden
sind erwähnenswert). 
Das kürzeste regelmäßig verwendbare DX-
Band dürfte weiterhin das 20-m-Band sein, ob-
wohl es sich auf den transpolaren Trassen nur
gelegentlich öffnen dürfte. In den übrigen
Richtungen ist schrittweise mit der Besserung
des 18-MHz-Bandes zu rechnen. Die bisheri-
gen Vorhersagediagramme finden sich unter
http://ok1hh.sweb.cz/Feb06/.
Der vorjährige November bot nur kleinere
Fleckengruppen. Bis auf eine einzige größere
Störung des Magnetfeldes der Erde vom 3. bis
4.11.2005 hatten die Veränderungen der KW-
Ausbreitungsbedingungen meistens den Cha-
rakter zufälliger Fluktuationen. Dass manches
anders ablief, wurde am 13.11.2005 klar, als 
eine große Sonnenfleckengruppe auftauchte.  
Der Zustand der 18 Synchronbaken des IBP-
Projekts (www.ncdxf.org/beacons.html) verän-
derte sich nicht spürbar; im November waren
von ihnen bei uns 15 gut hörbar, jedoch ohne
VR2B, LU4AA und OA4B sowie meistens
auch ohne 5Z4B und RR9O (selbst wenn man
registrierte, dass RR9O nach einer weiteren
Pause am 4.11.2005 aktiviert wurde).
Der Verlauf der Prozesse auf der Sonne sowie
im Magnetfeld der Erde lässt sich deutlich an

den Tagesindizes vom vorjährigen November
ablesen. 
Der in Penticton, B.C., gemessene Solarflux 
betrug im November 77, 78, 77, 77, 79, 82, 79,
79, 78, 78, 79, 83, 88, 92, 100, 94, 101, 101,
102, 96, 95, 93, 90, 87, 80, 81, 81, 82, 85 und
95, im Durchschnitt 86,3 s.f.u.
Die Tagesindizes der geomagnetischen Aktivität
Ak lagen in Scheggerott (DK0WCY) bei 11, 15,
26, 17, 13, 19, 8, 8, 7, 6, 9, 19, 18, 17, 10, 6, 4,
10, 19, 10, 6, 10, 9, 15, 15, 14, 14, 10, 10 und
14, im Durchschnitt 12,3.
Die durchschnittliche Sonnenfleckenzahl für
November war R = 18,0; die geglätteten Durch-
schnitte für Mai und Juni 2005 betrugen 
R12 = 29,0 und 28,9 – was erneut im Einklang
mit der damaligen Vorhersage steht.
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Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung:               100 W
TX- und RX-Antennen:   Dipol, horizontal
Empfangsumgebung:       ländlich
Bandbreite:                  300 Hz
Parameter:                   Störabstand

Legende:
weiße Linie: MUF

http://ok1hh.sweb.cz/Feb06/
http://www.ncdxf.org/beacons.html


Schon in den Zwanzigern des vergangenen
Jahrhunderts entdeckten Funkamateure ein
merkwürdiges Phänomen: Alle 27 Tage ging
die Weltausbreitung oft für mehr als eine Woche
in den Keller. Auf den Plan gerufen wurden die
Wissenschaftler, besonders die Sonnenforscher.
Sie fühlten der Sonne mit ihren Teleskopen auf
den Zahn und fanden nichts. Im Gegensatz zu
den hellen Eruptionen – den Flares – die, wenn
sie groß genug waren, Mögel-Dellinger-Effekte
exakt zur gleichen Zeit erzeugten, denen Tage
danach Magnetstürme folgten, war die Scheibe
zurzeit der Funkstörungen blank. Nichts war zu
sehen, rein gar nichts, was die Ereignisse auf
der Erde hätte erklären können. Doch die regel-
mäßige, auf den Tag vorhersagbare Wiederkehr
nach 27 Tagen, nach einer vollen Sonnen-
rotation, ließ nur den einen Schluss zu: Die Ur-
sache ist ein unsichtbares „Ding“ auf der Sonne.

■ Professor Bartels 
und die M-Regionen

Im verträumten Universitätsstädtchen Göttingen
forschte Professor Julius Bartels; er ahnte etwas
und nannte im Jahre 1932 dieses Phantom M-
Region, eine Region, die auf der Erde magneti-
sche Störungen verursachte. 30 Jahre vergingen,
bis die amerikanische Venussonde Mariner 2 die
Veränderlichkeit des Sonnenwindes nachwies.
Bartels Vermutung schien zu stimmen. Doch erst
im Mai 1973 sah der  Mensch zum ersten Mal

eine M-Region, als sich den Skylab-Astronauten
im extremen Ultraviolett ein Sonnenbild mit ei-
nem „schwarzen Loch“ bot, das sich wie auf der
Landkarte  Nord- und Südamerika von der nörd-
lichen Polkappe über den Äquator fast bis zum
Südpol erstreckte.

■ Anatomie eines koronalen Lochs
Die Korona der Sonne kennen wir von den
Sonnenfinsternissen. Sie ist der äußerste Teil
der Heliosphäre und leuchtet eine Million Mal
schwächer als die Licht erzeugende Foto-
sphäre. Ihre Temperatur beträgt mindestens

106 K; das ist die Ursache für ihre Fähigkeit,
extremes Ultraviolett und Röntgenstrahlen zu
produzieren.
Die Magnetbindungen der Sonnenflecken, be-
sonders der aktiven Regionen, sind eng. Sie
verbinden benachbarte Polaritäten in mehr oder
weniger steilen Bögen, die oft an die ge-
schwungene Form eines Hufeisenmagneten er-
innern. Übrigens ist das eine schöne fraktale
Ähnlichkeit. Entlang dieser Linien steigt die
Materie auf und wird wieder zur Oberfläche
um- und zurückgelenkt. Sie bleibt also zum
größten Teil auf der Sonne. Wie in der irdischen
Elektrik gehen die Teilchenströme Hand in
Hand mit den Magnetlinien. Das Eine bedingt
das Andere und umgekehrt.

Je schwächer die Magnetfelder, desto höher
steigen die Materiebögen. Es entstehen Arkaden
mit der Struktur von Pfifferlingen, an deren
Huträndern sich der Point of No Return ab-
zeichnet, noch steiler werden die Polstrahlen,
die hinaus ins All wandern. Ist der Materie-
nachschub versiegt, weil auch keine magne-
tische Kraft darunter steckt, entsteht ein offenes
Magnetfeld. Die Magnetbindungen eines koro-
nalen Lochs sind weit, ihre Magnetlinien ste-
hen senkrecht hoch über der Korona und lau-
fen, ganz im Gegenteil zu den obigen Bindun-
gen aktiver Regionen, quasi bis in die Unend-

lichkeit, in die Ewigkeit des Alls, hinaus. Hier
gibt es nur noch klägliche koronale Reste oder
überhaupt keine Korona mehr, Bild 1.
Das ermöglicht den Teilchen die Flucht aus
dem solaren Käfig. Daher ist der Teilchen-
strom, der aus den koronalen Löchern kommt,
wegen seiner extrem geringen Austauschmög-
lichkeiten, dünn, heiß und schnell. Entlang die-
ser „Fernlinien“ verflüchtigen sich Protonen
und Elektronen auf Spiralbahnen schrauben-
förmig auswärts. Befindet sich das koronale
Loch im Äquatorbereich der Sonne, wandert
ein beachtlicher Teil über die Bahn der Planeten,
die Ekliptik, und überstreicht u.a. unsere Erde
in der Form eines Tiefausläufers, einer archi-
medischen Spirale.

■ Der gejagte Sonnenwind und 
die guten Bedingungen auf KW

Der hauchdünne und heiße Teilchenstrom aus
dem koronalen Loch rast auf die Erde zu,
schiebt den normalen Sonnenwind wie ein Kol-
ben vor sich her, und verdichtet ihn. Nun geht
es auf der Erde los, Bild 2. Das ACE-Raum-
instrument in einer Entfernung von 1,5 Mio km
misst immer noch Normalgeschwindigkeit um
360 km/s und darunter. Doch die Teilchendich-
te steigt von normalen etwa 1,5 Protonen/cm3

im Verlauf von wenigen Stunden auf 20 Pro-
tonen/cm3. Die Ionosphäre wird hitzig und
reagiert mit einer höheren Grenzfrequenz und
folglich mit einem Anstieg der Höchsten Be-
triebsfrequenz, MUF. Fazit: Der Übertragungs-
bereich steigt, die Bedingungen bessern sich
allgemein. Hurra! Die positive Phase ist da.

■ Der schnelle Wind bringt das Chaos
Doch nach etwa zwei fetten Tagen ändert sich
das Bild plötzlich, denn der heiße Hochge-
schwindigkeitswind mit 700 km/s und mehr ist
da, und es folgen etwa sieben dürre Tage. Die
Ionosphäre reagiert sauer, kollabiert. Die hohe
Grenz- und Betriebsfrequenz stürzt ab. Die Be-
dingungen taumeln hinein in ihre negative Pha-
se. Anomale Dämpfung und Ausfälle treten vor
allem auf den fernen Ost/West-Strecken auf,
hinzu kommen Aurora, Signalsputter und
Doppler auf den Linien über höhere Breiten,
aber auch wundervolle Polarlichter.

■ Zur Vorhersagbarkeit 
koronaler Löcher

Koronale Löcher sind langlebige Phänomene
und können durchaus acht Rotationen und
mehr überleben. Sie unterliegen auf Grund ihrer
losen Kopplung an die Sonne im Gegensatz zu
den Flecken nicht der differentiellen Rotation –
Flecken laufen zunehmend langsamer mit
höheren Breiten. Gewöhnlich kehren koronale
Löcher exakt nach 27 Tagen wieder und oft
auch ihre Auswirkungen auf die Funkbedin-
gungen. Es ist unglaublich, wie häufig die
Tagesbedingungen zwischen zwei Rotationen
einander ähneln. Zuzeit geben sich die koro-
nalen Löcher fast immer die Hand: Das eine
klingt aus und das nächste zeigt sich schon mit
seiner initialen positiven Phase. Treffsichere
Analysen und Vorhersagen: www.dw-world.de,
www.darc.de/referate/dx/fgdxr.htm täglich als
MP3, DW-Radio und DX-Seiten.

Wolfram Heß, DL1RXA/DK0DX
dl1rxa@darc.de
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Koronale Löcher – 
die ungebetenen Gäste

Bild 1: 
Ein koronales Loch 
wird am 27.12.05 
geoaktiv. Es befindet
sich nach der Laufzeit
seiner Teilchen von 
etwa vier Tagen schon 
westlich des 
Zentralmeridians. 

Quelle: SOHO, 28,4 nm
UV, SEC Boulder 

Bild 2: 
Durchlauf eines 
koronalen Lochs. 
Die gelbe Kurve 
der Geschwindigkeit
steigt am 27.12. steil an
und sinkt ab 29.12. 
allmählich. 
Temperatur: grün; 
Protonendichte: orange.

Quelle: ACE, SEC Boulder

http://www.dw-world.de
http://www.darc.de/referate/dx/fgdxr.htm
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Viele Leute schätzen Veränderungen nicht be-
sonders, aber es ist so, dass sie einfach gesche-
hen. Trotz eines erheblichen Rückgangs der
Sonnenfleckenaktiviät ließen die DXCC-
Diplomaktivitäten auch während der vergange-
nen Jahre nicht nach. Verschiedene DXpeditio-
nen wurden geplant und durchgeführt. Es fan-
den große Aktivitäten von Rodriguez, 3B9,
Banaba, T33C, von den Chesterfield-Inseln
(TX9) und sogar von den lange gesuchten 
Andamanen statt (VU4RBI und VU4NRO). 
Zusätzlich zu den gedeihenden Diplompro-
grammen trägt auch der Gebrauch (und Miss-
brauch) des Internets dazu bei, dass die Ama-
teurfunkbänder in Zeiten des Sonnenflecken-
minimums erheblich belebter sind als dies in
der Vergangenheit der Fall war. Besonders das
6-m-Band und auch das Topband haben dank
der Verbreitung des Internets einen erheblichen
Aktivitätsaufschwung genommen. 
Unser DX-Hobby unterliegt vielfältigen Ver-
änderungen. Während der letzten Zeit kam es
auch bereits zu Änderungen im DXCC-Pro-
gramm, und weitere Neuerungen werden noch
folgen. Anfang Mai 2004 hat die DXCC-Ab-
teilung der ARRL Diplomanträge akzeptiert,
die vom „Logbook of the World“ erzeugte
QSO-Bestätigungen enthielten. Nach einer
Entwicklungs- und Testphase von vier Jahren
wurde das DXCC Diplommodul endgültig in
Betrieb genommen. 
Ende 2004 enthielt das „Logbuch der Welt“ be-
reits über 100 000 Logs mit fast 60 Millionen
QSOs, wobei das System mehr als 5 Millionen
Kontakte bestätigte. Zum selben Zeitpunkt hat-
te sich fast die Hälfte der aktiven Teilnehmer
am DXCC-Programm zur Teilnahme am „Log-
buch der Welt“-Programm angemeldet. Noch
im ersten Jahr der Inbetriebnahme des neuen
Systems konnte das erste DXCC-Diplom und
das erste 5-Band-DXCC-Diplom mit aus-
schließlich über das „Logbuch der Welt“ be-
stätigten Funkkontakten ausgegeben werden.
In der Datenbank sind derzeit mehr als 70 Län-
der auf dem Topband und insgesamt über 300
DXCC-Länder repräsentiert. Jeden Tag erhal-
ten wir neue Anfragen und Dokumentationen
durchgeführter Funkaktivitäten. Als eine frei-
willige Alternative zu den herkömmlichen
QSL-Karten gewinnt das „Logbuch der Welt“
ständig an Bedeutung. 

■ Weitere Neuerungen
Im Vorgriff auf die Internet-Präsentation der
kompletten DXCC-Stände in Echtzeit ab 2005
wurde der 30.9. als Einsendeschluss für die
DXCC-Jahresliste abgeschafft. 
Hochaktuelle und jederzeit und von jedermann
abrufbare DXCC-Ergebnislisten im Internet
(unter www.arrl.org/awards/dxcc/) machen ei-
ne gedruckte Jahresliste überflüssig. 

Ein Einsendeschluss macht nur dann Sinn,
wenn die DXCC-Ergebnisse nur einmal jähr-
lich erscheinen. Eine Jahresliste macht jedoch
keinen Sinn mehr, da nach Prüfung jedes 
Antrags der neue Länderstand sofort ins Netz
gestellt wird. Deshalb haben wir den Einsende-
schluss abgeschafft. 
Das DXCC-Jahrbuch erschien das erste Mal im
Jahre 1994. Es war eine Alternative zu den ur-
sprünglich in der Vereinszeitschrift QST abge-
druckten Listen, da mit steigender Beliebtheit
des DXCC und mit der Einführung neuer Ein-
zeldiplome diese Listen ungeheuer an Umfang

zugenommen hatten. Aber die im DXCC-Jahr-
buch abgedruckten Listen waren nicht kom-
plett. Wegen des beschränkten Platzangebots
im Jahrbuch enthielten die Listen nur die Er-
gebnisse derjenigen DXer, die im vergangenen
Jahr Erweiterungen für ein bestimmtes Diplom
eingereicht hatten. Dies bedeutete andererseits,
dass diejenigen DXer, die bereits an der Spitze
eines bestimmten Diploms standen und die
deshalb gar nicht mehr erweitern konnten,
nicht gelistet waren. Das war natürlich keine
gute Situation. Die neuen Ergebnislisten im In-
ternet sind übrigens im PDF-Dateiformat ge-
halten, sodass man sie leicht ausdrucken kann.  
Die Abschaffung des Einsendeschlusses für
DXCC-Anträge nahm viel Arbeitsdruck von
der zuständigen Abteilung im Haus. In der Ver-
gangenheit waren nämlich ungefähr 25% der
Eingaben im September erfolgt. Als Folge 
dieses Staus zog sich die Bearbeitungszeit oft
über drei Monate hin. Durch die Abschaffung
des Einsendeschlusses kommt es nun zu einer
viel gleichmäßigeren Arbeitsverteilung und 
wir können die großen Verzögerungen, die
während der Wintermonate der vergangenen
Jahre an der Tagesordnung waren, vermeiden.   

■ „Worked All States“-Diplom
Während wir derzeit daran arbeiten, das Log-
buch-System noch weiter einzubinden und
kleine Fehler auszumerzen, wird unser nächs-
tes Ziel sein, auch das „Worked All States“-
Diplom der ARRL zu unterstützen. Um diese
Unterstützung haben uns sowohl die amerika-
nischen wie auch die nicht-amerikanischen
Funkamateure gebeten. Es vergeht kaum ein 
Arbeitstag, an dem nicht jemand anfragt, ob das
„LotW“ auch das WAS-Diplom unterstützt. Je
mehr Interesse das WAS-Diplom auch bei nicht-
amerikanischen Funkamateuren erweckt, desto
mehr profitiert davon der DX-Funkbetrieb. 
Nach der Einbindung des WAS-Diploms pla-
nen wir auch die Unterstützung von anderen,
nicht von der ARRL herausgegebenen Funk-
diplomen. Wir denken dabei besonders an die
WAZ-Diplome des CQ Magazins, an den US
County Award und an die neuen „CQ DX
Field“-Diplome (näher dazu www.cq-amateur-
radio.com/cqfieldaward.html). 
Zusätzlich werden wir wahrscheinlich auch die
beliebten IOTA-Diplome des britischen Ama-
teurfunkverbandes RSGB unterstützen. 

Trotz der vielen Vorteile des neuen „Logbuch der
Welt“-Systems sollte man sich derartig schöne
QSL-Schätze keinesfalls entgehen lassen.

Das aktuelle DXCC-Jahrbuch ist für US-$ 5 von der
ARRL, 225 Main Street, Newington, CT 06111-1494,
USA, zu beziehen.

Wie geht es weiter mit dem
DXCC-Diplomprogramm?
Kein Geringerer als der für den Mitgliederservice zuständige Manager des ameri-
kanischen Amateurfunkverbandes, Wayne Mills, N7NG, gewährt im DXCC-Jahr-
buch der ARRL näheren Einblick in geplante und zum Teil umgreifende Ände-
rungen des DXCC-Diplomprogramms. Lesen Sie, in welche Richtung es mit dem
beliebtesten Diplom der Welt weitergeht.

http://www.cq-amateur-radio.com/cqfieldaward.html
http://www.arrl.org/awards/dxcc/


Es wird jede denkbare Anstrengung unternom-
men, um zusätzliches Personal zu bekommen,
damit diese Ziele in absehbarer Zeit erreicht
werden können.

■ DXCC-Gebühren
Seit einiger Zeit sind intern auch Veränderun-
gen im Bereich der DXCC-Antragsgebühren
im Gespräch. Seit der Einführung der elektro-
nischen Dateneingabe bei der Bearbeitung des
DXCC legen wir unser Augenmerk dabei vor
allem auf die verschiedenen Arbeitsvorgänge
bei Diplom-Erweiterungen. Wenn der Antrag-
steller nämlich das „Logbuch der Welt“-Sys-
tem benutzt, dann entfällt bei uns im Haupt-
quartier die arbeitsintensive Dateneingabe per
Hand. Ähnlich ist es, wenn (in naher Zukunft)
der Antragsteller seine Daten auch beim Field-
Checking selbst eingibt. Dann wird nämlich
auch beim Field-Checking (z.B. auf der Ham
Radio oder bei DX-Treffen) die manuelle Ein-
gabe per Hand entfallen. Es ist einfach so, dass
die Dateneingabe per Hand bei der Bearbeitung
eines DXCC-Antrags die meisten Kosten ver-
ursacht. Wenn wir aber in der Lage sind, die
manuelle Eingabe der Daten zu minimieren
oder ganz zu verhindern, dann können wir un-
sere Kosten verringern und die normale Anhe-
bung der Gebühren für das DXCC wird sich
erheblich verlangsamen.             
Gleichzeitig müssen wir hervorheben, dass die
US-$ 10 Grundgebühr für einen DXCC-Antrag
bereits 1990 eingeführt wurde und sich diese
seit nunmehr 15 Jahren nicht verändert hat. Ob-
wohl von US-Mitgliedern der ARRL bis 1998

diese Gebühr für den ersten Antrag eines Jah-
res nicht erhoben wurde, bleibt es bei der Tat-
sache, dass sich die Gebühr auf die Antrags-
kosten des Jahres 1990 bezog. Seit dieser Zeit
hat sich jedoch der Index für Verbraucherprei-
se über 50 % erhöht. Es liegt daher auf der
Hand, dass die neue Gebührenstruktur wenigs-
tens zum Teil die erhöhten Kosten widerspie-
geln muss.     

Genauso klar ist, dass die neue Gebührenstruk-
tur auf das derzeitige DXCC-System Rücksicht
nehmen muss und dass wir versuchen müssen,
die Gebühren so gerecht wie nur möglich zu
verteilen. 
Einige Beispiele: Soll ein Antragsteller immer
dieselbe Gebühr entrichten müssen, egal, ob er
nur eine einzige oder 120 QSL-Karten ein-
reicht? Soll es einen erheblichen Zuschlag für
Antragsteller geben, die mehr als 120 QSOs
pro Antrag einreichen? Soll es einen Zuschlag
für einen zweiten und weitere Anträge im sel-
ben Jahr geben? Genau um diese Fragen dreht

sich unsere interne Diskussion derzeit, und wir
werden eventuelle Änderungen zu gegebener
Zeit bekannt geben.
Während des Jahres 2005 konnten wir 745 wei-
tere Mitglieder in die DXCC-Mitgliedslisten
aufnehmen. Das bedeutet einen gesunden Zu-
wachs von mehr als 10 % der aktiven Mitglie-
der pro Jahr. Wir würden gerne noch mehr Mit-
glieder im DXCC-Diplomprogramm willkom-
men heißen und werden die Gebührenstruktur
so gestalten, um genau dies zu ermöglichen.  

■ Tsunami
Lassen Sie mich noch ein Ereignis ansprechen:
Der fürchterliche Tsunami im Dezember 2004
und die lobenswerten Bemühungen der Funk-
amateure, die im Anschluss an diese Katastro-
phe selbstlos Notfunkverkehr durchführten.
Wieder einmal waren es Funkamateure, die in
jeder nur erdenklichen Weise halfen. Von ganz
besonderem Interesse waren hierbei die An-
strengungen der Mitglieder der VU4RBI- und
VU4NRO-DXpedition. 
Im fortwirkenden Gedenken an die Tsunami-
Opfer versuchen diese Funkamateure durch
Abhaltung eines Seminars die Wichtigkeit und
Nützlichkeit unseres Amateurfunkhobbys im
Bewusstsein der Öffentlichkeit zu verankern
und die Präsenz von Amateurfunkstationen in
dieser Region der Welt zu ermöglichen. Man
kann derartige Bemühungen nur begrüßen und
unterstützen! 

Wayne Mills, N7NG, 
ARRL Member Services Manager

Übersetzung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF
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Noch Zukunftsmusik, aber das „Logbuch der Welt“
der ARRL wird künftig eventuell auch das beliebte
IOTA-Diplom unterstützen.

Diplome
■ TORINO 2006 Diplom
Die A.R.I.-Regionalverbände Piemonte und Val-
le d'Aosta geben anlässlich der XX. Olympi-
schen Winterspiele 2006 in Turin dieses Diplom
heraus. Antragsteller (auch SWLs) müssen Sta-
tionen aus DXCCs (OE, T9, VE, F, DL, I, JA,
LA, HB9 sowie W/K) arbeiten, die in vergange-
nen Jahren Winterspiele austrugen sowie ARI-
Sonderstationen der Provinz Turin, die zwischen
dem 10.10.2005 und 26.2.2006 QRV waren.
Die Sonderstationen repräsentieren 15 Diszipli-
nen: IO1ALP (Alpin), IO1BIA (Biathlon),
IO1BOB (Bob), IO1CRO (Cross Country),
IO1CUR (Curling), IO1FRE (Freestyle-Ski),
IO1FSK (Eiskunstlauf), IO1HOC (Eishockey),
IO1JUM (Skispringen), IO1LUG (Rennschlit-
ten), IO1NOR (Nord. Kombination), IO1SHO
(Shorttrack), IO1SKE (Skeleton), IO1SNO
(Snowboard), IO1SPE (Eisschnelllauf).
IO1ARI, von verschiedenen ARI-Distrikten der
Piemonte-Region aktiviert, funkt noch bis
26.2.2006. Das Rufzeichen II1OWG aktiviert
der Torino-ARI-Distrikt (10. bis 26.2.2006).
Das „Torino 2006 Award“ kann in folgenden
Kategorien (kein Single-Mode-Sticker) erwor-
ben werden: HF – 160 bis 10 m (keine Band-
sticker); VHF-UHF – (2 m und 70 cm; keine
Bandsticker) sowie für 50 MHz.

Anzahl der Kontakte mit verschiedenen DXCCs
sowie Sonderstationen entsprechend der Katego-
rie und des Standortes: 

DXCC Sonderrufzeichen

HF I 7 9
EU 7 6
DX 7 3

V/UHF I 1 1
EU 1 1
DX 1 1

6 m I 1 2
EU 1 1
DX 1 1

Verbindungen mit IO1ARI bzw. IO1OWG kön-
nen als Joker (max. 2) genutzt weren. Sämtliche
QSOs will man übers ARI-Büro beantworten;
Direkt-QSLs bearbeitet I1JQJ.
Diplomanträge (www.ari-r1.it/torino2006) gehen
mit 10 € bzw. US-$ 10 an folgende Adresse: 
Comitato Regionale Piemonte e Valle d’Aosta,
Diploma „Torino 2006“, P.O. Box  250, 10100
Torino – TO, Italy.

http://www.ari-r1.it/torino2006
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin

E-Mail: rthieme@onlinehome.de

Alle Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum 7.12.2005 bis 9.1.2006

■ Conds
Über den Monat gesehen gab es gleichmäßige
Conds bei einem Flux von etwa 90. Die Son-
nenfleckenzahlen lagen durchschnittlich etwas
höher als vor zwei Monaten. An guten Tagen
konnte man vor Einbruch der Dunkelheit auf
12 m die USA erreichen. Auch 80 m bot bis

0900 UTC USA-Signale. Für gut ausgerüstete
Stationen ging es auf 160 m ab und zu bis zur
Westküste und nach Osten bis Japan.

■ DXpeditionen 
Nach den großen WWDX-Herbstcontesten ist
es wieder etwas ruhiger auf den Bändern ge-
worden. – Eine holländische Zweimanngruppe
erzielte aus Surinam unter PZ5C, PZ5C/p,
PZ5PA und PZ5WP beachtliche 21 000 QSOs.
Der Löwenanteil von 51 % entfiel auf Europa.
QSL via PA7FM. Auch PZ5RA ist nach wie
vor sehr aktiv. – Kurzfristig gab es eine große
Überraschung mit N3KS/KP5 und K3LP/KP5
von Desecheo. Beide hatten eine Landegeneh-
migung erhalten und sich viel vorgenommen.
Offensichtlich waren aber die zuständigen Po-
lizeistellen nicht richtig informiert, sodass die
Aktion vorzeitig abgebrochen werden musste.
Immerhin kamen mehr als 7000 QSOs in CW
und SSB ins Log. Vielleicht folgen bald weite-
re Aktivitäten. Desecheo liegt nur 25 km von
KP4 entfernt; es bedarf jedoch mehrerer Ge-
nehmigungen zum Betreten der Insel.
Weltreisender Vladimir funkte im Berichtszeit-
raum als 7Q7VB und Z2/UA4WHX. QSL-
Karten von seinen Aktionen vor einigen Jahren
in der Karibik und im Pazifik treffen langsam
auch via Büro ein. – 5H1CM beendete seine
Urlaubsaktivität aus Tansania mit 5000 QSOs.
Die QSLs werden zuverlässig von DL7CM be-
stätigt. – Apollo, SV2ASP/A, zeigte sich spo-
radisch auf 20 m in SSB. Leider entsprechen
seine Aktivitäten in keiner Weise der Nachfra-
ge. – Alex, 5Z4DZ, arbeitete im Dezember an-
lässlich des Unabhängigkeitstages in Kenia als
5Z1A. – Regelmäßig QRV in CW ist 9N7JO
mit LA7JO und Gast YU7EF. Beide versuchen
nun, die Antennenanlage zu verbessern. Pop,
YU7EF, bittet darum, nicht dazwischen zu ru-
fen, bevor die QSOs beendet sind. Bei dauern-
den Zwischenrufern macht er QRT.

JE7IZM/JD1 und JD1YBJ vom seltenen 
Minami Torishima wurden zwar ab und zu im
DX-Cluster gemeldet, allein die Signale waren
für Europa oft zu leise. – 6W/HA7TM hatte
morgens auf 80 m in CW ein ordentliches Si-
gnal. 6W/EA4ATI ist noch bis Juni im Sene-
gal. In SSB-Contesten funkt er als 6W1EA.
JW4GHA von der seltenen Bäreninsel (EU-
027 für das WAE) war zwar oft auf verschiede-
nen Bändern und Betriebsarten im DX-Cluster
präsent, hielt es aber selten lange auf einer Fre-
quenz aus. Zudem hatte Roger mit den schwie-
rigen Bedingungen im hohen Norden zu kämp-
fen. – Aus Thailand gab es mit HS0T oft Be-
trieb auf den WARC-Bändern, die dort nur mit
Sondergenehmigung benutzt werden dürfen. 
AB2RF wurde planmäßig als ZF2CJ QRV und
arbeitete fleißig in CW, PSK und RTTY. Da-
nach funkte er als AB2RF/6Y5. Leider waren
die Zeiten meist für seine amerikanischen und
japanischen Freunde ausgerichtet, und auch
das Signal auf den Lowbands blieb schwach. 
Fast täglich konnte man ST/ZS5ADU auf 17 m
in CW finden. – A92BND war eine Station zu
Ehren des Bahrain National Day`s, die auf 15
m in SSB anzutreffen war. QSL über A92GR.
– Das separate DXCC-Gebiet 4U1UN war oft
an den Wochenenden durch 4U60UN vertre-
ten, allein das Signal blieb überwiegend leise in
Europa.   
OH2PM machte einen Abstecher zu ET3AA
und ließ sich tagsüber als Gast-OP hören. –
BA4RF besuchte V8BDS und V8NOW in Bru-
nei und funkte einen Tag als V8FRF. Er will
die Aktion in einigen Monaten wiederholen.

■ Kurzinformationen 
Ein Highlight ist die Ankündigung des VU4-
Ham-Festes vom 18. bis 20.4.2006 in Port Blair
mit der gleichzeitigen Öffnung für VU4-Gastli-
zenzen an Ausländer durch die indische Ama-
teurfunkorganisation NIAR ab diesem Datum

für vier Wochen. Dank gilt insbesondere der
Mitwirkung von Frank, DL4KQ, und der
GDXF-Präsentation auf der Ham Radio 2005.
– Für die 160-m-Spezialisten wurde die welt-
weite Statistik von VK1AA (9/2005) neu ak-
tualisiert (www.topbanders.com). 
FT5YH (F5BU) konnte als Militärangehöriger
aufgrund geänderter Pläne doch nicht aus der
Antarktis QRV sein. – Im Irak gibt es jetzt auf
sechs Monate begrenzte Lizenzen. Sie sind
kostenlos und werden unbürokratisch ausgege-
ben. – F5NRY bleibt mindestens zwei Jahre in
Zentralafrika und hat das Rufzeichen TL8QC
erhalten. Im Moment kann er nur auf 40, 20, 17
und 15 m in CW aktiv sein. – UP1SAT und
UP2SAT waren Sonderstationen (aus UN) an-
lässlich des Starts des ersten kasachischen BC-
Satelliten. QSL direkt via RW6HS.

Das Rufzeichen EM10KY kommt aus Anlass
des zehnjährigen Bestehens der ukrainischen
Antarktisstation „Academic Vernadsky“ zum
Einsatz. – Silvano, I2YSB, verspricht ab sofort
QSL-Karten auch via Büro, jedoch nicht für
vergangene DXpeditionen. 
Bernie, WB3JRU, Herausgeber des Daily DX,
konnte 2005 272 DXCC arbeiten. Etwa 285
DXCC waren im vergangenen Jahr theoretisch
erreichbar. – SM0CFO verbringt nahezu jeden
Winter in Ägypten und funkt unter SU9HP.
QSLs beantwortet er nach seiner Rückkehr. –
Lou, OX/DL7WB, ist von einer Wetterstation
mit 1 kW und Rhombicantenne QRV. Er ruft
selten CQ, da er keine Pile-Ups mag. Man kann
aber in CW oder RTTY von ihm angerufen
werden, besonders auf den niederfrequenten
Bändern. – Ab 1.7.2006 soll es neue IRCs ge-
ben. Die postkartengroßen IRCs verlieren, wie
aufgedruckt, am 31.12.2006 ihren Wert.

■ Vorschau 
T30DX, durch eine finnische Crew geplant,
musste wegen Konkurses einer Fluglinie abge-
sagt werden. Die Teilnehmer sind enttäuscht,
wollen aber mit neuer Organisation noch in
diesem Jahr ein anspruchsvolles Ziel wählen. –
Schon QRV sein dürften beim Erscheinen die-
ses QTCs DL1AWI, DL5XU und DL9AWI
von FO/Marquesas (OC-027), sie bleiben bis
28.1. Danach geht es vom 1. bis 14.2.2006
nach FO/Australes (OC-114). Man will in den
wichtigsten Betriebsarten funken, wobei der
Schwerpunkt auf den Lowbands liegt. Im zwei-
ten Teil des Februar ist geplant, per Wohnmobil
in ZL unterwegs zu sein. Die QSL geht via
DL3APO.
3Y0X von Peter I. wird wohl (neben FR/G und
VU4) das Hauptereignis des Jahres 2006. Die
Überfahrt beginnt am 2.2. in Punta Arena. Et-
wa vom 6. bis 19.2.2006 soll mit bis zu neun
Stationen und 22 OPs aus zwei, etwa 150 m

160 m
4K9W 1835 0130
VQ9LA 1822 1700

80 m
6W/HA7TM 3506 0610
DU1IST 3508 1505
PZ5RA 3516 0620
TI4CF 3789 0700
V31JP 3513 0600
VQ9LA 3508 1730
YS1ECB 3790 0420
ZF2NT 3520 0510

40 m
5H9PD 7008 1930
9K2HN 7052 1835
9N7JO 7010 1745
JE7IZM/JD1 7047 2100
K3LP/KP5 7082 0215
TT8PK 7065 2130
V8FVV 7004 2200
VP8PJ 7003 0300
YS3/HB9KANN 7062 2315

30 m
3A/K4ZLE 10108 1500
7Q7VB 10105 1915
N3KS/KP5 10106 0130
TL8QVC 10104 1630
V26AAV 10109 2300
V63O 10119 1510
Z2/UA4WHX 10105 1745
ZD8Z 10104 2120

20 m
6W/HA7TM 14202 0905
9M2/PA0RRS 14022 1340
EL2PM 14140 1530

JW4GHA 14260 1135
JX9NOA 14286 1330
SV2ASP/A 14210 1330
T68G 14082 1050
V8FRF 14257 1330
VK0JLX 14270 1130
YS3/I2JIN 14025 1400

17 m
4S7AB 18080 0845
5T0WF 18157 1520
6Y5/K1YCM 18155 1430
HI9CF 18143 1500
KH0/JA7GAX 18080 0830
ST2/ZS5ADU 18071 1330
V26AAV 18079 1400
YS1/HB9KANN18144 1400
ZC4LI 18105 1330

15 m
5Z/UA4WHX 21005 1230
5Z1A 21295 0800
7Q7VB 21005 0900
9J2CA 21083 1010
A92BND 21290 1020
HZ1IK 21227 1315
TJ3SL 21205 0915
V63O 21010 0945
XU7ADX 21023 0900

12 m
7Q7BP 24896 1310
9J2BO 24893 1340
PZ5RA 24922 1300
Z2/UA4WHX 24895 1115

10 m
EK6YL 28461 0920
Z2/UA4WHX 28005 1300

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

http://www.topbanders.com
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IOTA-QTC
Bearbeiter: Thomas M. Rösner, DL8AAM
Wörthstr. 17, 37085 Göttingen
PR: DL8AAM@ DB0EAM

E-Mail: dl8aam@darc.de
URL: http://people.freenet.de/troesne/
index.html 

■ Insel-Aktivitäten
Afrika: Mitglieder des ARS (F6KOP) wollen
vom 24.1. bis 2.2.2006 als 5H1C von Zanzibar,
AF-032, von 160 bis 10 m in CW, SSB sowie
digitalen Betriebsarten funken. Skeds für 160/
80 m über f6aml@aol.com. QSL via F5TVG.
Asien: Ilya, UA0FBS, ist noch täglich von
0500 bis 0700 UTC bis zum 31.1.2006 aus
Poronajsk auf Sakhalin, AS-018, auf 14180
kHz mit einer Portabelstation aktiv. QSL via
Heimatrufzeichen. – YL Aniko, HA5TAA,
plant während ihres Aufenthalts Ende Februar
in Kuala Lumpur (Malaysia) eine Aktivität der

Insel Tioman, AS-046. Weitere Daten liegen
derzeit noch nicht vor. 
Makoto, JI5RPT, und Toru, JI5USJ, aktivieren
vom 19. bis 28.2.2006 Chichijima, AS-031,
unter JD1BLY (CW) sowie JD1BLX (SSB,
RTTY und CW). QSL-Karten gehen über
JI5USJ; URL: www.aa.alpha-net.ne.jp/ji5rpt/jd1.
Nordamerika: Jim, G3RTE, und Phil,
G3SWH, sind vom 23.2. bis 1.3.2006 unter
VP2V/G6AY von Anegada Island, NA-023,
auf 160 bis 10 m hauptsächlich in CW QRV.
QSL via G3SWH; Bürokarten können, wie bei
G3SWH üblich, auch per E-Mail nachgefragt
werden. 
Eugene, K0IEX, Vladimir, N0STL, sowie Ron,
N0AT, werden zum ARRL CW-Contest vom
18. bis 19.2.2005 von der Insel Utila, NA-057,
aktiv. Gemäß der Regeln für die ARRL-
Conteste können sie im Wettbewerb selbst nur
W/VE-Stationen arbeiten, vor und nach dem
Contest aber werden die OPs jeweils mit vor-
angestelltem HR9/auch für uns Europäer QRV
sein. – Dick, K2ZR, derzeit als K2ZR/4 von
Key West, NA-062, aktiv, hält sich dort noch
bis Mitte Mai auf. 
Bis zum 8.3.2006 ist Bill, KM1E, unter
C6AGN von Green Turtle Cay, Little Bahama
Bank, NA-080, auf allen KW-Bändern QRV. –
Die OPs CO3VK, CO3JN, CO3LF, CO3CJ so-
wie CO2WL sind in der letzten Januarwoche
vom Cayo Jutias, NA-093, auf 40, 20 und 15 m
in CW und SSB jeweils unter ihren Privatruf-
zeichen mit nachgestellten /1 aktiv. QSL via
IZ8EBI (http://xoomer.virgilio.it/iz8_ebi). – Rick,
K6VVA, und Mike, K9AJ, planen, soweit es
die Wetterverhältnisse zulassen, vom 14. bis

16.2.2006 eine IOTA-DXpedition nach South
East Farallon Island, NA-178.
Bei den Farallon-Inseln handelt es sich um ein
wichtiges Schutzgebiet vor der Küste von Ka-
lifornien. Verhandlungen mit den zuständigen
Naturschutzbehörden, um diese Aktion zu er-
möglichen, nahmen mehr als anderthalb Jahre
in Anspruch. Wann und ob in absehbarer Zeit
erneut eine Aktivität von dort stattfinden kann,
ist ungewiss. QSL via N6AWD (www.k6vva.
com/iota/na178).
Gerd, DJ4KW und Gisela, DK9GG, planen
während ihres Aufenthalts vom 12.1. bis
20.2.2006 in Belize für den Zeitraum vom 1.
bis 8.2. einen Abstecher zur Insel Southwater
Caye, NA-180. Betrieb findet in CW unter
V31YN sowie als V31GW in RTTY statt.
Südamerika: Eine Gruppe chilenischer OPs
unter der Leitung von Carlos, CE6AMN, will
vom 1. bis 5.2.2006 unter CE6M von der Insel
Mocha, SA-061, Betrieb machen. Die QSL
geht über CE6AMN.
Ozeanien: Ely, HA9RE, ist vom 28.1. bis 18.2.
von Nuku Hiva, OC-027, sowie vom 20. bis
28.2.2006 von Ahe aus den King-George-In-
seln, OC-131, von 160 bis 10 m in CW, SSB
und RTTY aktiv. Die QSLs gehen über HA8IB.

■ Neue IOTA-Referenznummer
NA-228 – YN Nicaragua – Caribbean Sea 
Coast North Group.

■ IOTA-Informationen
Aktivitäten, die bis zur Vorlage von entspre-
chenden Unterlagen noch nicht für das IOTA
anerkannt werden (Stichtag 20.12.2005): OC-
062 (FO5RH). 
Zwischenzeitlich anerkannt wurden die folgen-
den DXpeditionen: AF-016 (TO5R), AF-025

(S79EC/A, S79NAN/A, S79RRC/A), AF-026
(S79RRC/C), AF-027 (TX5M), AF-033
(S79EC, S79NAN, S79RRC), AF-035
(S79EC/F, S79NAN/F, S79RRC/F), NA-064
(WL0/K4XS), NA-228 (H79W/YN4), OC-084
(T32S, T32SNW), OC-116 (P29NI), OC-175
(DX0ST), OC-207 (DX0TIC), OC-269
(YE7P), SA-082 (HK3JJH/2) sowie SA-092
(PZ5C/p).

entfernten Stationszelten, Betrieb auf allen
Bändern getätigt werden. Man beobachte die
Homepage www.peterone.com. Einige Crew-
mitglieder funken noch vorher bis 28.1.2006
als CE0Z von Juan Fernandez. Für Europäer
geht die QSL dafür über F6AJA. 
Noch bis 31.1.2006 sind N4BAA und K4WV
von Guantanamo Bay (KG4) QRV. – Ein fran-
zösisches Team unter 5H1C ist mit mehreren
Stationen noch bis 2.2.2006 aus Tansania aktiv.
Auch die italienischen Mitglieder von 6O0N
funken noch bis zum 1.2.2006. 
JI5USJ und JI5RPT als JD1BLX sowie
JD1BLY von Ogasawara arbeiten vom 19. bis
28.2.2006 in allen Modes mit besonderen Lo-
wband-Ambitionen. 
Sigi, DL7DF, geht diesmal gemeinsam mit
Wolf, DL4WK, Frank, DL7UFR, Rob,
DL7VOA, und Les, SP3DOI, nach Franzö-
sisch-St. Martin (FS) und danach nach Nieder-
ländisch-Sint Maarten (PJ7). Zeitraum ist der
21.2. bis 8.3.2006. Gefunkt wird mit zwei voll
ausgestatteten Stationen mit V80-Vertikal,
Hex-Beam und Drahtantennen in CW, SSB und
den digitalen Betriebsarten. 
Ein großer Anteil, besonders der US-amerika-
nischen DXpeditionen im Februar und März,
ist den populären ARRL-Contesten (nur
QSOs mit USA und Kanada erlaubt) geschul-
det. Der CW-Teil findet am 18./19.2.2006 statt.
Montserrat (VP2M) wird durch K3VX,
W3WH, K7NM, W9UK und K9CS vom 14.
bis 22.2.2006 aktiviert. – FG/N0YY will vom
13. bis 21.2.2006 in der Luft sein. Hier geht die
QSL über K9JS. – Vom 12. bis 20.2.2005 las-
sen sich FM/K3TEJ und FM/K3CT hören. –
Vom 15. bis 22.2.2006 plant AK0M, als
C6ASB zu funken. – K4BAI kündigt PJ4R an.
– Mehrere W4er werden die Bahamas (C6)
vom 13. bis 20.2.2006 aktivieren. 
HA9RE plant eine DXpedition zu den Mar-
quesas (FO/M) vom 28.1. bis 18.2.2006 mit 
einigen Tagen Tahiti (FO) am Ende des 
Zeitraums. Die QSL geht nur direkt über
HA8IB (mit den bekannten Schwierigkeiten). –
Von Mauritius will 3B8/DJ5HD vom 3. bis
15.2.2006 erscheinen. Es wird in CW und SSB
von 80 bis 10 m gefunkt. 
6W/G4WFQ meldet sich zwischen dem 4. und
17.2.2006 aus dem Senegal. Es ist Allband-
betrieb in CW und digitalen Betriebsarten vor-

gesehen, eventuell auch ein wenig SSB. QSL
via G3SWH. – Von Januar bis Mai 2006 will
F4BQO aus Libreville, Gabon, vor allem
abends als TR8FC in der Luft sein. Skeds kön-
nen über f4bqo@orange.fr arrangiert werden. –
Ein deutsches Team plant ab 22.2.2006 Funk-
betrieb besonders auf den Lowbands von Va-
nuatu (YJ). Einzelheiten sind noch nicht alle
geklärt, also aufpassen.

http://people.freenet.de/troesne/index.html
http://xoomer.virgilio.it/iz8_ebi
http://www.peterone.com
http://www.k6vva.com/iota/na178
http://www.aa.alpha-net.ne.jp/ji5rpt/jd1
mailto:f6aml@aol.com
mailto:f4bqo@orange.fr
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DX-Call Manager

3D2DL DL7AQL
3W5KVR EA5KB
3Z0RSC SP6ZDA
3Z8IARU SP8AQA
4C2M EA5KB
4G73HBC DU1HBC
4L1DA (>4/01) W7LPF
4L1FL 4Z5CU
4L2M UA9LP
4L4CH LZ1OT
4L6VV UA6EZ
4M5DX EA5KB
4M5F EA5KB
4M5G EA5KB
4M5M EA5KB
4M5R EA5KB
4M5RY EA5KB
4O3AA K2PF
4X411A 4Z4BS
5H3RK VK4VB*
5H9KR KF9TC
5H9PD W8FV
5N6EAM IK2IQD
5U7JB ON5NT
5W0OJ DL4RDJ
5Z4DZ PA1AW
5Z4ES IV3SBE
6J1YYD EA5KB
6W1EA EA4ATI
6Y0A (ARRL160m05) WA4WTG
7Q7BP G3MRC
7Q7VB UA4WHX
7S2AT SK2AT
7X2PD F8IXZ
7X3WDK EA5KB
7Z1SJ EA7FTR
7Z1UG DO1HEN
9A150NT 9A6AA
9A650C 9A7K
9G1OH EA5KB
9G5MG WK6O
9G5OO DL4WK
9H6A (WPXCW05) 9H1XT
9H9H 9H1XT
9J2CA (>5/05) G3SWH
9K2GS EA5KB
9K2K EA5KB
9K2PL EA5KB
9M4SMS 9M6TW
9V1OA (NOW) VR2OH
A43XA A47RS
A61B/ND A61AV
A61C/ND A61AV
A61M/ND A61AV
A61Q/ND EA7FTR
A92BND A92GR
A92GQ N9NU
AE9B/PJ2 AE9B
AM3GI EA4URE
AY1ECZ EA5KB
AY1QS EA5KB
AY4DX EA5KB
AY5DT EA5KB
AY9RBI EA5KB
BN0F (1) JL1ANP
BV0J (1) BW0IR
BV50CRA BV2KI
BW0ARDF BV4QI
C6ATT W2IRK
C6AYM K9GY
CA2FNZ EA5KB
CE1HBI EA5KB
CE1YI EA5KB
CE2DMZ EA5KB
CE2GLR EA5KB

DX-Call Manager

CE2LZR EA5KB
CE2SQE EA5KB
CE2WWF EA5KB
CE4SES EA5KB
CE5CSV EA5KB
CF6XDX VE6LB
CM3CF EA5KB
CM6CAC EA5KB
CM6QN EA5KB
CM6YD EA5KB
CM8WAL EA5KB
CN8IG EA7FTR
CN8SG EA7FTR
CN8YR K4KU
CO2AJ EA5KB
CO2AV EA5KB
CO2CL EA5KB
CO2CR EA5KB
CO2DC EA5KB
CO2FC EA5KB
CO2FN EA5KB
CO2FU EA5KB
CO2GL EA5KB
CO2GP EA5KB
CO2HA EA5KB
CO2NB EA5KB
CO2QX EA5KB
CO2SX EA5KB
CO2UG EA5KB
CO2VQ EA5KB
CO3JR EA5KB
CO3ME EA5KB
CO5FR EA5KB
CO5HL EA5KB
CO6BR EA5KB
CO6DW EA5KB
CO6FU EA5KB
CO6HF EA5KB
CO6TH EA5KB
CO6TY EA5KB
CO6WD W0SA
CO6YY EA5KB
CO8CH EA5KB
CO8CY EA5KB
CO8EJ EA5KB
CO8OT EA5KB
CO8OY EA5KB
CO8PN EA5KB
CO8XI EA5KB
CP4AY EA5KB
CP4BT EA5KB
CP4IC EA5KB
CP6GH NS5N
CT1CHT EA5KB
CT1ILT/LX CT1ILT
CU1AAD EA5KB
CU1CB EA5KB
CU2IE EA5KB
CU5AM EA5KB
CU5AOA EA5KB
CU6NS EA5KB
CU6YB EA5KB
CV0OEA EA5KB
CV0Z (SA-030) EA5KB
CV1F (SA-057) EA5KB
CV1T EA5KB
CV1Z (SA-030) EA5KB
CV5Y EA5KB
CW0Z (SA-030) EA5KB
CW1OO EA5KB
CW4A EA5KB
CX1CCC EA5KB
CX1JJ EA5KB
CX1JK EA5KB
CX1UA EA5KB

DX-Call Manager

CX1UI EA5KB
CX2AM EA5KB
CX2AQ EA5KB
CX2PI EA5KB
CX2SA EA5KB
CX2TG EA5KB
CX2UI EA5KB
CX3ACS EA5KB
CX3ET EA5KB
CX3UG EA5KB
CX3UO EA5KB
CX3VB EA5KB
CX4NF EA5KB
CX4UY EA5KB
CX5AO EA5KB
CX5UR EA5KB
CX6AAK EA5KB
CX7OV EA5KB
CX7TT K5WW
DF9GK/EA7 DF9GK
DF9GR/CP6 DF9GR
DH5KAW/EA5 DH5KAW
DL2DXA/EA8 DL2DXA
DL3KVR/EA8 DL3KVR
DL4IAL/CT DL4IAL
DP0GVN (05-06) DD1TG
DP4K DK3DM
DP4T DJ4PT
E21IZC EA5KB
E25AJ E21EIC
EA4ATI/6W EA4ATI
EA4BQ/EA8 EA4BQ
ED1FAE EA1FAE
ED1VCN EA1EG
ED7CK EA7HBC
EF1NDC EA1FFE
EK3GM DK6CW*
EK6TA DJ0MCZ
EK6YL SP9ERV
ER1QQ ER1DAF
EV6Z DL8KAC
EW6GF DL8KAC
EX2X EA5KB
EY8CQ DJ1MM
F5IRO/FY F5KIN
F5TPO/FY F5TPO
F6AIG/FH F6AIG
F8DHM/3B8 F8DHM
FK8GM WB2RAJ
FK8HW VK4FW
FM5JC F5CWU
FO5EM EA5KB
FR1AN N5FTR
FR5EZ F8CHM
G1ADS/CT G1ADS
G3OOK/9M6 M5AAV
G4DUM/DU7 G4DUM
GB1MGD G0FLP
GB2ECR G0IYZ
GB2NBL G3UZU
GB60SWL G-11901
GJ2A GJ3DVC
HA200CVM HA0NAR
HA7TM/6W HA7TM
HB9KNA/YS1 HB9KNA
HC2GT EA5KB
HC2SL EA5KB
HC3AP EA5KB
HC5CR EA5KB
HC5NCR EA5KB
HF1WOP SP1PBW
HF75PZK SP3IQ
HF8IARU SP8MI
HG8N HA8VK
HI8CNT EA5KB
HI9L KU9C
HJ0KPG EA5KB
HJ1UUU EA5KB
HJ3DRO EA5KB
HJ3ISB EA5KB
HJ6PRO EA5KB
HK1AA EA5KB
HK1BYM EA5KB
HK1FGE EA5KB
HK1JKL EA5KB
HK1NK EA5KB
HK1RRL EA5KB
HK3AIJ EA5KB
HK3SVP EA5KB
HK3TU EA5KB
HK3WPC EA5KB
HK6DOS EA5KB
HK6ISX EA5KB
HK6KKK EA5KB
HK6PIJ EA5KB
HK6PRO EA5KB
HK8HIX EA5KB
HK8JEH EA5KB
HK8RQS EA5KB
HK8RQS/p EA5KB
HP1AC EA5KB
HP1BYS EA5KB
HP1DCP EA5KB
HP1JRA EA5KB
HR1RC EA5KB
HR1RQF EA7FTR
HR2JGG EA7FTR
HS0ZEG KB4FB
I0JU/IS0 I0JU
I1ASU/IT9 I1ASU
I6DHY/IT9 I6DHY

DX-Call Manager

II0IP (1/06) IQ0VT
II0IP (1/06) IZ0EAC
II0TH I0YCB
II2F IW2MVS
IO1NOR I1JQJ*
IO1SHO I1JQJ*
IO1SKE I1JQJ*
IO1SNO I1JQJ*
IO1SPE I1JQJ*
IQ4L IK4LAI
IQ6CC/XQ3 IZ8DDG
IR0CRI IZ0EHL
IR7LH/p IK7JWX
IY4FGM IK4UPU
IZ0FKE/OH0 IZ0FMA
J45KLN (1) SM0CMH
JA7GAX/KH0 JA7GAX
JD1BKQ/BW3 JR3PZW
JE7IZM/JD1 JE7IZM
JH7BZR/BW2 JH7BZR
JI2MED/UK JI2MED
JJ1TBB/BU2 JL1ANP
JM3PIT/KH2 JM3PIT
JM3XAV/6W JM3XAV
JW4GHA LA4GHA
JX7D LA7VFA
K0ARY/VP9 K0ARY
K1YCM/6Y5 K1YCM
K3C (12/05) WX3B
K3LP/KP5 W3ADC
K3N (12/05-1/06) WX3B
K4NNK/ZL K4NNK
K4YT/EY8 K4YT
K5AND/J3 K5AND
K5O (12/05) K5QQ
K6YRA/CE3 K6YRA
K6YRA/LU K6YRA
KA2AH (NOW) (2) AC5AA
KA2AI (NOW) (2) W4WQ
KA2AZ (NOW) (2) N0GVA
KA2BI (NOW) (2) WA9NRB
KA2BP (NOW) (2) WB8KAW
KA2CA (NOW) (2) K5VRB
KA2DO (NOW) (2) K6GII
KA2EV (NOW) (2) WA5UVU
KA2MU (NOW) (2) W7CMU
KA6CF (NOW) (2) K4IEG
KA6CX (NOW) (2) W2VQS
KA6CZ (NOW) (2) K9CCZ
KA6DJ (NOW) (2) WA7SHF
KA6EE (NOW) (2) K7RHD
KA6FB (NOW) (2) N4NJA
KG6JHJ (NOW) N4NJA
KH0PR JJ8DEN
KH2VL/KH0 JM1LJS
KL7GQV (NOW) N4NJA
KP3V AI4U
KP4RV AI4U
L44DX EA5KB
L55DR EA5KB
L6H EA5KB
LA9DL/9M6 LA9DL
LG5LG SM5DJZ
LR3DX LU7DSY
LR50U EA5NI
LR7F EA5KB
LU1DAF EA5KB
LU1DK EA5KB
LU1DY/HR2 HQ2LAS
LU1ECZ EA5KB
LU1HI EA5KB
LU1HK EA5KB
LU1QS EA5KB
LU1ZD LU4DXU
LU1ZR (05) LU4DXU
LU1ZS LU4DXU
LU2DAL EA5KB
LU2HC EA5KB
LU2HI EA5KB
LU2HNP EA5KB
LU3DFJ EA5KB
LU3HV EA5KB
LU3OE EA5KB
LU3PA EA5KB
LU3VD EA5KB
LU3XX EA5KB
LU4DX EA5KB
LU4WG EA5KB
LU5DT EA5KB
LU5FF/CX EA7JX
LU5MDV EA5KB
LU6DAT EA5KB
LU6FL EA5KB
LU6GB EA5KB
LU6HDV EA5KB
LU6MA EA5KB
LU7FJ EA5KB
LU7FOJ EA5KB
LU7FU EA5KB
LU7VCH EA5KB
LU7YA EA5KB
LU7YS EA5KB
LU7YZ EA7FTR
LU9HWM EA5KB
LU9RBI EA5KB
LW1HCG EA5KB
LW1HDJ EA5KB
LW2DFH EA5KB
LW5DQ EA5KB
LW5DR EA5KB
LY7Z LY2TA

DX-Call Manager

LZ13ARDF LZ1KZA
LZ2UU/VP8 LZ2UU
M8C (1) G4DFI
N0W (12/05) W0RY
N2IEN/VP2V N2IEN
N3KS/KP5 W3ADC
N6KZB/XE2 N6KZB
N6XQ/OC4 N6XQ
NA8O/KH2 JK1FNL
NP4IG (NOW) N4NJA
NS9RC N9GL
NU4SC K3IXD
OA6CY EA5KB
OC4BQE EA4BQ
OD5NJ EA5BYP
OD5UR LZ1YE
OE2G (1) DK5AD
OE6MBG/EA6 OE6MBG
OH0PM OH2PM
OH1F (1) OH1AF
OH1NAYV OH1AJ
OH1VR/PJ2 OH1VR
OH9SCL OH9UV
OK4RQ OK1DRQ
OL200BA OK2SW
ON100EBL ON7RK
ON4CAX/EA5 ON4CAX
OO175B (12/05) ON4RSX
OO4LJA ON4LJA
OO5ZO ON5ZO
OO6DK ON6DK
OO7CL ON7CL
OO7DDG ON7DDG
OY3QN OZ1ACB
OZ0MF DH1LAO
OZ5BF/EA8 OZ5BF
P40K (ARRL10m05) WM6A
PP5JR AI4U
PP5JR (NO LONGER) VE3HO
PT5A AI4U
PT5A (NO LONGER) VE3HO
PT8ZCB EA5KB
PX5E AI4U
PY2DXX/LU PY2DXX
PZ5C/p PA7FM
R1ANC RU1ZC
R1ANF/CE9 RK1PWA
R1RDM UA1RJ
R1SNG UA1RJ
R3K RN3DK
RA6LMF/p RA6LMF
RK1B/1 RV1AC
RT9W (1) RZ9WWH
RW1ZW/mm RW1ZW
RW6MF/p RA6LMF
S79NC 9V1NC*
S9SS N4JR
SI9AM SM3CVM
SM0MDG/OY SM0MDG
SM0MLZ/OY SM0MLZ
SM8C/SV5 SM0CMH
SN75JMR SP2JMR
SN80MJA SP8PEF
SP15BSP SP6YFU
SY2EEC SV2KBB
T68G LA4YW
T6RM DL2JRM
T88AH JA3IFT
T88EL JH7ELZ
T88IS JP1IOF
T88LV JR1LVB
T88ME 7N1RTO
TA2ZAF OK1TN
TA3J/4 TA3YJ
TA9J EA5KB
TB9CHU TA4ED
TG9AAK EA5KB
TG9AMD EA5KB
TI3M EA5KB
TI3TLS EA5KB
TI4CF W3HNK*
TJ3SL F5PSA
TL8CG IK1APO
TL8QC F5NRY
TM0TLT F5KLJ
TM1JV F4CEI
TM3TLT F8KGL
TM5OVA F0DTB
TM6SHV F8KIS
TM6TLT F6KFI
TM9TLT F6KUC
TO7R F5KIN
TR8CA F6CBC
TR8CR F6AJA
TR8FC F4BQO
TT8FC EA4AHK
TU5KG/F F4FEI
TZ6BAX EA5KB
UA4WHX/Z2 UA4WHX
UA6LP/p RA6LMF
UE1QSK UA1RJ
UE1RDM UA1RJ
UE3DDX RZ3FR
UE3GMF/p RA3GJ
UE9FPK RA9FDR
UK8AKK EA5KB
UN0F EA5KB
UN3F EA5KB
UN5A DL8KAC
UN5J W3HNK*
UN7AB DL8KAC

DX-Call Manager

UN7DA EA5KB
UN7JJ EA5KB
UN9LFF LZ1YE
UN9M DL8KAC
UO0AIK DL8KAC
UP0SAT (TRY) RW6HS*
UP1SAT (TRY) RW6HS*
UP1SAT UN7ED
UP2SAT (TRY) RW6HS*
UP2SAT UN7ED
UP3SAT (TRY) RW6HS*
UP4SAT (TRY) RW6HS*
UP5SAT (TRY) RW6HS*
UQ1D EA5KB
UU9JWM/p UT5JDS
UV5U (1) UX1UA
V26AAV AA4V
V31CT N6OJ
V31JP KA9WON
V31LD IZ2GSG
V44KJ WB2TSL
V51KC IZ8EDJ
V63O JK1FNL
V73VE JF1OCQ
V73Z JA3MCA
V8FRF EA7FTR
VK3AAL/4 OE1DIA
VP8DIZ G7KMZ
VP8DJB F5PFP
VP8LGT VP8ON
VP8PJ DL5EBE
VQ9DY KE9VB
VQ9JC (2005) ND9M
VQ9LA WD0HSP
VU3DJQ EA7FTR
VU3JDI AD6TF
W1P (11/05) KM1CC
W2W (12/05) W3HEM
W4CK/TA2 W4CK
W5ALT/YV1 W5ALT
W6NRJ/C6A W6NRJ
W6S (13-25/12/05) WO6T
W9S (12/05) NW9V
WA4PGM/VP9 WA4PGM*
WB9Z/PJ2 AF9H
XE1CK EA5KB
XE1FSK EA5KB
XE1FT EA5KB
XE1YYD EA5KB
XE1ZVO EA5KB
XE2AFR EA5KB
XE2JSP EA5KB
XE2KB EA5KB
XE3ARV EA5KB
XU7ADX XU7AAA*
XV2J JR1TAG
XV3C EA5KB
XW1A E21EIC
YB1HDF EA5KB
YB1JZS OK1DOT
YB8ZC YB8HZ
YC1DYY EA5KB
YC1HDF EA5KB
YC7TO EA5KB
YC8TAF EA5KB
YC9MKF YB9BU*
YC9NBR EA5KB
YE1T EA5KB
YF1T EA5KB
YI1OM IK2DUW
YI3SRA IZ8EDJ
YN4MG WK6O
YS1ECB EA7BO
YT150T YU1FJK
YT1W (1) YU1OJ
YT7A (1) YU7GMN
YV1EKZ EA5KB
YV4AB EA5KB
YV4DDK EA5KB
YV4DYJ EA5KB
YV5DSL EA5KB
YV5GRV EA5KB
YV5KAJ EA5KB
YV5KXE EA5KB
YV5LMM EA5KB
YV5LNH EA5KB
YV5SSB EA5KB
YV5TX EA5KB
YV6AZC EA5KB
YW5A EA5KB
YW5CQ EA5KB
YW5RY EA5KB
YY1CIR EA5KB
YY4GRB EA5KB
YY5ADM EA5KB
YY6JAG EA5KB
Z38C HA1RS
ZF2NT G3SWH
ZF2SC KA9P
ZK1AM (NOW) W0HT
ZP3CTW EA5KB
ZP6GBA EA5KB
ZP6VLA EA5KB
ZX5J AI4U
ZX5J (NO LONGER) VE3HO

(1) WWDXCW05

(2) QRV vor 1980

* nur direkt
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Rufzeichen Adresse
3DA0RS Radio Soc of Swaziland, Box 3744, Manzini
3DA0TM Andy Cory, Box 1033, Mbabane
5X1DF David Firth, Box 5206, Kampala
8P6BX Ronald Gibbs, 22 Locust Hall, St. George
9V1NC Ken Ota, 12 Lor Kismis, Singapore 598006
A61AV Mohammed Darwish, Box 88525, Dubai
A92GR Mohamed Al-Buflasa, Box 50203, Hidd
AI4U Jeffrey R. Folk, 233 North St., Lewisville, NC 27023
BV4QI Hao Lin, P.O. Box 1064, Taichung 400
DD1TG Torsten Grasse, Schumannstr. 2, 30177 Hannover
DL5EBE Dominik Weiel, Johannes-Meyer-Str 13, 49808 Lingen
EA5KB Jose F. Ardid Arlandis, Box 5013, 46080 Valencia
F5KIN RC 28E RGT Transmissions Responsable, 

Quartier de Bange, F-63500 Issoire
F5NRY Christian Quintin, Institut Pasteur Ambassade de France 

a Bangui par Ministere des Affaires Etrangeres 
128 B Rue de l Universite F-75351 Paris 07 SP

F5PFP Mehdi Escoffier, 23 rue du Colombier, F-38540 Heyrieux
F5PSA Lionel Schneider, 43 Ave Pasteur, F-19380 Forges
F8DHM Pierre Bourbigot, 17 Hamaeau de Tregonnour, 

F-29570 Fouesnant
FK8AH Robert Garbe, Box 4490, F-98847 Noumea
FR5HA Joseph Lallemand, 173 Rue Evariste de Parny,

F-97421 La Riviere Saint Louis
G-11901 Alan Loveridge, 29 Courtiers Drive, Bishops Cleeve, 

Cheltenham, Glos GL52 8NU
G3MRC B.Joe Poole, 18 Grosvenor Ave., Kidderminster, 

Worcs, DY10 1SS
G7KMZ Richard Paul, 1 Celestine Rd., Yate, S. Glous., 

Bristol BS37 5DZ
HA7TM Tibor Nemeth, Szerelo u. 22, H-2030 Erd
HI8RV Rafael E. Viguera, P.O.Box 30541, Santo Domingo
IK1APO Giovanni Calafato, Via Burlando 12/7, 

I-16136 Genova - GE
IZ8EDJ Oreste D’Anzillio, P.O.Box 49,

I-84091 Battipaglia - SA
JA3IFT Toshio Nishina, 224-1, Jyuri, Ritto, Shiga, 520-3039
JA3MCA Kaoru Tachibana, 1-7-5-403, Tsukimino Yamato 

Kanagawa, 242-0002
JA7GAX Takayoshi Nagashima, 3-8-18, Akasaka, Aoba-Ku, 

Sendai, Miyagi, 989-3211
JH7ELZ Hiroshi Shimofusa, 1-26, Narayamaomoto-machi, 

Akita, 010-0031
JK1FNL Naoyuki Kobayashi, South-hill 2-703, 11 Noukendai 

Higashi, Kanazawaku, Yokahama-City, 
Kanagawa, 236-0058

JP1IOF Toshio Kobayashi, 409, Kamisano, Takasaki, 
Gunma, 370-0857

JR1LVB Hisayoshi Kashiwagi, 8-25-9, Fukuda, Yamato, 
Janagawa, 242

KB4FB John W. Orr jr., 103 Lookout Dr., Apollo Beach, FL 33572
KG4WW William Walker, USNH GTMO, Box 4, 

FPO AE 09589, USA
LA4YW Liv Johansen, Kolstadtunet 4c, N-7098 Saupstad
LU4DXU Horacio Enrique Ledo, P.O.Box 22, 

1640 Martinez - Buenos Aires
N4JR Gerard N. Rossano, Box 798 County Rd. 350, Hollywood,

AL 35752-6731
N6XQ Gregory B. Blasbalg, 53 Belle Air Dr., North Kingstown,

RI 02852
ND9M James T. Clary, Box 18095, Panama City Beach, FL 32417
ON5NT Ghislain Penny, Box 93, BE-9700 Oudenaarde
PA1AW Alex Van Hengel, Bovenkruier 18, NL-2995 CA

Heerjansdam
RW6HS Vasilij M. Kasyanenko, Box 0, 357830 Novopavlovsk, 

Stavropolskij Kraj
TA4ED Atilla Karadayi, Box 128, 07003 Antalya
TZ9A Christian Saint-Arroman, Chemin de Mousteguy, 

F-64990 Urcuit, Frankreich
UA1RJ Yuri G. Sinitso, Box 10, 160035 Volgoda
UN7ED Arkady Solunya, P.O.Box 59, Schuchinsk 021700
V51AS Frank Steinhauser, Box 2516, Swakopmund
V85SS Ambran H.M. Noor Aston, Box 138 MPC, 

Bandar Seri Begawan, BB 3577
V8BDS P.S.A. Rahaman, No.9, SPG 87-136, Darussaadah KG 

Beribi, Gadong
VE3HO Garth Allistair Hamilton, Box 1156, Fonthill,

Ontario, L0S 1E0
VP8LP Bob McLeod, PO Box 474, 75 Davis Street, Port Stanley
VR2MY Yul Kwan, Box 438, Tsuen Wan, Hong Kong
VR2OH Olivier Aubert, 145 Hong Lok Road East, Hong Lok 

Yuen, Tai Po, NT
W0HT Stephen S. Towle, 2401 Deerwood Lane, Cook, 

MN 55723
W3ADC John F. King, Box 64, Hampstead, MD 21074
WK6O Michael W. Gaude, 31941 Via Del Linda, San Juan 

Capistrano, CA 92675
XU7AAA Hiroo Yonezuka, AIYARAApartment 4B4, 260 Rama 

9 Rd, Soi 17, Japanese School, Latphaow Bangkok 1032
XU7ABN Claude Laget, P.O.Box 1373 GPO., 99999 Phnom Penh
XV2PS Pierre Siquet, Box 142, Saigon Center Post Office, 

Ho Chi Minh City
YI1IRQ Box 55072, Baghdad 12001
YN2N Octavio Miranda, Box 144, Granada
YN9H Henry Arauz Ubeda, Box 20, Jinotega
ZC4LI Steve Hodgson, 4 Nikolau Michael Street, 

5523 Dasaki Achnas
ZD7FT Peter Constantine, Box 33, Jamestown, STHL 1ZZ
ZK1JD Jim Ditchburn, Box 491, Rarotonga

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u.a. die folgenden
direkten QSL-Eingänge: 9G5A (DL4WK),
EX2M (W3HNK), EK3SA (DK6CW), TZ5A
(G3SXW), V44/EW1AR (W3HNK) und
ZD8R (N6ND); sowie übers Büro (meist via
Manager): 5R8GT, C33CT, FP/NN9K, HB0/
DJ2IA, JW0HZ, LX/DK9WE, MJ/F8CRH,
MJ/DL1WA, OD5/DJ5IW, RN3OA/HI3,
T6KBLRM, TG4/AC4LN, TI5/W7YAQ,
TN6X, UK/JA8WGG, V5/SP6IXF, VI5WCP,
VP2ETL, VP5X, W9AEB/VP9, YA7X,
YB0DPO sowie ZS1/DL7DF.
Wie VE6LB berichtet, sind die 3C2MV-Logs
nunmehr unter http://dx.qsl.net/logs/ einzuse-
hen. Direkt- und Bürokarten gehen seit Jahres-
anfang auf die Reise.
Serge, UA9LP, ist der QSL-Manager für
4L2M. Dessen Logs werden im Februar oder
März Eingang ins LoTW finden.
Duane, WV2B, hat ein Online-CY9-QSL-
Museum kreiert, dass unter www.stpaulisland.
net/cy9qslmuseum.html. zu finden ist. Wer ei-
ne St.-Paul-Island-QSL sein Eigen nennt, die
dort nicht abgebildet ist, wird gebeten, eine
Bilddatei im JPG-Format an WV2B zu senden.
Am 1.1.2006 übernahm AI4U die QSL-Mana-
gertätigkeit von VE3HO, der bisher PP5JR,
ZX5J, PT5A und PX5E betreute. ZX5J-Logs
vom CQWW SSB 2005 und dem 10-m-Contest
werden ebenso wie noch weitere PT5A-Logs
erwartet.
Die QSL-Route für R1ANC (russische For-
schungsstation „Vostok“ in der Antarktis) hat
sich kürzlich mit dem Eintreffen des neuen
OPs, Aleksej Turkeev, UA1ZCK, geändert. Die
QSL-Karten für ihn gehen über RU1ZC. 
Nando, IT9YRE, informiert, dass nunmehr 
alle QSL-Karten für die Fanning Island Akti-
vität (T32S und T32SNW) im Oktober 2005
zum Versand gekommen sind.
Top-5-QSL-Manager-Liste: John, K1XN,
sammelt erneut Stimmen und Meinungen, um
den „QSL-Manager des Jahres 2005“ heraus-

zufinden. Zeit für Nominierungen ist nur noch
bis Ende Januar. Senden Sie ihre Liste mit fünf
ihrer Meinung nach gut arbeitenden QSL-Ma-
nagern an golist@golist.net. Weitere Informa-
tionen stehen auf http://golist.net.
RW6HS beantwortet QSL-Karten für die 
kasachischen Sonderstationen UP1SAT und
UP2SAT ebenso wie für UP3SAT (UN7BF),
UP4SAT (UN7BD), UP5SAT (UN7BM) und
UP0SAT (UN0B). Anfragen gehen direkt an
Vasilij M. Kasyanenko, P.O. Box 0, 357300,
Novopavlovsk, Stavropolskiy kr., Russia.
Als QSL-Manager für die Leuchtturmaktivitä-
ten von UU9JWM/p fungiert UT5JDS. Etwai-
ge E-Mail-Anfragen für Bürokarten gehen an
uu9jwm@ua.fm.
Joe, WD0M (ex WL7M), berichtet von Irrita-
tionen bezüglich WL7M. QSL-Anfragen für
QSOs nach dem 18.6.2005 gehen direkt an
WL7M: John Pfiefer (ex-KL0WN), Soldotna,
Alaska. Anfragen bis April 2003 bearbeitet da-
gegen noch WD0M. 

Charlie, W0YG, erhielt inzwischen jede Men-
ge QSLs für VK9XG, konnte jedoch nicht alle
bis Anfang Januar beantworten. Bis Anfang
Februar ist er aus beruflichen Gründen nicht zu
Hause. Die aus Europa georderten VK9CG-
Karten sind noch auf dem Weg. SASEs sollten
mindestens 1 (neues) IRC bzw. US-$ 1 bein-
halten (siehe FA 1/06, S. 109).

Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO
und DL7VEE.

Mamuka, 4L2M, stellt seine Logs ins LoTW

http://dx.qsl.net/logs/
http://golist.net
http://www.stpaulisland.net/cy9qslmuseum.html
mailto:golist@golist.net
mailto:uu9jwm@ua.fm
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Eine Überschrift in der Ausgabe 12/05 des
FUNKAMATEUR machte mich neugierig.
Unter der Rubrik Sat-QTC war zu lesen:
„SSTV als integraler Teil auf der ISS“. Slow
Scan Television an Bord der Internationalen
Raumstation ISS?

■ SSTV aus dem Weltall
Schon sah ich in meiner Phantasie die schöns-
ten Bilder aus dem Weltall auf meinem heimi-
schen PC-Monitor. Mit großem Interesse las
ich den kurzen Bericht, der auch einen Link auf
eine Seite im Internet enthielt [1]. 
Da mich das Thema faszinierte, besuchte ich
die angegebene Homepage und fand dort aus-
führliche Informationen sowie Verweise auf
weitere Seiten im Internet. Für Leser, die eben-

falls an Raumfahrt, Satellitenfunk und an der
Betriebsart SSTV interessiert sind, möchte ich
die zum Thema gefundenen Informationen zu-
sammengefasst wiedergeben.
Zu meinem Bedauern musste ich während mei-
ner Recherchen feststellen, dass ich in nächster
Zeit doch keine Livebilder von der ISS  emp-
fangen kann. Es stellte sich heraus, dass für die
Zukunft zwei unterschiedliche SSTV-Projekte
an Bord der ISS geplant sind.
Bei einem der beiden Projekte mit Namen
„SpaceCam“ handelt es sich um Vorhaben, 
bei dem SSTV-Bilder zur ISS gesendet und 
von der ISS empfangen werden können. Der 
genaue Starttermin für dieses Vorhaben wird
leider erst Anfang 2006 bekannt gegeben.
Das zweite Projekt an Bord der Internationalen
Raumstation läuft unter dem Namen „SuitSat“. 

■ Wohin mit dem Müll?
Wie jeder Haushalt auf der Erde muss sich
auch die Besatzung der ISS mit dem Problem
der Müllentsorgung beschäftigen. Dabei bieten
sich im Weltall zwei Möglichkeiten an: entwe-
der den Müll an Bord einer Progress-Raumfäh-
re zurück zur Erde schicken oder ihn vor die
Türe kippen, sprich in den Weltraum entlassen.
Seit geraumer Zeit befindet sich ein ausgedien-
ter russischer Orlan-Raumanzug an Bord der
ISS, den es zu entsorgen gilt. Wegen seines
fortgeschrittenen Alters und dem damit ver-

bundenen Risiko soll dieser Anzug nicht mehr
für Außeneinsätze im Weltall verwendet wer-
den. Dieser Umstand brachte das russische
ARISS-Team [2] auf eine Idee.
Während eines gemeinsamen Symposiums der
AMSAT [3] und der ARISS im Oktober 2004 
machte das Team unter der Leitung von Sergei
Samburov, RV3DR, den Vorschlag, den ausge-
dienten Raumanzug für ein außergewöhnliches
Amateurfunk-Projekt einzusetzen. Das ARISS-
Team schlug vor, in den Anzug eine komplette
Amateurfunkstation zu integrieren, die selbst-
tätig in einem festen Zeitraster SSTV-Bilder
und Sprachmeldungen aussenden sollte.
Der unbemannte Raumanzug samt aktivierter
Funkstation sollten dann von der Besatzung der
ISS in das Weltall entlassen werden. 

Ausgiebig wurde die Idee von beiden Organi-
sationen im Verlauf des Symposiums disku-
tiert. Am Ende einigte man sich darauf, das
Projekt  „Radio Sputnik“ ins Leben zu rufen.
Als Projektleiter wurde A.P. Alexandrov von
der RSC Energia [4] ernannt.
Auf der US-amerikanischen Seite sollte Lou
McFadin, W5DID, die Entwicklung der erfor-
derlichen Hardware leiten und Steve Bible,
N7HPR, den Bau der Elektronik betreuen.

■ Bilder, Sprache, Telemetrie
Im Juni 2005 begann die ARISS damit, an
Schulen auf der ganzen Welt um Unterstützung
für das Projekt zu werben. Die Schüler wurden
aufgefordert, Bilder und Mitschnitte von ge-
sprochenen Grußbotschaften an die ARISS zu
schicken.

Weltweit folgten fast 200 Schulen dem Aufruf
und ließen der ARISS ihre Beiträge zukom-
men. Schüler aus Japan, Europa, Russland, 
Kanada, USA, Südamerika und Afrika betei-
ligten sich an der Aktion. Es folgte die Digita-
lisierung und Abspeicherung aller eingegange-
nen Beiträge auf CD-ROM.

Die auf dieser CD-ROM befindlichen Daten
werden in der aktiven Phase von SuitSat in
Form von Sprachnachrichten und SSTV-Bil-
dern ausgestrahlt.
Neben den Grußbotschaften der Schüler wird
SuitSat auch seine Telemetrie-Daten zur Erde
funken. Die Aussendung der Daten mit Infor-
mationen über Temperatur, Batteriespannung
und „Mission Elapsed Time“ (MET in Minu-
ten) erfolgt in englischer Sprache.

■ SuitSat und seine Hardware
Herzstück der im Raumanzug installierten
Hardware ist ein 2-m-FM-Handfunkgerät TH-
K2 von Kenwood. Für eine verbesserte  Wär-
meabstrahlung während des Sendebetriebes
wurde der Transceiver in einer eigenen Alumi-
niumbox installiert. Da die Spannungsversor-
gung direkt aus einer 28-V-Batterie im Raum-
anzug erfolgt, wurde der zum Funkgerät
gehörige Batterieblock vor dem Einbau in die
Box entfernt.
Um mit der begrenzten Batterieladung einen
möglichst lang andauernden Betrieb von Suit-
Sat zu gewährleisten wurde die Sendeleistung
des Transceivers auf 500 mW begrenzt.
Aus dem gleichem Grund und um die Wärme-
abstrahlung zu minimieren, wurde der Sende-
zyklus auf 20 s mit einer nachfolgenden Pause
von 30 s festgelegt.
Die Steuerung des Handfunkgerätes und die
Ausgabe der gespeicherten Sprachmeldungen
sowie Telemetriedaten übernimmt ein Mikro-
controller des Typs PIC18F8722.
In einer gemeinsamen Box befinden sich der
Controller, ein EMV-Filter, ein Temperatur-
Sensor sowie auch der 1-MB-Speicherchip, in
dem die Daten der aufgezeichneten Sprach-
meldungen und der SSTV-Bilder hinterlegt
sind.
Ein DC/DC-Spannungsumsetzer, der aus der
im Raumanzug befindlichen 28-V-Spannung
für den Transceiver geeignete 12 V liefert, ist
ebenfalls in dieser Box untergebracht.
Um eine Gefährdung der Astronauten beim
Aussetzen von SuitSat auszuschließen, wird
der Transceiver zeitverzögert aktiviert. Dazu
müssen von der Besatzung drei Kippschalter
umgelegt werden. 
Anschließend wird ein Astronaut SuitSat ins
Weltall stoßen. Nach 8 min schaltet sich selbst-

Raumstation ISS: Slow Scan
Television aus dem Weltall

Teilansicht des fertig bestückten Raumanzugs

Ansicht des SuitSat-Controller Boards

Ansicht des Helms 
des ausgedienten
Raumanzugs
mit montierter 
Antenne und 
Schalt-Box
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tätig die Stromversorgung des Transceivers ein.
Nach weiteren 8 min beginnt das Funkgerät
dann mit dem Sendebetrieb. Die Kippschalter
sind in einer Schaltbox untergebracht, die am
Helm des Raumanzugs befestigt ist. 
Ein Haltegriff am Bauch des Raumanzuges soll
dem Astronauten das Transportieren und Ab-
stoßen von SuitSat erleichtern. Als Antenne
dient eine Vertikal-Antenne für das 2-m-Band,
die auf dem Helm montiert ist.

■ Die Aussendung
Die auf der CD-ROM gesicherten Sprachnach-
richten und SSTV-Bilder wurden in das For-
mat ADPCM (Adaptive Pulse Code Modula-
tion) kodiert und anschließend in den seriellen
1-MByte-Speicherchip geladen.
SuitSat wird auf der Downlink-Frequenz von
145,990 MHz in der Modulationsart FM sen-
den. Die Ausgabe der Stationskennung erfolgt
mit den gesprochenen Worten: „This is SuitSat 1
– Amateur Radio Station RS0RS“. Es folgt 
die Grußbotschaft eines Schülers, die maximal
20 s dauern soll. Anschließend gibt es eine Sen-
depause von 30 s. Danach sendet SuitSat ein
SSTV-Bild sowie seine Telemetriedaten. Die
Ausstrahlung des kompletten Durchgangs wird
etwa 8 min andauern. 
Die farbigen Bilder sendet SuitSat im SSTV-
Format ROBOT36. Die Ausstrahlung eines
kompletten Bildes nimmt etwa 36 s in An-
spruch.

■ Die Zeit drängt
Bereits im September 2005 transportierte eine
Progress-Raumfähre alle erforderlichen Teile
für SuitSat zur Internationalen Raumstation.
Nachdem am 10.9.05 der Transporter an die
ISS angedockt hatte begann die Besatzung mit
den Vorbereitungen zum Projekt SuitSat. 
Nach den jüngsten Planungen soll SuitSat am
2.2.06 von der ISS-Besatzung in das Weltall
entlassen werden. Man rechnet damit, dass die
„an Bord“ von SuitSat befindlichen Batterien
danach für etwa eine Woche ausreichend Strom
liefern können. 
Die aktive Phase von SuitSat wird sich somit
auf diesen kurzen Zeitraum beschränken. We-
gen fehlender Triebwerke wird sich SuitSat
nach dem Aussetzen in das Weltall allmählich

der Erde nähern, um nach etwa sechs Wochen
in die Erdatmosphäre einzutreten und zu ver-
glühen.
Da sich der Betrieb von SuitSat auf nur wenige
Tage beschränkt, empfiehlt sich, schon jetzt die
nötigen Vorbereitungen für den Empfang zu

treffen. Ein 2-m-FM-Handfunkgerät oder ein
Handscanner in Verbindung mit einer Vertikal-
antenne sollte ausreichen, um die Sprachaus-
sendungen von SuitSat zu empfangen. Voraus-
setzung ist allerdings, dass man die genauen
Zeiten des 10 min andauernden Überflugs von
SuitSat kennt. Hierbei hilft z.B. das Satelliten-
Trackingprogramm Nova [4]. In dem verbrei-
teten Logprogramm LOGGER32 [5] ist eben-
falls ein Programmmodul für das Satelliten-
Tracking enthalten.
Beide Programme benötigen für die Berech-
nung der Überflugzeiten die aktuellsten Kep-
ler-Daten. Diese stehen unter [6] kostenlos zur
Verfügung.

■ Der richtige Einstieg
SuitSat bietet die ideale Gelegenheit, die ersten
Erfahrungen mit dem Satellitenfunk zu sam-
meln. Die Ansprüche an die Empfangsanlage

sind nur gering und bei Interesse können sogar
die ersten SSTV-Bilder aus dem Weltall emp-
fangen werden.
Noch ein Tipp für Bastler: bei [8] gibt es für
wenig Geld fertige Leitungen, die an den 
Enden mit 3,5-mm-Klinkenstecker (AVK119)
oder mit Mini-DIN-Stecker (AK323) bestückt
sind.
Jeweils den Stecker an einem Ende abschnei-
den und die richtigen Leitungsenden an einen
NF-Übertrager löten – schon ist die potenzial-
freie Verbindungsleitung zwischen Funkgerät
und PC-Soundkarte fertig. Den passenden
Übertrager gibt es übrigens im FUNKAMA-
TEUR-Shop (Art.-Nr. 69-1200).
Abschließend möchte ich mich bei Frank,
KA3HDO, und Steve, N7HPR, für die Bereit-
stellung von Fotos und Informationen zu Suit-
Sat bedanken. Steve leitete auf US-amerikani-
scher Seite das Entwicklungsteam für die Suit-
Sat- Elektronik; Frank ist Vizepräsident der
AMSAT für bemannten Raumflug und Vorsit-
zender der ARISS. Gerhard Bock, DF8HQ

df8hq@qsl.net
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Das alles ist im bzw. am Raumanzug unterzu-
bringen. 

Ansicht der kompletten SuitSat-Hardware (ohne
Antenne) Fotos: RV3DR (3); W5DID (2)

Erlebnis WWDX
Seit einiger Zeit besitzen wir ein eigenes Con-
testgelände mit separatem Shack. Zum CQWW
DX 2005 Contestwochenende besorgten wir für
die Conteststation DP5P des OV-E 33 Winsen
(www.amateurfunk-winsen.de) eine neue Verti-
kalantenne. Angeschafft wurde eine Supernova
aus dem Hause Thiecom. Die Antenne besitzt
zwei Elemente (Fiberglas) mit je 6,75 m Länge.
Die beiden Strahler sind mit zwei Leitungen in
einem Anpasskasten mit PL-Anschluss zusam-
mengeführt.
Die Antenne war schnell aufgebaut und fand auf
einem 10-m-Teleskopmast ihren Platz. Als PA
kam eine 811 H mit etwa 700 W zum Einsatz.
Die Antenne funktionierte von 80 bis 10 m (teil-
weise ohne Tuner). Es sollten jedoch noch wei-
tere Überraschungen folgen. Am Tag funkten wir
viel auf 15 und 20 m, bei recht mäßigen Bedin-
gungen. Auf 20 m ließ sich ganz Europa sowie
einige andere Kontinente erreichen. Gegen
Abend verfolgten wir das Contestgeschehen auf
40 und 80 m. Speziell auf 40 m fanden etliche
asiatische Stationen den Weg ins Log.   
Dann der Wechsel auf 160 m – wir hörten Euro-
pa, Afrika sowie viele Stationen aus Russland.
Der Versuch, die Antenne mit dem eingebauten
Tuner des TS-2000 auf 160 m anzupassen, funk-
tionierte auf Anhieb. Bis Mitternacht gelangen
etliche QSOs mit 19 DXCC-Gebieten. In den
folgenden Stunden kam es auf 40 m zu vielen
Kontakten in die USA und nach Kanada. Später
gaben sich rare DX-Stationen, vor allem aus der
Karibik, die „Klinke in die Hand“.  

Als es langsam hell wurde, kamen die ersten Sta-
tionen auf 20 m durch. Es ging erneut nach ganz
Europa. Danach öffnete das Band Richtung 
Asien – erst die Mongolei und Hong Kong, dann
China gefolgt von Japan.
Gegen 1000 UTC machten wir Schluss und bau-
ten ab. Mitnehmen konnten wir jede Menge  Er-
fahrungen sowie viele neue DXCC-Gebiete. Ins-
gesamt verhalf uns die Antenne zu 56 neuen Län-
dern auf 40, 20 neuen auf 80 sowie 20 neuen
DXCC auf 160 m. Auch die Gesamt-QSO-Zahl
ließ sich sehen. Ich selbst konnte meinen DXCC-
Stand um fünf neue Gebiete auf 176 (seit 2003)
verbessern. 

Matthias Hüte, DD9HK; www.dd9hk.de

Unsere neue Antenne, die Supernova  Foto: DD9HK

http://www.amateurfunk-winsen.de
http://www.marexmg.org/fileshtml/sstvlinkpage.html
http://www.ariss-eu.org
http://www.amsat.org
http://www.energia.ru/english/
http://www.nlsa.com
http://www.kc4elo.com/
http://www.space-track.org/perl/login.pl
http://www.reichelt.de
http://www.dd9hk.de
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz
Försterweg 8, 
09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ Termine 2006
Für die SOTA-Wanderungen haben wir fol-
gende Wochenenden geplant: 22. bis 24.4.
Frühjahrswanderung; 10./11.6. Sommerwan-
derung mit Aktivitätswochenende; 30.9./1.10.
Herbstwanderung und vom 16. bis 17.12.2006
die  Winterwanderung.
Die 3. Thüringer Bergtage finden als Früh-
jahrs- am 1.4. und als Sommer-TBT am
26.8.2006 statt. Die Ausschreibung dazu findet
Ihr unter www.bergfunker.de.
Eine SOTA-Präsentation findet zur AJW-Re-
feratstagung (24. bis 26.3.2006) statt. Berg-
und Portabelfunken ist auch Thema des Tref-
fens Amateurfunk Erzgebirge in Börnichen
am 14.10.2006

■ Bonusperiode
Innerhalb der Bonusperiode werden zusätzli-
che drei Punkte für Aktivierer vergeben. Diese
erhält man, wenn innerhalb der Periode (DL-
Mittelgebirge: 1.12. bis 15.3., Alpen: 1.12. bis
31.3.) bei Temperaturen unter 0 °C Berge höher
als 500 m (Mittelgebirge) bzw. 800 m ü. NN
(Alpen) aktiviert werden. 
Die Bonuspunkte muss man nicht extra einge-
ben, die Datenbank erkennt den Zeitraum und
die Gipfelhöhe der Aktivierung und vergibt die
Zusatzpunkte automatisch. Ein Grund für die
Vergabe der Bonuspunkte ist u.a., dass eine
Winteraktivierung unter schwierigeren Bedin-
gungen gegenüber den übrigen Jahreszeiten
durchzuführen ist.

■ Winterwanderung Dezember 2005
Wie bereits 2004, so spielte auch im vergange-
nen Dezember das Wetter eine entscheidende
Rolle bei der Durchführung der Winterwande-
rung am 17. und 18.12.2005. Trotz der Stürme
mit Orkanstärke und dem darauf folgenden
Schneefall wurden viele Berge aktiviert, in
Thüringen z.B. die Katzenburg (DL/TH-084)
durch Klaus, DL5ZL, und Reinhard, DL5ZA.
Sie schrieben: „Hat mal wieder Spaß gemacht,
im Schnee QRV zu sein. Doch Kurzwelle auf
40 und 20 m funktionierte, quarzgesteuert,
nicht. 7030 belegte eine starke RTTY-Station
und auf 7060 kHz war auch nichts zu machen.
Besser ging es dann auf 2 m in SSB und FM.
Insgesamt hat jeder von uns 13 QSOs zu Stan-
de gebracht.“
In der Rhön und im Hochsauerland war Wolf-
gang, DH3ZK, unterwegs: „Die SOTA-Win-
terwanderung führte mich am 17.12. in die 
verschneite Rhön und am 18.12.2005 in das
Hochsauerland. Die Temperatur betrug etwa  
-3 °C. Nicht das Wetter, sondern die vereisten
Straßen bereiteten uns die meisten Sorgen und
Hindernisse. In der Rhön aktivierte ich den Kö-
nigsberg (DL/HE-303) und den Teufelstein
(DL/HE-021). Dort findet man den Parkplatz
für Wanderweg 3 zum Königsstein, Laufzeit et-
wa 45 min. 

Am Sonntag führte uns der Weg in das
Hochsauerland nach Winterberg. Wer sich die
Gipfelliste von NRW genau anschaut, stellt
fest, dass dieses Gebiet nicht nur ein Paradies
für Skifahrer ist. In den Locatorfeldern rund
um Winterberg findet man jede Menge Berge
höher als 650 m ü. NN. Eisiger Wind begrüßte
uns am Parkplatz Kreuzberg. Von hier führen
mehrere Wege über die Gipfel bis zur Ortschaft
Hesborn. Vom Lagerstein (DL/NW-033) und
Katerkopf (DL/NW-032) machten wir auf 
40 m Betrieb.“

In NRW waren am 18.12.2005 auch Thomas,
DH1TS, und Gerd, DK1KBB, unterwegs: Als
Ziel hatten sie die Löwenburg (DL/NW-001)
auserkoren: „Mit Bollerwagen meisterten wir
alle Steigungen. Oben angekommen, erwartete
uns ein heftiger Schneesturm, die letzten 
Treppen des Aufstieges waren gefährlich glatt.
Aus Sicherheitsgründen schraubten wir unsere 
Erwartungen zurück. Deswegen verzichteten
wir auf den Aufbau der Kurzwellenantenne und
arbeiteten auf 2 m mit einer HB9CV.“
In Rheinland-Pfalz machte sich am Sonntag
früh Jörg, DO1DJJ, auf den Weg zum Döhm-
berg (DL/RP-010). In Sachsen waren u.a. Mat-
thias, DL1JMS (Kleiner Bärenstein, DL/SX-
078) und DL2HSC unterwegs. Ich nutzte die
Möglichkeit, neu gelistete Berge zu aktivieren
und konnte von Scheffelsberg (DL/SX-151),
Götzhöhe (DL/SX-154) und Goldkrone
(DL/SX-165) insgesamt 25 QSOs führen.

■ Ergänzung
Bei der Ermittlung der Aktivitäten in den
Distrikten im QTC 1/06 ist mir T (Schwaben)
abhanden gekommen. In Schwaben konnte 
ich vier Aktivierer zählen. Ich hoffe, die OMs 
sehen mir den Fehler nach.
Danke für die Informationen an DH3ZK,
DL1JMS, DL3MAV, DO1DJJ, DK1KBB,
DL5ZL und DL5ZA.

Matthias, DL1JMS, auf dem Bärenstein   
Foto: DL1JMS

Frequenzen (kHz), auf denen sich
QRP-Stationen treffen

CW: 1843, 3560, 7030, 10 106, 14 060, 

18 096, 21 060, 24 906, 28 060, 144 060

SSB: 3690, 7090, 14 285, 21 285, 144 285

FM: 144 585

SSB-QRP-Netz 
Donnerstags 1830 ME(S)Z auf 3,620 MHz

SWL-QTC 
Bearbeiter: Andreas Wellmann
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
DL7UAW@DB0GR
E-Mail: Andreas.Wellmann@t-online.de

■ Morseübungsprogramm 
Unter der Adresse http://justlearnmorsecode.
com ist im Internet ein weiteres Morseübungs-
programm zu finden (FA berichtete). Sigurd,
LB3KB, hat das Programm Just Learn Morse
Code entwickelt und stellt aktuell die Version
1.22 bereit. Das Programm verfügt über eine
englische Hilfedatei, ist aber auch ohne deren
Studium intuitiv zu bedienen. So können so-
wohl einzelne Buchstaben, Zeichen, Betriebs-
abkürzungen oder Q-Gruppen, als auch kom-
plette Texte geübt werden. Das Programm
„liest“ beliebige txt-Dateien ein und gibt deren
Inhalt im Morsecode wieder aus. Die Telegra-
fieausgabe wird über den Play-Button gestar-
tet. Wer sich seine Trainingseinheiten für einen
mobilen Player aufbereiten möchte, braucht
dafür nur den Record-Button zu aktivieren. 

Der ausgegebene Text wird danach als Wav-
Datei auf dem Rechner abgelegt. Wem die
Wav-Datei zu groß ist oder wer nur MP3-Da-
teien auf seinem Player wiedergeben kann, der
muss über ein zusätzliches Programm die Wav-
Datei in das MP3-Format umwandeln. Hier
bietet sich beispielsweise das Freeware-Pro-
gramm CDex an, das auf diversen Zeitschrif-
ten-CDs zu finden ist. Die Suchmaschine
„Google“ kann mit diesem Begriff auch etwas
anfangen und liefert prompt den Link zu einer
Downloadmöglichkeit der aktuellsten Version. 

■ Morsekurs auf CD
Wer nicht nur mit reinen Übungstexten die 
Telegrafielektionen erlernen möchte, sondern
auch noch durch einen Trainer mündlich „be-
gleitet“ werden will, sollte einmal auf die 
Homepage von Gerhard, DJ1KN, schauen. 
Gerhard, der seit 56 Jahren mit dem Amateur-
funk verbunden ist und seit 26 Jahren auch den
Bremen-Rundspruch verliest, hatte bereits
mehrfach einen Morsekurse auf dem 2-m-Band
ausgestrahlt. Der Morsekurs umfasst 20 Lek-
tionen von jeweils 25 min Dauer. Zusätzlich
gibt es  28 Übungen à 12 min. Dieser Kurs, der
auf Tonband im Archiv schlummerte, wurde
nun in das MP3-Format konvertiert und findet
bequem auf einer CD-ROM Platz. Wer sich für
diese CD interessiert, findet auf der Homepage
www.mydarc.de/dj1kn/ die Kontaktmöglichkei-
ten zu Gerhard.

Intuitive Bedienung bei Just Learn Morse
Screenshot: DL7UAW

http://justlearnmorsecode.com
http://www.bergfunker.de
http://www.mydarc.de/dj1kn/
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QRP-QTC
Bearbeiter: Peter Zenker
DL2FI@DB0GR
E-Mail: DL2FI@dl-qrp-ag.de
Saarstr. 13, 12161 Berlin

■ QRP-Technik
Überall sind die QRP-Entwickler fleißig damit
beschäftigt, nützliche Kleinigkeiten für unser
Hobby zu entwickeln, sodass ich mich in die-
sem QTC ausführlich mit der Technik beschäf-
tigen kann. Besonders gefragt sind ja nach wie
vor Zubehöre aus dem Bereich der Messtech-
nik, die uns den erfolgreichen Aufbau unserer
Geräte erleichtern. Elecraft, bekannt durch den
Spitzentransceiver K2 sowie die kleineren 
Portabelgeräte K1 und KX1, hat inzwischen 
einige wirklich hervorragende Bausätze heraus-
gebracht, die sich im praktischen Gebrauch bes-
tens bewähren. Am interessantesten erscheinen
mir der Signalgenerator- und S-Meter-Kali-
brierbausatz XG1 bzw. XG2. Die Elecraft-Ent-
wickler haben es geschafft einen einfachen,
quarzgesteuerten Generator, der auf 40 m
(XG1) oder auf 80, 40 und 20 m mit hervorra-
gender Genauigkeit (typisch 1 dB) wahlweise
50 µV und 1 µV abgibt. Besonders erstaunt hat
mich, dass auch das 1-µV-Signal ohne zusätzli-
che Abschirmmaßnahmen reproduzierbar und
überprüfbar eingehalten wird. 
Mit den Generatoren und einem AC-Multimeter
ist z.B. die Bestimmung der Grenzempfindlich-
keit eines Empfängers auf dem jeweiligen Ama-
teurband kein Problem, man kann ein S-Meter
damit kalibrieren oder einen Eigenbauempfän-
ger damit abgleichen. Auch die schnelle Über-
prüfung eines Flohmarktschnäppchens vor Ort
ist gut möglich, da sich beide Generatoren dank
Batteriebetrieb und Zigarettenschachtelgröße
überall hin mitnehmen lassen. 
Neben den Signalgeneratoren sind auch der
Rauschgenerator und der Richtkoppler erwäh-
nenswert. Der Rauschgenerator, der bis in den
UKW-Bereich ein stabiles, gleichmäßiges Rau-
schen liefert, eignet sich hervorragend zum Ab-
gleich von Eigenbau-Quarzfiltern, Bandfiltern,
Tiefpässen usw. Der Richtkoppler lässt sich je
nach Beschaltung für QRP- und QRO-Sender-
Messungen einsetzen.
Das neue Dip-Meter DipIT der DL-QRP-AG,
wieder eine Entwicklung von Peter Solf,
DK1HE, ist mittlerweile serienreif. In der nächs-
ten Ausgabe des FUNKAMATEUR erscheint
eine ausführliche Beschreibung. Vorab seien die
herausragenden Eigenschaften, die inzwischen
in einer kleinen Betaserie überprüft werden
konnten, erwähnt: Durch ein völlig neues Kon-
zept erreicht der Dipper eine bisher nicht be-
kannte Empfindlichkeit. Ein Schwingkreis kann
ohne weiteres auch aus einer Entfernung von 
50 cm gemessen werden, was der Verschiebung
der Resonanzfrequenz entgegen wirkt. Der inte-
grierte Resonanz- und Überlagerungsfrequenz-
messer macht in Zusammenarbeit mit dem inte-
grierten fünfstelligen Frequenzzähler auch die
selektive Messung an Oszillatoren, Mischern
und Senderbandfiltern möglich. 
Damit man nicht nur über die lose Kopplung
mittels der Dipperspule sondern auch an defi-
nierten Stellen innerhalb eines Gerätes messen

kann, verfügt der Dipper über einen Tastkopf-
eingang sowie einen eigenen Mischer, was ihn
im Prinzip zu einem nich selektiven Direkt-
überlagerungsempfänger über den vollen Fre-
quenzbereich von 1 bis 45 MHz macht. Für den
UHF- und VHF-Bereich wird zur Vermeidung
fauler Kompromisse bei der Oszillatorgestal-
tung an Stelle der Spule ein extra VHF- bzw.
UHF-Oszillator mit eigener Platinenspule ein-
gesetzt.
Andreas, DL4JAL, hat für QRPproject seinen
Mosquita DDS-VFO zum DL-QRP-AG UniDDS
weiterentwickelt. Die komplette Steuer- und
Frequenzerzeugungseinheit ist auf einer Platine
in der Größe des 2-×-16-Zeichen-LCD unterge-
bracht, die als Sandwich rückseitig auf das Dis-
play gesteckt wird. Um auch SMD-Muffeln den
Aufbau des UniDDS zu ermöglichen, ist die 
eigentliche DDS-Einheit zusammen mit dem
Clock-Oszillator steckbar ausgeführt, was es er-
möglicht, den Bausatz auf Wunsch mit einem
fertig aufgebauten und geprüften DDS-Teil zu
liefern. 
Den DL-QRP-AG UniDDS gibt es in zwei Aus-
führungen, die sich im Frequenzbereich unter-
scheiden: UniDDS1 kann von 1 bis 10 MHz und
UniDDS2 von 1 bis 20 MHz betrieben werden.
Die Stromaufnahme für die Version 1 beträgt 
inklusive Display etwa 15 mA, die Version 2
benötigt weniger als 25 mA. 
Beiden Varianten gemeinsam ist der Betrieb als
Doppel-VFO mit RIT, XIT und SPLIT. Die ZF
kann wahlweise getrennt für TX und RX addiert
oder subtrahiert werden, ein Keyer mit Tempo-
Verstellung über Potentiometer ist genau so ein-
gebaut wie ein S-Meter, ein SWR-Meter und ein
Leistungsmesser. Als Schmankerl lässt sich auch
noch der Scan-Betrieb aktivieren. Die Frequenz-
einstellung erfolgt über einen Drehgeber, die
Schrittweite beträgt wahlweise 10, 50 Hz und 
1 kHz, die eingestellte Schrittweite wird im Dis-
play durch Weglassen der entsprechenden Stel-
len angezeigt. 
Von Cumbria Designs (www.cumbriadesigns.
co.uk/) in England gibt es neu den Bausatz für
einen „Huff and Puff Oszillator“-Stabilisierer
auf PIC-Basis. Die X-Lock genannte Baugrup-
pe kann Signale zwischen einigen kHz und 50
MHz verarbeiten und stabilisiert sie in 10-Hz-
Schritten, wobei das zu stabilisierende Oszilla-
torsignal zwischen 100 mV und 1 V (RMS) be-
tragen darf. Die Baugruppe befindet sich auf
einer 36 × 61 mm großen Platine, die Versor-
gungsspannung kann 10 bis 16 V betragen.
Der beliebte Elecraft KX1-Transceiver bekommt
zusätzlich zu den bereits vorhandenen Bändern
(40, 30 und 20 m) eine Erweiterung auf das 
80-m-Band. Damit erfüllt Elecraft den Wunsch
vieler KX1-Fans, die immer wieder nach dieser
Variante gefragt haben. Damit alles in das glei-
che Gehäuse passt, mussten die Entwickler ent-
gegen ihrer bisherigen Philosophie SMD-Bau-
teile einsetzen, die allerdings bereits werkseitig
aufgelötet sind, sodass nur zwei Teile aufzulöten
sind. Das entspricht dann ja nicht unbedingt der
Bausatzphilosophie, aber in diesem Fall heiligt
der Zweck sicher die Mittel, wenn es darum
geht, auf 80 m QRV zu werden. 
Das Tiefpassfilter für das 80-m-Band wird
huckepack auf die vorhandenen Tiefpässe auf-
gesetzt, die Firmware ist um die 80-m-Funktio-
nen erweitert. Laut Elecraft soll die Erweiterung

ab März verfügbar sein, ich warte zurzeit auf die
Post, die mir die Teile für einen Prototypen
bringt, da ich erneut als Feldtester mitmache, um
mir ein eigenes Bild machen zu können.
Die erste Serie des BCR-Blue Cool Radio der
DL-QRP-AG wurde kurz vor Weihnachten aus-
geliefert. In der Zwischenzeit sind etliche Funk-
amateure nach Überwindung einiger Anlaufpro-
bleme mit dem Gerät QRV – das Echo reicht
von super bis exzellent. 
Die Sender erzeugen nach einer kleinen Modifi-
kation gegenüber den Beta-Geräten, die bedingt
durch Bauteile-Streuung notwendig wurde, jetzt
reproduzierbar alle mindestens 5 W von 7 bis 
18 MHz. Am meisten Arbeit hat die Beseitigung
von Huth-Kühn-Schwingungen im ZF-/BFO-
Bereich gemacht, die bei Beta-Geräten nicht
auftraten. 
Ursache war eine Drossel im BFO, die eine viel
zu hohe Güte aufwies. Auf diese Weise rächt es
sich, wenn man Beta-Geräte mit einer SMD-
Drossel aufbaut, die Serienbausätze dann aber
mit einer SMCC-Drossel bestückt. Unterm
Strich hat sich aber bei der ersten Serie schon
gezeigt, dass das BCR nach Beseitigung dieser
Anfangsprobleme wirklich nachbausicher ist
und zu den besten QRP-Geräten gehört, die zur-
zeit als Bausatz zu bekommen sind.

■ Erst Mini-Paddle, nun Mini-Handtaste
Die OMs aus Ulm haben ganz frisch als Ergän-
zung zu ihrem bekannten Mini-Paddle im glei-

chen Design eine Handtaste entwickelt. Auch
bei der PKK (Palm Portable Key) genannten 
Taste lässt sich wie schon beim Paddle die Me-
chanik zum Transport in das Gehäuse versen-
ken. Mehr Informationen zum PKK unter www.
qrpproject.de/ppkdl.html.

■ Technik-Diskussion
Unser Internet-QRP-Forum www.qrpforum.de
hat sich inzwischen zu einem beliebten Treff-
punkt entwickelt. Momentan sind bereits fast
600 Teilnehmer fest eingetragen, dazu kommen
noch etliche Gäste, die das Forum sporadisch
besuchen. 
Das Archiv umfasst bisher etwa 4000 Text-
beiträge aus allen Bereichen des Selbstbaus im
Amateurfunk, der Antennentechnik sowie an-
derer Amateurfunk-Bereiche. Eine große Zahl
der fest eingeschriebenen Foren-Mitglieder
weist im persönlichen Profil aus, dass sie sich
erst auf dem Weg zur Lizenz befinden. Ich wer-
te das als Hinweis darauf, dass wir im Forum
die richtige Art der Ansprache gefunden haben,
sodass auch Newcomer dort mit ihren Fragen
und Antworten eingebunden sind.

Mini-Handtaste PKK (Palm Portable Key)

http://www.cumbriadesigns.co.uk/
http://www.qrpproject.de/ppkdl.html
http://www.qrpforum.de
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UKW-QTC
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
DL7YS@DB0BLO

Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Wolfgang Bedrich, DL1UU 
Redaktion FUNKAMATEUR, 
Berliner Straße 69, 13189 Berlin
E-Mail: qtc@funkamateur.de

■ 3A/PA2CHR mit Funkbetrieb
aus Monaco

Es gibt wenige europäische Länder, die auf 
144 MHz ähnlich rar sind wie Monaco. In die-
sem Zwergstaat am Mittelmeer kommt neben
einer gegen Null tendierenden Dichte an
UKW-Funkamateuren noch die sehr ungünsti-
ge Topografie hinzu, die Direktverbindungen
auf 2 m dorthin extrem erschwert: Richtung
Norden geht es steil bergauf, sodass an tropo-
sphärische Verbindungen gar nicht erst zu den-
ken ist. 

Selbst Meteorscatter stellt eine große Heraus-
forderung dar, muss man doch die Antenne
schätzungsweise 25° vertikal anstellen, um
nicht direkt in die Berge zu strahlen. Durch die-
se Elevation wird die maximale Reichweite
schnell auf Bereiche von bis zu 1500 km be-
grenzt.
Und trotzdem überraschte Chris, PA2CHR, die
UKW-Gemeinde beim Geminiden-Schauer
2005 mit ebendiesem unerwarteten DXCC.
Während einer Geschäftsreise nach Südfrank-
reich hatte er ein paar Tage frei und entschied
sich, einmal die aktuelle UKW-Lage in 3A zu
sondieren; zusammen mit Jürgen, PE1LWT,
war er bereits während der Leoniden im 
November 1999 dort QRV gewesen. Damals
glückte wegen der unerwartet schwachen Leo-
niden nur die vergleichsweise magere Zahl von
15 MS-QSOs.
Beim Sondieren sollte es nicht bleiben: Am
12.12.2005 stellte Chris seinen Wagen im Ha-
fenbereich ab, baute eine 10-Element-Yagi auf
und begann in der unmittelbaren Nachbarschaft
der Luxusjachten der „Reichen und Schönen“
in FSK441 (WSJT) Meteorscatter zu machen.

Ein kurzfristig arrangierter Test mit Johan,
PA3FPQ, verlief erfolgreich. Nach diesem ers-
ten kompletten QSO rief Chris dann CQ und
erzeugte entsprechende Pile-Ups nördlich der
Alpen. Bis 2300 UTC fanden noch weitere 13
Stationen den Weg ins Logbuch, jeweils mit ei-
nem „C“ für „complete“ vermerkt.
Nach diesen ersten, sehr erfolgreichen Versu-
chen fuhr PA2CHR auch an den beiden Folge-
tagen jeweils erneut nach Monaco, um im
„Schutz der Dunkelheit“ MS-Betrieb durchzu-
führen. 
Insgesamt glückten während der drei Aktivitä-
ten über 40 QSOs via Meteorscatter sowie ein
Erde-Mond-Erde-Kontakt mit RN6BN. Die
Vorteile der FSK441-Modulation mit ihrer im
Vergleich zu High-Speed-CW etwa achtfach
höheren Übertragungsgeschwindigkeit hatten
dabei zweifelsohne ihren Anteil.

Hoher QRM-Pegel in 3A
Als ein gegenüber der schlechten UKW-Lage
fast noch größeres Problem erwies sich der ho-
he lokale Störpegel in Monaco. Der Antennen-
vorverstärker bei 3A/PA2CHR wurde völlig
übersteuert, trotz eines vorgeschalteten, sehr

selektiven Bandpasses. Das erklärt auch, wes-
halb bei mancher Gegenstation der Eindruck
ent-stand, Chris höre schlecht: Wenn die Stati-
on aus 3A mit nur 100 W oft mit durchaus gut-
en Reflexionen von S7 durchkommt, wundert
man sich schon ein wenig, weshalb trotz fast
zehnfacher eigener Sendeleistung die erwarte-
ten „Rogers“ lange Zeit nicht kommen. Wie
Chris berichtet, brachte erst das Abschalten des
Vorverstärkers eine merkliche Verbesserung,
wenngleich dadurch die Systemempfindlich-
keit reduziert wurde.
Die meiste Zeit stand die Antenne bei etwa 20°
Elevation. Um via Sidescatter die Erfolgsquo-
te zu erhöhen, wurde in Richtung des Mittel-
feldes JN59 gesendet. Chris ist allerdings der

Ansicht, dass bei direkter Antennenrichtung
zur Gegenstation die Reflexionsrate höher ist
(eine Erfahrung, die DF2ZC/3A bei MS-Akti-
vitäten im November 1979 ebenfalls machte).
Neben den etwa 40 gearbeiteten Stationen 
notierte PA2CHR noch knapp 40 weitere Ruf-
zeichen, bei denen es zum QSO leider nicht ge-
reicht hatte. Für diese und alle anderen OMs
besteht jedoch Hoffnung. Möglicherweise wird
Chris auch im Dezember 2006 geschäftlich in
Südfrankreich unterwegs sein, abermals in der
Nähe von Monaco. 
Besonders freuen würde er sich jedoch, wenn
zwischenzeitlich auch andere OMs einmal das
Fürstentum auf 2 m aktivieren: Trotz zweier 
eigener DXpeditionen dorthin und 144 MHz
DXCC fehlt 3A noch in PA2CHRs Länderliste.
Auf http://home.planet.nl/~pa2chr/index.htm
findet man weitere Informationen über Chris’
UKW-Aktivitäten.

Bernd J. Mischlewski, DF2ZC

■ 6-m-EME
Wenn es auch den DL-Stationen auf dem Ma-
gic Band für einen nicht absehbaren Zeitraum
verwehrt ist, sich aktiv am EME-Geschehen zu
beteiligen, so kann man sich doch wenigstens
hörenderweise am lunaren Bounce versuchen.
Dazu reicht es, sich mit den einschlägigen
Quellen für die Monddaten zu versorgen, um
Monddurchgänge zu erwischen, bei denen der
Erdtrabant flach genug über dem Horizont
steht. Denn die wenigsten DLs dürften über die
Möglichkeit der Elevation einer ausreichend
großen 6-m-Antenne verfügen. 

Anfang Januar konnte man im DX-Cluster ver-
folgen, wie unterschiedlich z.B. das Signal 
eines der Big-Guns, nämlich von W7GJ, in 
Europa aufgenommen wurde. Rapporte von 
–26 bis hin zu –12 dB wurden gemeldet. 
Empfangsseitig reichen 4-Element-Yagi-An-
tennen und die aktuelle JT65a-Version. Wer
wissen will, woher die kräftigen Signale aus
Montana kommen, dem sei die Homepage von
Lance, W7GJ, unter www.bigskyspaces.com/
w7gj, empfohlen. Dort finden sich eindrucks-
volle Bilder seiner Antennenfarm für das Ge-
schäft über den Mond. 4-×-9-Element-Yagis
nach VE7BQH sowie eine „Legal-Power“-PA
mit einer 8877 sind derzeit das Handwerkszeug
von Lance.

Monaco-Take-Off: 
Im Hintergrund geht 

es steil bergauf.

Chris, 3A/PA2CHR, 
in seinem Auto-Shack
in Monaco

http://home.planet.nl/~pa2chr/index.htm
http://www.bigskyspaces.com/w7gj
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■ 6-m-Sporadic im Januar
Wie so oft, so war das Magic Band auch 2006
zum Jahreswechsel für eine Überraschung gut.
Am 1.1.2006 zeigten exzellente Bedingungen
auf den höheren Kurzwellenbändern an, dass
etwas im Busch sein könnte. 
Sehr starke Signale auf 24 MHz aus den USA,
Kanada und der Karibik bei K = 3 und SFI = 87
ließen auf Öffnungen auf noch höheren 
Bändern hoffen. Und so folgte am Nachmittag
promt eine europaweite Es-Öffnung auf 50
MHz, die von Skandinavien bis in die Ukraine
reichte. 
Auch DL-Stationen konnten davon profitieren,
es gelangen zahlreiche Verbindungen haupt-
sächlich in Richtung Südost. Neben MU0FAL
(IN79), UR7GO (KN66), SO5AS (KO02)
tauchte LB7Q aus JP50 (!) auf. Die Bake
SR9FHA aus KN09BW wurde aus G und GM
gemeldet. Zur selben Zeit war das 10-m-Band
ergiebig via EU-Short-Skip offen.

■ DL8YHR aktivierte Tunesien 
auf 144 MHz

Frank, DL8YHR, ist immer für eine Überra-
schung gut, wenn es ums Thema UKW-DXpe-
dition geht. Vergangene 144-MHz-Aktivitäten
in OJ0, 5T, ZD8, 3V8 und SV5 belegen das.
Vom 10. bis 13.12.2005 war DL8YHR
während des Maximums der Geminiden in
Sousse/Tunesien (Mittelfeld JM55) auf 144
MHz aktiv, via Meteorscatter, aber auch über
den Mond. 
Eine Aktivität mit Hindernissen, dennoch sehr
erfolgreich. Bereits bei der Einreise nach Tune-
sien stellte sich kurzzeitig ein hoher Adrenalin-
pegel ein: Die Zollbeamten in Tunis checkten
zwar das Gepäck recht gründlich, ließen jedoch
dem Sack mit dem Strandzelt keine Beachtung
zukommen. Dem war gut so, denn darin befand
sich die 16-Element-Yagi (nach I0JXX) ver-
packt. Das hätte im günstigsten Fall Verzöge-
rungen bei der Einreise gegeben. Transceiver
und Endstufe waren bereits vorher per Fracht
nach Tunesien verschickt worden und gut an-
gekommen. 
Das zweite Problem war der Schlüssel zum
Shack von 3V8SS, einer durch deutsche OMs
gesponserten Klubstation der tunesischen

Pfadfinder. Er konnte erst einen Tag später als
geplant beschafft werden. Dann aber ging es
mit Hochdruck ans Werk, den Antennen- und
Stationsaufbau. Rechtzeitig zum Mondaufgang
am 11.12.2005 stand alles bereit, und 3V8SS
tauchte mit vergleichsweise guten Feldstärken
in JT65 via EME auf.
Insgesamt glückten während zweier Mond-
durchgänge 48 EME-Verbindungen im WSJT-
Mode JT65, wobei nicht nur zu Auf- und Un-
tergangszeiten, sondern auch zwischendurch
mit händisch eingestellter Elevation gearbeitet
wurde. 
Die „mondlose“ Zeit überbrückte Frank mit
Meteorscatterbetrieb, wobei in FSK441 mehr
als 160 QSOs gelangen. Das Meteorscatter-
ODX brachte OZ1LPR über etwa 2150 km, das
EME-ODX glückte mit ZL3TY.

Für 2006 ist bereits eine weitere Funkaktivität
in Nordafrika vorgesehen: Im März will
DL8YHR nach Libyen fahren, wobei entfer-
nungsbedingt nur der Süden Deutschlands per
Meteorscatter zum Zuge kommen dürfte. Da
auch im März kein ergiebiger MS-Schauer auf-
tritt, wird wohl das Hauptaugenmerk auf EME
liegen. 500 W an einer 13-dBd-Yagi sollten in
JT65 bei guten Bedingungen über den Mond
schon ausreichen, um Frank in 5A zu erreichen. 
Den aktuellen Stand der Vorbereitungen zu die-
sem Libyen-Projekt sowie Berichte und Fotos
zu Franks bisherigen DXpeditionen findet man
auf www.dl8yhr.de.

Bernd J. Mischlewski, DF2ZC

■ MS-Schauer-Radianten tracken
Das aktuelle Release der WSJT-Software ver-
fügt über ein Feature, das zwar vorrangig für

EME gedacht ist, aber auch für Meteorscatter
sinnvoll genutzt werden kann (Quelle:
PA5DD). Mittels der Angaben RA (RectAs-

cension) und DEC (Declination) eines Him-
melskörpers kann dessen Position relativ zum
Beobachter getrackt werden. Dies ist beispiels-
weise bei einer galaktischen Rauschquelle in-
teressant, um die Empfindlichkeit des Emp-
fangssystems zu überprüfen. 
Es gibt jedoch auch andere Anwendungen:
Man kann beispielsweise die jeweilige Lage
des Radianten eines Meteoritenschauers über-
prüfen. Hierzu muss man sich lediglich die ent-
sprechenden Werte von RA (gemessen in Stun-
den) und DEC (gemessen in Winkelgrad) be-
schaffen, beispielsweise vom Shower Calender
der International Meteor Society (www.imo.net/
calendar).
Die Werte des zu beobachtenden Schauers gibt
man dann in der Eingabemaske „Options“
rechts oben bei „Miscellaneous“ ein. 

Mitunter wird die Declination auch mit dem
griechischen Buchstaben δ, die RectAscension
mit α bezeichnet, und beide Werte werden in
Winkelgrad angegeben. 
Die RA-Angabe ist anschließend in dezimale
Stunden umzuwandeln, indem man den Win-
kelwert durch 360 teilt und das Ergebnis mit 
24 multipliziert. Dann kann die jeweilige Posi-
tion des Schauer Radianten beim Aufrufen des
Fensters „Astronomical Data“ eingesehen wer-
den.
Dadurch hat man ein Werkzeug zur Hand, die
momentane Effizienz einer Meteorscatter-
Funkstrecke zu beurteilen: So sind MS-Funk-
verbindungen quer zur Richtung des Radianten
(also ± 90°) besonders effizient. Für optimales
DX muss darüber hinaus der Radiant 45° über
dem Horizont stehen. 
Für den Fall, dass der Radiant jedoch unter
dem Horizont liegt, können allerdings vom zu
beobachtenden Schauer keine Meteoriten auf-
treten, sondern es sorgen nur sporadisch auf-
tauchende Staubkörnchen für Meteorscatter-
Reflexionen.
Als nächsten ergiebigen Schauer erwarten wir
die Lyriden mit einem Maximum um den
22.4.2006. Die Werte betragen für RA 18,07
(α = 271°) und für DEC 34°. Achten Sie jedoch
stets darauf, statt des Kommas als Dezimal-
trennzeichen den Punkt in die WSJT-Pro-
grammmaske einzugeben, also an Stelle von
„18,07“ bitte „18.07“.

Bernd J. Mischlewski, DF2ZC

144 MHz Mehrmann

1. DK0BN K15 JN39VX 514 206781
2. DR2X F17 JO40QL 517 191068
3. DK0OG C15 JN68GI 422 152389
4. DL0U U15 JN69NC 445 142223
5. DF0CI X12 JO51CH 371 134621
6. DL0HEU P29 JN47NX 311 131370
7. DF0MTL S34 JO61JF 360 110032
8. DL0XM S41 JO61BA 346 102317
9. DL0HB Z27 JO43VI 263 97128

10. DL0TUD S07 JO60OM 333 96974

144 MHz Einmann

1. DK3DM JO41GU 395 139227
2. DL2OM/p K32 JO61DP 371 123468
3. DH1NFL B39 JO50VF 390 122120
4. DL6UFN Y43 JO61OA 374 114806
5. DK9IP A24 JN48EQ 293 111287
6. DK3WW Y24 JO60RP 363 106377
7. DL8NSB B25 JN59SV 306 98311
8. DJ5IO B23 JO50VJ 314 96424
9. DL1ARJ/p X28 JO60AR 315 92952

10. DK1KC/p B10 JN58QH 226 81011

Top Ten November-Contest

Die 16-Element-I0JXX
von DL8YHR im 

Einsatz bei 3V8SS

Foto: DL8YHR

Die WSJT-Eingabemaske „Options“
Screenshot: DF2ZC

http://www.imo.net/calendar
http://www.dl8yhr.de
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Sat-QTC
Bearbeiter: Thomas Frey
HB9SKA@HB9PD.CHE.EU
E-Mail: hb9ska@amsat.org
Holzgasse 2, CH-5242 Birr

■ AO-7 ständig im Sonnenlicht
Bis 14.3.06 befindet sich AO-7 im ständigen
Sonnenlicht. Das ermöglicht ungewöhnliche
Verbindungen. Wie jedoch es scheint, ist der
Mode-A-Transponder seit einiger Zeit kom-
plett ausgefallen.

■ QSO mit Saudi-Arabien via FO-29
Am 19.11.05 um 1753 UTC arbeitete Benny,
DO4BMW, Mohamad, HZ1MD (s. QRZ.com),
via FO-29. Saudi-Arabien gehört nicht zu den
aktiven Sat-Ländern.

■ Reaktivierung von PO-28 
weiterhin geplant

Während des AMSAT-UK Colloquiums Ende
Juli 2005 wurde bekannt gegeben, dass POSAT
erneut für den Amateurfunk aktiviert wird. An
diesem Vorhaben hält man auch weiterhin fest.
Es dauert jedoch noch ein wenig länger als
vorgesehen, die nichttechnischen Übereinkom-
men zwischen den verschiedenen Parteien un-
ter einen Hut zu bringen.
Die Diskussionen im AMSAT-BB über die
endgültige Arbeitskonfiguration von PO-28
(FM-Repeater u/o BBS) fließen unter Berück-
sichtigung des Bord-OS sowie der Belastung
der Kommandostation ein.

■ ISS als Repeater von SuitSat
Es besteht ein provisorischer Plan, den Ken-
wood-D700E-Transceiver in den Repeater-
Modus umzukonfigurieren, um das Signal von
SuitSat von 145,825 auf 437,800 MHz umzu-
setzen. SuitSat soll während eines „Raumspa-
zierganges“ am 2.2.06 ausgesetzt werden und
nur für ein paar Tage QRV sein.
Die Spendenaktion für die COLUMBUS-L/S-
Band-Antennen erbrachte ausreichend Geld.
Spenden für die UHF-Antennen konnten keine
eingenommen werden. Die L/S-Antennen soll-
ten seit Anfang Januar 2006 auf den Meteorite
Debris Panels am Fußpunkt von COLUMBUS
installiert sein.
Für die Funkausrüstung wurde eine Arbeits-
gruppe gebildet. Die generelle Idee ist, ein Mo-

de-L/S-Lineartransponder zu installieren. Die-
ser Transponder wird durchgehend arbeiten.
Außerdem soll ein DATV-System, nur für 
Downlink, für spezielle Zwecke wie ARISS-
Schulkontakte und ähnliche Ereignisse instal-
liert werden. Informationen zu COLUMBUS
sind unter www.ariss-eu.org/columbus.htm zu
finden.

■ Keine weiteren Hörberichte 
von SAFIR-S

RUBIN-5, der Muttersatellit von SAFIR-S,
funktioniert weiterhin, etwa 15 bis 20 Status-
mails pro Tag via ORBCOMM sind ein erfreu-
lich gutes Ergebnis. Das Energiebudget ist ent-
sprechend der bekannten Einschränkungen und
Aktivierungszyklen stabil. SAFIR-S kann da-
her auch bis zu zwei Drittel einer Eklipse akti-
viert sein. 
Die Hörberichte von Günter, DF4PV, über be-
obachtete Aussendungen auf 2401,9 MHz am
20.11.05, lassen ebenfalls darauf schließen.
Dennoch sind keine weiteren Berichte für Aus-
sendungen bei Oliver (dg6bce@aatis.de) einge-
troffen. Wir lauschen weiter...

■ Erster Galileo-Satellit gestartet
Am 28.12.2005 startete vom Kosmodrom Bai-
konur der erste Satellit des europäischen Navi-
gationssystems Galileo. Dabei handelt es sich
um einen Demonstrationssatelliten namens
GIOVE-A, der erfolgreich die zugewiesenen
Frequenzen belegte. GIOVE-A sendet über ei-
ne phasengesteuerte L-Band-Antenne ein ein-
faches und ein repräsentatives Galileo-Signal
aus. Ein zweiter Demonstrationssatellit, GIO-
VE-B, ist im Bau und soll im Frühjahr gestar-
tet werden. Danach folgen die ersten operatio-
nellen Satelliten.

■ UniSat-3
Die Telemetrieaussendungen auf 435,279 MHz
über Rom wurden anscheinend eingestellt.

■ „UFO-Satellit“ als Sinah-1 identifiziert
Den „UFO-Satellit“ konnte ich nun identifizie-
ren. Es handelt sich um Sinah-1, den ersten ira-
nischen Satelliten. Darüber, wieso sich das Mo-
dul „RS 25“ in diesem Satelliten befindet und
nicht in Mozhayets-5, kann nur spekuliert wer-
den. Mozhayets-5 und „RS 25“ wurden, wie
die Vorgänger Mozhayets-4 und „RS 22“, von
der Mozhaisk-Militär-Akademie in St. Peters-
burg, Russland, gebaut. Es besteht auch ein 
Zusammenhang zwischen Teheran und Mos-
kau, wie einem Artikel von Kommersant
(www.kommersant.com/page.asp?id=621811)
zu entnehmen ist.
„RS 25“ sendet über Moskau ein zirpendes Da-
tensignal (FM), unterbrochen durch kurze CW-
Signale. Nach LOS (Moskau) werden Teleme-
triedaten in CW gesendet.
Informationen zu Sinah-1 finden sich in der
Wikipedia unter http://en.wikipedia.org/wiki/
Sinah-1. Nun stellt sich jedoch die Frage, ob es
sich bei Sinah-1 um einen Amateurfunk-Intru-
der handelt.

■ PCSat2 wieder aktiv
PCSat2 schaltete wegen zu geringer Spannung
am 23.11.05 ab. Anfang Dezember erwachte
PCSat2 erneut (im besseren Sonnenlicht).

Ingenieursmodell von UWE-1, von dem eines von
SSETI-Express ausgesetzt wurde.            Foto: ESA

Packet-QTC
Bearbeiter: Jürgen Engelhardt
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

■ Digipeater

DB0ABL (Altenburg)
Die Betreiber von DB0ABL bedanken sich bei
allen Nutzern und Spendern aus dem vergan-
genen Jahr. 
Vorhaben, die sich 2005 nicht realisieren
ließen, stehen nun 2006 auf dem Plan. Das sind
u.a. ein 23-cm-Link mit 9k6-Bd nach DB0CHZ
(Chemnitz) und ein 153k6-Bd-Zugang im 
70-cm-Band. 

DB0BLN (Berlin)
Interessante Neuigkeiten gab es im vergange-
nen Monat auch aus Berlin zu berichten. Am
76k8-Einstieg von DB0BLN konnten zwei
Fehler beseitigt werden. Seitdem ist dieser Zu-
gang wieder voll funktionsfähig. 
Momentan werden für diesen Zugang auch 
einige User-Transceiver aufgebaut. Interessen-
ten können bei DC7GB Leiterplatten sowie
Bauteile zum Selbstkostenpreis erwerben. 
Verbesserungen gab es auch am 2-m-Zugang.
Er arbeitet nun mit je einer X4000-Antenne für
Sender und Empfänger.  

OK0NE (Klinovec)
Wie über DB0CHZ (Chemnitz) zu erfahren ist,
wird der Digipeater OK0NE, der sich noch auf
dem Keilberg befindet, doch nicht QRT ma-
chen. Es ist v0rgesehen, dass er in der ersten
Hälfte des Jahres 2006 nach Vysluni (JO60OL)
umzieht. 

Der neue Standort befindet sich etwas hinter
den Höhen des Erzgebirgskammes. Ob und
welche Linkstrecken von dort aus in Richtung
Deutschland funktionieren, muss daher noch
getestet werden.

■ Linkstrecken

DB0BLN (Berlin)
Der Link von DB0BRO (Brocken) wird seit ei-
nigen Monaten mit etwas größerer Leistung auf
der Brockenseite betrieben. Die vergangenen
Monate haben gezeigt, dass sich dadurch die
Stabilität erheblich verbesserte.

Der Turm auf dem 1244 m hohen Klinovec: Vorn
OK1COM beim Contesten                 Foto: OK1COM

http://en.wikipedia.org/wiki/Sinah-1
http://www.ariss-eu.org/columbus.htm
http://www.kommersant.com/page.asp?id=621811
mailto:dg6bce@aatis.de
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VLF-/LF-QTC
Bearbeiter: Holger Kinzel, DK8KW 
Bürgerhausstr. 7, 31226 Peine
E-Mail: holger@dk8kw.de

■ Crossband-Verbindungen
Es bedarf schon einiger Mühe und Planung, um
einen Langwellensender zu betreiben, außer-
dem ist der Platzbedarf für ein Antenne, verg-
lichen mit einer Behelfsantenne für Langwelle,
doch recht groß. Nicht alle Funkamateure 
verfügen über die Möglichkeit, eine solche 
Anlage aufzubauen. 
Eine Empfangsstation für Langwelle ist we-
sentlich leichter zu errichten. Wenn daneben
noch eine Kurzwellenstation zur Verfügung
steht, dann steht auch der Teilnahme an Lang-
wellenexperimenten nichts mehr entgegen. Ge-
rade in vergangener Zeit sind wieder einige 
interessante Kontakte per Crossband-QSO zu
Stande gekommen, bei der die eine Station auf
Langwelle sendet und die Gegenstation auf
Kurzwelle antwortet. 
Eine solche Crossband-Verbindung gelang z.B.
am Abend des 31.12.2005 zwischen Steve,
VE7SL, auf Mayne Island an der Westküste
Kanadas und Andy, K0SM, in Lincoln/Nebras-
ka. Die Entfernung zwischen beiden Stationen
betrug 2272 km. Andy verwendete zum Emp-
fang und zum Senden seinen 80-m-Langdraht
und sendete auf 3577 kHz in CW, während ihm
Steve auf 137,7772 kHz in QRSS30 antworte-
te. Die Verbindung dauerte von 0445 bis 0626
UTC, also etwas mehr als eineinhalb Stunden.
Andy hatte Steves Signal über einige Zeit hin-
weg beobachtet, bevor er beschloss, dass der
Zeitpunkt für eine Verbindung gekommen war
und das Signal von Steves Langwellensendung
ausreichend stabil für eine Verbindung schien.
Steve ist nun an weiteren Crossbandverbindun-
gen interessiert.   

■ DI2AG schaffte den Atlantiksprung
Die Experimentalbake DI2AG auf 440 kHz
schaffte kurz vor Jahresende 2005 noch den
Sprung über den Atlantik. Das QRSS60-Signal
das Walter, DJ2LF, auf 440,044 kHz mit 2 W
ERP ausstrahlt, wurde zunächst von Dave,
AA1A, in der Nähe von Marshfeld empfangen.
Die Entfernung betrug 6075 km. Auch der
„Grabulator II“, ein automatischer Empfänger,
den Steve, WEEE, betreibt (www.w3eee.com)
zeigte Spuren des Mittelwellensignales aus
Dormitz bei Nürnberg.  

■ Neues Langwellenforum
Mark, G0KZZ, hat im Internet ein Forum ein-
gerichtet, das alle Spielarten des Langwellen-
funks zusammenfassen will. Wie Mark
schreibt, ist das Forum offen für alle, die sich
mit der Langwellenkommunikation aber auch
mit Erdstromexperimenten beschäftigen. Dazu
kommen  Rubriken für die Beobachtung natür-
licher Radiophänomene im Langwellenbereich
wie Whistler oder Spherics, Höhlen- und ande-
rer Untertagefunk, Experimente unter 9 kHz
und besondere Soft- oder Hardware, die für
Langwellenexperimente interessant sind. Das
Forum ist unter www.aerthgroup.org.uk/forum/
zu erreichen.  

Die Klubstation DL0IPS (Sächsische Gruppe
funkender Polizisten) nahm auch 2005 am in-
ternationalen Feldtag am ersten Wochenende
im September teil. Es beteiligten sich sowohl
bei der Vorbereitung als auch bei der erfolgrei-
chen Durchführung viele Funkamateure aus
dem DOK S 53. Diese Art von Klubaktivitäten
sind nun schon seit vielen Jahren Tradition, da
seitens des Ortsverbandes S 53 diesbezüglich
keine integrierenden Aktivitäten zu verzeich-
nen sind.
Der Portabelstandort liegt in unmittelbarer
Nähe der Talsperre Pöhl und konnte schon am
Freitag, den 2.9.2005, bezogen werden. Die
Technik haben wir Sonnabend Vormittag aus-
giebig getestet. Herrliches Spätsommerwetter
lud direkt zum „Probieren“ von Portabelkon-
struktionen (Antennen, Technik und Software)
ein. 
Als Stationsantenne kam eine FD 4 für alle
Bänder zum Einsatz, für 160 m wurde ein
Ganzwellendipol ausprobiert (letzterer aller-

dings nicht im Contest). Ein FT-747 mit Linear-
endstufe komplettierte das Ganze.
Als Höhepunkt vor Contestbeginn wurde die
Stammbesatzung von DL0IPS mit zünftigem
Contest-Outfit versehen. Wie aus den Fotos 
ersichtlich ist, hat das Wochenende den Mit-
gliedern des „Vogtländischen DX-Stammtischs“
viel Freude bereitet. 
Alle waren mit dem Verlauf des Contestes 
sowie der erreichten QSO-Anzahl zufrieden,

zumal das Endergebnis gegenüber dem ver-
gangenen Jahr um 50 % höher ausfiel.  
Am Wochenende des 9. und 10.9.2005 rüstete
DL0IPS erneut zu einem Feldtag, diesmal zur
optischen und moralischen Unterstützung der

Deutschen Jugendmeisterschaften im Motor-
rad-Trial, die erstmalig im Vogtland ausgetra-
gen wurden. Die Jugendarbeit wird in der 
Sektion seit vielen Jahren mit viel Engagement
und Freizeiteinsatz betrieben und wurde nun
durch die Meisterschaftsvergabe ins Vogtland
belohnt. Trial erfordert eine große Körper-
beherrschung und kann bereits von Klein auf
ausgeübt werden. 
Während des lockeren Funkverkehrs wurde so-
wohl auf 2 m als auch auf 80 bzw. 40 m auf die-
ses Event hingewiesen sowie der Feldeinsatz
näher erläutert. Ein besonderes Erlebnis war
ein QSO auf 15 m mit Wolfgang, 9G5OO, aus
Ghana, dem wir ausführlich vom Geschehen
berichten durften.
Immer wieder fanden sich auch aus dem Fah-
reranhang am Amateurfunk Interessierte, de-
nen wir unser Hobby ein wenig näher bringen
konnten. Unsere Öffentlichkeitsarbeit per Funk
in die nähere und weitere Umgebung beein-
druckte sie. Wir Funker erfuhren aber auch 
viele Einzelheiten aus dem zeitaufwändigen
und kostspieligen Hobby unserer Nachbarn.
Jugendarbeit erfordert viel Engagement und ist
stets eine Investition in die Zukunft. 

Ronualt Peschlow, DL1JGG

Die OMs beim 
Errichten und 

Probelauf einer 
3-Element-Yagi 
für 20 und 15 m

Fotos: DL1JGG 

Motorrad-Trial: Überwinden einer Holzsektion

DM3KZN, DL6JFR, DL5JSP, DL1JGG und DL3JPL
in zünftiger „Contestkleidung“

Feldtage bei DL0IPS

http://www.w3eee.com
http://www.aerthgroup.org.uk/forum/
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■ Weitere 50-MHz-Sonderzuteilungen
Als Ergebnis einer erneuten Abstimmung mit
den Primärnutzern kann die Zahl der Sonder-
zuteilungen für Funkamateure mit der Geneh-
migungsklasse A zur Nutzung des Frequenz-
bereichs 50,080 bis 51,000 MHz auf Antrag 
erhöht werden. 
Darüber informiert die Bundesnetzagentur in
ihrem Amtsblatt vom 21.12.2005. Die bisher
erteilten 3000 Sonderzuteilungen behalten wei-
terhin ihre Gültigkeit. Die neuen Sonderzutei-
lungen kann man bei der Bundesnetzagentur,
Außenstelle Mülheim, Aktienstr. 1-7, 45473
Mülheim, noch bis 31.1.2006 beantragen. Es
werden nur Anträge berücksichtigt, die unter
Verwendung des Antragsformblatts eingehen.
Anträge, die nicht den genannten Bedingungen
entsprechen, insbesondere vor dem 11.1. oder
nach dem 31.1.2006 gestellte Anträge, auch so-
weit diese bereits vor der Veröffentlichung die-
ser Mitteilung gestellt wurden, werden nicht
berücksichtigt. 
Für den Fall, dass im Antragszeitraum mehr zu-
teilungsfähige Anträge eingehen als zugewie-
sen werden können, entscheidet wieder einmal
das Los. In diesem Fall erfolgt eine Mitteilung
im Amtsblatt der BNetzA. Mehrfachanträge
auf Sonderzuteilungen für ein und dasselbe
Rufzeichen führen zum Ausschluss aller dieser
Anträge beim Losverfahren. Im Losverfahren
nicht erfolgreiche Antragsteller werden nicht
einzeln benachrichtigt. Antragsformblätter sind
bei jeder Außenstelle der Bundesnetzagentur
sowie im Internet zum Download unter www.
bundesnetzagentur.de/enid/amateurfunk erhält-
lich. 
Zudem gibt es Anhaltspunkte dafür, dass zahl-
reiche der derzeitigen 50-MHz-Sonderzutei-
lungen für den Amateurfunkdienst nicht aktiv
genutzt werden. Alle Funkamateure, die In-
haber einer Sondergenehmigung für 50 MHz
sind, diese aber nicht nutzen sind daher aufge-
fordert, auf ihre Zuteilung bis zum 31.1.2006
zu verzichten. 
Gleiches gilt für Funkamateure, die je eine
Sonderzuteilung für eine auf ihren Namen lau-
tende Klubstation und ihre Individualzulassung
besitzen. Somit sollen möglichst viele Funk-
amateure die Chance auf eine Nutzung des 
50-MHz-Teilbereiches erhalten.

Bundesnetzagentur (BNetzA)

■ Novellierung der Amateurfunk-
verordnung angekündigt

Eine Novellierung der Amateurfunkverord-
nung kündigt das Bundesministerium für Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) in einem
Schreiben an den Runden Tisch Amateurfunk
(RTA) an. Die Anpassung der Amateurfunk-
verordnung soll neben formalen Änderungen
auch die vorzeitige Freigabe des Frequenz-
bereiches 7100 bis 7200 kHz, die Nutzung des
Frequenzbereichs 50 MHz, den Frequenz-
teilbereich 1260 bis 1263 MHz sowie eine 
europäisch harmonisierte Einsteigerzeugnis-
klasse enthalten. Zunächst soll jedoch die 
Frequenzbereichszuweisungsplanverordnung
geändert werden. 

Termine – 
Februar 2006
1.2.

Vortrag zum Thema Notfunk beim OV-Griesheim, F 42.
Weitere Infos S. 245.

2.2.
1800/2200 UTC NAC 50 MHz (CW/SSB)

1800/2200 UTC UBA HOB Contest 50 MHz
1800/2200 UTC 10 m NAC (CW/SSB/FM/DIGI)

4.2.
0900/1100 UTC Winter-BBT (1240 MHz)
1100/1300 UTC Winter-BBT (2320–5650 MHz)
1400/2400 UTC Minnesota QSO Party (CW/SSB/RTTY)
1600/1900 UTC AGCW Handtasten-Party 80 m (CW) 

4.-5.2.
0000/2400 UTC Vermont QSO Party (All)
0000/2359 UTC YLISSB QSO Party (CW/SSB)
0001/2359 UTC 10-10 Int. Winter QSO Party (Fonie)
1700/0500 UTC Delaware QSO Party (1) (All)
1800/1759 UTC Mexico Int. Contest (RTTY)
1900/1300 UTC DARC UKW-Winter-Fieldday (CW/SSB)

4.-6.2.
1400/0200 UTC YLRL YL-OM Contest (CW)

5.2.
0000/0400 UTC North American Sprint Cont. (SSB)
0900/1100 UTC Winter-BBT (430 MHz)
1100/1300 UTC Winter-BBT (144 MHz)
2000/2359 UTC QRP ARCI Fireside Sprint (SSB) 

5.-6.2.
1300/0100 UTC Delaware QSO Party (2) (All)

6.2. 
0200/0400 UTC ARS Spartan Sprint (CW)

7.2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

1800/2200 UTC UBA HOB Contest 144 MHz

9.2.
Lizenzkurs Klasse E in Essen (OV L 11 und VHS). Infos
über www.darc.de/L11 oder dl3eac@darc.de, Tel. (02 34)
2 98 83 47.

11.2. 
11. Amateurfunkflohmarkt Kaarst (R 31) von 8.30 bis
13.30 Uhr im Georg-Büchner-Gymnasium, Am Holzbütt-
ger Haus, 41564 Kaarst-Vorst. Einweisung auf 145,500
und 438,800 MHz. Infos unter http://www.r31-kaarst.de.
1100/1300 UTC Asia-Pacific Sprint Spring (CW)
1200/1600 UTC VFDB Contest (Teil 1 und 2) (SSB)
1700/2100 UTC FISTS Winter Sprint (CW)

11.-12.2.
0000/2359 UTC CQWW WPX Contest (RTTY)
1200/1200 UTC Dutch PACC Contest (CW/SSB)
1400/0800 UTC Classic Exchange (CX) (AM/SSB)
1500/0300 UTC Louisiana QSO Party (CW/SSB)
1500/1459 UTC OMISS QSO Party (SSB)
2100/0100 UTC RSGB 1,8 MHz Contest (CW)

11.-13.2.
1400/0200 UTC YLRL YL-OM Contest (SSB)

12.2.
0000/0400 UTC North American Sprint Contest (CW)

13.-18.2.
1300/0100 UTC School Club Roundup (All)

14.2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

1800/2200 UTC UBA HOB Contest 432 MHz

15.2.
1900/2030 UTC AGCW Schlackertasten-Party (CW)

18.2.
GHz-Tagung Dorsten. Weitere Infos S. 245.

18.-19.2.
0000/2400 UTC ARRL Int. DX Contest (CW)

19.2.
0800/1100 UTC OK/OM V/U/SHF-Contest (CW/SSB)

19.-20.2.
2200/0359 UTC CQC Winter QSO Party (CW/SSB)

20.2.
0200/0400 UTC Run For The Bacon QRP Contest (CW)

21.2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB/FM)

1800/2200 UTC UBA HOB Contest 1296 MHz

24.-25.2.
2100/2100 UTC Russian WW Contest (PSK31)

25.2.
0900/1300 UTC Winter-BBT (24, 47 GHz+)

25.-26.2.
0000/2359 UTC CQ WW 160 m Contest (SSB)
0600/1800 UTC REF Contest (SSB)
1300/1300 UTC UBA DX Contest (CW)
1500/0300 UTC Mississippi QSO Party (CW/SSB)
1800/0600 UTC North American QSO Party (RTTY)

26.2.
20. Afu-Flohmarkt des OV-Huchting von 9 bis 14 Uhr im
Restaurant Nobel-Moordeich in 28816 Stuhr/Bremen.
Infos bei dl1bja@darc.de und www.darc.de/i53.
0900/1100 UTC HSC CW Contest (1) (CW)
0900/1300 UTC Winter-BBT (10 u. 24 GHz)
1500/1700 UTC HSC CW Contest (2) (CW)

26.-27.2.
1700/0300 UTC North Carolina QSO Party (CW/SSB)

28.2.
1800/2200 UTC NAC 2320 + MHz (CW/SSB)

Quellen: BCC-Contest-Kalender, DARC-Contest-Kalender, DL-Contest-
Journal, SM3CER Contest-Service und WA7BNM Contest Calendar. Für die
Richtigkeit bzw. Vollständigkeit der Angaben übernimmt FA keine Gewähr.

Aktivitäten des VFBD
1. Sonnabend im Monat: Z-Runde mit Rund-
spruch ab 1500 UTC – 3,630 MHz. 
3. Sonnabend im Monat: Z-Runde ohne Rund-
spruch ab 1500 UTC – 3,630 MHz. 
1. Montag im Monat: Z-Runde in CW 
ab 1800 UTC – 3,530 MHz. 
Jeden Montag: Z-Runde auf 160 m 
ab 1900 UTC – 1,866 MHz. 
Jeden Mittwoch: Rentner-/Pensionärsrunde auf
80 m (SSB) ab 0730 UTC – 3,642/3,648 MHz. 

http://www.r31-kaarst.de
http://www.bundesnetzagentur.de/enid/amateurfunk
http://www.darc.de/i53
http://www.darc.de/L11
mailto:dl1bja@darc.de
mailto:dl3eac@darc.de
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CEPT-Empfehlung erklärt und diesen in der
Zulassungsurkunde bestätigt. Auch Länder
außerhalb der CEPT können sich dieser Emp-
fehlung anschließen. 
Zu beachten ist, dass sich der Funkbetrieb in
den jeweiligen Gastländern ausschließlich
nach den dort geltenden Vorschriften der Ein-
steigerlizenz richtet. Diese nationalen Rege-
lungen weichen zurzeit teilweise noch erheb-
lich voneinander ab. 
Die IARU-Region 1 hat in langjähriger Arbeit
mit einigen anderen Amateurfunkverbänden,
darunter auch dem DARC, in Zusammenarbeit
mit den nationalen Fernmeldeverwaltungen in
der CEPT diese positive Regelung für die Ama-
teurfunkeinsteiger erarbeitet. Der DARC hat
durch seine Kooperation mit der Bundesnetz-
agentur und dem BMWi diese schnelle und
zweckmäßige Lösung erreicht. 
Die Bereitschaft der Verwaltung, hier die not-
wendigen Schritte voranzubringen, hat dazu
geführt, dass Deutschland nach Dänemark als
zweites Land dieser CEPT-Regelung beigetre-
ten ist. Die notwendigen Bestätigungen bzw.
neuen Genehmigungsurkunden werden ab 
Januar 2006 von den Außenstellen der BNetzA
ausgestellt. Der vollständige Text der Ver-
fügung ist unter www.bundesnetzagentur.de/
media/archive/4471.pdf zu finden. 

BNetzA; DL-Rundspruch des DARC 1/06

Aus diesen und anderen Gründen wird der RTA
unmittelbar einen Gesprächswunsch an das
BMWi richten. Ausführliche Informationen
unter http://service.darc.de/voinfo.

DARC-Vorstandsinformation

■ RTA-Beschlüsse
Einstimmig in seinem Amt bestätigt wurde 
der RTA-Vorsitzende Dr. Walter Schlink,
DL3OAP, auf der RTA-Sitzung am 15.1.2006.
Ebenfalls einstimmig wiedergewählt wurde
Holger Thomsen, DB6KH, als stellvertreten-
der RTA-Vorsitzender. Neben dem Beitritt der
Arbeitsgemeinschaft Amateurfunkfernsehen
e.V. (AGAF) als 16. RTA-Mitglied fasste das
Gremium zahlreiche Beschlüsse.
So prüft der RTA die Ansprüche aus dem 
neuen Informationsfreiheitsgesetz des Bundes,
um Einsicht in Verwaltungsvorschriften der
BNetzA zu erhalten. Die Stellungnahme zum
Entwurf der Verordnung zur Änderung der Fre-
quenzbereichszuweisungsplanverordnung und
die damit im Zusammenhang stehende Novel-
lierung der Amateurfunkverordnung wurden
diskutiert. Dabei hob der RTA die angekündig-
ten Freigaben als Erfolg seiner Arbeit gegen-
über dem BMWi hervor. 
Eine neue europäisch harmonisierte Einstei-
gerzeugnisklasse stellt sich der RTA mit einem
beschränkten Kurzwellenzugang z.B. auf 80 m,
10 m, 2 m, 70 cm, bzw. 10 GHz und mit einer
logischen Aufstockung zur Klasse A vor. 
Entsprechend dem ERC-Report soll im Rah-
men der Einsteigerzeugnisklasse weiterhin der
Eigenbau gefördert werden. Hinsichtlich der
Thematik Vorkoordinierung für automatisch
arbeitende Stationen tritt der Runde Tisch
Amateurfunk an die Bundesnetzagentur für 
einen schnellen Zugriff auf die erforderlichen
Daten heran.

DL-Rundspruch des DARC 1/06

■ DA0HQ erneut Weltmeister
Das Team von DA0HQ schaffte es zum achten
Mal, Weltmeister der IARU HF-World Cham-
pionchip zu werden! Im Jahr 2005 konnte
DA0HQ mit 19 752 Verbindungen und 391
Multiplikatoren ein Gesamtergebnis von exakt
14 164 757 Punkten verbuchen. Der Vorsprung
vor der zweitplatzierten polnischen Mann-
schaft SN0HQ betrug diesmal nur noch 1 %,
2004 waren es noch 8 %. Auf den weiteren
Plätzen folgen TM0HQ, GB5HQ, R9HQ sowie
EM7HQ. 
Der spezielle Dank gilt allen anrufenden Sta-
tionen. Ausführliche Berichte unter www.stud.

tu-ilmenau.de/~df0hq/DA0HQ_ger/index.html
bzw. www.darc.de/dxhf. DA0HQ-Homepage

■ Vortrag über Notfunk 
Nicht erst die Schneekatastrophe im Münster-
land hat gezeigt, wie sehr unsere Gesellschaft
auf funktionierende Infrastrukturen angewie-
sen ist und wie schnell diese zusammenbrechen
bzw. überlastet sein können. 
In solchen Situationen können Funkamateure
ihre Fähigkeiten und technischen Möglichkei-
ten zur Unterstützung der professionellen
Hilfsorganisationen zur Verfügung stellen. Wie
könnte eine solche Unterstützung aussehen, für
welche Aufgaben könnten Funkamateure von
wem angefordert werden, welche Vorausset-
zungen sind nötig und welchen Nutzen hat die
Bevölkerung davon? 
Das sind einige der Fragestellungen, über deren
Antworten Werner Rinke, DK1WER, Kreis-
brandinspektor und Notfunkreferent des Dis-
triktes Hessen auf der OV-Versammlung der
Griesheimer Funkamateure (F 42) am Mitt-
woch, den 1.2.2006, informieren wird. Die 
Veranstaltung beginnt um 20 Uhr im Saal des
Bürgerhauses St. Stephan, St. Stephansplatz in
Griesheim. Gäste sind herzlich willkommen.
Eine Einweisung erfolgt über DB0UU auf
438,800 MHz. Näheres unter www.f42.info.

Dipl.-Ing. Uwe Schindler

■ GHz-Tagung Dorsten
Die 29. Gigahertz-Tagung findet am 18.2.2006
von 9 bis 16 Uhr in der VHS Dorsten, Maria
Lindenhof an der B224, statt. Veranstalter ist
der OV N 38, Herrlichkeit Lembeck, in Zu-
sammenarbeit mit dem UKW-Referat Distrikt
N und der VHS Dorsten.
Für eine Einweisung sorgt DL0XN auf 145,500
sowie über DB0UR auf 438,900 MHz. Detail-
lierte organisatorische Hinweise zu Anfahrt
und Übernachtungsmöglichkeiten usw. finden
Sie auf unter www.ghz-tagung.de.
Auf dem Tagungsprogramm stehen u.a. Infor-
mationen des VUS-Referates, Kombistation
13/23 cm, QRM im Contest? – Messergebnis-
se von 2-m-Stationen, Mikrowellenausbreitung
über Flugzeugreflexionen, Status von P3E und
P5A (Bodenstation Bochum), SHF-DX vom
Flachland, sowie DL0GTHs Mikrowellen-
Contest-Rezept.
Die Tagungsleitung liegt u.a. in den Händen
von Peter Hörig, DL4BBU, Raiffeisenstr. 44,
46282 Dorsten, Tel. (0 23 62) 4 19 59, E-Mail
dl4bbu@darc.de.

■ Einsteigergenehmigung künftig 
im Ausland zugelassen

Die Verfügung 93/2005 der Bundesnetzagentur
vom 21.12.2005 regelt, wie zukünftig Geneh-
migungsinhaber der Klasse E zeitweisen Funk-
betrieb im Ausland betreiben können. Das gilt
jedoch nur für Länder, die die CEPT-Empfeh-
lung (05/06) anwenden. 
Das Bundesministerium für Wirtschaft und
Technologie (BMWI) hat ebenfalls den Beitritt
der Bundesrepublik Deutschland zur CEPT-
Empfehlung erklärt. Damit ist es auch aus-
ländischen Funkamateuren mit einer Ein-
steigergenehmigung erlaubt, Funkbetrieb in
Deutschland durchzuführen. Voraussetzung ist
jedoch, dass das Heimatland den Beitritt zur

Amateurfunkwelt
■ Hamfest mit Funkbetrieb 

auf den Andamanen
Wie bereits im DX-QTC erwähnt, haben die in-
dischen Behörden ihre langjährige Ablehnung
von Amateurfunkaktivitäten auf den Andaman
& Nicobar Islands, VU4, gelockert. Aus-
schlaggebend waren die sich der Tsunamikata-
strophe im Dezember 2004 anschließenden
Notfunkaktivitäten durch Funkamateure. 
Suri, VU2MY, ist es nach langen Verhandlun-
gen gelungen, dass vom 18. bis 20.4.2006 in
Port Blair auf den Andamanen ein internatio-
nales Ham-Fest stattfinden kann. 
Das Programm, mit namhafter internationaler
Beteiligung, beinhaltet diverse Vorführungen,
Vorträge und Diskussionen. Bemerkenswert ist
der Umsatnd, dass ausländische Funkamateure
erstmalig mehrwöchigen Funkbetrieb von VU4
abwickeln können. 
Mehr Informationen auf der NIAR-Webseite
unter www.niar.org oder beim GDXF-Adminis-
trator Frank Rosenkranz, DL4KQ, unter
frank@dl4kq.de. 

■ Südafrikaner auf Abwegen
Etliche südafrikanische ZR-Genehmigungsin-
haber konnte man inzwischen auf verschieden-
sten Frequenzen loggen, oftmals jedoch in ih-
nen nicht zugeteilten Bereichen.
ZR-Stationen, die ohne CW-Kenntnisse ihre
Genehmigung erlangen können, müssen sich
auf folgende Frequenzbereiche beschränken:
1810 – 1850, 3500 – 3800, 7000 – 7100, 14070
– 14099,  14225 – 14250, 21070 – 21120,
21300 – 21450, 28050 – 28150 und 28300 –
28500  kHz.   Info: ZS4BSEigenbau- und kommerzielle Technik bei DA0HQ

http://service.darc.de/voinfo
http://www.darc.de/dxhf
http://www.bundesnetzagentur.de/media/archive/4471.pdf
http://www.f42.info
http://www.ghz-tagung.de
http://www.stud.tu-ilmenau.de/~df0hq/DA0HQ_ger/index.html
http://www.stud.tu-ilmenau.de/~df0hq/DA0HQ_ger/index.html
http://www.niar.org
mailto:dl4bbu@darc.de
mailto:frank@dl4kq.de
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OE-QTC
Bearbeiter: Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, A–8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Neues aus dem Dachverband

PLC-Bescheid
Das BMVIT hat unter www.bmvit.
gv.at/telekommunikation/plc.html
den Berufungsbescheid gegen 
Powerline vom 7.11.2005 veröf-
fentlicht. Damit setzt die öster-
reichische Behörde ein klares
Zeichen zum Schutz der Funk-

dienste sowie des Radioempfangs und gegen
die Abstrahlungen von Powerline-Netzwerken
– die jahrelange Arbeit des ÖVSV wird da-
durch bestätigt. Diese Entwicklung könnte bald
zu einer Einstellung der Störungen führen.

■ ISS – NA1ISS
Am 6.12.2005 gegen 1600 UTC war Othmar,
OE1SOW, zu Gast bei „Radio 88,6“, einem
Musiksender in Oberösterreich. Othmar konn-
te über seine geglückte Verbindung mit der
Raumstation ISS (NA1ISS) berichten und 

dabei das Hobby Amateurfunk einer breiteren
Öffentlichkeit vorstellen. Auch die Homepage
des beliebten Radiosenders thematisierte die
Funkverbindung und bot als Zusatzinformation
einen Link zum ÖVSV an. 
Der Bericht zeigte eindrucksvoll, wie attraktiv
Satellitenfunk als Teilbereich des Amateur-
funks für die Öffentlichkeitsarbeit ist. Ein 
Mitschnitt des QSOs mit der Internationalen
Raumstation kann unter www.oevsv.at/dwn/files/
iss_oe50sow_886_last_finalcut.mp3 als MP3 he-
runtergeladen bzw. abgehört werden.

■ Novelle zur Amateurfunkverordnung
Wie bereits berichtet, sind die Arbeiten an der
Novelle zur Amateurfunkverordnung mittler-
weile in eine entscheidende Phase getreten und
der Text wurde auf den Webseiten des BMVIT
zur Begutachtung ausgeschrieben. Der Termin
für Kommentare ist mittlerweile verstrichen,
man hofft jetzt auf eine rasche Umsetzung der
vom DV verhandelten Änderungen. Es wird 
jedoch gebeten, mit dem Sendebetrieb auf den
neuen Frequenzen erst dann zu beginnen, wenn
die Novelle in Kraft getreten ist oder eine
Übergangsregelung auf der Homepage des
ÖVSV (www.oevsv.at) veröffentlicht ist. 
Besondere Umsicht erfordert die Tatsache, dass
wir sowohl im erweiterten 40-m- als auch im 
6-m-Band schließlich nur Nutzer auf sekundä-
rer Basis sind. 

Störungen, z.B. des Rundfunkbetriebs, müssen
daher unter allen Umständen unterbleiben.

■ UHF-Mikrowellen-Contest 2006
Der Aktivitätscontest findet jeden 3. Sonntag
im Monat von 10 bis 16 Uhr ME(S)Z statt, 
wobei für 2006 folgende Sonntage gelten:
15.1., 19.2., 19.3., 16.4., 21.5., 18.6., 16.7.,
20.8., 17.9., 15.10., 19.11. und 17.12.
Gewertet werden alle Direktverbindungen auf
den Bändern 70, 23, 13 sowie 6 cm und höher.
Um die Auswertung einfach zu gestalten und
um umständliche Kilometerbestimmungen zu
vermeiden, werden die gearbeiteten Locatoren
(z.B. JN88, JN78) als Multiplikatoren verwen-
det, ebenso die gearbeiteten DXCC-Gebiete;
für OE gelten die gearbeiteten neun OE-Präfi-
xe (OE1 bis OE9). Dabei gelten OE1 als OE1
und OE1.../3 als OE3. 
Die Anzahl der gearbeiteten Mittelfelder ad-
diert mit der Anzahl der gearbeiteten DXCC-
Gebiete (außer OE) plus Summe der gearbeite-
ten OE-Bundesländer multipliziert mit der 
Anzahl der QSOs ergibt die Gesamtsumme.
Portabelstationen erhalten zusätzlich einen 
Bonusmultiplikator.
Die Logs sind an Kurt Tojner, OE1KLTC,
Troststr. 88/11/12, 1100 Wien, zu schicken. Sie
müssen folgende Angaben enthalten: Datum,
Uhrzeit, Band, Betriebsart, Rufzeichen der Ge-
genstation, gegebener und empfangener Rap-
port mit fortlaufender Nummer (beginnend bei
001 für jedes Band extra), Locator der Gegen-
station, Summe der erreichten Punkte, eigener
Locator und Stationsdaten (wie Höhe ü. NN,
Leistung, Antennen) sowie genaue Angaben,
wenn als Portabelstation gearbeitet wurde.
Einsendeschluss ist jeweils der 3. Montag nach
dem Aktivitätscontest. Auswertungen finden
monatlich statt. Am Jahresende wird die 
Gesamtsumme der jeweils neun besten 
Monatswertungen pro Band ermittelt. Wertun-
gen erscheinen in der Klubzeitschrift des
ÖVSV sowie im Aushang im Klubheim des
Landesverbandes Wien.

■ IARU-HF-Championship – OE50A
Von 9. bis 10.7.2005 fand die IARU HF-Cham-
pionship statt. Das vierte Jahr in Folge vertrat
ein Team des ÖVSV dabei Österreich und ver-
gab während des Contestes den begehrten
Headquarter-Multiplikator OVSV. Das Ergeb-
nis spricht für sich: 8. Platz weltweit mit
9 786 904 Punkten sowie10 008 QSOs.
Nicht nur das Ergebnis in Punkten ist bedeut-
sam, vielmehr gelang es in diesem Jahr, fast 
alle perfekt ausgerüsteten Conteststationen
mitsamt den erfahrenen OPs für diesen Bewerb
zu gewinnen und in einem Team die HF-
Championship zu bestreiten. Formiert hat sich
das Team, das aus 33 Operatoren bestand, 
Anfang April bei einem Vorbereitungstreffen 
in Bruck an der Mur.
Die Teammitglieder von OE50A: OE1BKW,
OE1DIA, OE1EMS, OE1JNB, OE1TKW,
OE1WWA, OE2GEN, OE2LCM, OE2VEL,
OE2WPO, OE3DSA, OE3EPW, OE3GCU,
OE3KAB, OE3KEU, OE3MWS, OE3WLB,
OE3LI, OE4PWW, OE4RLC, OE5NNN,
OE5OHO, OE6BKF, OE6CWL, OE6VHF,
OE8CIQ, OE8KDK, OE8OLK, OE8SKQ,
OE8YDQ, OE9MON, DK1MM und S59W.
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Elli P. staunt und kann
es kaum glauben, dass
man in Deutschland
QSLs zu »böhmischen«
Preisen drucken kann.

1000 Foto-Hochglanz-
QSL-Karten inklusive
Versand innerhalb 
DL gibt es für 90 EUR. 
FUNKAMATEUR-
Abonnenten zahlen
sogar nur 85 EUR!
Bitte Katalog 2005 mit
Preisliste, Bestellformular und
Muster-QSL-Karten anfordern.
Gebührenfrei Hotline: 
0800-QSL SHOP (775 74 67)
Fax: 030-44 66 94 69
Internet: www.qsl-shop.com

QSL-Shop 
Box 73
10122 Berlin

QSL-Shop 
Box 73
10122 Berlin
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