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Editorial

100 Prozent Zufriedenheit?
Was viele befürchtet hatten, kann man nach Abschluss der 37. Ham Radio
schwarz auf weiß nachlesen. Statt 16 300 wie im Jahr 2011 kamen nur noch
14 800 Besucher. 2010 waren es noch 16 800 und 2007 sogar 18100! 
Offenbar haben die fortschreitende Alterung der Klientel, gestiegene Benzin-
und Übernachtungskosten sowie vielleicht auch die Krise der Mittelmeerländer
auf die Besucherzahl durchgeschlagen. 

Pessimisten könnten aus diesem Trend ableiten, die Ham Radio sei ein Aus-
laufmodell. Als naiv müsste man Optimisten bezeichnen, die meinen, nächstes
Jahr würde wieder alles besser. Gut, dass man beim Träger der Veranstaltung,
dem DARC, die Zeichen verstanden hat und nun beispielsweise über den
Vorstandsblog um Vorschläge bittet, wie sich die Anziehungskraft der Veran-
staltung wieder steigern ließe. Nicht-DARC-Mitglieder erreicht diese Initiative
allerdings nicht!

Dabei ist Eile geboten, den sich abzeichnenden Niedergang wenigstens zu
bremsen. Denn man muss kein Hellseher sein, um vorauszusagen, dass die
Ham Radio beim Unterschreiten einer bestimmten Anzahl von Besuchern für
die Messe Friedrichshafen GmbH den wirtschaftlichen Sinn verliert. Was dann?

Ich bezweifle übrigens, ob ein Motto überhaupt sinnvoll ist. Die Messe selbst
braucht keines, denn die Aussteller werden ihre Angebote nicht daran aus-
richten. Es betrifft also lediglich das begleitende Bodenseetreffen mit seinen
Fachvorträgen, Workshops, Foren usw. Doch so wie im vorigen Jahr „Morsen
lebt“ manchen Hightech-Begeisterten verprellt haben könnte, mag in diesem
Jahr „Amateurfunk digital“ andere vor den Kopf gestoßen haben, die damit
nichts anfangen können oder wollen.

An und für sich hat die Ham Radio über den Kontinent hinaus einen guten Ruf
als Europas wichtigste Amateurfunkmesse, und sie ist Treffpunkt von Funk -
amateuren aus der ganzen Welt. Hersteller von Amateurfunktechnik nutzen die
Gelegenheit, um ihre Neuentwicklungen zu zeigen, und treiben dafür in Erwar-
tung des Nachfolgegeschäfts teilweise einen erstaunlich hohen Aufwand.

Als Marktplatz für Schnäppchen hat die Veranstaltung dagegen in den letzten
Jahren an Bedeutung verloren – das ist nun einmal der Lauf der Welt. Günstig
einkaufen – das macht man heutzutage im Internet. Stammbesucher beklagten
zudem das anhaltende Schrumpfen des Flohmarkts und das erneute Fehlen
von Conrad Electronic. 

Das vom DARC organisierte Vortragsprogramm ist regelmäßig hochkarätig
bestückt. Auch zwei unserer Entwickler waren dabei. Norbert Graubner,
DL1SNG, referierte über Messmöglichkeiten mit dem neuen FA-VA3. Felix
 Erckenbrecht, DG1YFE, stellte das FiFi-SDR und Zusatzbaugruppen wie etwa
eine neue breitbandige Magnetantenne vor. 

Positiv außerdem: die Ham Rallye und andere Veranstaltungen für Kinder und
Jugendliche. Ferner die von Michael Höding, dem diesjährigen Horkheimer-
Preis träger, initiierte Contest University und die große DARC-Tombola, für 
die auch wir Preise gespendet hatten. Wohlwollend wurde von den meisten
Besuchern aufgenommen, dass wir an unserem Messestand einige hoch -
preisige Bau sätze mit etwas Rabatt verkauft haben. 

100 % Zufriedenheit – so das Fazit der Veranstalter – bei 9 % weniger Be -
suchern? Schönreden, wie es manche Politiker tun, nützt hier gar nichts.
Stattdessen sind gemeinsame Anstrengungen gefragt, um die Ham Radio
langfristig zu erhalten. Wir tun dazu gern das Unsere.

Dr.-Ing. Werner Hegewald, DL2RD

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Sperrkreisdipole decken nicht nur
mehrere Bänder ab, sondern sind auch
kürzer als ein Fullsize-Dipol für das 
frequenzniedrigste Band. Sie können
daher bei Platzproblemen eine will-
kommene  Lösung sein. 
Der Beitrag stellt zwei fertig erhältliche
vor. Foto: Red. FA

Ein vektorieller Netzwerkanalysator
bietet wesentlich mehr als ein skalarer.
Dafür erfordert seine Bedienung auch
mehr Know-how. 
Am Beispiel des VNWA3 von DG8SAQ
erklärt der Autor die Besonderheiten
und geht insbesondere auf die aufwen-
dige Kalibrierung ein. Foto: DH8AG

Im zweiten Teil seines Beitrags gibt
DJ1MR Hinweise zur Inbetriebnahme
und Tipps zum Nachbau der 300-W-
Endstufe. Ihre guten technischen 
Daten werden anhand von Mess -
ergebnissen dokumentiert.

Foto: DJ1MR

Im Herbst 2011 zog es eine italienische
Gruppe unter Leitung von Silvano,
I2YSB, erneut in die Ferne. Unter TU2T
funkte das siebenköpfige Team von der
westafrikanischen Elfenbeinküste. 
Mit mehr als 77 000 Funkkontakten 
unter Einsatz eines Echtzeit-Onlinelogs
bewies die eingespielte Mannschaft
erneut ihre Qualitäten. I2YSB lässt uns
auch an dem Spaß, den die OMs dabei
hatten, teilhaben. Foto: TU2T-Team



In dieser Ausgabe 

FA 8/12  •  789

Funk 
DRM-Empfänger Newstar DR111 796

Amateurfunk-Apps für Android programmieren – erste Erfahrungen

816

CB- und Jedermannfunk 865

Elektronik
Elektrische Lautsprecheranlage als fernsteuerbares Audiosystem

819

Serielle Ansteuerung von LC-Displays via Zweidrahtbus 826

Für Kinder: sprechendes Auto mit LED-Lauflichtern

829

Einsteiger
Symmetrische Speiseleitungen – Einsatz und Selbstbau (2)

838

Zwar besaß das Auto in der Fernseh -
serie Knight Rider diverse Eigenschaf-
ten, doch zumindest die situations -
abhängige Sprachausgabe und die
 Ansteuerung von LED-Lauflichtern
 lassen sich auch in einem Auto für
 Kinder realisieren. Foto: Sander

Unser Titelbild

Dem Motto „Amateurfunk digital“ widme-
ten sich in diesem Jahr zahlreiche Vorträge
und Veranstaltungen des gleichzeitig mit
der 37. Ham Radio stattfindenden 63. Bo -
den seetreffens des DARC e.V.
Hier interessieren sich zwei Funkamateure
am Messestand der Kenwood Electronics
Deutschland GmbH für die digitale Posi -
tions datenübertragung via APRS.

Foto: Messe Friedrichshafen

Wissenswertes 
Neue Speicherkarten 795

In dieser Ausgabe geht es um den
Selbstbau echter „Hühnerleitern“. 
Dabei kommen zunächst die in neben-
stehendem Foto deutlich zu erkennen-
den Spreizer zur Sprache, wobei manch
einer staunen dürfte, was sich alles zu
diesem Zweck umfunktionieren lässt.

Foto: DF2BC

Wer zu Hause Musik oder Rundfunk-
sendungen hört, wird sich bestimmt
schon darüber geärgert haben, dies nur
in einem Zimmer genießen zu können.
Eine Alternative wäre das Herumtragen
der Audioquelle. Wie wäre es statt -
dessen mit einem zentral aufgebauten
Audiosystem, das von jedem der über-
all angeschlossenen Lautsprecher eine
Steuerung ermöglicht?

Foto: Tyczynski

Kameras, Smartphones und weitere mobile Ge-
räte benötigen leistungsfähige Speicherkarten.
Der Beitrag stellt aktuelle Typen mit ihren Eigen-
schaften vor. Foto: DL1ABJ

Das App-Angebot ist groß, aber manchmal fehlt dennoch die
gesuchte Anwendung. Wie man mit einigen Programmier-
kenntnissen selbst eine Lösung schafft, zeigt dieser Beitrag.

Foto: DK5WL
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Standortvorteil Amateurfunk (2)
DK1VAN beschreibt in der Postbox 6/12 das Problem
der wissenschaftlichen Bildungsmisere treffend: „Fach -
inhalte müssen Kompetenzen weichen.“ Diese Aus sage
kenne ich zur Genüge. Ich bin seit fast 30 Jahren Mit-
glied eines Prüfungsausschusses einer IHK, Gebiet
Elektrotechnik, Elektronik.
Wir haben mit genau diesem Problem zu kämpfen. Bei
einer Prüfung darf ich mich als Prüfer nur innerhalb
der Aufgabe bewegen. Seitliche Abweichungen mit
Fragen sind nicht gestattet. Ich nehme hier einmal
das Beispiel einer Firma, die jetzt zum wiederholten
Male eine Rohrbegleitheizung als Projektarbeit oder
auch eine Pumpanlage für Schmutzwasser zur Prüfung
vorschlägt. Ich darf mich als Prüfer nur innerhalb die-
ses Bereichs bewegen und habe insgesamt nur etwa
30 Minuten Zeit, das Projekt abzufragen. Das kann es
doch nicht sein.
Diese Prüfungsart wurde von der Industrie gewünscht
und aus dem Bereich München forciert. Ich habe vor
ein paar Jahren dem Diplomingenieur, der das Pro-
jekt vorstellte, gesagt, dass ich auf diese Art innerhalb
drei Monaten aus einem neu eingestellten Azubi einen
„Fachmann“ mache. Mein Schluss: Es wird nicht mehr
der Fachmann gesucht, der Grundlagen beherrscht,
sondern der Verkäufer. Das kann nicht der Weisheit
letzter Schluss sein.
Ein Beispiel aus einem anderen Bereich: Wie kann es
sein, dass junge Leute, die kurz vor der Technikerprü-
fung stehen, nicht mit Zehnerpotenzen rechnen können?
Heinz Coenen, DF1EZ

„Repeater“ nicht mehr nur für Großbritannien
Im Beitrag „Repeater-Suche per Smartphone (1)“ (FA
6/12, S. 596) wurde auch „Repeater by ZBM2 Soft-
ware“ erwähnt. Dieses Android-Programm ermittelt
die nächsten Relais entweder nach Standort oder nach
Locator. Die Datenbank wird aber kontinuierlich er-
weitert und enthält inzwischen noch deutsche, italie-
nische, polnische, norwegische, spanische und aus-
tralische Relais.
Als Menüsprache ist nun auch Deutsch einstellbar (s.
Screenshot links von Holger Schurig, DH3HS). Die
Daten werden bei der Installation mitgeladen, wo-
durch die App nicht nur sehr schnell ist, sondern auch
den Traffic gering hält. Nicht zuletzt ist die App kos-
tenlos und nicht mit Werbung verseucht. Es muss eben
nicht immer ein „Apfel“ sein, wenn etwas glänzt :-))
Robert Braun, DF8DF

Überarbeiteter QSL-Shop
Der Web-Auftritt unseres QSL-Shops (www.qsl-shop.
com) wurde überarbeitet. Dazu gehört ein neues Er-
scheinungsbild, bei dem auch die deutsche und die
englische Version angeglichen wurden. Die Anwen-
dung eines CMS (Content Management System) er-
gibt bessere Browser-Kompatibilität und Sicherheit.
Das Bildarchiv zur Motivwahl für diejenigen, die kei-
ne eigenen Vorlagen verwenden wollen, wurde er-
weitert. Es gibt dazu noch einen besonderen Bereich
für neu hinzugefügte Standardkarten und Archivbil-
der, sodass sie nicht in der Vielzahl bereits vorhande-
ner unter gehen.

Gute Erfahrungen
Der Werbung von Jack Altac auf der FA-Homepage
folgend habe ich dort eine Platine bestellt. Erstellt
mit KiCad – Format ext. Gerber. Da ich nicht sicher
war, ob alle Parameter korrekt waren, ließ ich die Files
in Südafrika prüfen. Die Antwort kam innerhalb weni-
ger Stunden als PDF-File: alles o. k. Daraufhin wur-
de die Bestellung aufgegeben und die Platine kam
recht zügig; ich bin sehr zufrieden!
Hans-Udo Gräfe, DJ5UG

FA-PDFs
Als langjähriger Abonnent muss ich aus Platzmangel
die Mehrzahl der angesammelten Jahrgänge des
FUNKAMATEURs loswerden. Die bisher verfügbaren
Jahrgänge besitze ich auch als PDF. Leider musste
ich aber feststellen, dass die PDFs passwortgeschützt
sind, sodass beispielsweise die Entnahme einzelner
Seiten nicht möglich ist. Dies entspricht nicht den
Forderungen des Formats PDF/A, siehe ISO 19005-
1:2005. Damit sind die ausgelieferten FA-PDFs nicht
für eine Langzeitarchivierung geeignet.
Franz J. Winterer, HB9DWQ, DK5TK

Mit den FA-Jahrgangs-CDs bieten wir keine Zusam -
menstellung von Einzelbeiträgen, sondern ausdrück-
lich den jeweils kompletten FA-Jahrgang als PDF-
Datei zum Lesen und Ausdrucken an. Das schließt die
Möglichkeit aus, einzelne Beiträge daraus als Datei
zu extrahieren. Ausdrucken können Sie einzelne Bei-
träge hingegen durchaus (im Druckdialog die entspre-
chenden Seiten auswählen). Diese Verfahrensweise ist
auch bei vergleichbaren Angeboten anderer kommer-
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Stressige Erholung 
Ein OM auf Fitnesskur

wollt in Ruhe funken nur,
doch tags musst’ er Hanteln schwingen

und abends über manchen „Schatten“ springen.
Das vermasselte ihm die Tour.

© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: Saar und Colorado

„Kann mich mal jemand ablösen?“
Zeichnung: Achim Purwin

DG1JBDG1JB

QSL-Routes online
Uns erreichen immer wieder An-
fragen, ob es die im FUNKAMA-
TEUR veröffentlichten QSL-Tele-
gramme auch in elektronischer
Form gibt. Wem das Durchblät-
tern diverser Ausgaben auf der
Suche nach einzelnen Managern
zu mühselig ist, dem stehen seit
dem Umbau unserer Website vor
einem Jahr auf www.funkama
teur.de in der Rubrik „Amateur-
funkpraxis/DX“ unter QSL-Info
auch die „QSL-Routes des
FUNKAMATEUR“ online zur Ver-
fügung.
Neben der Suche nach dem
Manager einer DX-Station oder,
interessant,  auch in der Gegen-
richtung nach den von einem
Manager verwalteten DX-Statio-
nen, lassen sich zudem die Post-
adressen von DX-Stationen oder
Managern ermitteln. Da sich all
diese Informationen über die
Jahre hinweg teilweise ändern,
gibt der Zeitstempel Auskunft
darüber, von wann der entspre-
chende Eintrag stammt.

http://www.qsl-shop.com
http://www.funkamateur.de


zieller Zeitschriften üblich und hat nichts mit dem ge-
wählten Dateiformat zu tun.
Wir geben uns zudem sehr viel Mühe, auf den Jahr-
gangs-CDs Zusatzinhalte unterzubringen wie Plati-
nenlayouts, Software, Quellcodes, Hex-Dateien, XLS-
Arbeitsblätter u.v.a.m. Das bedeutet eine ganz erheb-
liche Aufwertung gegenüber der Papiervariante (und
auch gegenüber einer offenen PDF-Datei). 
Wenn Sie auch in einigen Jahren noch über den Acro-
bat-Reader oder ein kompatibles Programm verfügen,
werden Sie keine Probleme haben, die FA-Jahrgangs-
dateien weiterhin im PDF-Format zu lesen oder auszu-
drucken. Ob sich Dateien im PDF-Format generell für
eine echte Langzeitarchivierung über viele Jahrzehnte
oder darüber hinaus eignen, ist eine andere Frage.

Museums-Fotoschau
Ich war an einem verregneten Sonntag mit meiner
XYL spontan im Radiomuseum Motala in Schweden.
Leider ist dieses Museum kaum bekannt. Dort gibt es
eine moderne Amateurfunkstation; auch eine aus den
50er-Jahren ist ausgestellt. Unter http://elektronikbas
teln.pl7.de/das-rundfunkmuseum-in-motala.html findet
man meine frisch gebackene Website dazu.
Volker Lange-Janson, SM5ZBS, ex DH7UAF

Wozu Tracking-Generator?
Bezüglich des Beitrags „RIGOL-Spektrumanalysato-
ren in der Funkamateurpraxis“ im FA 7/12, S. 720,
würde mich Folgendes interessieren: Was macht der
TG (Tracking-Generator) eigentlich genau? Sollte man
ihn unbedingt beim Kauf eines DSA mitkaufen bzw.
geht es auch ohne?
Reinhard Helm, DL6IX

Den Tracking-Generator braucht man zwingend, wenn
man das Gerät auch als skalaren Netzwerk analysator
(etwa wie den FA-Netzwerktester) nutzen möchte.
Anders erklärt: Ein Spektrumanalyator ist im Prinzip
ein Breitbandempfänger mit einem vorgeschalteten
schmalbandigen Filter. Beim Messen wird das schmal-
bandige Filter von der gewählten Anfangs- bis zur
Endfrequenz durchgestimmt. Das Display zeigt die je-
weils gemessenen Signalstärken (Pegel) und es entsteht
das Spektrum als Diagramm. Man kann dem Spek-
trumanalysator also z. B. ein (abgeschwächtes) Sende-
signal oder das von einer Antenne zuführen. Das Mess -
objekt muss aber immer ein Signal abgeben, sonst er-
scheint nur die „leere“ Nulllinie.
Wenn man jedoch die Übertragungseigenschaften
 eines Verstärkers oder eines Filters erfassen möchte,
liefern diese ja zunächst kein Ausgangssignal. Erst
nach Anlegen eines Eingangssignals ist am Ausgang
etwas zu messen. Dieses Eingangssignal erzeugt der
Mitlaufgenerator, „neudeutsch“ Tracking-Generator.

Seine Frequenz muss synchron mit dem o. g. schmal-
bandigen Filter laufen, daher der Name. Der Spek-
trumanalyator kann nun die Durchlasskurve des Mess -
objekts abbilden.

Humanitärer Hilferuf
Arina, die vierjährige Tochter meines Funkfreundes
DJ5JD, ein kleines Mädchen mit viel Lebensfreude,
war vor drei Jahren das erste Mal an Leukämie er-
krankt. Nach einer langen Behandlung in Oldenburg
und Hannover schien es so, als hätte sie den Kampf ge-
gen den Krebs gewonnen. Doch seit ein paar Tagen
liegt sie wieder im Oldenburger Krankenhaus und
muss den Kampf gegen den Krebs erneut aufnehmen.
Auf diesem Wege möchte ich die Leser des FUNK -
AMATEURs aufrufen, sich typisieren zu lassen. Jeder
Gesunde kann als Knochenmarkspender das Leben
von Leukämie-Erkrankten retten, vielleicht gerade auch
das der kleinen Arina. Wenden Sie sich bitte direkt an
den Vater, Hans-Gerd Spohler, DJ5JD, Sielstraße 28,
26506 Norden, Tel. (0175) 9 99 90 00 bzw. (04931)
97 37 47
Klaus Höhme, DL8EKI

Keine halben Windungen
Bei der Durchsteck-Preisfrage aus dem FA 6/12 war zu
errechnen, welche Induktivität ein einfach durch die
Mitte eines ferromagnetischen Ringkerns gesteckter
kurzer Draht besitzt. Dabei sollte es sich um einen Pul-
vereisen-Ringkern T-25-3 von Amidon mit 100 000 μH
(im FA 7/12 auf den korrekten Wert 100 000 nH korri-
giert) für 100 Windungen handeln.
Alle Einsender haben die Klippe umschifft, dass es
hier keine halben Windungen gibt, der nur durchge-
steckte Draht also als eine (ganze) Windung zählt.
Die Einbeziehung der Eigeninduktivität des Drahts
wurde durch das Attribut „kurz“ ausgeschlossen. Der
Rest ist einfach: Da sich bei Ringkernen die Induk -
tivität mit dem Quadrat der Windungszahl ändert, ist 
L2 = L1 (n2/n1)2 = 100 000 nH · (1/10 000) = 10 nH. 
10 μH haben wir selbstverständlich auch akzeptiert.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Michael Möller
Gero Schusser, DL4ALJ
Klaus Wollert, DL7KWB

Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Mutterschiff

Z-Dioden-Preisfrage
Zur Spannungsbegrenzung werden zwei gleiche
Z-Dioden einmal antiparallel sowie ein anderes
mal gegensinnig in Reihe geschaltet und über
 einen geeignet dimensionierten Vorwiderstand
von einer Wechselspannungsquelle mit Maximal -
pegeln weit über der Z-Spannung der Dioden ge-
speist. Um wie viel unterscheiden sich die Spitze-
Spitze-Werte der Ausgangsspannungen?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31. 8.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Himmels-Preisfrage vom FA 7/12
können Sie sich noch bis zum 31. 7.12 versuchen.

http://elektronikbasteln.pl7.de/das-rundfunkmuseum-in-motala.html
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Digitalfunkgerät mit Extras
Das Handfunkgerät FT1DE von Yaesu ist
ganz auf die digitale Kommunikation zuge-
schnitten, kann aber auch analog arbeiten. Es
nutzt die von Betriebsfunkgeräten bekannte
C4FM/FDMA-Technologie, um eine unter-
brechungsfreie Übertragung zu ermöglichen.
Es gestattet das Versenden von Kurznach-
richten und bietet eine erweitere digitale
ARTS-Funktion. Mit der E-GPS-Funktion ist
es möglich, per Knopfdruck die Gegenstation
oder eine vorherige Wegposition zu lokalisie -
ren. Das optionale Mikrofon MH-85A11U
ermöglicht die Aufnahme von auszusenden-
den Bildern.
Bezug: autorisierte Fachhändler

Hören und schalten
Von Heil-Sound gibt es bei WiMo jetzt
erstmals einen reinen Kopfhörer. Das aus den
Hörsprechgarnituren hervorgegangene Pro-
set-3 ist dynamisch mit einer Eingangsim-
pedanz von 32 Ω und hat 40 mm große Neo-
dym-Magnete. Der Frequenzbereich von 10
Hz bis 22 kHz deutet darauf hin, dass dieser
Kopfhörer nicht nur für den Betrieb an einem
Funkgerät konzipiert wurde. Die Lieferung
erfolgt mit drei abnehmbaren Kabeln.

Die Ausgänge der Verteilerleiste RR-
4005LAN von West Mountain Radio
lassen sich direkt am Gerät über Drucktaster
schalten oder über ein Netzwerk fernsteuern.
Vor Ort wird der Stromverbrauch jedes Ver-
brauchers abwechselnd mit der Eingangs-
spannung über das eingebaute LC-Display
angezeigt. Per Internet/LAN ist ebenfalls die
Ermittlung dieser Werte möglich. Die IP-
Adresse im LAN wird automatisch per
DHCP oder manuell konfiguriert. Der inte-
grierte Webserver erlaubt die Datenabfrage
u. a. über eine XML-Schnittstelle.
Der jeweilige Schaltzustand bleibt auch bei
Stromausfall erhalten, sodass danach nur die
gewünschten Geräte wieder hochfahren.
Als Anschlüsse finden Powerpole-Stecker
Verwendung. Jeder Verbraucheranschluss
kann individuell und elektronisch mit 0,1 A
bis 40 A abgesichert werden, wobei der Ge-
samtstrom aller Verbraucher 40 A nicht über-
steigen darf.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Das Proset-3 dürfte 
besonders Telegrafisten
zusagen, denn es kommt
ohne das sonst störende
Mikrofon aus.

Die über Powerpole-
Stecker auf der Rück -
seite angeschlossenen
Verbraucher lassen sich
per Taster auf der Vor der -
seite und per Ethernet-
Anschluss ein- und aus-
schalten.

Die Weboberfläche des
RR-4005LAN bietet die
gleichen Informationen
und Schaltmöglichkeiten
wie das Gerät selbst.

Proset-3
Kopfhörer

● Frequenz: 10 Hz … 22 kHz
● Impedanz: 32 Ω
● Empfindlichkeit: 102 dB
● Eingangsleistung: 

≤ 1000 mW @ 1 kHz
● Anschlusskabel: 1,8 m Kabel

und 3 m Spiralkabel jeweils
mit 3,5-mm-Klinkenstecker,
Kabel mit Spezialstecker für
iPhone/iPod

● Adapter auf 6,3-mm-Klinken-
stecker im Lieferumfang

● Preis: 110 €

Während auf der Front
des ZS-1 nur drei Kon-
troll-LEDs sichtbar sind,
offenbart die Rückseite
die Möglichkeiten dieses
SDR-Transceivers.

SDR-Transceiver
Der ZS-1, ein ab Oktober 2012 bei SSB-
Electronic erhältlicher KW-Transceiver
nach dem SDR-Prinzip, nutzt für den lücken-
losen Empfang von 300 kHz bis 30 MHz die
Direktabtastung (engl.: direct sampling).
Sendeseitig erreicht er auf allen Amateur-
funkbändern eine Ausgangssendeleistung von
bis zu 15 W.
Hochwertige Bandfilter für die Amateur-
funkbereiche sorgen für saubere Signale. Wie
bei modernen SDRs üblich, informieren ein
breitbandiges Spektrum sowie eine Wasser-
fallanzeige gleichzeitig über Aktivitäten.
SSB-Electronic GmbH, Ostenfeldmark 21,
59557 Lippstadt; Tel. (0 29 41) 9 33 85-0,
Fax -120, E-Mail: vertrieb@ssb-electronic.de,
www.ssb-electronic.de

ZS-1
SDR-Transceiver

● Frequenz: RX 0,3…30 MHz,
TX 10…160 m

● Empfindlichkeit: –141 dBm
● Bandbreiten: TX 10 kHz; 

RX 10/20/40/100 kHz
● Ausgangssendeleistung: 15 W
● Oberwellendämpfung: > 50 dB
● IQ: RX 24/32 Bit, TX 16 Bit
● Abschwächer, Vorverstärker
● Stromversorgung: 12…15 V/4 A
● Abmessungen (B × H × T):

170 mm × 34 mm × 240 mm
● Masse: 1,2 kg
● Preis: soll um 1299 € liegen

FT1DE
VHF/UHF-Handfunkgerät

● Frequenzbänder: 144/430 MHz
● Ausgangssendeleistung: 5 W
● C4FM (4-Level FSK Modula-

tion), FDMA (Frequency Divi-
sion Multiple Access), ARTS
(Auto-Range Transpondig 
System)

● Bildaufnahme: 320 × 240 Pixel
oder 160 × 120 Pixel mit op-
tionalem MH-85A11U

● GPS-Logger auf SD-Karte
● Überwachung auf Verlassen

des Empfangsbereichs
● Kurznachrichtenversand (bis

80 Zeichen)
● Schutzgrad: IPX5
● Abmessungen (B × H × T):

60 mm × 95 mm × 28 mm
● Masse: 265 g
● Preis: zum Redaktionsschluss

nicht bekannt

http://www.wimo.com
http://www.ssb-electronic.de


http://www.explore.reichelt.de
http://www.reichelt.de
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Design-App für OPVs
Die Applikation von STMicroelectronics
namens ST op-amps kann kostenlos aus dem
Google Play Store heruntergeladen werden.
Sie hilft beim Einwurf von Schaltungen mit
OPVs, wie sie häufig in Audio-, Steuerungs-,
Überwachungs- und Kommunikationssyste-
men Verwendung finden. Die zertifizierte
App macht das Auswählen des richtigen Ope-
rationsverstärkers und das Schaltungsdesign
einfacher und schneller.
GooglePlayStore: http://play.google.com/store/
apps/details?id=com.colliard.ST_opamps

Wie von der Website
www.voacap.com
gewöhnt, lassen sich 
zu untersuchende Funk -
strecken komfortabel
eingeben.

Funkwettervorhersage
VOACAP zur Funkwettervorhersage dürfte
vielen Lesern ein Begriff sein. Mit Droid-
Prop von DG1PSI gibt es dieses Werkzeug
jetzt auch für unterwegs – für Smartphones
mit Android-Betriebssystem. Das Programm
stellt eine komfortable Oberfläche zur Defi-
nition der Funkstrecken und Darstellung der
Ergebnisse zur Verfügung. Es befindet sich
zwar noch in der Testphase, ist jedoch bereits
voll einsetzbar. Die Software ist ein Hobby-
projekt. Sie steht kostenlos und werbefrei im
Google Play Store zur Installation bereit.
GooglePlayStore: http://play.google.com/store/
apps/details?id=info.schaeuble.droidprop

Neues aus dem Leserservice
Solide Schweizer Präzisions-Morsetasten aus
der Werkstatt von Heinz Stampfl, HB9KOC,
sind ab sofort wieder im FA-Leserservice er -
hält  lich. Die Army-Ausführung der STM11
mit roter Mechanik (STM11-RT) kostet 198 €.
Besitzer des vektoriellen Antennenanalysa-
tors FA-VA der ersten Generation (BX-100)
können den passenden Nachrüstsatz für
den USB-Anschluss BX-104 noch für kurze
Zeit zum Sonderpreis von 40 € erwerben (al-
ter Preis: 69 €). Dieses Angebot gilt, solange
der Vorrat reicht. Der Nachrüstsatz enthält
die Zusatzplatine mit dem USB-Anschluss,
alle erforderlichen Bauelemente, eine neue
Gehäuseoberschale sowie eine CD mit der er-
forderlichen PC-Software.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de

Die Einstellschrauben
der STM11 besitzen

Feingewinde und 
geriffelte Oberflächen. 
Die Morsetaste misst 

85 mm × 65 mm × 150 mm
und hat eine Masse 

von 520 g.

Die beiden je 20 cm 
breiten Komponenten

des EZY 80 lassen sich
sowohl neben- als auch

übereinander positio -
nieren.

Für Augen und Ohren
Die Mini-Hi-Fi-Anlage EZY 80 von Ad-
vance Acoustic findet mit seinen kom-
pakten Abmessungen in jeder Umgebung
Platz und lässt dank Netzwerkschnittstelle,
Bluetooth-Empfänger, USB-Eingang und zu-
sätzlichen Digitaleingängen fast keine multi-
medialen Wünsche offen. Ob Audio-Live-
Stream, Musikwiedergabe vom USB-Stick
oder drahtlos direkt vom Smartphone bzw.
Netzwerk: Die EZY 80 ist kinderleicht zu be-
dienen. Sie besitzt einen integrierten CD-
Spieler, einen klassischen FM/AM-Tuner so-
wie mehrere Anschlüsse für externe Geräte.
Bezug: Quadral GmbH & Co. KG, Am Her-
renhäuser Bahnhof 26–28, 30419 Hannover,
Tel. (0511) 7904-0, Fax -444; www.advance-
acoustic.com, E-Mail: info@quadral.com

EZY 80
Mini-Hi-Fi-Anlage

● FM/AM-Tuner, CD-Player, zwei
AUX-Eingänge, Netzwerk-
schnittstelle, Bluetooth-Ein-
gang, USB, optischer und 
koaxialer Digitalausgang

● Dauer-Sinusleistung: 
2 × 100 W an 4 Ω

● getrennte Vor- und Endstufen-
sektion, großer Ringkerntrans-
formator

● Preis: 990 € UVP

kurz und knapp
Vortrag als Download
Wegen des großen Interesses,
das dem Vortrag von Norbert
Graubner, DL1SNG, auf der
diesjährigen Ham Radio ent-
gegengebracht wurde, können
im Online-Shop des FA-Le-
serservice die Vortragsunter-
lagen als Zusatzinformatio-
nen zum FA-VA 3 (BX-111)
heruntergeladen werden.
Thema des Vortrags war die
Messung von Antennenimpe-
danzen und deren Anpassung
an 50 Ω.

HF-Relais
Neu im Sortiment von UKW Berichte sind
zwei HF-Relais für höhere Frequenzen und
Leistungen verfügbar. Das CX801S mit drei
SMA-Buchsen ist bis 12 GHz bei maximal
150 W einsetzbar, während das CX801N
drei N-Buchsen besitzt und bis 8 GHz maxi-
mal 350 W verträgt.
Beide HF-Relais sind voll gekapselt und ar-
beiten als Umschalter mit 12 V Betriebsspan-
nung. Im Ruhezustand ist immer der An-
schluss 1 durchgeschaltet. Beim Anlegen von
Spannung schaltet das Relais auf den An-
schluss 2 um und bleibt bis zum Abschalten
der Spannung in diesem Zustand.
Das CX801S misst 40 mm × 34 mm × 13,2
mm und wiegt 40 g, das CX801N misst 67 mm
× 57 mm × 27 mm und wiegt 230 g. Die Relais
sind ab Lager für 144 € bzw. 249 € erhältlich.
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083  Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail:
info@ukwberichte.com; www.ukw-berichte.de

Das CX801N besitzt drei
N-Buchsen.

Das CX801S ist mit drei
SMA-Buchsen ausge-
stattet.

Ein Smartphone wird
heutzutage möglicher-
weise schon mehr ge-
nutzt als ein Notebook.
Die App als Hilfe beim
Entwurf von Schaltungen
mit Operationsverstär-
kern ist daher schneller
parat als ein entspre-
chendes Programm auf
dem Rechner.

http://play.google.com/store/apps/details?id=com.colliard.ST_opamps
http://play.google.com/store/apps/details?id=info.schaeuble.droidprop
http://www.voacap.com
http://www.funkamateur.de
http://www.advance-acoustic.com
http://www.ukw-berichte.de
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Wie so oft in der Vergangenheit, machte
die Firma Sony den ersten Schritt und
brachte 1998 mit dem Memory Stick eine
handliche, mobil und universell verwend-
bare Speicherkarte auf den Markt. Doch

war die 2001 eingeführte SD-Karte (Secure
Digital Memory Card – sichere digitale
Speicherkarte) weitaus erfolgreicher und
dominiert heute – gemeinsam mit der
Compact-Flash-Karte (CF) – als Massen-
wechselspeicher den Markt. Von Memory -
sticks, Multimediakarten (MMC) oder gar
der xD-Karte (xD = Extreme Digital), die
Olympus und Fujitsu zu forcieren ver-
suchten, redet man kaum noch.

■ SD-Karten weiter erfolgreich
Das vor allem durch die Verbreitung von
Digitalkameras und digitalen Camcordern
gewachsene Datenaufkommen hatte zur
Folge, dass die Hersteller von SD-Karten
deren Kapazität und Übertragungsge-
schwindigkeit kontinuierlich steigerten.
Nur so ließen sich die großen Datenmen-
gen etwa in hoch auflösenden HD-Cam-
cordern oder Digitalkameras verzöge-
rungsfrei verarbeiten.
Die SDHC-Karte (SD High Capacity) gibt
es derzeit bis zu einer Speicherkapazität
von 32 GB, wobei drei Leistungsklassen
die Mindestübertragungsgeschwindigkei-

ten der Karten kennzeichnen: Class 2 steht
für 2 MB/s, Class 4 für 4 MB/s und Class
10 für 10 MB/s (Megabyte pro Sekunde).
Neben dem Standard format wurden die
Varianten miniSD und microSD entwickelt
(Bild 1). Die ein fache SD-Karte (bis 2 GB)
gibt es in allen drei Bauformen, ebenso die
SDHC-Karte (4 GB bis 32 GB).
Nachfolgerin der SDHC-Karte ist die
SDXC-Karte (SD Extended Capacity). Sie
ist mit Speicherkapazitäten von 64 GB bis
2 TB verfügbar (1 TB = 1024 GB) und nur
im Standard- sowie im Mikrogehäuse (sie-
he Bild 1) erhältlich. Die Übertragungs -
geschwindigkeiten liegen heute bei max.
104 MB/s. Höhere Werte sind mit der neu-
en Ultra-High-Speed-Technik UHS-I und
einem neuen Stiftsystem erreichbar, wo-
bei volle Abwärtskompatibilität gewähr-
leistet ist. SDHC- und SDXC-Produkte
mit UHS-I-Symbol unterstützen Daten-
übertragungen bis zu 104 MB/s und erfül-
len an SD-Schnittstellen die Leistungs-
klasse 10.
In Verbindung mit einer UHS-I-Schnitt-
stelle sind noch höhere Lese- und Schreib-
geschwindigkeiten erzielbar, die von der
jeweiligen Anwendung abhängen. So bie-
ten heute mehrere Hersteller UHS-I-Kar-
ten an, die eine Lesegeschwindigkeit von
90 MB/s erreichen, während die Schreib-
geschwindigkeit niedriger ist und vom
verwendeten Gerät abhängt. Diese UHS-I-
Karte ist in den Größen 16 GB, 32 GB und

64 GB erhältlich. Zur Speicherkarte ge-
hört die Software Image Rescue 4, mit der
sich beschädigte oder versehentlich ge-
löschte Foto- und Videodateien oft wieder
herstellen lassen.
Dank der wachsenden Verbreitung von
HD-Camcordern und der Möglichkeit der
dreidimensionalen Videoaufnahme dienen
SDXC-Karten heute vornehmlich für die
Speicherung von HD- und 3D-Inhalten.
Dabei kann eine 64-GB-Karte 8 h Full-
HD-Videos (1920 × 1080 Pixel) bei einer
Datenübertragungsrate von 17 MBit/s spei-
chern und wiedergeben. Außerdem unter-

stützt SDXC das schnelle Herunterladen
großer Datenmengen.
Besonders an die Nutzer von Smartphones
und Tablet-PCs der jüngsten Generation
wenden sich neue leistungsstarke micro-
SDHC-Speicherkarten. Bei SanDisk heißt
die dieser Tage eingeführte Produktreihe
„Extreme Pro“ und erreicht laut Hersteller
eine Lesegeschwindigkeit von maximal
95 MB/s bei einer Schreibgeschwindigkeit
von 90 MB/s. Um diese Werte zu erreichen
und damit die Datenmengen u. a. von hoch-
aufgelösten oder dreidimensionalen Video -
filmen flüssig aufzuzeichnen, muss das
Endgerät über eine UHS-I-fähige Schnitt-
stelle verfügen.

Neue Speicherkarten
WOLFGANG E. SCHLEGEL

Smartphones, Kameras, MP3-Player und weitere Geräte sind heute oh-
ne zusätzliche Speicherkarten undenkbar. Dass deren Entwicklung bei
Weitem nicht abgeschlossen ist, zeigt dieser Beitrag.

Bild 1: Bauformen von SD-Karten

Bild 2: 
32-GB-XQD-Karte
von Sony

Bild 3: XQD-Lesegerät mit USB 3.0

Bild 4: In Nikons Profikamera D4 lassen sich
neben herkömmlichen CF-Karten (hinten)
erstmals auch die neuen XQD-Speicherkar-
ten verwenden. 

Bild 5: Canon bietet in der neuen EOS 5D
Mark III Kartenschächte für SDHC/SDXC
und CF. 
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Über den Markterfolg eines digitalen BC-
Übertragungsverfahrens entscheidet u. a.
die rechtzeitige Verfügbarkeit preisgünsti-
ger Empfänger. Bei DAB (Digital Audio
Broadcasting) dauerte dies derart lange,

dass viele Hörfunkstationen die digitale
Verbreitung wieder aufgaben. Das System
verlor dadurch bei potenziellen Digital -
radiohörern zusätzlich an Zuspruch und
wurde schließlich abgeschaltet. Etwas bes-
sere Chancen hat wohl derzeit DAB+, so-
fern die Sendernetzbetreiber wie verspro-

chen zügig die noch bestehenden Versor-
gungslücken schließen. Ob dies nicht ange-
sichts eines zunehmend populären mobilen
Internets bei gleichzeitig sinkenden Rund-
funkhörerzahlen insbesondere beim jungen

Publikum erneut zu spät geschieht, bleibt
abzuwarten. Die erfolgreichen Smartphones
empfangen jedenfalls durchweg nur den
konventionellen analogen UKW-Hörfunk
– und Digitalradio per Datenstrom aus dem
Internet. So bleibt wohl auch DAB+ ein
Empfangsweg in der Nische.

■ DRM heute
Dies gilt bislang auch für Digital Radio
Mondiale (DRM30), dem digitalen BC-
Übertragungssystem für LW, MW und
KW. Empfänger sind weiterhin Mangel-
ware und seit der Vorstellung des Morphy
Richards 27024 vor fast sechs Jahren be-
schränkt sich das Marktangebot fast durch-
gehend auf jeweils nur ein Modell. Derzeit
ist dies der hier vorgestellte DR111, ent-
wickelt und produziert in China von
Cheng du New Star Electronics (CDNSE).
CDNSE hat sich laut Firmenportrait auf
die Entwicklung von Empfangslösungen
für DRM spezialisiert und dafür bislang
die Empfängermodule WR608 und WR111
entwickelt.
Das Modul vom Typ WR608 empfängt
LW, MW und KW in DRM und AM sowie
analogen UKW-Hörfunk (mit RDS-Deco-
dierung). Außerdem unterstützt es DRM-
Zusatzfunktionen, darunter die Darstel-
lung von begleitenden Textinformationen
mit Journaline sowie die Darstellung von
im DRM-Datenstrom übertragenen Grafi-
ken und Bildern auf einem Farbdisplay.
DRM-Signale lassen sich per Tastendruck
im Empfänger speichern und zeitversetzt
decodieren bzw. wiedergeben. Zum Ein-
satz kam dieses Modul bislang im kom-
fortablen Uniwave Di-Wave 100 (s. FA
12/09), von dem aber vorerst lediglich ei-
ne Kleinserie aufgelegt wurde.
Im neuen DR111 arbeitet dagegen der neue
Modultyp WR111 mit seinen bislang im

DRM-Empfänger Newstar DR111
HARALD KUHL – DE8JOI

Weltempfänger mit eingebautem DRM-Decoder sind auch mehr als zehn
Jahre nach der Einführung des Systems kaum verbreitet. Das jüngste
Beispiel stammt aus chinesischer Entwicklung und Produktion.

Damit ist das Wettrennen um die schnell-
sten Karten auch in diesem Segment wie-
der eröffnet: Erst vor wenigen Wochen
machte Samsung mit seinen neuen schnel-
len Speicherlösungen von sich reden, die
nun bereits übertroffen werden. Hinsicht-
lich der maximalen Speicherkapazität der
micro-SDHC-Karten gehen allerdings bei-
de Hersteller vorerst nicht über 16 GB hin-
aus.

■ XQD contra CF?
Die CF-Karte (Compact Flash) erwies sich
in der Vergangenheit als robust und immer
weiter verbesserungsfähig. Ihre Lesege-
schwindigkeit konnte Anfang 2012 auf
150 MB/s gesteigert werden, die Schreib-
geschwindigkeit soll jetzt mindestens 
20 MB/s betragen. Ihre volle Leistungsfä-
higkeit entfaltet sie jedoch erst beim Aus-
lesen mithilfe eines USB-3-Lesegerätes.
Verwendet wird diese Karte vor allem zur
Speicherung hochaufgelöster Videos und
schneller Serienbildaufnahmen.
Als neuer Hoffnungsträger gelten XQD-
Karten, deren Spezifikation die Compact-
Flash Association zum Jahresanfang vor-

gestellt hat; eine Auflösung der Abkür-
zung „XQD“ konnte ich nicht ermitteln.
Die Lesegeschwindigkeit soll künftig 250
MB/s bzw. 500 MB/s betragen. Erste
XQD-Karten von Sony, die der Konzern
auf der Consumer Electronics Show in Las
Vegas im Januar 2012 vorstellte (siehe
Bilder 2 und 3), erreichen beim Lesen und
Schreiben Datenraten von 1 GBit/s, also
125 MB/s. Für einige CF-Karten werden
ähnliche Werte genannt, jedoch können
nicht alle Kameras diese Geschwindigkeit
nutzen. Dank der in den XQD-Karten ver-
wendeten PCI-Express-Schnittstelle soll
sich dies ändern. Deren maximale Spei-
cherkapazität übertrifft künftig 2 TB und
Sony hat bereits 16-GB- und 32-GB-Kar-
ten vorgestellt.
Die neuen XQD-Speicherkarten zielen
u. a. auf die Verwendung in hochwertigen
Ditalkameras, die heute noch eine Domä-
ne der CF-Karten sind. Die Abmessungen
liegen mit 38,5 mm × 29,8 mm × 3,8 mm
zwischen denen der CF- und der SD-Kar-
ten, womit sie bei allen Vorteilen zu bei-
den Typen inkompatibel ist. Der Hersteller
und Mitentwickler SanDisk will das XQD-

Format vorerst nicht unterstützen, auch
Lexar und Kingston halten sich zurück
und beobachten den Markt.
Die digitale Vollformat-Spiegelreflex -
kamera D4 von Nikon bietet erstmals ne-
ben einem CF-Schacht einen zweiten für
XQD-Karten und ermöglicht Serienauf-
nahmen von elf Bildern pro Sekunde. Dies
verspricht allerdings auch die neue Canon
EOS 1D X mit herkömmlichen CF-Kar-
ten.

Bild 6: Mit einem externen Speicherkarten -
leser für die USB-3.0-Schnittstelle lassen
sich auch große Datenmengen schnell über-
tragen. Werkfotos

Bild 1: 
Newstar DR111 
für DRM, AM und
FM-breit
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Funk

Wesentlichen auf den BC-Empfang (DRM,
AM, FM-breit) konzentrierten Funktionen.
Zusätzlich verarbeitet es mittels Journaline
im DRM-Datenstrom übertragene Textin-
formationen, wie Schlagzeilen, Verkehrs-
oder Wetterinformationen. Menügesteuert
lassen sich diese abrufen und auf einem
Display darstellen.

DAB oder DAB+ decodieren beide Mo-
dule nicht, was neben den Produktions-
kosten auch die Attraktivität der damit
ausgestatten Empfänger reduziert. Im We-
sentlichen dürfte sich der DR111, von dem
sich laut Hersteller ohne großen Aufwand
auch Varianten etwa fürs Auto produzieren
lassen, ohnehin an Radiohörer in China
und Indien wenden. Dort ist DRM zur
großflächigen Inlandsversorgung im Ge-
spräch und zumindest in Indien werden
MW/KW-Sender bereits dafür vorbereitet
bzw. umgerüstet.

■ Ausstattung 
und Bedienerführung

Der DR111 empfängt die in Europa gängi-
gen BC-Bereiche (s. Tabelle) und kommt
in einem robusten weißen Kunststoffge-
häuse daher. Ein Tastenfeld liegt auf der
Oberseite, wodurch der standfeste Emp-
fänger bei Bedienvorgängen nicht aus dem
Gleichgewicht gerät. Auf der Frontseite
liegt ein auf zwei Zeilen reduziertes
Punktmatrix-LC-Display zur Darstellung
von Frequenzen, Stationsnamen und Ein-
stellparametern. Nach jedem Bedienvor-
gang ist die Displaybeleuchtung für 3 min
aktiv. Eine 1,07 m lange Teleskopantenne
auf der Oberseite lässt sich mittels Dreh-
knickgelenk in der gewünschten Position
fixieren; für LW/MW-Empfang ist eine
interne Ferritstabantenne zuständig.
Die Bedienerführung des DR111 bevorzugt
den Empfang von in 48 Speicherplätzen
zuvor abgelegten Frequenzen. In dieses
Konzept fügt sich ein, dass der rastende
Drehknopf auf der Frontseite primär zur
Einstellung der Lautstärke dient. Erst nach
einem Druck darauf kann man damit ma-
nuell über die Bänder drehen, wobei die

angedeutete Fingermulde keine Hilfe ist.
Im jeweiligen Empfangsmodus (Wechsel
per Tasten DRM bzw. AM/FM) lassen sich
Frequenzen manuell auf 1 kHz (LW/MW/
KW) bzw. 50 kHz (UKW) genau einstel-
len. Größere Frequenzsprünge erhält man
nach einem Druck auf fast/slow sowie ei-
ner schnellen Drehung am Knopf. Leider
schaltet der Empfänger nicht nur während
der Frequenzeinstellung im DRM-Modus
stumm, sondern auch beim AM-Empfang:
Man muss eine AM-Frequenz nach der
Abstimmung zunächst manuell aufrufen,
um erst dann deren Belegung zu hören.
Dies ist unnötig kompliziert und ruft nach
einer Änderung in einer künftigen Version
der Firmware.
Dass Änderungen der Firmware möglich
sind, zeigt der Suchlauf des DR111: Die-
ser überstrich bei einem ersten Testmuster
den kompletten Frequenzbereich von LW,
MW und KW (s. Tabelle), beschränkt sich
aber in der aktuellen Version auf die BC-
Bereiche und kommt dabei recht flott vor-
an. Der Suchlauf ist vor allem beim DRM-
Empfang hilfreich, da dieser recht zuver-
lässig den nächsten aktiven Kanal ein-
stellt; derzeit wird man dabei am ehesten
vormittags und abends fündig.
Übers Bedienmenü lassen sich Frequen-
zen – Ziffer für Ziffer – auch manuell ein-
stellen. Dafür sind allerdings etliche Be-
dienschritte notwendig, sodass man in der
Praxis häufig benötigte Frequenzen eher
in einen der Speicherplätze ablegen und
künftig darüber abrufen wird. Insgesamt
wendet sich das Bedienkonzept des DR111
nicht an Wellenjäger, sondern an den typi-
schen Rundfunkhörer, der am heimischen
Küchenradio einige Sender immer wieder
einstellt.

■ Erfahrungen und Fazit
Beim Empfangstest interessierte mich ins-
besondere die Decodierung von DRM-
Signalen. Als Vergleichsempfänger stand
ein Morphy Richards 27024 (s. o.) bereit
und zur Signalkontrolle diente ein SDR
Winradio WR-G33DDC mit DRM-Soft-

wareoption. Die beiden Kofferradios wur-
den zunächst nur an deren eingebauten An-
tennen betrieben. Hierbei zeigte sich der
DR111 dem Gerät von Morphy Richards
als leicht überlegen und decodierte ver-
wertbare DRM-Signale eher sowie mit
weniger Audioaussetzern.
Da beim DR111 die Buchse zum Anschluss
externer Antennen in allen Wellenberei-
chen wirksam ist, boten sich Experimente
mit externen Wellenfängern an. Damit lie-
ßen sich vor allem auf MW und KW deut-
liche Signalsteigerungen erzielen, ob bei
DRM- oder bei AM-Signalen. Allerdings
verzögert die digitale Signalverarbeitung
im DR111 die Audiowiedergabe hörbar,
was die Ausrichtung und Abstimmung u. a.
von selektiven Rahmenantennen erschwert:
Etwa 1 s Signalverzögerung gegenüber ei-
nem Analogempfänger ist schon auffällig
und erfordert Geduld bei der Antennen -
einstellung.
Doch lassen sich dann auch in AM ak -
zeptable Empfangsergebnisse erzielen, zu-
mal der DR111 die Wahl zwischen den di-
gitalen Filterbandbreiten 1, 2, 3, 4, 5 und 
6 kHz bietet. Gemeinsam mit der 1-kHz-
Frequenzabstimmung kann man flexibel
auf Interferenzen reagieren. Auch im
UKW-Bereich profitiert der Empfänger
vom selektiven digitalen Bandbreitenfil-
ter. Dennoch reichen die Empfangsergeb-
nisse nicht an die eines guten analogen
Weltempfängers heran. Als eigenständiger
DRM-Empfänger ist dies aber eine inte -
ressante Neuerscheinung.
Charly H. Hardt Funktechnik (www.charly
-hardt.de) und andere spezialisierte Funk-
fachhändler haben den Newstar DR111 für
rund 180 € im Angebot.

Bild 2: Bedientastenfeld auf der Oberseite des
DR111

Bild 3: Anschlussbuchsen und Schnittstellen
Fotos: DE8JOI

Technische Daten (Herstellerangaben)
Modellbezeichnung: Newstar DR111
Empfangstyp: SDR
Empfangsbereiche: LW (150…288 kHz), MW
(520…1710 kHz), KW (2300…27 000 kHz) 
in AM und DRM; UKW (87,5…108 MHz) in
FM-breit; DRM und UKW in Stereo über
Lautsprecher oder Kopfhörer
Begleitdienste: DRM: Stationsname, Programm-
informationen, Journaline (Texte), automatischer
Frequenzwechsel; UKW: RDS (Stationsname, 
Programmtyp)
Speicherplätze: 48 (je 18 für AM und DRM; 
12 für UKW)
Anschlussmöglichkeiten: Stromversorgung 
(Hohlstift-Buchse), Kopfhörer (3,5-mm-Stereo-
Klinke), Antenne (3,5-mm-Klinke; für alle 
Wellenbereiche nutzbar), USB 2.0 (für MP3-
Musikwiedergabe), SD-Speicherkarte (für MP3-
Musikwiedergabe und Firmware-Update)
Stromversorgung: extern 5 V (1 A); 
interne Stützbatterie (3 V)
Maße: 275 mm × 120 mm × 100 mm (B × H × T;
inkl. überstehendes Bedienelement)
Masse: etwa 800 g (ohne Steckernetzteil)
Lieferumfang: DR111, 230-V-Steckernetzteil 
(5 V, 1 A), Bedienungsanleitung

http://www.charly-hardt.de
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An den drei Messetagen vom 22. bis 24.
Juni 2012 kamen 14 800 Besucher (2011:
16 300, 2010: 16 800; 2009: 17 400) nach
Friedrichshafen, um aktuelle (bzw. im
Flohmarktbereich alle Epochen der Funk-
technik abdeckende) Produkte zu kaufen
und sich beim 63. Bodenseetreffen des
DARC e.V. über die neuesten Entwick-
lungen im Amateurfunk zu informieren
sowie mit Gleichgesinnten zu treffen. 
In diesem Beitrag berichten wir über eini-
ge der auf dem parallel zur Messe Ham
Radio/Hamtronic laufenden Bodenseetref-
fen der Funkamateure gehaltene Vorträge
sowie Foren und präsentieren interessante
Messeneuheiten. Zahlreiche weitere No-
vitäten – insbesondere die großen „Kra-
cher“ – stellten und stellen wir regelmäßig
ausführlicher auf unseren Marktseiten vor.

■ Messeauftakt
Die Messe wurde von Peter Hauswald, ei-
nem der Bürgermeister der Stadt Fried -
richshafen, eröffnet, der u. a. Mike Kalter
(W8CI) als General Chairman der Hamven-
tion in Dayton/USA sowie die Königliche
Hoheit Max Graf von Baden begrüßte. 
Die Hauptrede hielt Dipl.-Ing. Jochen
Berns (DL1YBL), Leiter des VHF/UHF/
SHF-Referats im DARC. Er erklärte, dass

die Steinzeit, bei ihm Synonym für die
analoge Funktechnik, nicht endete, weil
die Steine ausgegangen seien, sondern
weil bessere Alternativen verfügbar wur-
den. Er betonte, dass digitale Kommuni-
kation bereits vor 350 000 Jahren verwen-
det wurde – durch Rauchzeichen und Sig-
nalfeuer der Pekingmenschen. Die Römer

nutzten 150 v. Chr. bereits ein durch Hun-
derte von „Rauchtürmen“ realisiertes 4500
km langes Nachrichtennetz. Es konnten
etwa 0,13 Zeichen pro Sekunde übertra-
gen werden. Bei der Papstwahl sind eben-
so Rauchzeichen üblich, allerdings wird
hier nach vielen Stunden der Wartezeit ge-
rade einmal ein Bit übertragen. Da ist die
heutige Technik mit 1012 bis 1015 Zeichen
pro Sekunde effizienter. 
Joe Taylor (K1JT), der eine eigene Video-
Grußbotschaft zur Rede von DL1YBL
bei steuerte, kann mit dem von ihm entwi-
ckelten Funkverfahren noch Signale bis zu
32 dB unter dem Rauschen decodieren.
Joe hatte WSJT geschrieben, um neue
Techniken digitaler Codierung in den
Amateurfunk hineinzutragen.
Der 1. Vorsitzende des DARC e.V., Steffen
Schöppe (DL7ATE), begrüßte u. v. a. die
Vertreter des Luxemburgischen Amateur-
funkverbands, der gerade sein 75. Jubiläum

begeht. Ferner bedankte er sich bei den zu-
ständigen Bearbeitern des BMWi und der
BNetzA, die es möglich gemacht hatten,
dass bereits am 13. Juni 2012 der Amateur-
funkbetrieb auf 472 kHz bis 479 kHz in
Deutschland genehmigt werden konnte.
Dann bat er Vereinsmitbegründer Kurt
„Conny“ Schips (DL1DA) auf die Bühne.

Dieser hatte die erste Transatlantikverbin-
dung auf 160 m getätigt sowie die erste
Verbindung zwischen Deutschland und
Frankreich auf 2 m. Dafür, dass er bereits
70 Jahre im DARC ist – eine sehr seltene
Leistung – bekam er Ehrenurkunde und
Anstecknadel überreicht.
Anschließend verlieh Mike Kalter (W8CI)
dem DARC den Preis des Amateurfunk-
klubs 2012 insbesondere in Würdigung
dessen Verdienste bei der Förderung des
Amateurfunks in Europa und der Leistun-
gen in der technischen Ausbildung. Er be-
tonte in gut verständlichem Englisch, dass
viele Missverständnisse auf mangelnder
Kommunikation beruhen und Funkama-
teure Kommunikationsspezialisten sind.
Die Familie der Funkamateure kann welt-
weit Kommunikationsbrücken aufbauen.
Die Eröffnungsveranstaltung wurde gleich-
zeitig auf die große Leinwand im Ein-
gangsbereich der Messe übertragen, auf

Amateurfunk digital: 
37. Ham Radio 2012
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD  – DL2RD 

Europas größte Amateurfunkausstellung bot auch diesmal wieder einen
umfassenden Überblick zu diesem Thema. Als Motto für die Ham Radio
oder eigentlich für das begleitende Bodenseetreffen hatte der DARC als
ideeller Träger der Veranstaltung diesmal „Amateurfunk digital“ gewählt.
Während man damit vor allem digitale Sprachübertragung im Fokus hatte,
verdeutlichten zahlreiche Messeexponate, Vorträge und Vorführungen,
dass die der technologischen Entwicklung geschuldete Digitalisierung
längst in weit mehr Bereichen des Amateurfunks angekommen ist.  

Hamvention General
Chairman Michael
Kalter (W8CI) war

aus den USA ange -
reist, um dem DARC-
Vorsitzenden Steffen
Schöppe (DL7ATE, r.)

den Hamvention
Award als „Club of 

the Year 2012“ 
zu überreichen.   

Dr. M. Höding (DL6MHW), FA-Lesern als Autor
bekannt, erhielt aus der Hand von DARC-Vor-
standsmitglied Annette Coenen (DL6SAK)
den Horkheimer-Preis 2012 u. a. für die Ent-
wicklung des DARC-Contest-Logbuchs DCL.  

Hauptredner Jochen Berns (DL1YBL) spann-
te einen weiten Bogen von Rauchzeichen
über CW bis hin zur weltweiten Vernetzung
digital arbeitender Amateurfunkstellen.

http://www.hamradio-friedrichshafen.de/
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der anschließend eigenständige Vorträge
und Diskussionsrunden liefen. Leider nutz-
te die Beschallung teilweise bis zu 20 dB zu
viel NF-Leistung, was das Gehör der Besu-
cher und die Veranstaltungen in den be-
nachbarten Seminarräumen beeinträchtigte.

■ Horkheimer-Preis 2012
Zum krönenden Abschluss der Messeeröff-
nung verlieh Vorstandsmitglied Annette
Coenen (DL6SAK) den diesjährigen Ru-
dolf-Horkheimer-Preis an Prof. Dr.-Ing. Mi -
chael Höding (DL6MHW), durch dessen
Wirken in den letzten Jahren das Interesse
an Diplomen und Contesten enorm zuge-
nommen hat, so Coenen. Insbesondere ver -
wies sie auf den Contest-Logroboter, das
DARC-Contest-Logbuch DCL, seinen Ein-
satz für das YLWM-Diplom zur Frauen-
fußball-Weltmeisterschaft 2011, die Orga-
nisation der Contest University auf der
Ham Radio sowie seine Fachbeiträge in
CQDL und FA. 
„Dank seiner Aktivität hat der DARC heu-
te das umfangreichste virtuelle Logbuch
der Welt“, so DL6SAK. Der DARC ver-
gibt diesen nach einem deutschen Hoch-
frequenz-Pionier benannten Preis seit
1992 und würdigt damit herausragende
Verdienste rund um den Amateurfunk.
„Das DCL gibt es bereits seit zehn Jahren,
hat über viele Jahre aber nur teilweise
funktioniert“, erklärte Michael Höding in
seiner Dankesrede, was er mit Akzeptanz-
problemen bei der Umsetzung entschul-
digte. Doch inzwischen seien bereits 6000
Diplomanträge und 44 Millionen QSLs im
Logbuch. 

■ Fachvorträge und Foren
Im Foyer der Messe begrüßte die Besucher
ein Präsentationsbereich „Amateurfunk di-

gital“, in dem auf Tafeln das bislang Er-
reichte und die nächsten Ziele in diesem
Bereich des Amateurfunks aufgelistet war.
Für das Gros der Besucher, die entweder in
die Flohmarkthallen oder die Haupthalle
stürmen, war diese wohl nicht auffällig ge-
nug, und leider waren nicht immer kompe-
tente Ansprechpartner anzutreffen. 

Digital Voice
Auf der Aktionsbühne im Foyer zeigte Dr.
Michael Hartje (DK5HH) im Vortrag „Di-
gitale Sprachübertragung bei niedrigen Bit -
raten“ den heutigen Stand digitaler Sprach-
übertragung im Amateurfunk mit diversen
Vocoder-Algorithmen in einer Live-Vorfüh-
rung. Dazu ging er detailliert auf die bio-
physikalischen Besonderheiten der mensch-
lichen Sprache und die Stimmbildung ein.
In die gleiche Kerbe schlug Gerrit Buhe
(DL9GFA) mit seinem sehr gut besuchten
und erstklassig dargebotenen Vortrag
„Herausforderungen digitaler Funküber-
tragung und Lösungsansätze im Amateur-

funk“. Er zeigte auf, dass es ohne ausge-
klügelte Sprachcodierung gar nicht mög-
lich ist, ein Sprachsignal in Telefonqualität
digital auf einem schmalen NBFM-Kanal
(z. T. 6,25 kHz Kanalraster!) mit hinrei-
chend geringer Bitfehlerrate zu übertra-
gen. Zum Zeitpunkt der Entwicklung von
D-STAR gab es einzig und allein den
kommerziell hergestellten Codec AM-
BE2020, der eine Datenrate von nur 2,4
kBit/s erlaubt (normale Digitalisierung
würde 31,5 kBit/s erfordern!). 
Erst heute, fast zehn Jahre später, stehen
quellenoffene Sprachcodecs wie z. B. CO-
DEC2 von VK5DGR zur Verfügung. Ob
sich diese aber ebenso schnell wie D-
STAR zu einem Weltstandard etablieren,
erscheint uns fraglich. 
Jedenfalls erfordert die Implementierung
solcher Software-Codecs eine geeignete
Hardware, und genau diese stellten Denis
Bederov (DL3OCK) und Michael Dirska
(DL1BFF) im Vortag „Selbstbaulösung
für D-STAR mit UP4DAR in Aktion“ so-
wie im Präsentationsbereich „Amateur-
funk digital“ vor. Dabei steht das Kürzel
für Universelle Plattform für digitales

Amateurradio. Die industriell SMD-be-
stückte Platine ist mit zwei Mikrocontrol-
lern und mehreren Spezialprozessoren
(Firmware quellenoffen vorliegend) voll-
gestopft und kostet inklusive 128 × 94-Pi-
xel-LCD 189 €. Bei dem Preis muss man
berücksichtigen, dass es sich hierbei um
Serienfertigung in geringen Stückzahlen
handelt und nicht um millionenfache Mas-
senproduktion wie bei fernöstlichen Bil-
lig-Funkgeräten. Wenn sich genügend
Mitstreiter finden, lässt sich diese Platt-
form nicht nur für D-STAR und andere di-
gitale Sprachübertragungsverfahren, son-
dern sogar für CW, Packet-Radio, APRS,
RTTY, PSK31 u. a. programmieren.
Das Vorliegen dieser Platine unterstreicht
jedoch die Aussage von DL1YBL in der
Hauptrede, dass der von uns so herbeige-
sehnte jugendliche Nachwuchs nicht mehr
mit Hardware basteln wird wie weiland
unsereins, sondern mit Software!

SDR
„Löten am PC“ kann man auch mit der vor-
zugsweise Linux-basierten Open-Source-
Software Gnu Radio. Das demonstrierte
DK5HH in einem weiteren Vortrag „Ent-
wurf von (digitalen) Übertragungssyste-
men mit Gnu Radio“, wobei die Mischung
aus Überblicksbeitrag und Work shop nicht
gut ankam.  
Der SDR-Pionier Gerald Youngblood
(K5SDR) erläuterte in seinem Vortrag
„Software Defined Radio: Hardwarekon-
zepte und Software PowerSDR“ in einem
überquellenden Hörsaal vor etwa 250 Zu-
hörern (500 Stühle hätten sicher auch
nicht gereicht …) die Entwicklung dieser
Technologie von den Anfängen bis zu heu-
tigen direktabtastenden Systemen. Dabei
stellte er insbesondere die extrem hohe Li-

nearität durch Wegfall jeglicher Misch-
vorgänge als besonderen Vorteil der Letz-
teren heraus.
Dr. Harald Gerlach (DL2SAX) gab einen
sehr schönen Überblick zu allen zeitge-

Genial digital: die universelle, frei program-
mierbare Plattform für digitalen Amateurfunk
„UP4DAR“, konstruiert von Michael Dirs ka
(DL1BFF) und Denis Bederov (DL3OCK) 

Der 67-jährige Raúl Suarez (EA2SS), hier ne-
ben Messe-Projektleiterin Petra Rathgeber,
war aus Spanien mit dem Fahrrad über 1700
km angereist und von unterwegs mit einem
2-m/70-cm-Handfunkgerät QRV.

Bei der Bundesnetzagentur konnten Interes-
senten nicht nur vor Ort die deutsche Ama-
teurfunkprüfung ablegen, sondern sich auch
allgemein über Amateurfunk und die Arbeit
der BNetzA informieren.
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nössischen Möglichkeiten der PC-Unter-
stützung beim Contestbetrieb, sowohl auf
VHF als auch auf KW, und regte damit
heiße Diskussionen im leider nur etwa 30
OMs umfassenden Publikum an. Das aus-
gewiesene Vortragsthema „Digitale Emp-
fänger und deren Nutzung im Contestbe-
trieb“ wollte dazu allerdings absolut nicht
passen.

Antennen und KW-Ausbreitung
Über die „Messung von Antennen-Impe-
danzen und deren Anpassung an 50 Ohm“,
speziell am Beispiel des FA-VA Mk3, re-
ferierte Norbert Graubner (DL1SNG). Er
hatte das Niveau bewusst niedrig ange-
setzt, um möglichst vielen der gut 200 Zu-
hörer nahezubringen, wieso und wie man
bei Antennenmessungen zwischen Wirk-
und Blindwiderständen unterscheiden
muss. Das kam, wie der lang anhaltende
Beifall verriet, auch an! Norbert war da-
nach auch am FA-Stand noch ein sehr ge-
fragter Diskussionspartner.
Ein weitaus höheres Niveau setzte dage-
gen Dr. Thomas Baier (DG8SAQ) im Vor-
trag „Evolution des DG8SAQ Vektor-
Netzwerkanalysators, neue Möglichkeiten

des VNWA3“ voraus, der über 80 Besu-
cher anzog, von denen die Hälfte im Vor-
tragsraum oder im Flur stehen musste. Er
stellte zunächst die S-Parameter vor und
zeigte die einzelnen Entwicklungsschritte
seines Netzwerkanalysators von der Erst-
version bis zum heutigen VNWA3E auf.
Über die verschiedenen Kalibriermodelle
ging es danach zu Anwendungen der Zeit-
bereichsanalyse, wie etwa dem Messen
unbekannter Leitungslängen und Kabel -
impedanzen. Eine Keksdose als Demons -
trationsmodell zur Messung eines Hohl-
raumresonators mit der praktischen An-
wendung zur Treibstoff-Füllstandsanzeige
in Raketen der NASA bildete wohl das i-
Tüpfelchen.
Christian Reiber (DL8MDW), zuständig
für Funkwetterbaken im DARC-Referat
HF/Technik, gab mit „Funkausbreitung –
Wo stehen wir jetzt im solaren Zyklus?“
einen Überblick über den Verlauf der Son-
nenaktivität in den letzten Monaten sowie
einen Ausblick auf den zu erwartenden
weiteren Verlauf des Solarzyklus Nr. 24. 
Hierzu zog er Vergleiche mit ähnlich gear-
teten Zyklen der jüngeren Vergangenheit
heran. Besonders hervorzuheben ist seine
Aussage, wonach die Sonnenfleckenrela-
tivzahl kein gutes Maß für die Aktivität der
Sonne bzw. für die Ausbreitungsbedingun-
gen in der Ionosphäre ist. Ein besserer
(aber auch nicht ganz optimaler) Parameter
ist der Strahlungsfluss bei 10,7 cm Wellen-
länge. Für die Belange der Funk amateure
wäre die Messung des Strahlungsflusses
im fernen Ultraviolett ideal. Interessant ist
auch der Hinweis, dass das vermeintliche

„moderne Sonnenfleckenmaximum“ ledig-
lich ein Artefakt ist, das aus einer geänder-
ten Zählweise resultiert. 
Über „Ionosonden-Messungen in Julius-
ruh“ auf Rügen (Außenstelle des Leibniz-
Instituts für Atmosphärenphysik) referierte
Dipl.-Physiker Jens Mielich in einem fast
zweistündigen Vortrag. Zunächst stellte er
die zugehörige Antennenanlage vor, die aus
zwei gekreuzten und 70 m hohen Rauten-
antennen besteht. Der Schwerpunkt des
Vortrags lag in der Interpretation des sog.
Ionogramms. Darunter versteht man die
Darstellung der Laufzeit eines von einer Io-
nosonde abgestrahlten und von der Iono-
sphäre reflektierten Signals, aufgetragen
gegen die Frequenz. Damit lassen sich der

Ionisationsgrad wie auch die Höhe der Io-
nosphärenschichten bestimmen. Die im Zu-
sammenhang mit diesen Diagrammen häu-
fig verwendeten Abkürzungen wie foF1,
foF2, foE, fxI usw. wurden im Referat aus-
führlich erläutert. Der Vortrag endete mit
einem Überblick über die aktuellen For-

Norbert Graubner
(DL1SNG) de mon s -
trierte in einem sehr
gut besuchten Vor -
trag die Handhabung
des Antennen ana ly -
sators FA-VA. 
Hier im Bild führt er
die An pas sung einer
50 cm langen Stab -
antenne auf 28 MHz
mithilfe eines 
L-Glieds praktisch
vor.

Abschließende 
Ehrung der „Profes-
soren“ der Contest-

Universität: 
Ulf (DL5AXX), 
Paul (LX1HP), 

Andreas (DK4WA),
Ulli (DJ2YA), 

Gerd (DJ4KW),  
Walter (DL4RCK) und

Christian (DL8MBS)

Knut Theurich (DG0ZB, FA-Herausgeber, r.)
überreicht am Rande der Messe am FA-
Stand einem strahlenden Andreas Linde nau
(DL4JAL) den FA-Software-Award 2012.

Gerald Youngblood (K5SDR, CEO und Präsi-
dent von FlexRadio Systems, 1. v. l.) kam aus
Austin/Texas, um die neue Flex-6000-Pro-
duktlinie in Europa zu präsentieren.
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schungsprojekte und Projektverbände im
Bereich der Ionosphärenphysik-Forschung.

Weiteres
Der AGAF e.V. führte auch in diesem Jahr
während der Dauer der Messe ganztägig
DATV-Sendungen (digitales Amateurfern-
sehen) aus dem Hotel Schönblick am
Pfänder (Österreich) zum AGAF-Stand in
der Halle A1 auf 23 cm durch. Im Viertel-
stundentakt wurden Live-Bilder von der
Hafeneinfahrt von Lindau sowie von einem
DVD-Spieler ein Film über Marconi ge-
zeigt. Zusätzlich war Willi (DC5QC) in
DATV mobil QRV. Er übertrug Kamera-
bilder vom Flugzeugmuseum zum AGAF-
Stand. Dr. Uwe Kraus (DJ8DW) unter-
strich uns gegenüber, dass zu digitalen
Techniken im Amateurfunk – dem Motto
der diesjährigen Ham Radio – auch DATV
gehört und nicht ausschließlich digitale
Sprachübertragung.
Ein Paradebeispiel für die Verknüpfung
verschiedener digitaler Techniken ist das
HAMNET (Highspeed Amateurradio Mul -
timedia Network). Hierbei ist Österreich
Vorreiter und verfügt bereits über ein sehr
gut ausgebautes breitbandiges IP-Netzwerk.

Es gestattet die digitale Funkübertragung
von Daten, Bildern, Videos und Sprache
und stellt sozusagen Packet-Radio auf we-
sentlich höherem Niveau dar. Ing. Michael
Zwingl (OE3MZC), Präsident des ÖVSV,
ließ es sich nicht nehmen, Interessenten am
ÖVSV-Stand persönlich anhand zahlrei-
cher Grafiken und Bilder die Leistungsfä-
higkeit des HAMNET zu demonstrieren.
Dabei würden sich sogar die Behörden für
dieses im Katastrophenfall autark arbeiten-
de Netzwerk interessieren, so Zwingl. 
Wolf Harranth (OE1WHC) vom Doku-
mentationsarchiv Funk präsentierte beim
ORF-Hörertreffen aus dem Dokumenta-
tionsarchiv Funk amüsante und teils ku -
riose Filmausschnitte von und über Funk -

amateure(n), manche gelungen und man-
che ganz eindeutig ein „Eigentor“. So z. B.,
wenn ein Rentner zwischen Funkgeräten
eingekeilt etwas über seine zahlreichen
Kontakte zur Welt erzählte, der Zuschauer
jedoch eher den gegenteiligen Eindruck
hatte. 

■ Technische Neuheiten
Kenwood hatte sein neues Flaggschiff TS-
990 mit 200-W-Endstufe, zwei TFT-An-
zeigen und zwei unabhängigen Empfän-
gern unter eine Plexiglashaube verbaut. 
Yaesu zeigte als größte Messeneuheit den
mit DSP-Technik arbeitenden KW-Trans-
ceiver FTDX3000 – hier war Anfassen er-
laubt. Eine große, hochauflösende TFT-
Anzeige ersetzt konventionelle Zeiger -
instrumente und Ziffernanzeigen. Daneben
leicht zu übersehen war das zu dem hier-

zulande praktizierten Verfahren APCO-25
noch nicht kompatible (s. S. 876 in dieser
Ausgabe) Digital- und Analoghandfunk-
gerät FT1D. Es sendet auf 2 m und 70 cm,
kann mit optionalem Handmikrofon MH-
85A11U Standbilder übertragen und ver-
fügt bemerkenswerterweise über einen
USB-Anschluss.  
Bei Icom gab es ein zur Fernbedienungs-
Software RS-BA1 passendes Jog-Shuttle
RC-28 und das schon vom letzten Jahr be-
kannte ID-31E, ein mit bis zu 30 min in
1 m Tiefe wasserdichtes 70-cm-Handfunk-
gerät mit 5 W Sendeleistung in FM und D-
STAR sowie GPS-Tracking.
Hilberling zielt mit dem nun seit einem
Jahr tatsächlich lieferbaren KW/VHF-
Transceiver PT-8000 für 13 300 € ohne
Zweifel auf anspruchsvollere Klientel. Zu-
sammen mit dem schicken Zubehör sieht
DK7LG dieses Prachtstück nicht im Kel-
ler oder Dachboden, sondern im Wohn-
zimmer richtig platziert.
Appello hatte den nicht mehr brandneuen
Ten-Tec Orion II KW-Transceiver mit 100
W Sendeleistung und Stereoempfang am
Stand, der auch mit einem großen TFT-
Bildschirm aufwartet. Mit „binauralem
Empfang“ bezeichnet Ten-Tec das Feature,
dass beim Durchdrehen über das Band im
Panorama-Modus nicht nur das Spektrum
am Bildschirm von rechts nach links durch-
wandert, sondern auch die empfangenen
Stationen im Kopf von rechts nach links
durch die Stereoebene wandern, wenn der
Nutzer einen Kopfhörer aufsetzt. 
Aufgefallen ist uns bei appello auch eine
Fernsteuerlösung für Elecraft K3/KX3,
die auf dem schwedischen RRC-System
(FA 8/2011) und einem speziellen, innen
fast hohlen „Transceiver“ für die steuern-
de Seite basiert.
Die chinesischen Wouxon-Handfunkgerä-
te gab es bei Grenz Funktechnik in allen
Variationen zum Sonderpreis. Der neue
Wouxon KG-818-Monobander war mit
Programmierkabel und -software für 55 €
als 2-m- oder 70-cm-Ausführung zu haben;
der ebenfalls neue 50-W-Mobiltransceiver

Klassiker aus den 60er- und 70er-Jahren:
Drake TR-4, T-4XC und Lautsprecher MS-4
wurden auf dem Flohmarkt mehrfach ange-
boten.

Dichtes Gedränge
herrschte am Freitag
und Samstag in der
Halle A1; etwa in 
der Mitte der Ge -
mein  schaftsstand
von appello und
Spider beam, dahinter
bogerfunk.

Der FA durfte es ohne Plexiglashaube foto-
grafieren: Kenwoods neues KW- und 6-m-
Schlachtschiff TS-990.

Martin Henz (DL5NAH, l.) nahm auf der Aktions -
bühne die Siegerehrung zu den IARU-Region-
1-Wettbewerben 2011 vor und überreicht hier
Michael Kuhne (DB6NT) den Pokal in der Ka-
tegorie UHF/Mikrowellen/Einmann.
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Comtex CT6000 DX MK II mit AM, SSB
und FM von 24,5 MHz bis 30,0 MHz zu
knapp 230 € ist im Sonnenfleckenmaxi-
mum besonders attraktiv und wird hoffent-
lich nur im Sinne des AfuG eingesetzt.
Vollsortimenter Difona setzte auch auf tech-
nologisch hochwertigere Geräte und bot
u. a. die Mobil- und Handfunkgeräte von
Hytera für digitale Sprachübertragung nach
dem DMR-Standard feil. Gefragt wa ren an
diesem Stand ferner die Portabelantenne
HF-P1 (Test in FA 5/2012) und die neue
Endstufe HVLA-7000 von RF Power. 
WiMo bot neben den die Halle A1 klar do-
minierenden zahlreichen Antennen u.v. a.
diverse Rausch- und Störfilter als Module
zum Einschleifen und als fertige Zusatz-
lautsprecher. Viele weitere Vorlieferanten
des deutschen Fachhändlers konnten an
Ständen unter dem WiMo-„Dach“ ihre
Produkte präsentieren, so z. B. Mini Radio
Solutions den miniVNA, Alex seine
gleichnamige Loop (FA 10/2011) und RF
Concepts die zum Sonderpreis angebote-
nen hochwertigen Alpha-PAs.
Am Stand der Arbeitsgemeinschaft für
QRP und Selbstbau (DL-QRP-AG) waren
wieder diverse Selbstbaugeräte zu besich-
tigen, deren Spektrum von kleinen Zusät-
zen bis zu kompletten Transceivern reich-
te. Die Standbesetzung hielt zu jedem Ge-
rät technische Details und Aufbautipps pa-
rat. Magnet war der Allband-Transceiver
Solf (FA 5+6/2012) für CW/SSB, dessen
Chefkonstrukteur Peter Solf (DK1HE)
Rede und Antwort stand.
Direkt daneben hatte wie im Vorjahr der
US-amerikanische Produzent Elecraft sei-
nen Platz gefunden. Dort stellte Eric
Swartz (WA6HHQ) wiederum den Mobil-
transceiver KX3 vor, der wie der K3 nebst
Panadapter stets von Interessenten umla-
gert war. Die Live-Vorführungen an der
außerhalb der Halle gespannten Antenne
waren beeindruckend.

SDR & Co.
Bogerfunk hatte neben dem Profi-Emp-
fänger BO-3500 (10 kHz bis 3,5 GHz) die

Scannerempfänger von AOR im Gepäck:
Den AR-2300DX (PC-Lösung) und den
AR-5001DX (Blackbox-Lösung mit Be-
dienteil) – zwei SDRs mit einem Emp-
fangsbereich von 40 kHz bis 3150 MHz. 
Ebenfalls auf den anspruchsvollen KW-
Hörer bzw. Profi zielen die Produkte des
australischen Herstellers Winradio, der
mit dem „Zauberschwert“ Excalibur einen
Direktabtastempfänger für 9 kHz bis 50
MHz in den zwei Versionen WR-G31 und
-G33DDC in Aktion demonstrierte.
Flexradio bringt mit der FLEX-6000 Sig-
nature-Serie sowohl empfangs- als auch
sendeseitig eine direkte Digitalisierung
des HF/VHF-Spektrums mit einem IMD
DR3 von 110 dB und zwei Eingangsteilen
(s. Hamvention-Bericht FA 7/2011). 
Der nun tatsächlich lieferbare KW-Emp-
fänger RadioJet 1102S von Bonito emp-

fängt von 40 kHz bis 30 MHz. Bei diesem
ZF-Empfänger (kein SDR!) liegt das
kleinste erkennbare Signal 3 dB über dem
Rauschen bei –134 dBm (Test FA 7/2011).
Bei SSB Electronic waren der ab dem An-
tenneneingang voll digital arbeitende rus-
sische SDR-Transceiver ZS-1 mit 15 W
Sendeleistung und die Blueline ECO750-

Endstufe mit LDMOS-Transistoren für
das 2-m-Band die Anziehungspunkte. Der
Erstere wird voraussichtlich etwa 1299 €
kosten. Letztere soll dank Doherty-Prinzip
(FA 1/2012) bei einer Ausgangsleistung
bis zu 750 W PEP einen um 20 % erhöhten
Wirkungsgrad bieten; allerdings blieb, ge-
nau wie auf den Prospekten, beim ausge-
stellten Muster das Display dunkel. 
Einen vergleichbaren SDR-Transceiver
zeigten Jungunternehmer von Expert Elec -
tronics aus Russland mit dem SunSDR2.
SCS aus Hanau hatte als jüngstes Produkt
das PACTOR-Modem DR-7400 dabei und
begeht in diesem Jahr bereits das 20. Fir-
menjubiläum!

Antennen
Neben den schon etablierten Anbietern
von KW-Richtantennen wie Spiderbeam
und Optibeam sahen wir einen neuen Her-
steller aus Italien, der als Dritter neben
Stepp-IR und Optibeam Yagis mit in der
Länge verstellbaren Elementen in Kunst-
stoff-Führungsrohren anbietet. Antenna-
Dinamica verspricht mit verschiedenen
Modellen, die über mit Controllern ge-
steuerte Abstimmbänder verfügen, verbes-
serte Motoren und eine modifizierte
Eckenführung. Dabei wird wie bei den
o. g. Mitbewerbern mit einem Balun 1:2

Große DARC-Ver -
losung am Sonntag

Nach mittag: v. l. n. r.:
Moderator Georg

Westbeld (DL3YAT),
Albert Komm,

(DL2GKA) – der
glückliche Gewinner

des Hauptpreises 
(eines KW-Transcei-

vers IC-7410) –, 
die Glücksfee, 

Dieter Ham berger
(Icom Europe GmbH),

und Jens Hergert
(kommis sarischer

Geschäftsführer des 
DARC e. V.)

Icom stellte eigens für die Fernsteuer-Soft-
ware RS-BA1 einen USB-Drehknopf vor, der
ein echtes Transceiver-Gefühl vermitteln soll.   

Helmut Riexinger (Produktmanager Winradio
Communications, Australien) erklärt hier die
Funktionsweise der SDR-Software. 

Für Jung und Alt gleichermaßen interessant:
Yaesus neuer Mittelklasse-Transceiver FTDX

3000; dahinter das neue Handfunkgerät FT1D
für Digital- und Analogfunk
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und 25 Ω Strahlungswiderstand auf allen
Bändern gearbeitet. 
Neu war auch InnovAntennas mit Justin
Johnson (G0KSC) aus Großbritannien, der
an seinem Stand für seine breite Palette von
LFA- und OP-DES-Yagis warb, die für KW
und UKW angeboten und ggf. sogar nach
Kundenspezifikationen gefertigt werden.
LUSO aus Japan mit Monster-Dreiecks-
Schiebemasten war wie im vorigen Jahr
mit einem 35 m hohen Modell vertreten.
Eine bekannte deutsche Contest-Gruppe
hat den Ausstellungsmast schon zu Beginn
der Messe für einen höheren fünfstelligen
Betrag geordert.
Für die exakte Positionierung von Anten-
nen sorgt das immer weiter komplettierte
Sortiment an PC-Interface zur Rotorsteue-
rung von Funkbox Hard & Software. So
sind Nachrüstplatinen für ältere Rotoren,
die keinen Interface-Anschluss besitzen,
jetzt mit TRIACs bestückt.

■ Sonstiges
Die CTU (Contest University) fand zum
mittlerweile 3. Mal statt. Zielsetzung ist
die Vermittlung von Wissen rund um das
Thema Contest, sowohl für Neueinsteiger
als auch Fortgeschrittene. Organisiert wird
sie von Michael (DL6MHW) und Team,
denen dafür ein großes Dankeschön ge-

bührt. Leider ging die Teilnehmerzahl von
mehr als 140 im vergangenen auf etwas
über 80 in diesem Jahr zurück. Vermutlich
ist der Themenschwerpunkt „Digital-Con-
testing“ in diesem Jahr eine Ursache dafür
– das ist sicher nicht jedermanns Sache. 
Der DARC-Vorsitzende konnte auf der
Messe ein weiteres Digital-Voice-Relais
für die DARC-Geschäftsstelle, gespendet
von Motorola, entgegennehmen. Das DR-
3000 arbeitet nach dem DMR-Standard
(MOTOTRBO). Immerhin haben sich in
Deutschland mit APCO-25, DMR und D-
STAR nun drei unterschiedliche DV-Syste-
me etabliert, die miteinander nicht kompa -
tibel sind. Das sahen die DV-Freaks auf 
der D-STAR-Entwicklerkonferenz ebenso,
weshalb sie das Fernziel aufstellten, über
das Internet eine Interoperabilität der ver-
schiedenen Systeme herzustellen.
Power-Radler EA2SS berichtete auf der Ak-
tionsbühne über seine Erfahrungen. Er fand
unterwegs leider nur wenige QSO-Partner.
Zudem hatte man ihm unterwegs Fahrrad-
anhänger samt Gepäck gestohlen, sodass er
das Equipment neu besorgen musste. 
Apropos: Insbesondere in den Flohmark-
hallen waren professionelle Taschendiebe
unterwegs, die Rucksäcke und Hosenta-
schen aufschlitzten … Da half die allzu
häufig (leider sogar während der Vorträ-
ge) über die Lautsprecher hinausposaunte
Botschaft, Gepäck nicht unbeaufsichtigt
zu lassen, auch nicht mehr. 

■ Fazit
Die Zahl der Aussteller und Verbände hatte
immerhin um 10 % auf 203 zugenommen;
sie repräsentierten 31 Länder. Besonders
viele neue Aussteller kamen aus dem Aus-
land. Mit 9,2 % weniger Besuchern sind die
Wachstumsjahre der Ham Radio anschei-
nend vorbei, auch wenn die Benzinpreise
und die parallel stattfindende Fußball-EM
wieder einmal als Schuldige verdächtigt
werden. Die gefühlte Besucherdichte in der
Halle der Aussteller und Verbände A1 so-
wie in den beiden Flohmarkthallen A3 und
A4 (A5 wurde nicht mehr belegt) war am
Freitag am höchsten, während es am Sams-
tag schon ruhiger zuging – die besten Stü-

cke auf dem Flohmarkt sind dann schon
weg, und am Samstagabend bauen manche
Flohmarktaussteller bereits ab. 
Um Halle A1 mit den Herstellern und
Händlern von Neuprodukten anzusehen,
ist der Sonntag mit dem geringeren An-
drang und fast ohne Vorträge dagegen
durchaus interessant. Dank der abschlie-
ßenden DARC-Verlosung reisten die ver-
bliebenen Besucher auch nicht schon zur
Mittagszeit ab, wie in früheren Jahren, son-
dern erst nach 14.30 Uhr. Dort fanden ne-
ben dem 1. Hauptpreis (Bild) ein TS-590S
von Kenwood sowie ein Mobilfunkgerät
ID-E880 von Icom glückliche Besitzer.
93 Kinder und Jugendliche kamen diesmal
mit dem Hobby Amateurfunk in Berüh-
rung. „Wir sind zufrieden mit dem ersten
internationalen Jugendtreffen mit 30 Ju-
gendlichen, unter anderem aus Finnland,
Italien und den Niederlanden“, sagte Axel
Voigt (DO1ELL), zuständig für Öffent-
lichkeitsarbeit im DARC. Bedingt durch
die Prüfungsvorbereitungen in Baden-
Württemberg waren es in diesem Jahr mit
94 Teilnehmern an der Lehrerfortbildung
etwas weniger als in den Jahren zuvor. 
Die Eröffnung und viele Vorträge sind als
Videos auf www.youtu.be bzw. als PDF-
oder Powerpoint-Dateien verfügbar. An-
klickbare Links zur Ham Radio gibt es wie
in den Vorjahren auf www.funkamateur.de
unter Download. Die nächste Ham Radio
findet vom 28. bis 30. Juni 2013 wieder
auf dem Gelände der Neuen Messe in
Friedrichshafen statt.
Abschließend ein Dankeschön für Zuar -
beiten zu diesem Messebericht an Peter von
Bechen, Oliver Dröse (DH8BQA), Dr. Mat-
thias Hornsteiner (DG4MHM), Hans-Gerd
Maiwald (DK3JB), Ingo Meyer (DK3RED),
Gerfried Palme (DH8AG) und Martin Stey-
er (DK7ZB) sowie insbesondere an Wolf-
Dieter Roth (DL2MCD).

Eine der wenigen interessanten Neuheiten
der zeitgleich laufenden Hamtronic-Messe 

Die WiMo Antennen
und Elektronik GmbH
hatte wieder den
wohl größten Messe -
stand; eine von
WiMos zahlreichen
Messeneuheiten
waren die 1,5-kW-
Röhren-PAs Alpha
8410 und 9500 – hier
von einem Mitarbeiter
des Herstellers RF
Concepts vorgeführt.

Heinz Stampfls Morsetasten aus eigener
Schweizer Fertigung fanden viel Beachtung.

Fotos: von Bechen (1), DF7AX (1), DK3JB (5),
DL2MCD (3), Messe Friedrichshafen (2),

Red. FA (9)

http://www.youtu.be
http://www.funkamateur.de
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In den vergangenen Jahren konzentrierten
sich die Aktivitäten unserer Gruppe auf
die knapp oberhalb des Äquators gelege-
nen westafrikanischen Staaten. Unsere
letzten DXpeditionen führten uns in die
geografische Region zwischen Togo und
Sierra Leone. Dieses Gebiet war von ei-
nem Bürgerkrieg heimgesucht worden,
der erst im März 2011 endete, und das Si-
cherheitsrisiko hielt uns bisher davon ab,
von der Elfenbeinküste zu funken. 

Aus verschiedenen Gründen waren wir –
nach der Aktivität aus Liberia im April
2010 [1] – mit der Planung und Organisa-
tion einer weiteren DXpedition zeitlich
recht spät dran. 
Erst im Juni 2011 gab es Versuche, ent-
sprechende Kontakte herzustellen. Die
Schatten des Bürgerkriegs hatten sich
auch auf unsere Planungen negativ ausge-
wirkt. Informationen erwiesen sich oft als
veraltet und die die Telefonnummern wa-
ren entweder „tot“ oder etwaige Anrufe
blieben unbeantwortet. 
Wenn man eine Funkaktivität organisiert,
hat die Erlangung einer gültigen Funkli-
zenz oberste Priorität. Daher kontaktierten
wir zunächst das zuständige Ministerium
für Telekommunikation. Dort hieß es, dass

wir uns an den nationalen Amateurfunk-
verband A. R. A. I. [2] wenden sollten. 
Leider funktionierte keine der Telefon-
nummern. Allein der Hartnäckigkeit von
Alfeo, I1HJT, ist es zu verdanken, dass wir
schließlich einen Kontakt zu Jean-Jac-
ques, TU2OP, herstellen konnten.
Er war von Anfang an von der Idee einer
Aktivierung der Elfenbeinküste begeistert.
Man wollte nach der dunklen Zeit des
Bürgerkriegs beweisen, dass stabile Ver-

hältnisse und Ruhe eingekehrt waren. Die
Unterstützung durch TU2OP war für uns
unverzichtbar. Dank seiner Hilfe konnten
wir in relativ kurzer Zeit eine Funkgeneh-

migung mit dem beantragten Wunschruf-
zeichen TU2T bekommen.        
Obwohl die Elfenbeinküste in der Liste
der meistgesuchten DXCC-Gebiete nicht
ganz oben rangierte, wussten wir aufgrund
langjähriger Erfahrung, dass die Listen-
platzierung die tatsächliche Nachfrage
nicht immer zutreffend widerspiegelt. Je-
denfalls gelang es uns bislang noch in je-
dem Fall – und zwar von Anfang bis Ende
einer Aktivität – kontinuierliche Pile-Ups
zu produzieren. 
Das Team erwartete daher eine ähnliche
Situation, besonders unter Berücksichti-
gung der Tatsache, dass in den vergange-
nen zehn Jahren keine größere Funkakti-
vität von der Elfenbeinküste stattgefunden
hatte. Die niederfrequenten Bänder schie-
nen besonders gefragt zu sein, wobei fest-
stand, dass die hohe Sonnenaktivität bei
Kontakten auf den unteren Bändern wenig
hilfreich sein würde; im Ge genteil wären
es die höherfrequenten Bänder, die dank
der vielen Sonnenflecken gute QSO-Ra-
ten produzieren würden.   
Vor Ausbruch des Bürgerkriegs rekrutier-
te sich die einheimische Amateurfunkge-
meinschaft aus einigen Dutzend Funk -
amateuren, wobei die meisten davon, dank
eines auf einem hohen Gebäude in Abid-
jan befindlichen Umsetzers, auf UKW
funkten. Aktivitäten auf Kurzwelle fanden
hingegen eher sporadisch statt, und nur
recht selten konnte man einige OMs (Mis-
sionare) arbeiten. Diese bereits spärliche
Funkaktivität nahm noch weiter ab, da so-
wohl der UKW-Umsetzer als auch andere
Gerätschaften während des eineinhalbjäh-
rigen Bürgerkriegs entweder gestohlen
oder zerstört wurden. 
Nichtsdestotrotz zeigte sich die A. R. A. I.
recht aktiv und gut organisiert. Ihr Präsi-
dent, Jean-Jacques, TU2OP, war erst wäh-
rend der vergangenen IARU-Region 1-
Konferenz in Südafrika im August 2011
zum Vorsitzenden der Arbeitsgruppe
STARS (Unterstützung für den Amateur-
funkdienst) gewählt worden. 

TU2T: fast 80 000 Verbindungen
von der Elfenbeinküste
SILVANO BORSA – I2YSB  

Im Herbst 2011 zog es eine italienische Gruppe unter der bewährten Lei-
tung von Silvano, I2YSB, erneut in die Ferne. Mit dem Rufzeichen TU2T
funkte das siebenköpfige Team vom 27.10. bis zum 11.11.11 von der
westafrikanischen Elfenbeinküste. Mit mehr als 77 000 Funkkontakten
(davon 30 561 in SSB, 38 796 in CW und 7945 in RTTY) unter Einsatz ei-
nes Echtzeit-Onlinelogs bewies die eingespielte Mannschaft erneut ihre
Qualitäten. I2YSB lässt uns auch an dem Spaß, den die OMs dabei hat-
ten, teilhaben. A t l a n t i s c h e r  O z e a n

G o l f  v o n
G u i n e a

GHANA

0 k m2 0 01 0 0

ELFENBEINKÜSTE

BURKINA
FASO

MALI

GUINEA

LIBERIA

Kosou-
Damm

Buyosee

Korhogo

Man

Daloa

Tabou
San Pedro

Bouaké

Yamousoukro
Volta-See

Abidjan

Grand
Bassam

Das erfolgreiche
Funkteam von TU2T
im Jahr 2011
(v. l. n. r.): Angelo,
IK2CKR, Jean-
Jacques, TU2OP,
Marcello, IK2DIA, 
Gino, IK2RZP, 
Vinicio, IK2CIO, 
Stefano, IK2HKT, 
Mathurin, TU5JZ, 
Teamleiter Silvano,
I2YSB, und Alfeo,
I1HJT

Fotos: TU2T-Team

Die Unterkünfte des Teams von TU2T
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■  Auswahl des Funkstandorts 
In der ersten Phase unserer Nachforschun-
gen konzentrierten wir uns als möglichen
Standort auf die Westküste, entweder die
Sassandra- oder die San-Pedro-Region, et-
wa 400 km von der Hauptstadt Abidjan
gelegen. Dort befindet sich eine für 
das IOTA-Programm gültige Inselgruppe, 
die zuvor noch nie aktiviert worden war
(Cote d’Ivoire Group, IOTA AF-106).
Trotz intensiver Bemühungen konnten wir
nicht genügend Informationen sammeln,
ob dort eine Aktivität möglich wäre. Dar-
über hinaus hatten nahezu alle Ferienanla-
gen in dieser Region ihren Service einge-
stellt, da sie während des Bürgerkrieges
entweder zerstört oder geplündert worden
waren. Nur wenige Anlagen befanden sich
noch in Betrieb. Letztlich waren wir je-
doch um die eigene Sicherheit besorgt, da
die Region recht weit entfernt von größe-
ren Städten lag. 
Daher gaben wir die Idee der Neuaktivie-
rung einer IOTA-Gruppe widerwillig auf
und richteten unser Augenmerk auf das
Gebiet östlich von Abidjan, wo sich die
Küste als schmaler Streifen zwischen dem
Atlantischen Ozean und einer flachen La-
gune präsentiert. 
Schließlich fanden wir im Internet eine
Ferienanlage, die unsere Erfordernisse er-
füllte. Die Nordseite der dortigen Lagune
würde eine gute Abstrahlung der Anten-
nen gewährleisten und die Bungalows
sollten hinreichend Platz zum Aufbau der
Stationen sowie zum Schlafen bieten.
Selbst ein Swimmingpool war vorhanden;
welch willkommener Ausgleich für die in
diesem Teil der Erde herrschenden hohen
Lufttemperaturen. Es schien, dass dieser
Ort der perfekte Platz wäre. Wir muss ten
jedoch überprüfen, ob die im Internet ge-
priesenen Vorzüge den Tatsachen entspra-
chen. Auch dabei un ter stützte uns Jean-Jac-
ques zusammen mit Mat hurin, TU5JZ, dem
Sekretär der A. R. A. I, die zur Ferienanlage
fuhren, um sich vom Wahrheitsgehalt der
Angaben im Internet zu überzeugen.         
Ein Problem blieb: Eine gute Internetan-
bindung war für uns wichtig und genau ei-
ne solche fehlte im Ressort. Auch hier
stand uns TU2OP hilfreich zur Seite. Er
organisierte eine Untersuchung durch ei-
nen örtlichen Telefonanbieter, um sicher-
zustellen, dass in der Region drahtloses
Internet verfügbar war. Nach positivem
Ergebnis bestellte er einen entsprechenden
Internetzugang, der noch vor unserer An-
kunft installiert wurde.        

■  Problem beim Einchecken 
Unser bewährtes Team bestand aus 
Alfeo, I1HJT, Angelo, IK2CKR, Marcel-
lo, IK2DIA, Stefano, IK2HKT, Vinicio,
IK2CIO, und meiner Wenigkeit. Carlo,

IK1AOD, der dieses Mal nicht dabei sein
konnte, wurde von Gino, IK2RZP, ersetzt.
Wir können mit Fug und Recht behaupten,
dass der Einfallsreichtum von Fluggesell-

schaften grenzenlos ist und dass wir bei
jeder Reise Neues entdecken. 
Trotz all der Erfahrung und der Mühe
beim Austarieren der Masse der einzelnen
Transportkisten gab es ein Problem beim

Einchecken der Ausrüstung. Der Manager
am Schalter der Royal Air Maroc auf dem
Mailänder Flughafen Malpensa war der
Ansicht, die Ecken einiger Kisten seien zu
scharf und könnten den Rumpf des Flug-

zeugs beschädigen. Wir fanden daher kei-
ne andere Lösung, als sofort Kartons zu
besorgen, die wir sodann an den Ecken un-
serer Transportkisten befestigten. 

■  Ankunft zur Elfenbeinküste
Der Rest der Reise verlief problemlos und
am 27. 10. 11 gegen 1 Uhr morgens lande-
ten wir in Abidjan. Bei der Einreisekon-
trolle gab es keinerlei Beanstandungen.
Die Betreiberin der Ferienanlage, Mada-
me Catharine, wartete bereits auf uns.
Schnell luden wir die Ausrüstung auf ihren
Pick-Up und stopften uns in einen Klein-
bus. Nach einer Fahrt von 20 min, unter-
brochen durch einen Aufenthalt an einem
der in Westafrika unvermeidlichen Mili-
tärkontrollpunkte, verließen wir die as -
phal tierte Straße und bogen in einen holp -
rigen Weg ein. 

Schließlich tauchte die Ferienanlage „La
Maison de la Lagune“ auf. Gegen 3 Uhr
morgens und nach der langen Anreise
fühlten wir uns hundemüde. Doch es war-
tete eine Überraschung auf uns: Nachdem
wir das Gepäck vom Pick-Up entladen
hatten, bemerkten wir das Fehlen von zwei
Koffern. Doch zu unserem Glück erhielten
wir schon bald einen erfreulichen Anruf:
Das fehlende Gepäck war gefunden wor-
den. Ein Mitarbeiter des Ressorts hatte die
Gepäckstücke abgeladen und in eine dun-
kle Ecke gestellt, wo man sie zunächst
nicht bemerkt hatte. 

■  Stationsaufbau
Am nächsten Morgen waren wir bereits
vor Sonnenaufgang unterwegs und inspi-
zierten das Gelände, um zu entscheiden,
wo und wie die Antennen aufzustellen sein
würden. Gebucht waren fünf der insge-
samt sieben Bungalows und weitere zwei
Unterkünfte standen glücklicherweise
leer. Auf diese Weise gab es wenigstens
keinen, der sich über den Lärm und die
Zurufe, die beim Zusammenbau der An-
tennen besonders laut waren, beschweren
konnte. 

Auch Hofhund 
„Flaghett“, Wächter
auf der Anlage, inte -

ressierte sich als 
„8. Operator“ 

für die Anrufe aus 
aller Welt.

Einer der Spiderbeams am Rand der Lagune

Sportliche Vorkehrungen beim Aufbau der
160-m-Vertikalantenne
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Wir hatten vier komplette Arbeitsplätze in
unterschiedlichen Bungalows, um mög-
lichst ungestört arbeiten zu können. Die
SSB- und CW-Stationen setzten sich aus
den bewährten K3, Acom-Endstufen, Spi-
derbeams für die Kurzwellenbänder 10 m
bis 20 m (einschließlich der WARC-Bän-
der) sowie Zweiband-Vertikalantennen für
40 m und 80 m zusammen.  Der Spiderbe-
am der CW-Station besaß zwei zusätzli-
che Elemente für 30 m. Für 160 m nutzten
wir eine Inverted-L-Antenne. Eine dritte
Station sollte den RTTY-Betrieb abwi-
ckeln sowie als Ersatzstation für CW und
SSB dienen. Sie bestand aus einem K3 so-
wie einer dazugehörigen Elecraft KPA-
500 Endstufe. 
Als Antenne kam eine von 6 m bis 40 m
abstimmbare Vertikal von SteppIR zum
Einsatz. Die vierte Station wurde mit ei-
nem FT-857D ausgestattet. Sie kümmerte
sich überwiegend um den Betrieb auf dem
„magischen“ 6-m-Band. Die vierte Station

wurde oft als 6-m-Funkbake eingesetzt,
um die dortigen Ausbreitungsbedingungen
zu testen. 
Das Gelände der Ferienanlage war nicht
besonders groß. Es besaß Trapezform, wo-
bei die beiden langen Seiten etwa 100 m
maßen. Eine Seite grenzte an die Lagune.
Um in unterschiedlichen Sendearten auf
demselben Band arbeiten zu können, mus s -
 ten wir die Antennen soweit wie möglich
räumlich entkoppeln. Es war an diesem
Ort auch gar nicht so einfach, die Spider-
beams zusammenzubauen, da man dazu
eine relativ große, freie Fläche benötigt.
Letztlich war doch noch eine freie Stelle
zu finden, wo wir die Beams – Seite an
Seite – aufstellen konnten. Einfacher war
das Aufstellen der SteppIR, die wir ein-
fach an einem hölzernen Steg befestigten,
wobei die Radials im Wasser der Lagune
lagen. 

■  TU2T ist QRV 
Nachdem wir Dutzende Meter Kabel und
Radials verlegt und eine Verbindung zum
Internet aufgebaut hatten, konnten wir am
27. 10. 11 um 1514 UTC auf 10 m die ers -

te Verbindung mit unserer Pilotstation Ar-
turo, IK7JWY, in unser Log tippen. Nur
wenige Sekunden nachdem dieser Spot im
DX-Cluster abgesetzt war, ging es los.
Blitzschnell baute sich ein Pile-Up auf und
wir wurden das Gefühl nicht los, dass es
bis zum Ende dieser Aktivität so weiterge-
hen würde. 
Da wir die einzigen Gäste der Anlage wa-
ren, genossen wir den Vorzug, unseren
Rhythmus frei bestimmen zu können.
Frühstück und Abendessen wurde auf der
Empfangsveranda, mit Blick auf die Lagu-
ne, serviert, während das Mittagessen auf
der zum Meer gelegenen Terrasse einge-
nommen wurde. Schon vor langer Zeit
lernten wir, wie wichtig es ist, eine gewis-
se Zeit gemeinsam zu verbringen, um
Ideen auszutauschen, um den Ablauf der
Schichten zu besprechen, um zu lachen,
um Scherze zu machen und um die unver-
meidlichen Spannungen abzubauen. 

■  Der Standort 
„Maison de la Lagune“

Trotz der Unannehmlichkeiten und der
Unterbrechung des Betriebs während des
Bürgerkriegs hatte sich die Anlage ihren
guten Ruf erhalten und das Restaurant, in
dem eine große Auswahl wohlschmecken-
der Gerichte angeboten wurde, war gut be-
sucht. 

Vom am Strand gelegenen Swimmingpool
konnten wir das tägliche Fischfang-Ritual
gut beobachten. Unter Einsatz langer und
schmaler Piroggen wurden abends, parallel
zur Küste, Netze ins Meer gebracht. Die
holte man dann unter Beteiligung von Män -
nern, Frauen und Kindern des gesamten
Dorfes mit starken Seilen ein, wobei der
Dorfchef den Takt vorgab. Das Meer ent-
lang Westafrikas Küste ist stets rau und die
Wellen sind selten weniger als 1 m hoch.

■  Problemlösung
Wie es bei all unseren DXpeditionen
Brauch ist, nutzten wir nach dem Aufbau
und dem Beginn der Aktivität die Zeit, um
Verbesserungen durchzuführen und klei-
nere Probleme, die immer auftreten, zu be-
seitigen. Da auf der Rückseite der Ferien-
anlage das Kabel der Hauptstromversor-
gung verlief, nahm die Antenne der SSB-
Station Störgeräusche auf. Aus diesem
Grund beschloss man, die Antenne zu ver-
setzen. Wir nahmen den Beam daher her-
ab und bewegten ihn – ohne ihn ausein-
anderzubauen – quer durch den kleinen
Palmenwald. Dabei mussten wir wie eine
kleine Prozession ausgesehen haben, als
wir uns – die Antenne wie einen „Schutz-
heiligen“ in unserer Mitte tragend und mit
kleinen Schritten „dribbelnd“ – dem neu-
en Standort näherten.       
Durch eine mehrtägige Funkaktivität ist
die eingesetzte Technik starken Belastun-
gen ausgesetzt. Die Regel, dass dadurch
Schwachpunkte mit einiger Wahrschein-
lichkeit zu Tage treten, bestätigte sich auch
dieses Mal. Als erstes fiel die Stepp IR-
Vertikal aus. Zuerst gab es ein Problem
mit der Rückholeinrichtung des beweg-
lichen Teils der Antenne und dann brannte
auch noch ein Schaltkreis des Controllers
durch. Das besiegelte das Ende dieser An-
tenne. Den Ausfall kompensierten wir mit-
hilfe von Holz, Glasfibermasten und Dräh -
ten, indem wir uns eine Multiband-Verti-
kal bastelten. 
Auch die KPA-500 zeigte noch Kinder-
krankheiten. Ein Kondensator der 18-
MHz-Filtereinheit war durchgeschmort.
Glücklicherweise hatten wir ein ähnliches
Bauteil in der Ersatzteilkiste und dank der
Hilfe von Carlo Bianconi, IK4ISQ, der ei-
nen Elecraft-Service betreibt, ließ sich das
Problem schnell beseitigen. Abgesehen
vom beschriebenen Problem funktionierte
die Endstufe auch nach stundenlangem
Gebrauch in den Pile-Ups tadellos. Dank
ihres Einsatzes konnten wir 8000 RTTY-
Kontakte und 4000 CW- bzw. SSB-QSOs
in unser Log schreiben.       

■  Funkbedingungen 
Bereits bei einigen der vergangenen DX -
pe ditionen genossen wir die guten Leis-

Zum Befestigen unserer Diamond Loop
nutzten wir eine der vielen Palmen

Marcello, IK2DIA, beim Abarbeiten der SSB-
Pile-Ups

Vinicio, IK2CIO, genoss eine Ruhepause wäh-
rend Funkandrangs auf TU2T.
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tungen von Antennen, die in unmittelbarer
Nähe von Wasser aufgebaut waren. Auch
dieses Mal bestätigte sich das mit den Ver-
tikalantennen, die wir an dem Holzsteg be-
festigt hatten. Aufgrund der hohen Son-
nenaktivität waren die höheren Bänder
den ganzen Tag und oft auch während der
Nachtstunden offen. So kam es nicht sel-
ten vor, dass wir in unterschiedlichen Sen-
dearten mit drei Stationen gleichzeitig auf
dem 10-m-Band aktiv waren. 
Lediglich die Funkbedingungen auf dem
6-m-Band erwiesen sich nicht wie erwar-
tet. Auch unter Einsatz hoher Sendeleis-
tung war es nicht möglich, ein Pile-Up zu
produzieren. Nichtsdestotrotz gelangen
auf 6 m immerhin 1015 Verbindungen mit
35 DXCC-Gebieten, wie z. B. LU, ZP,
KP4 und auch SM. 
Die DX-Bedingungen auf den niederfre-
quenten Bändern waren problematisch.
Zwar hatten wir eine Beverage-Em p fangs -
antenne ausgelegt und eine DHDL aufge-
stellt, doch beide Antennen erwiesen sich,
möglicherweise wegen des sandigen, mit
Wasser getränkten Untergrunds als wenig
effektiv. Aufgrund der Bodenbeschaffen-
heit gab es bereits Probleme, die Vertikal-
antennen auf 40 m und 80 m abzustim-
men. Wir mussten die Antennen um ein
gutes Stück verlängern, um 1 m auf 40 m
und mehr als 2 m auf 80 m, um sie in Re-
sonanz zu bringen. 

Entgegen der Erwartung erwiesen sich die
unteren Bänder als recht leise mit relativ
wenigen Störgeräuschen. Daher nutzten
die eigens aufgebauten Empfangsanten-
nen wenig und verbesserten das Nutzsig-
nal-Störsignal-Verhältnis kaum spürbar. 
Manchmal schien es sogar besser, auf der
zum Senden benutzten Vertikal auch zu
hören. Aus diesem Grund bauten wir die
Empfangsantennen wieder ab, stellten ei-
ne „Diamond-Loop“ auf und befestigten
überdies einen niedrig hängenden Dipol.
Mit der Diamond-Loop verbesserte sich
die Situation etwas, aber das eigentliche
Problem war, dass die Empfangssignale
einfach zu schwach waren. 
Wir probierten vieles aus, um die Situa-
tion auf den unteren Bändern zu verbes-

sern. Auch hängten wir an einer über die
Lagune ragenden Palme eine Vertikal für
160 m, was Vinicio dazu nötigte, in das
Lagunenwasser zu tauchen, um die 40 m
langen Radiale zu verlegen. Auf diese
Weise erreichten wir zwar eine Verstär-
kung des von uns abgestrahlten Sendesig-
nals, jedoch keine Verbesserung der Emp-
fangssituation. 

Einige Tage nach unserer Ankunft besuch-
ten uns Jean Jacques, TU2OP, und Mathu-
rin, TU5JZ. Nachdem wir eine unzählige
E-Mails ausgetauscht und oft miteinander
telefoniert hatten, war dies die Gelegen-
heit zu einem persönlichen Treffen und zu
einem Dank, da die Hilfe der einheimi-
schen OMs für das Gelingen unserer Akti-
vität unverzichtbar war. Sie versprachen,
Informationen über eine mögliche IOTA-
Neuaktivierung einzuholen, und meinten,
sie wären sehr stolz, wenn hierdurch der
einheimischen Funkaktivität etwas Pres -
tige verschafft werden könnte. 

■  Stabile Stromversorgung
Bei allen vorhergehenden Funkaktivitäten
aus Afrika hatten wir aufgrund der vielen
Stromausfälle große Probleme mit der
Aufrechterhaltung des Funkbetriebs ge-
habt. Nicht jedoch bei dieser Unterneh-
mung. Die Energieversorgung blieb stabil
und nur am ersten (und am letzten) Tag er-
lebten wir einen Stromausfall. Uns stand
ein 15-kW-Generator zur Verfügung, den
wir während eines Stromausfalls in Gang
setzen konnten. 
Dank der Software von Giacomo, IH9GPI,
war es auch dieses Mal möglich, den an-
rufenden DXern ein Echtzeit-Online-Log
zu bieten. Hierfür ernteten wir im Gäste-
buch und in vielen Foren vielfach lobende
Kommentare. Dennoch mussten wir nicht

weniger als 3072 Doppelkontakte ver -
zeich  nen, was zeigt, dass viele OMs das
angebotene Log einfach nicht nutzen. Hin-
zu kam, dass sich zeitgleich die T2T-
DXpedition meldete. Es war geschah nicht
selten, dass auf unserer Arbeitsfrequenz
anstatt richtig TU2T fälschlicherweise
„T2T“ gemeldet wurde, sodass wir mit zu-
sätzlichen Anrufen überflutet wurden. 
Ein untrügliches Zeichen, dass sich viele
Funk amateure blind auf die Meldungen im
DX-Cluster verlassen, ohne sich – durch
Hören – Gewissheit darüber zu verschaf-
fen, wer tatsächlich auf der Frequenz ar-
beitet. Unter Nutzung der relativ schnellen
Internetanbindung waren wir in der Lage,
den interessierten DXern einige Lecker-
bissen zu bieten. So stellten wir Live-Stre-
ams ins Internet, die die Möglichkeit bo-
ten, den aktuellen Pile-Up-Betrieb live zu
verfolgen und auch mit uns zu chatten.      

■  Ende der DXpedition 
Die zwei Wochen vergingen recht schnell,
und als das Ende der DXpedition nahte,
hatten wir nahezu 80 000 Verbindungen
geloggt. Die TU2T-Aktivität ist nunmehr
Ge schich te, doch die Gefühle und Erleb-
nisse sind in unserer Erinnerung immer
noch frisch und jeder Gedanke an dieses
Abenteuer lässt den Adrenalinspiegel wie-
der steigen. Wir werden wohl nie erfahren,
wie viele Stunden Schlaf wir versäumten.

Schließlich möchten wir uns bei allen
Sponsoren und Freunden bedanken, die
uns unterstützten, und bei all den DXern,
die sich anständig benahmen und uns da-
durch einen schnellen und effektiven Be-
triebsdienst ermöglichten. 
Ein spezieller Dank geht an unsere Pilot-
station Arturo, IK7JWY [3] sowie an Gia-
como, IH9GPI, den Autor der wunderba-
ren Echtzeit-Logsoftware [4].    

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF  
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Angelo, IK2CKR, einer unserer CW-Ops, hier
in Aktion auf dem 15-m-Band

QSO-Statistik TU2T (Spätherbst 2011)
Band [m]     SSB CW RTTY gesamt 
160 m 447 447
80 m 587 1753 2340
40 m 3025 3920 457 7402
30 m 3816 1216 5032
20 m 5620 4635 1179 11 434
17 m 4773 4698 1097 10 568
15 m 5174 5028 1114 11 316
12 m 4838 6176 1814 12 828
10 m 6218 7634 1068 14 920
6 m 326 689 1015

Für das Abarbeiten der RTTY-Pile-Ups sorgte
MMVARI mit dem Multi-RX-Browser.

http://www.hamradioweb.net
http://www.ih9gpi.com


Das Automatic Packet Reporting System
(APRS) ist eine Methode, die eigene Posi-
tion, Wegstrecke und Statusmeldungen
über Funk anderen Funkamateuren zu-
gänglich zu machen. Vielleicht noch span-
nender ist es, entsprechende Meldungen an-
derer zu verfolgen und unterwegs schnell
erkennen zu können, wer sich noch in
Funkreichweite befindet und auf welcher
Frequenz aktiv ist.

Kenwood hat seit etwa zwölf Jahren ver-
schiedene APRS-fähige Funkgeräte auf
den Markt gebracht, von denen das Modell
TM-D710E durch sein großes und grafik-
fähiges Display überzeugt: Es zeigt in ei-
ner Liste übersichtlich die zuletzt emp -
fangenen Status- und Positionsmeldungen
ebenso an, wie mittels einer stilisierten
Kompassrose Entfernung und Richtung zu
einer bestimmten Station.

■ Ohne Drahtverhau
Wer den Transceiver TM-D710E nur zu
Hause einsetzt, kann seinen Standort ein-
fach fest programmieren. Anders sieht es
während des Mobilbetriebs aus, bei dem
ein GPS-Empfangsmodul die aktuelle Po-
sition für das Gerät bereitstellen muss.
Erst dann erfolgt die Übertragung der je-
weils aktuelle Position, Geschwindigkeit
und Wegstrecke. Außerdem werden erst
dann auch Richtung und Entfernung zu
den jeweils empfangenen Stationen kor-
rekt angezeigt.
Dazu musste bisher über ein im Lieferum-
fang befindliches Kabel ein GPS-Emp-

fangsmodul an das Bedienteil des TM-
D710E angeschlossen werden, das die Po-
sitionsdaten im NMEA-Format ausgibt.
Übliche GPS-Empfangsmodule benötigen
eine Betriebsspannung von 3,3 V oder 5 V,
sodass zusätzlich ein Spannungsregler und
dessen Anschluss an das Bordnetz des
Fahrzeugs erforderlich sind, wie Bild 5
verdeutlicht. Solche Verdrahtungen sind
nicht nur wenig ästhetisch, sondern im

Fahrzeug auch technisch anspruchsvoll
und bei falscher Ausführung gar gefähr-
lich. Nicht jeder hat einen gut abgesicher-
ten und gefilterten 12-V-Anschluss im
Innenraum zur Verfügung.

■ Das Modul GPS-710
Die besondere Leistung des in Bild 1 ge-
zeigten Moduls liegt darin, mit kürzesten
Kabelstücken ohne zusätzliche Stromver-

sorgung direkt am Bedienteil des Funk -
geräts anschließbar zu sein. Alles dazu be-
nötigte Material befindet sich im Liefer-
umfang.
Das Modul ist lediglich 47 mm × 40 mm ×
34 mm groß und weist als geradezu klas-
sische Blackbox keinerlei Bedienelemen-
te auf. Stattdessen bietet es an gegenüber-
liegenden Seiten jeweils eine achtpolige
RJ45- und eine 2,5-mm-Stereoklinken-
buchse an. Über die RJ45-Buchsen wird
das Modul mittels eines kurzen Adapter-
kabels einfach in das Verbindungskabel
zwischen Grundgerät und Bedienteil des
Transceivers eingeschleift. Da das Kabel
ohnehin zur Stromversorgung des Bedien-
teils dient, übernimmt es gleichzeitig die
Speisung des Moduls. Über die ebenfalls
durchgeschleifte Klinkenbuchse steht das
NMEA-Signal mit den GPS-Positions- und
Bewegungsdaten zur Verfügung.
Die prinzipielle Inbetriebnahme erfordert
also nicht viel mehr als das Herausziehen
des Anschlusskabels aus dem Bedienteil
und das Zwischenschalten des Moduls
 sowie das Einstecken des kurzen Klinken-
steckerkabels, wie Bild 1 zeigt. Es gibt  da -
für eine schlechter und eine besser geeig-
nete Anschlussmethode. Bei der schlech-
ter geeigneten Methode liegen anschlie-
ßend beide Verbindungskabel über Kreuz.
Die in Bild 7 sichtbare im Modul befindli-
che Patch-Antenne für das Satellitensignal
zeigt anschließend nach unten, was sich in
einem geringen Empfindlichkeitsverlust
bemerkbar macht.
Günstiger ist daher die in Bild 2 gezeigte
Anordnung. Hier wurde das Modul gemäß
der derzeit noch englischsprachigen, un-
missverständlichen Anleitung mit dem im
Lieferumfang (Bild 10) befindlichen dop-
pelseitigen Klebeband so auf der Rück -
seite des Bedienteils befestigt, dass dessen
TNC-Anschlussbuchse frei zugänglich
bleibt. Die Verbindungskabel haben dafür
die passende Länge. Als Ergebnis führt
wie in Bild 6 gezeigt nur noch ein einziges
Kabel von dem nun GPS-Signale empfan-
genden Bedienteil weg.

Amateurfunktechnik

808 •  FA 8/12

Mit dem GPS-Modul GPS-710 
den TM-D710E auf die Spur bringen
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Kenwoods VHF/UHF-Mobiltransceiver TM-D710E stellt eine sehr kom-
fortable APRS-Funktionalität zur Verfügung [1]. Um sie vollständig nut-
zen zu können, benötigt dieses Funkgerät ein GPS-Positionssignal. Der
bisher nahezu unbekannte Hersteller Green Light Labs [2] bietet dafür
mit dem GPS-710 eine äußerst pfiffige Lösung an, die jetzt bei [3] erhält-
lich ist.

Bild 3: Das montierte GPS-Modul verschwin-
det völlig hinter dem Bedienteil.

Bild 2: Die GPS-Antenne liegt oben, und die
TNC-Buchse des Bedienteils ist zugänglich.

Bild 1:
Bei dem hier lediglich
neben das Bedienteil
des TM-D710E 
gestellten Modul
GPS-710 ist die ein-
fache Verdrahtung
erkennbar. Nach 
wenigen Sekunden
erscheint die aktuelle
Position im Geräte-
display.
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■ Ein Blick auf die Technik
Im Gehäuse des Moduls GPS-710 befindet
sich neben den Anschlussbuchsen und HF-
Filtern für die Anschlüsse das eigentliche
Empfangsmodul vom Typ ER-411. Es
zeichnet sich neben seinem schnellen
SiRF-III-Baustein insbesondere durch eine
verhältnismäßig große Patch-Antenne aus.
SiRF-III und Antenne gewährleisten auch
unter schwierigen Bedingungen eine rasche
Positionsermittlung, da bis zu 20 direkte

wie auch reflektierte Satellitensignale si-
multan ausgewertet werden. Damit ist das
Modul auch unter Bäumen, in Häuser-
schluchten und selbst in Zimmern mit aus-
reichend großer Fensterfläche einsetzbar.
Erst bei absolut abgeschatteter Sicht zum
Himmel, etwa in Tunneln oder Tiefgara-
gen, ist Schluss. Doch an solchen Orten
nutzt APRS aufgrund des ebenfalls feh-
lenden Funksignals auch nichts.
Das Modul ist laut Hersteller in einem
Temperaturbereich von –40 °C bis +85 °C
funktionsfähig. Es benötigt bei einer Be-
triebsspannung von 4,5 V bis 6,5 V maxi-
mal 70 mA, durchschnittlich 40 mA und
im Stand-by-Modus 25 mA. Weitere Da-
ten finden sich in [4]. 

■ Die Praxis
Im englischsprachigen Raum würde man
den Anschluss als echtes Plug and play
bezeichnen, also Anschließen und Losle-
gen. In der Grundeinstellung stimmen
auch die Parameter des Transceivers, so-
dass in dessen Display bereits nach 20 s
meine aktuelle Position JO50SF erschien.
Das muss nicht in jedem Fall so schnell
gehen. Der Hersteller spezifiziert die Kalt-
startzeit mit durchschnittlich 42 s, was je-
doch immer noch sehr schnell ist.
Hier war es ein Kaltstart, da seit dem letz-
ten Betrieb außer mehrtägiger stromloser
Aufbewahrung auch noch eine Ortsverän-
derung von knapp 250 km und 500 Höhen-
metern stattfanden – eine echte Herausfor-
derung für jeden GPS-Empfänger. Ein
zum Vergleich simultan aktiviertes Smart-
phone hängte sich bei dieser Gelegenheit
gleich einmal auf und lieferte die Position
erst nach einem minutenlangen Neustart.
Manchmal scheint Amateurfunktechnik
einfach robuster zu sein.
Die künftige Positionsermittlung des GPS-
710 erfolgt in unter einer Sekunde, sofern
das Funkgerät stets mit Spannung versorgt

wird. Dann bleibt das Modul ebenfalls
ständig an der Stromversorgung, was sich
laut Hersteller in einem zusätzlichen Ver-
brauch von etwa 15 mA zeigt. Offenbar
befindet sich im TM-D710E ein effizien-
ter Schaltregler.
Wer es preisgünstiger haben möchte, kann
selbstverständlich der grundlegenden Idee
von Green Light Labs folgen, kurzerhand
das Verbindungskabel zwischen Funkge-
rät und Bedienteil auftrennen und daraus
die Stromversorgung für ein beliebiges
GPS-Modul bereitstellen. Am vorliegen-

den GPS-710 gefällt mir jedoch die genau
passende, zerstörungsfreie Einschleifung
des Moduls mit seinem winzigen, bedien-
elementefreien Gehäuse. Wie schon ein-
gangs beschrieben: Eine pfiffige Lösung für
den GPS-Empfang mit dem TM-D710E!
Ich danke Difona Communication und
Kenwood für die Bereitstellung von Mo-
dul und Funkgerät.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Rutter, F., DL7UFR; Flechtner, U., DG1NEJ:
TM-D710E: Neue Features für den Datenfunk.
FUNKAMATEUR 57 (2008) H. 1, S. 24–27, 
H. 2, S. 144–147

[2] Green Light Labs: www.greenlightlabs.com
[3] Difona Communication: www.difona.de
[4] US Globalsat: GPS Engine Board ER-411: www.

usglobalsat.com/store/download/541/er411_ug.pdf
[5] FA-Typenblatt: TM-D710E, Dualband-FM-Trans-

ceiver. FUNKAMATEUR 57 (2008) H. 2, S.
175–176

Bild 10: Im Lieferumfang befinden sich die
benötigten Adapterkabel und Klebestreifen.

Fotos: DG1NEJ

Bild 7: Innenansicht des GPS-710 mit dem
eigentlichen Empfangsmodul

Bild 6: Lohn der Mühe: Nur ein einziges Ka-
bel führt noch vom Bedienteil weg.
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Bild 4: Anschluss eines konventionellen
GPS-Moduls an den TM-D710E
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Bild 5: Anschluss des Moduls GPS-710
an den TM-D710E

Bild 9:
Durch die Strom-
versorgung über
das Funkgerät
fallen zusätzliche
Kabel und damit
verbundene Risi-
ken im Mobil -
betrieb weg.

Bild 8:
Nur mit GPS-Emp-
fänger werden die

korrekten Richtun-
gen und Distanzen 

zu den anderen 
Stationen sichtbar. 

Die 31 km zu Jochen,
DH1NFJ, nach Lud-

wigstadt sollten sich
überwinden lassen.

http://www.greenlightlabs.com
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Sperrkreisdipole können bei Platzproble-
men eine ganz brauchbare Lösung darstel-
len, denn sie sind gegenüber der vollen
Länge eines Dipols deutlich verkürzt.
Außerdem ermöglichen sie noch Betrieb
auf weiteren frequenzhöheren Bändern
ohne Antennenkoppler. 

Bei der Wahl der Bänder ist jedoch zu be-
achten, dass diese nicht zu dicht beieinan -
derliegen dürfen. So sind 10 m/12 m, 12 m/
15 m und 15 m/17 m keine guten Paarun-
gen, da der Frequenzabstand vom höheren
zum niederen Band nur 15,7 %, 17,5 %
und 17,2 % beträgt und sich dafür ein
Sperrkreisdipol technisch kaum mehr rea-
lisieren lässt (man beachte das ohnehin
schon ziemlich kurze 17-m-Segment in
den Bildern 1 und 3). 
Für Sperrkreisdipole gab es im FA bereits
zahlreiche Selbstbauanleitungen; ich stelle
hier zwei industriell hergestellte Produkte
vor. Wie wir noch sehen werden, wird man
auch mit diesen noch nicht zum „Steckdo-
senamateur“, denn Abgleicharbeiten sind
wegen der Umgebungsabhängigkeit unab-
dingbar. Man gelangt jedoch damit zu einer
wetterfesten Lösung, deren Selbstbau nicht
ganz einfach zu bewerkstelligen wäre.

■ Lokale Bedingungen
Auf dem zum Test dienenden Grundstück
steht sich in einiger Entfernung zum
Wohnhaus ein Nebengebäude. Es bot sich
daher an, vom Dachfirst des Hauses zum
Nebengebäude eine Antenne zu ziehen.
Da das Nebengebäude 4 m niedriger ist,
wurde an diesem eine Halterung ange-
bracht, die einen Mast aufnehmen kann,

der das Dach überragt. Um eine Dipolan-
tenne einigermaßen horizontal zu span-
nen, muss dieser Mast ziemliche Kräfte
aufnehmen, sodass hierfür Angelruten
ausscheiden. Geeignet sind stabile Glasfi-
bermasten, wie sie z. B. [3] oder [4] lie-
fern; eine Abspannung mit Seilen in zwei

Richtungen vom Dipol weg ist dennoch
ratsam (in Bild 1 fehlt diese noch).
Im vorliegenden Fall ergeben sich dadurch
trotzdem nur 12,5 m Länge, zu wenig für
einen Dipol voller Länge beispielsweise
für das 30-m-Band. Damit war eigentlich
der Weg vorgezeichnet für einen Sperr-
kreisdipol, der dann gleich noch das 17-
und das 12-m-Band abdecken sollte. Die
Wahl fiel nun auf die beiden Typen W-312
von WiMo und DP-WARC von Kelemen
– beide lassen sich problemlos auf der vor-
gegebenen Länge unterbringen, wobei
man sich von der Lieferlänge (Tabelle)
nicht täuschen lassen sollte, siehe weiter
unten im Text.

■ Erprobung
Beide Dipole werden fertig zusammenge-
baut geliefert und machen einen stabilen
Eindruck. Herstellerseitig sind bei beiden
Reserveschlaufen vorgesehen, um einzel-
ne Teilstücke (Segmente) für den Abgleich
verlängern zu können (Verkürzen geht ja
immer). Die dabei verwendeten Kasten-
klemmen lassen sich sehr leicht handhaben,
wobei sich ein Steckschlüssel bewährt. Es
liegt jeweils eine ausführliche Aufbau- und
Abgleichanleitung in Deutsch bei. 
Begonnen habe ich mit dem W-312. Als
langjähriger „Kenner“ des Gesetzes von
Murphy [5] habe ich den Dipol an beiden
Enden zunächst nur so weit hochgezogen,
dass der Balun in der Mitte noch von Hand
zu erreichen war. Das war auch gut so,
denn der Antennenanalysator FA-VA [6]
zeigte keinerlei Resonanzen in Nähe der
Sollbänder und durchweg ein katastropha-
les Stehwellenverhältnis. Was nun? 
Das Speisekabel konnte es nicht sein, denn
ich hatte es vorher mit demselben Analy-
sator durchgemessen und 11,08 m Länge
ermittelt, ein Maßband zeigte 11,04 m an.
Nur nebenbei: Es bedarf also nicht immer
einer komplizierten Zeitbereichs(engl.: time
domain)-Analyse, um eine Kabellänge hin -
reichend genau zu bestimmen.
Als ich es abschrauben wollte, kam jedoch
die Erleuchtung: Beim Anschrauben war
ich nämlich zu faul, eine passende schmale
Zange zu holen und hatte prompt den Über-
wurf des PL259-Steckers nicht richtig fest-
gezogen. Möglicherweise traf gerade „Zahn
auf Zahn“, was sich beim Hochziehen lo-
ckerte und dann keinen Kontakt mehr gab.
Ich erwähne das hier deswegen, weil diese
Balun-Bauart (Bild 2) häufig Verwendung
findet. Der sehr schmale Abstand zwischen
Kragen und PL-Stecker erfordert demnach
einige Sorgfalt!
Mit korrekt befestigtem Speisekabel funk-
tionierte alles auf Anhieb, lediglich die
Sollresonanzen lagen durchweg etwas zu
hoch. Dabei war der Unterschied zwischen
Mittelteil in 2 m Höhe und 8 m Höhe gar
nicht so groß wie erwartet (Bild 5).
Da nicht klar war, welche Antenne letzt-
lich am Ort verbleibt, erschien es ratsam,

WiMo W-312 und Kelemen DP-WARC:
WARC-Sperrkreisdipole ausprobiert
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Gerade auf Grundstücken mit Einfamilienhäusern, deren Grundstücks-
fläche nicht zur Kategorie Ranch gehört, gibt es häufig Probleme, Draht-
dipole voller Länge zu spannen. Sperrkreisdipole können da eine ganz
brauchbare Lösung darstellen, weil sie auf dem frequenzniedrigsten
Band von Haus aus kürzer als ein entsprechender Fullsize-Dipol sind.
Nachfolgend werden zwei fertig erhältliche Varianten vorgestellt.

Bild 1: Dipol W-312 von [1], ein Glasfiber-Steckmast dient als zweiter Aufhängepunkt; einge-
zeichnet sind die jeweiligen Bandsegmente dieses Dipolastes.  

12-m-Segment

17-m-
Segment

17-m-
Sperrkreis

12-m-
Sperrkreis

30-m-Segment

Bild 2: Ein Sperrkreis und der Balun des Dipols
W-312; beim Anschließen des PL259-Steckers
leistet eine spitze Zange gute Dienste.

Technische Daten der Antennen
W-312 WARC-Dipol 30/17/12 m [1]
Frequenzbänder 10,1…10,15; 18,068…
[MHz] 18,168; 24,89…24,99 
Lieferlänge [m] 10,5
Belastbarkeit [W] 200 
Anschlussnorm 50 Ω, PL
Masse [g] 1000
Preis 112,80 €

Kelemen DP-WARC 3 Band [2]
Frequenzbänder 10,1…10,15; 18,068…
[MHz] 18,168; 24,89…24,99
Länge [m] 8,6
Belastbarkeit [W] 400 
Anschlussnorm 50 Ω, PL
Masse [g] 560
Preis 153,00 €
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zunächst vor einem vielleicht zeitaufwen-
digen Abgleich die andere auszuprobieren.
Hier passten die beiden oberen Resonanzen
auf Anhieb, lediglich 30 m lag zu hoch. 
Ich möchte aus langjähriger Erfahrung
heraus betonen, dass dies kein Qualitäts-
kriterium darstellt, sondern ein durch ver-
schiedene Umstände bedingter Zufall sein
kann. Lediglich wegen des optisch unauf-
fälligeren Erscheinungsbildes fiel bei die-
ser Gelegenheit, dem diesbezüglich von
unzweifelhafter Kompetenz geprägten Rat -

schlag einer anwesenden XYL folgend,
spontan die Entscheidung zuguns ten von
Gustav Kelemens „Meisenringen“.

■ Abgleich
Hierzu betrachten wir nur einen Dipol-
schenkel (Bild 1). Das innerste Segment
ist für das oberste Band (hier 12 m) ge-
dacht. Ihm folgt ein Sperrkreis – das ist
ein Parallelschwingkreis. Seine Resonanz-
frequenz fällt idealerweise mit der des in-
neren Dipols zusammen. Der Sperrkreis
ist bei der Mittenfrequenz sehr hochoh-
mig, sodass der nachfolgende Rest dann
für das innerste Segment „unsichtbar“ ist.
Unterhalb seiner Resonanz wirkt jeder

Sperrkreis wie eine (Verlängerungs-)Spu-
le. Der nächstfolgende Sperrkreis ist auf
dem nächstniedrigeren Band (hier 17 m)
resonant, und die beiden inneren Segmen-
te müssen mit dem vorigen (jetzt als Ver-
längerungsspule wirkenden) Sperrkreis
zusammen den Dipol ast für 17 m bilden.
Das Ganze setzt sich noch einmal fort für
das hier unterste Band (30 m). Dort wirkt
dann auch der 17-m-Sperrkreis wie eine
weitere Verlängerungsspule.
Wenn wir also das höchste Band auf Re-
sonanz trimmen wollen, müssen wir beim
Sperrkreisdipol die beiden innersten Seg-
mente gleichmäßig verlängern/verkürzen.
Das ist jedoch nicht ohne Einfluss auf die
anderen Bänder, in deren Resonanz diese
Länge mit eingeht. 
Als Nächstes ist das mittlere Band abzuglei-
chen, falls seine Resonanz nicht schon von
Haus aus bzw. nach Trimmen der innersten
Segmente passt. Auch die Längen dieser
Segmente gehen in die Resonanz für das
frequenzniedrigste Band ein, nicht jedoch in
die des frequenzhöheren (theoretisch …). 
Erst wenn diese beiden Segmentpaare pas-
sen, kann man die äußersten Segmente auf
Länge und damit auf Resonanz im fre-
quenzniedrigsten Band trimmen. Längenän-
derung beeinflussen die beiden schon abge-
glichenen Bänder normalerweise kaum.
Hinzu kommt, dass das ganze Sperrkreis-
prinzip genau genommen nur exakt auf
den jeweiligen Resonanzfrequenzen funk-
tioniert. Wegen der endlichen Güte der
Sperrkreise ergibt sich jedoch eine gewis-
se Bandbreite, innerhalb derer zufrieden-
stellende Funktion gewährleistet ist. Dafür
ist übrigens die Paarung der drei ziemlich
schmalen WARC-Bänder mit jeweils nur
rund 0,5 % Bandbreite (bezogen auf Band-
mitte) im Gegensatz zu den klassischen
KW-Bändern geradezu prädestiniert.

■ Praxis
Beim W-312-Dipol wäre hier zunächst das
innerste Segment jedes Dipolastes abzuglei-
chen gewesen. Möglicherweise hätte das
sogar die beiden anderen Resonanzen schon
im richtigen Maß nach unten gezogen. 
Beim Kelemen DP-WARC war nur das äu-
ßerste Segment jedes der beiden Dipol äste
zu verändern. Ausgehend von der Reso-
nanz auf 10,33 MHz hatte ich mir für
10,125 MHz Mittenfrequenz 2,1 % Längen -
zuwachs nach der üblichen Faustformel
ausgerechnet. Daraus wurde aber nichts,
was den beiden Sperrkreisen geschuldet ist.
Letztlich musste ich die in den Endschlau-
fen verborgene Zusatzlänge fast völlig aus-
schöpfen und kam auf gut 10 m Gesamt-
länge. Bild 7 zeigt das für CW-Betrieb auf
den unteren paar Kilohertz des 30-m-Ban-
des allemal ausreichende Ergebnis. Dabei
habe ich es zunächst belassen, denn ein biss -
chen dürfte sich wohl jede Antenne noch
längen und eine Feinkorrektur erfordern.
Andererseits zieht sie sich im Winter auch
wieder zusammen, also warten wir es erst
einmal ab! 
Unter dem Strich erfüllen beide Antennen
den gewünschten Zweck und ich kann sie
weiterempfehlen. Unterschiede im Funk-
betrieb sind infolge nahezu gleicher Län-
gen nicht zu erwarten. Geringe Abwei-
chungen von den Sollresonanzen bügelt
ein im Transceiver eingebauter Antennen-
tuner locker weg. Abschließend ein Dan-
keschön an [1] für die Leihstellung der An-
tennen.

Bild 3: Kelemen-Dipol DP-WARC mit den typischen und sozialverträglichen „Meisenringen“

Bild 4: Ein Sperrkreis und der Balun des
Kelemen-Dipols DP-WARC; der Balun ist hier
im Falle eines Falles demontierbar und somit
leicht austauschbar. Fotos: Red. FA
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Bild 5: Resonanzen des W-312-Dipols nahe
der Erde (schwarz) und in 8 m Höhe (blau)
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Bild 6: Resonanzen des Kelemen DP-WARC
vor (schwarz) und nach dem Abgleich (blau)
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Bild 7: Stehwellenverhältnis des Kelemen
DP-WARC im 30-m-Band nach dem Abgleich
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WSJT – die Abkürzung steht für Weak Sig-
nal communications, by K1JT – ist ein von
Prof. Joseph H. Taylor, K1JT, speziell für
den UKW-Amateurfunk entwickeltes Pro-
grammpaket zur Kommunikation mit Sig-
nalen sehr schwacher Feldstärke. Die erste
Version datiert vom Juni 2001. WSJT ist
für Windows- und seit einiger Zeit auch für
Linux-Betriebssysteme erhältlich. K1JT
stellt es kostenlos auf [1] zur Verfügung.
Erforderlich sind lediglich ein SSB-Trans-

ceiver, ein PC mit Soundkarte und eine
Anschalteinheit vom Soundkartenein- bzw.
-ausgang zum Transceiver – Peripherie, die
heutzutage in praktisch jedem Shack vor-
handen ist.
In den vergangenen zehn Jahren hat WSJT
den Amateurfunk insbesondere oberhalb
50 MHz revolutioniert. Meteorscatter- und
vor allem EME-Verbindungen sind nun
mit wesentlich geringerem Materialein-
satz bei Antennen und verringerter Sende-
leistung möglich. Speziell bei EME-Be-
trieb wird dies offensichtlich: Mit dem auf
die Eigentümlichkeiten dieser Ausbrei-
tung abgestellten JT65-Modul der Soft-
ware, das einen Gewinn von etwa 10 dB
bis 13 dB gegenüber herkömmlicher Tele-
grafie aufweist, können beispielsweise auf
144 MHz nun Stationen mit nur einer 17-
Element-Yagi und etwa 300 W Sendeleis-
tung deutlich mehr als 100 verschiedene
Gegenstationen via Mond erreichen.
Selbst mit nur 100 W Sendeleistung an ei-
ner solchen Yagi sind bei günstigen Be-

dingungen bereits EME-QSOs möglich,
analog 300 W an einer Yagi-Antenne mit
10 dBd Gewinn. Dies gilt insbesondere
dann, wenn bei Mondauf- und -untergang
zusätzlicher Bodenreflexionsgewinn (engl.:
ground gain) ins Spiel kommt. Je nach
 Topografie und Bodenbeschaffenheit am
Standort kann dieser Effekt bis zu 6 dB be-
tragen: Es steht also zumindest zeitweise
der Gewinn einer Vierergruppe zur Ver -
fügung.
Damit haben sich EME-QSOs von einer Be-
triebsart für reine Spezialisten, die höchster
Sendeleistungen und großer Antennengrup-
pen bedurfte, fast schon hin zu einer Stan-
dardausbreitung entwickelt. Im Folgenden
wird deshalb hauptsächlich auf die für
EME-Verbindungen relevanten Teile von
WSJT eingegangen. Keinesfalls soll und
kann dieser Beitrag auf wenigen Seiten so-
wohl die EME-Ausbreitung als auch Funk-
tion und Bedienung des WSJT-Programm-
pakets erläutern. Es führt für den interes-
sierten Leser kein Weg am Studium der ein-
schlägigen Fachliteratur vorbei, schon gar
nicht am Lesen des detaillierten WSJT-
Handbuchs [2] sowie [3] und [4].

■ Wie alles begann
Schon seit vielen Jahren – so äußerte sich
Joe einmal in einem Gespräch mit mir – 
habe er sich mit Überlegungen befasst, wie
sich insbesondere im UKW-Bereich die
Weak-Signal-Kommunikationsverfahren
optimieren lassen. Von jeher habe es ihn
fasziniert, dass zum Beispiel im 2-m-Band
mit Reichweiten von normalerweise nur
200 km oder 300 km über Meteorscatter-
Ausbreitung fast immer auch bis zu 2000
km möglich waren, von Erde-Mond-Erde-
Verbindungen (EME) mit potenziell welt-
weitem Funkverkehr ganz zu schweigen.
Allerdings wiesen die verwendeten Tele-
grafieverfahren doch erhebliche Nachteile
in Bezug auf Übertragungsgeschwindigkeit
auf, vor allem aber hinsichtlich des not-
wendigen Pegels für sicheren Empfang.
Nun habe er sich praktisch sein ganzes Be-
rufsleben mit der Optimierung digitaler
Übertragungsverfahren befasst, und diese
Erfahrungen wollte er in die Entwicklung
entsprechender moderner Verfahren für
den Amateurfunk einfließen lassen. Die

Verfügbarkeit leistungsfähiger PCs und
Soundkarten in den 1990er-Jahren gab die-
sen Überlegungen einen weiteren Schub.
Nun konnten die komplexen Rechenope-
rationen auch auf Standard-PCs in akzep-
tabler Zeit durchgeführt werden. Aufgrund
seiner hohen zeitlichen Beanspruchung sei
er bedauerlicherweise aber erst gegen
 Ende seiner beruflichen Tätigkeit dazu ge-
kommen, diese Ideen auch in die Praxis
umzusetzen.
Mit diesem Engagement wolle er dem
Amateurfunk, der seinen beruflichen Wer-
degang so erheblich und so positiv beein-
flusst habe, etwas zurückgeben. Deshalb
stelle er die Software auch unentgeltlich
zur Verfügung.
Die gebräuchlichsten Module FSK441
und JT65 wurden speziell für den Meteor -
scatter- und EME-Betrieb im 2-m-Band
entwickelt. FSK441 nutzt bereits extrem
kurze und schwache Meteorscatter-Pings
aus und ermöglicht Verbindungen bis hin zu
2300 km Entfernung. JT65 wurde speziell
zum Decodieren sehr leiser Signale mit an-
nähernd konstanter Signalstärke entwickelt,
wie sie bei Erde-Mond-Erde-Verbin dungen
vorkommen.

■ Meteorscatter mit FSK441
In den ersten Versionen war WSJT aus-
schließlich für Meteorscatter vorgesehen.
Das EME-Unterprogramm kam erst später
hinzu. Anders als bei der bis dato üblichen
Hochgeschwindigkeitstelegrafie codiert das
für diese Ausbreitung konzipierte FSK441-
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WSJT revolutionierte vor 10 Jahren
als Funkverfahren den UKW-Bereich
Dipl.-Ing. BERND J. MISCHLEWSKI – DF2ZC

2001 wurde das Programmpaket WSJT veröffentlicht. Der Beitrag zeigt
den Entwicklungsweg und die derzeit integrierten Module, die sich für
Funkverbindungen mit geringen Feldstärken sowohl auf VHF, UHF und
SHF als auch auf KW eignen.

K1JTs Lebenslauf
Prof. Joseph „Joe“ Hooton Taylor, K1JT,
wurde am 29. 3. 1941 in Philadelphia, Penn-
sylvania (USA) geboren. Bereits während
seiner Jugend interessierte er sich gemein-
sam mit seinem älteren Bruder Hal für den
Amateurfunk – beide erwarben Lizenzen.
Beruflich schlug Joe einen wissenschaft-
lichen Ausbildungsweg ein und konzentrier-
te sich auf Astrophysik. 1974 entdeckten
Joe und Russel Hulse am Arecibo-Obser -
vatorium in Puerto Rico 21 000 Lichtjahre
entfernt den ersten binären Pulsar: PSR
1913+16. Durch Messungen seines Ab-
stands zur Erde konnten beide erstmals in-
direkt die Existenz von Gravitationswellen
nachweisen und entsprechende Aussagen
Einsteins Allgemeiner Relativitätstheorie be-
stätigen. Hierfür erhielten Howe und Taylor
1993 den Nobelpreis für Physik.
Die weitere Erforschung von Pulsaren bilde-
te den Schwerpunkt von Joes Arbeit an der
renommierten Princeton University, New
Jersey (USA), an der übrigens auch Einstein
nach seiner Emigration geforscht hatte. Hier
befasste Joe sich u. a. mit Möglichkeiten, im
Rauschen versteckte Signale solcher Pulsa-
re zu identifizieren. Ein Nebenprodukt dieser
Arbeit stellt die WSJT-Software dar. Mit die-
sem speziell auf die Eigentümlichkeiten der
VHF/UHF/SHF-Ausbreitung abgestimmten
Programmpaket wurde Joe 2001 einer gro-
ßen Zahl von Funkamateuren bekannt.

Bild 1: DF2ZC (links) und K1JT (rechts) bei
der EME-Konferenz 2006 in Würzburg
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Modul den Nachrichten text in eine aus vier
verschiedenen Tönen (882 Hz, 1323 Hz,
1764 Hz, 2205 Hz) bestehende Frequenz-
umtastung mit einer Schrittgeschwindig-
keit von 441 Baud. 
Jedes zu übertragende Zeichen ist aus drei
nacheinander gesendeten Tönen aufgebaut.
Dabei werden in einer Sekunde 147 Zei-
chen übertragen. Dies entspricht 8820 Zei-
chen pro Minute, was damit etwa drei- bis
viermal so hoch wie bei den bis dahin
 maximal gebräuchlichen Tastgeschwin-
digkeiten liegt. Bereits extrem kurze Pings
von nur 100 ms reichen deshalb aus, um
zwei Rufzeichen und den Rapport zu über-
tragen.
Das Programm organisiert aber auch die
Decodierung der empfangenen Pings und
Bursts. Unmittelbar nach Ende der Emp-
fangsperiode von 30 s zeigt es automatisch
den durch Reflexionen übertragenen Text
an. Die Zeiten der Tonaufnahme von
Highspeed-CW-Reflexionen und der De-

codierung während der darauf folgenden
Sendeperiode waren damit vorbei.

■ Erde-Mond-Erde-Ausbreitung
Erde-Mond-Erde-Funkkontakte (engl.:
Moon bounce) basieren auf dem gleichen
Prinzip wie alle Reflexionsverbindungen
im UKW-Bereich. Jedoch erfolgt die Re-
flexion an einem außerirdischen Gegen-
stand, dem Mond. Über ihn lassen sich
Entfernungen bis hin zum halben Erdum-
fang überbrücken. Beide Stationen strah-
len mit ihren Antennen den Mond an. Die
dort reflektierte Strahlung ist dann auf der
ganzen dem Mond zugekehrten Erdhälfte
empfangbar.
In der Praxis stellen EME-Verbindungen
vor allem aufgrund der enormen Strecken-
dämpfung sehr hohe Anforderungen an die
Stationsausrüstung. Die Funkwellen müs-
sen schließlich sehr große Entfernungen
überbrücken: So beträgt die Distanz Erde–
Mond–Erde im Mittel etwa 770 000 km.
Darüber hinaus wird nur ein sehr kleiner
Teil (etwa 7 %) der auftreffenden Wellen

von der rauen und unregelmäßig gestal -
teten Mondoberfläche reflektiert. Bei mitt-
lerer Mondentfernung erhält man für die
Streckendämpfung auf 144 MHz in Sum-
me einen Wert von 252,5 dB. Im 432-
MHz-Band liegt dieser 10 dB, auf 1296
MHz 20 dB höher. Um überhaupt halb-
wegs erfolgreich über den Mond zu fun-
ken, bedarf es in normaler Telegrafie auf
144 MHz einer Ausrüstung von wenigs -
tens vier Lang-Yagis und der vollen zuläs-
sigen Sendeausgangsleistung von 750 W.
Selbst dann sind die empfangenen Signale
äußerst leise und nur vom erfahrenen Ope-
rator im Kopfhörer vernehmbar.
Für den erfolgreichen EME-Betrieb muss
die Antenne nicht zwingend vertikal anzu-
winkeln sein. Solange der Mond bei Auf-
und Untergang noch tief am Himmel steht,
kann man auch mit einer vertikal fixierten
Yagi darüber arbeiten. Bei einem vertikalen
Öffnungswinkel von 25° ist die Antenne
dann jeweils im Schnitt 2 h nutzbar. Fixiert

man die Antenne darüber hinaus mit etwa
10° Elevation, was für den vertikalen Öff-
nungswinkel bei Tropo, Aurora und ES kei-
ne merklichen Einbußen bringt, ist sogar
noch deutlich länger EME machbar.

■ Stationsausrüstung
Dieser Beitrag konzentriert auf die Nut-
zung der WSJT-Modi FSK441 und JT65,
mit Fokus auf 144 MHz. Während sich die
technischen Ansprüche am erfolgreichen
Meteorscatter-Betrieb nicht geändert ha-
ben, wird für EME im JT65-Mode im Ver-
gleich zu CW-EME nur noch ein etwa 
10 dB geringerer Pegel benötigt. Bei Me-
teorscatter liegen die Vorteile von WSJT
im Wesentlichen in der um den Faktor
sechs bis acht höheren Übertragungs -
geschwindigkeit und dem automatischen
Decodieren der Pings/Bursts. Konkret be-
deutet dies für den UKW-DXer auf 144
MHz, dass Meteorscatter wie schon vor
WSJT bereits mit etwa 50 W an einer 10-
dBd-Antenne möglich ist, EME jedoch nun
schon mit 300 W an derselben Antenne.

Wie immer gilt aber die Regel, dass jedes
Mehr an Aufwand zu einem größeren
QSO-Erfolg führt. Mit zwei solchen Yagis
und 400 W bis 500 W sind mit etwas Ge-
duld und Glück problemlos 300 oder mehr
verschiedene Stationen via Mond erreich-
bar. DF2ZC und DH7FB haben in den ver-
gangenen Jahren mehrfach EME-DXpe -
ditionen auf 144 MHz durchgeführt. Mit
zwei 9-Element-M2-Yagis (≈15 dBd Ge-
winn) und 500 W gelangen regelmäßig in
nur zwei bis drei Tagen Aktivität zwischen
180 und 200 QSOs. Andere Gruppen er-
reichten mit ähnlicher Ausrüstung wäh-
rend einer ganzen Woche sogar deutlich
mehr als 300 Stationen.

■ Nachrichtencodierung in JT65
JT65 wurde zum Decodieren sehr leiser
Signale mit annähernd konstanter Signal-
stärke entwickelt. Seit 2006 benutzen es
auch erfolgreich zahlreiche QRP-Statio-
nen auf Kurzwelle (z. B. auf 14 076 kHz
USB). JT65A, JT65B und JT65C unter-
scheiden sich in den gesendeten Toninter-
vallen sowie ihrer Empfindlichkeit gegen-
über Frequenzdrifts und starken Schwund -
erscheinungen, in geringfügigem Maße
auch bezüglich der Decodierungsschwelle.
Das im 2-m-Band zur Anwendung kom-
mende Verfahren JT65B, aber auch JT65C,
ist knapp 1 dB weniger empfindlich als das
auf Kurzwelle und 50 MHz gebräuchliche
JT65A. JT65C wird üblicherweise im 23-
cm- und 13-cm-Band eingesetzt.
Bei JT65 finden 60-s-Sequenzen für Sen-
den/Empfang Verwendung, wobei 48,1 s
aufs Senden entfallen. Nach der 51. Se-
kunde analysiert das Programm das emp-
fangene Signal und versucht die Decodie-
rung. Verläuft dieser Vorgang erfolgreich,

Bild 2:
Ende Mai 2012 funk-
ten René, PE1L, 
und Eltje, PA3CEE,
unter dem Rufzei-
chen 5X1EME auf 
2 m aus Uganda. 
Mit zwei 8-Element-
Kreuzyagis erreich-
ten sie bereits am 
ersten Tag 53 Sta -
tionen; nach fünf 
Betriebstagen stan-
den 208 Rufzeichen
im Log. 

Fotos, Screenshots:
DF2ZC (3), PE1L (1)

Tabelle 1: Module im WSJT-
Programmpaket
Modul Einsatzgebiet
FSK441 Meteorscatter
ISCAT Meteorscatter/Ionoscatter 50 MHz
JT65 EME, Troposcatter
JT4 EME im Gigahertz-Bereich
CW Generierung von Telegrafiesignalen
Echo Messung eigener EME-Echos
WSPR Verbindungen mit kleinsten Sende-

leistungen im HF/MF-Bereich
Measure Mess-Modus für Sonnenrauschen

Stand Mai 2012, Programmversion 9.02

Tabelle 2: S/N-Decodierschwellen 
im Vergleich
Modulations- Decodier-
verfahren schwelle
SSB ≈ 0 dB
FSK441 –1 dB
CW (durch Operator) –15 dB
ISCAT –17 dB
JT65B ohne DS* –24 dB
JT65B mit DS* –28 dB
WSPR –28 dB

Systembandbreite 2,5 kHz
* DS = Deep-Search Mode, siehe Text
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wird der decodierte Text am Bildschirm
ausgegeben.
In JT65 sind die Nachrichten strukturiert:
<Rufzeichen 1> <Rufzeichen 2> <Groß-
feld>, z. B. VK2KU K1JT FN20. Diese
Nachrichten werden dann so weit kompri-
miert, dass sie mit 71 Datenbits darstellbar
sind. Allerdings ist auch das Senden von
maximal 13 Zeichen unstrukturierter Nach-
richten möglich, etwa TNX QSO 73 GL.
Das 72. Datenbit dient als Flag, um anzu-
zeigen, ob es sich um eine strukturierte
Nachricht oder einen beliebigen Text han-
delt. Nach der Kompression erfolgt die
Konvertierung dieser 72 Datenbits in einen
fehlerkorrigierenden Reed-Solomon-Code
und die Umwandlung in 63 6-Bit-Symbole.

Letztere werden in 126 je 0,372 s langen
Zeitintervallen übertragen, in denen je-
weils einer von 65 definierten Tönen ge-
sendet wird.
Ein JT65-Signal klingt ein wenig wie ein
Dudelsack, der nur kurzzeitig auf jeweils
exakt einer Frequenz tönt. 50 % der ge -
samten Sendezeit wird darüber hinaus ein
Synchronisationston von 1270,5 Hz über-
tragen, der am Empfänger die Synchro -
nisation der Datensymbole ermöglicht.
Wichtig: JT65 sendet also nicht etwa
Texte sequenziell Buchstabe für Buch -
stabe, sondern als verschachtelte redun-
dante Datensymbole!
Wesentlich für die Funktion von JT65 sind
eine hohe Frequenzstabilität der Transcei-
ver und eine möglichst exakte Zeitsynchro -
nisation zwischen ihnen. In praxi ist dies
über ein Hilfsprogramm realisiert, das via
Internet die PC-Uhr alle paar Minuten kor-
rigiert. Gleichwohl ist das Programm bei
beiden Parametern in gewissen Bereichen
tolerant. Wer sich über diese etwas verein-
fachende Darstellung hinaus mit dem Co-
dierungsschema befassen möchte, findet es
in [5] detailliert dargestellt.

■ Deep-Search-Modus – 
der „Nachbrenner“ bei JT65

Im WSJT-Modus JT65 ist eine Besonder-
heit implementiert, die bei der Decodie-
rung von extrem schwachen Signalen sehr

hilfreich ist: der sogenannte Deep-Search
Mode (DS). Dieser Modus kommt dann
zum Einsatz, wenn Decodierungsversuche
mit dem Standarddecoder zu keinem Er-
gebnis geführt haben. In einem zweiten
Schritt führt WSJT in JT65 dann einen Ab-
gleich der empfangenen Signalformen mit
den im PC generierten Signalformen
durch, die auf einer bekannten Datenbank
basieren. Diese ist in der Datei call3.txt
abgelegt und umfasst eine Liste von Ruf-
zeichen und Locatoren.
Kurz gefasst kreiert die Software auf Ba-
sis der in call3.txt abgelegten bekannten
Rufzeichen entsprechende Signalformen
und korreliert diese dann mit dem im Rau-
schen versteckten unbekannten Signal-

muster. Ergibt dieser Vergleich eine hin-
reichend hohe Übereinstimmung, so zeigt
das Programm die entsprechende empfan-
gene Information gemeinsam mit einem
Vertrauensmaß von 1 (schwache Korrela-
tion) bis 10 (starke Korrelation) z. B. als

204500 2 –25 2.3 –73 4 * DF2ZC ZS1NAZ
JF96 0 10 an. Hier bedeutet die 0 am Ende
der Zeile, dass keine Standarddecodierung
möglich war, und die 10, dass im zweiten
Schritt die DS-Decodierung das höchst-
mögliche Vertrauensmaß besitzt.
Ähnlich verläuft übrigens der Prozess bei
der Wiedererkennung von bekannten In-
formationen im menschlichen Gehirn.
Auch beim Hören eines Telegrafiezei-
chens wird die Punkt-Strich-Folge im Ge-
hirn zunächst mit bekannten Mustern ver-
gleichen, und man ist danach mal mehr,
mal weniger sicher, ein bestimmtes Zei-
chen gehört/decodiert zu haben.
Die DS-Funktion erhöht die Empfangs -
empfindlichkeit von JT65 um etwa 3 dB
auf nahezu −28 dB, bezogen aufs Rauschen
in 2,5 kHz NF-Bandbreite. Laut K1JT liegt
dieser Wert nur noch knapp 3 dB unter
dem, den die NASA derzeit in Bezug auf
Empfindlichkeit realisieren kann. K1JT
beschränkt sich in WSJT deshalb auf einen
begrenzten Suchbereich (in der Datei
call3.txt), weil aufgrund der heute noch
begrenzten Rechenleistung handelsübli -
cher PCs das Durchprobieren aller theore-
tisch möglichen Kombinationen zweier
Rufzeichen bzw. eines Rufzeichens in
Kombination mit CQ oder QRZ sehr lange
dauert. Mit der implementierten Suchrou-
tine gelingt eine Decodierung der er-
wünschten Informationen auch auf leis-
tungsschwachen PCs innerhalb kurzer Zeit.
Selbst auf Netbooks dauert der Prozess
maximal nur etwa 5 s. Eine Erweiterung
seiner Datei call3.txt ist jedem Nutzer mit
einem Texteditor unter Beachtung der dort

Bild 3: 
Selbst an ungüns -
tigen Standorten wie
hier im vegetations-
gesäumten Garten 
ist recht erfolgreich
EME-Betrieb in 
JT65 möglich. 
Das Bild zeigt 
den Aufbau von
MD/DH7FB und
MD/DF2ZC im 
April 2011.

Korrelationsfunktionen
Wikipedia definiert den Begriff Korrelation fol-
gendermaßen: „Eine Korrelation beschreibt
eine Beziehung zwischen zwei oder mehreren
Merkmalen, Ereignissen oder Zuständen. Eine
kausale Beziehung zwischen den Merkmalen,
Ereignissen oder Zuständen muss jedoch
nicht bestehen.“
Bei der Signalverarbeitung finden Korrela-
tionsfunktionen dann Anwendung, wenn ein
schwaches Nutzsignal mit maximaler Sicher-
heit von einem Störsignal (z. B. Rauschen) zu
separieren ist. Möglich wird das Ganze nur
dann, wenn die gesuchte Signalform am
Empfänger bereits bekannt ist. Das nennt
man Autokorrelation: Man korreliert – ver-
gleicht – ein Signal mit sich selbst.
Beim eigentlichen Korrelationsvorgang wer-
den das empfangene und das gesuchte Sig-
nal langsam übereinandergeschoben und der
Übereinstimmungsgrad bestimmt. Man stelle
sich vereinfacht vor, wie bei zwei identischen
Rechtecken eines langsam in der Horizonta-
len über das andere geschoben wird. Irgend-
wann hat die Überdeckungsfläche ein Maxi-
mum erreicht, danach wird sie wieder kleiner.
Bei zwei Rechtecken ist das Korrelations-
ergebnis ein Dreieck.
Signalcodes lassen sich so konzipieren, dass
das Ergebnis der Autokorrelationsfunktion nur 

eine starke, schmale Spitze aufweist und da-
mit z. B. gegenüber dem eher breiten Ergebnis
aus dem Rechteckbeispiel eindeutig erkenn-
bar ist. Genauso macht man es in der Wissen-
schaft und in WSJT. Üblicherweise wird dem
Korrelationsergebnis noch ein Vertrauens maß
zugewiesen, das die Stärke der Korrelation
beschreibt – so auch bei WSJT.
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Bild 4: Bei der Korrelation eines Rechtecks
(oben) mit sich selbst (Mitte) erhält man als
Ergebnis ein Dreieck (unten).
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eingestellten Syntaxregeln möglich. Der-
zeit beinhaltet sie etwa 4000 Rufzeichen
mit entsprechendem Locator.
Einzelne Puristen haben jedoch Vorbehalte
gegen den Deep-Search-Modus. Meist fußt
dies in Wissenslücken bezüglich des zu-
grunde liegenden Verfahren. So hält sich
hartnäckig die unzutreffende Behauptung,
dass das Programm beispielsweise bei ei-
ner Kombination IK1UWL DL2LAH nur
zwei Zeichen, z. B. das K und die 2 deco-
dieren müsse und die restlichen Zeichen
aus der call3.txt-Datei zum kompletten
Text hinzufüge. Dies ist falsch. So ein Ur-
teil entsteht, wenn Wissensfragmente aus
Informationsverarbeitung und Datenverar-
beitung zu einem gefährlichen Halbwissen
vermischt werden.
Darüber hinaus wird fälschlicherweise da-
von ausgegangen, dass die Informations-
übertragung im JT65-Mode Zeichen für
Zeichen erfolgt. Auch dem ist nicht so. Die
gesamte Nachricht wird, wie zuvor be-
schrieben, in einen speziellen optimierten
Code umgewandelt, in dem die einzelnen
Buchstaben und Ziffern der Rufzeichen
gar nicht mehr ohne Weiteres erkennbar
sind. Die Software kann daher gar nicht
nur zwei einzelne Zeichen des gesamten
Konstrukts empfangen! Folglich decodiert
auch der DS-Modus die Symbole dieses
optimierten Codes, die dann in den eigent-
lichen Text zurückgewandelt werden. Im
Ergebnis steht dann entweder der gesamte
übertragene Text (mit dem ihm zugewie-
senen Vertrauensmaß) oder gar nichts auf
dem Bildschirm.
Letztlich liegt es an der Erfahrung und
dem Charakter des jeweiligen Nutzers, ob
er eine Decodierung mit niedrigem Ver-
trauensmaß akzeptiert oder stattdessen
 lieber eine weitere Empfangsperiode ab-
wartet. Zusätzliche Kriterien, wie etwa
Zeitdifferenz bei EME, Feldstärke und
Frequenz, helfen bei der Beurteilung. Die
Praxis zeigt, dass mehr als etwa 97 % aller
DS-Decodierungen das höchste Vertrau-
ensmaß von 10 aufweisen, sodass dies
letztlich alles theoretische Probleme sind.
Da rüber hinaus steht es jedem Nutzer frei,
den DS-Modus in seinem Programm frei-
zuschalten oder zu blockieren, denn er ist
nicht verbindlich.
Doch auch ohne DS-Modus vermag das
Programm noch Nachrichten zu decodieren,
die unter der Schwelle von etwa –25 dB lie-
gen. JT65 führt automatisch einen Average-
Prozess durch, in dem die empfangenen
Signale kumuliert werden. Liegt nach einer
hinreichend großen Zahl von Empfangs-
durchgängen ausreichend kumulierte Sig-
nalleistung vor, so wird die dann empfan -
gene gemittelte Nachricht angezeigt. Das
kann bereits nach drei, aber auch erst nach
fünf oder mehr Empfangsperioden der Fall

sein, wenn die Gegenstation in der Zwi -
schenzeit nicht die Geduld verloren hat.
Die für EME typischen Nachrichten RO,
RRR oder 73 codiert JT65 sehr intelligent
in zwei alternierende Töne, die die jewei-
lige Information in ihrem Frequenzab-
stand beinhalten. Diese sind aufgrund der
Sendeleistungsverteilung auf nur zwei
 Töne auch bei geringerem Pegel als der
normale Nachrichtentext noch decodier-
bar. Erfahrene Operatoren erkennen sie
bereits in der Spektrumanzeige visuell.

■ Verbindung Transceiver – PC
WSJT benötigt weniger als die SSB-Band-
breite. Die von der Software generierten
NF-Signale lassen sich deshalb direkt in

den Mikrofoneingang des Transceivers
einkoppeln. Als Sendeart ist SSB (USB)
einzustellen sowie Ein- und Ausgang der
PC-Soundkarte mit dem Lautsprecheraus-
gang bzw. dem Mikrofoneingang des
Transceivers zu verbinden. Zur Vermei-
dung von Brummschleifen sollte dies gal-
vanisch getrennt geschehen. Hierzu hält
der Fachhandel eine ganze Reihe von In -
terfaces bereit.
Es geht aber auch ganz einfach mit zwei in
einem kleinen Weißblechgehäuse unterge-
brachten NF-Übertragern (z. B. P1200).
Bei mir funktioniert solch eine 2001 pro-
visorisch aufgebaute Einheit auch nach elf
Jahren noch problemlos – sogar auf DX-
peditionen. Die Sende-Empfangs-Um-
schaltung ist über die serielle Schnittstelle
des PC, entsprechende USB-Emulationen
oder per VOX realisierbar.

■ JT65 auch auf Kurzwelle üblich
Wie bereits erwähnt, wird im KW-Bereich
JT65 der Submode JT65A verwendet. Es
macht einfach Spaß, mit geringsten Leis-
tungen um die Welt zu funken. In ähn-
licher Weise findet auf KW der WSPR-
Mode (engl.: Weak Signal Propagation
Reporter) Verwendung. Das entsprechen-
de Programm steht auch auf K1JTs Web -

site [1] zum Herunterladen bereit. Es ist
besonders für kleinste Sendeleistungen auf
KW und MW optimiert. Nutzer können
sogar online auf www.wsprnet.org sehen,
wie laut sie wo in der Welt hörbar sind.
Darüber hinaus beinhaltet die Version 2.11
das Programmpaket FMT, das ohne teure
Laborausrüstungen hochgenaue Frequenz-
messungen ermöglicht. JT65A lässt sich
sogar für die Vergleichsmessung von An-
tennen verwenden, wie [6] zeigt.

■ Panorama-Empfänger MAP65
Neben WSJT hat Joe mit MAP65 ein wei-
teres Softwarepaket entwickelt. Es spielt
seine Leistungsfähigkeit in Verbindung
mit softwaredefinierten Radios (SDR) aus

und vermag einen Empfangsbereich von
90 kHz Bandbreite anzuzeigen und die
verschiedenen empfangenen JT65-Signale
zu decodieren. Auf dem Bildschirm ist so-
fort sichtbar, welche Stationen auf welcher
Frequenz aktiv sind. Hierauf gehe ich in
einer der kommenden Ausgaben ein, ins-
besondere mit Bezug zu dem von der AM-
SAT-UK vertriebenen FUNcube-Dongle
[7]. Dieser recht empfindliche SDR-Emp-
fänger in der Form eines USB-Sticks ist
für etwa 130 € erhältlich.

Literatur und Bezugsquelle

[1] Taylor, J., K1JT: WSJT Home Page. 
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT

[2] Taylor, J., K1JT: WSJT Benutzerhandbuch.
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT →
WSJT → User’s Guide and Reference Manual

[3] Taylor, J., K1JT: WSJT 9.0: Supplement to User’s
Guide. http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
→ WSJT → Downloads

[4] Mischlewski, B., DF2ZC: Amateurfunk im VHF/
UHF-Bereich. Beam-Verlag, Marburg 1995

[5] Taylor, J., K1JT: The JT65 Communications Pro-
tocol. http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT →
WSJT → References

[6] Isaenko, U., HB9ERD: KW-Allband-Mobilan-
tennen im Vergleichstest. FUNKAMATEUR 61
(2012) H. 6, S. 583–587

[7] Bilsing, A., DL2LUX: Der FUNcube-Dongle – ein
SDR-Empfänger besonderer Art. FUNK AMA -
TEUR 61 (2012) H. 3, S. 241–243

Bild 5: Auch auf KW kann es sehr viel Spaß bereiten, mit minimalen Leistungen und Anten-
nen in JT65 zu arbeiten, wie dieser Screenshot von http://hamspots.net/wsjt zeigt.

http://hamspots.net/wsjt
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://www.wsprnet.org
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Viele Funkamateure sammelten Ende der
1970er-Jahre ihre ersten Programmiererfah-
rungen auf einem Commodore PET2001
oder Apple II; später war der C64 und der
ZX Spectrum recht populär. Als dann die
PC-Systeme aufkamen und das Angebot
an Software immer größer sowie deren
Entwicklung immer komplexer wurde, be-
schränkte man sich in der Regel auf die
Anwendung fertiger Programme. Die Pro-
grammierung überließ man den Profis.
Warum aber sollte man nicht auf die alten
Erfahrungen aufbauen und nun Apps fürs
neue Smartphone selbst entwickeln? Zu-
mal die erforderlichen Tools kostenlos
verfügbar sind. Also habe ich ein eigenes
Programmierprojekt gestartet – aber: So
einfach und schnell wie früher auf dem
PET2001 geht die Programmierbarbeit auf
den heutigen Systemen nicht voran.

■ Hard- und Software
Zur Umsetzung meines Vorhabens wählte
ich mit Android das heute in diesem An-

wendungsbereich am weitesten verbreitete
Betriebssystem, zumal hier im Haushalt als
Plattformen das Smartphone Milestone so-
wie der Tablet-PC Xoom 2 von Motorola
zur Verfügung stehen.
Der Android-Pionier Motorola stellt mit
MOTODEV Studio (http://developer.moto
rola.com) alle für die Entwicklung von
Apps erforderlichen Software-Tools zum
kostenlosen Herunterladen zur Verfügung.
Dort findet man auch eine umfangreiche
Dokumentation sowie einige Video-Tuto-
rials für den Einstieg. MOTODEV Studio
basiert auf dem quelloffenen Program-
mierwerkzeug Eclipse (entwickelt ur-
sprünglich von IBM) mit der von Google
angebotenen Erweiterung (Plugin) ADT
(Android Development Tool). 
Letzteres enthält wiederum das weiter un-
ten angesprochene Android-SDK (Software
Development Kit) für die Programmier-
sprache Java.
Bis meine erste selbst entwickelte App auf
dem Smartphone lief, waren allerdings –

recht zeitintensiv – einige Probleme zu lö-
sen, die die englischsprachigen Tutorials
nicht erwähnen. Erst nach einigen Versu-
chen (Prinzip: trial and error) und diversen
Recherchen im Internet gelang schließlich
die Ausführung der ersten Applikation.
Um den Einstieg zu erleichtern, beschreibe
ich daher nun kurz die Installation auf einem
Laptop mit Betriebssystem Windows XP:
− Am Beginn steht die kostenlose Regis-

trierung bei http://developer.motorola.com
unter Join (dies ist für den Down load ei-
niger Dateien erforderlich).

− Auf dem PC muss bereits das Java De-
velopment Kit (JDK) Version 1.5 oder
höher installiert sein (Abfrage mit „java
-version“ im DOS-Fenster), andernfalls
ist eine entsprechende Aktualisierung
(Upgrade) erforderlich (u. a. direkt von
der Oracle-Website).

− Nach dem Login: Download des Full
Ins taller für MOTODEV Studio – für
Windows XP wählte ich die 32-Bit-Ver-
sion – und Installation in die gewünsch-
ten Verzeichnisse.

− MOTODEV Studio nun starten und ge-
wünschtes Arbeitsverzeichnis festlegen.

− Die erforderlichen Android-SDKs her-
unterladen. Diese beinhalten die Werk-
zeuge und Bibliotheken, die zur Ent-
wicklung von Anwendungen für Andro-
id benötigt werden. Man braucht nur
diejenigen SDKs herunterzuladen, die
für die Android-Version der entspre-
chenden Endgeräte erforderlich sind. In
meinem Fall ist dies Android in der Ver-
sion 2.2 für das Smartphone sowie die

Amateurfunk-Apps für Android
programmieren – erste Erfahrungen
Dr.-Ing. HEINZ-JOSEF PICK – DK5WL

Das Angebot an Software (Applikationen, kurz: Apps) für Smartphones
und Tablet-PCs ist gigantisch. Auch etliche Apps für Amateurfunkanwen-
dungen wurden bereits im FUNKAMATEUR vorgestellt. Dennoch ist für
spezielle Aufgaben die passende Lösung oft nicht verfügbar. Dies moti-
vierte den Autor, selbst eine Entwicklungsumgebung für Apps aufzubauen.

Bild 1: Aufruf der App Hello1 zur Ausgabe des Textes Hello World auf dem virtuellen Tablet-PC Motorola Xoom

http://developer.motorola.com
http://developer.motorola.com
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Version 3.2 für den Tablet-PC. Die Ver-
waltung erfolgt in MOTODEV Studio
unter Window → Android SDK Manager.
Hier können später – wenn erforderlich
– noch weiter SDKs bezogen werden.
Außerdem empfiehlt es sich, die von der
Android-Version unabhängigen SDKs
ebenfalls zu installieren. Für den Zugriff
auf einige SDK (MOTODEV Add-On)
ist das Einloggen mit der Benutzerken-
nung und dem Kennwort aus der Regis-
trierung (s. o.) erforderlich.

− Definition eines Android Virtual Devices
(AVD): Hier definiert man ein oder meh-
rere virtuelle Geräte auf dem Rechner, wie
ein „Android Version 2.2 Smartphone“,
auf dem sich später die entwickelte Soft-
ware „virtuell“ (d. h. auf dem Rechner)
testen lässt.

Nun ist die Entwicklungsumgebung in-
stalliert und das erste Projekt kann aufge-
setzt werden:
− MOTODEV Studio starten
− MOTODEV → New Android Projekt aus -

wählen
− Name des Projektes festlegen
− Zielplattform wählen (in diesem Bei-

spiel: Android 2.2 für das Smartphone)
− Name der App eingeben
Die Entwicklungssoftware erstellt nun das
Projekt und zeigt es im Package Explorer.
Öffnet man das Projekt, so findet man un-
ter src → com. (Name der App) den Java-
Quellcode im File MainActivity.java. Nach
einem Doppelklick darauf öffnet sich der
Editor und ermöglicht die Bearbeitung des
Quellcodes.

In jedem neu angelegten Projekt befindet
sich folgender Quellcode:

package com.(Name der App);

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;

public class MainActivity extends Activity {
/** Called when the activity is first created.   
*/
@Override
public void onCreate(Bundle savedInstance-
State) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);
}

}

Dies ist der Quellcode für die Ausgabe der
berühmten Worte Hello World, einem Com-
puterprogramm, das in Programmierkursen
gerne als erste lauffähige Software vorge-
stellt wird. Den Textstring Hello World
sucht man hier aber vergebens; er steht im
XML-File Hello1/res/values/strings.xml,
das vom XML-File hello1/res/layout/main.
xml (vorletzte Zeile) verwendet und über
die letzte Zeile des obigen Java-Programms
aufgerufen wird (Hello1 ist der selbstge-
wählte Name der App). Dies hier aber nur
kurz zum besseren Verständnis.
Vor dem Start dieses Programms legt man
zunächst mit Run → Run Configuration die
Konfiguration für den Ablauf fest. Nach
einem Mausklick auf das Icon oben links
(New launch configuration) wählt man im
Feld Project mit dem Browse-Button das

entsprechende Projekt aus und im Feld
Device das zugehörige Endgerät (egal, ob
virtuell oder real), auf dem das Programm
laufen soll. Mittels Apply wird die Konfi-
guration gespeichert und per Mausklick
auf den Run-Button gestartet. Im in Bild 1
gezeigten Beispiel habe ich die App als
Hello1 benannt und auf dem Motorola
Xoom emuliert.
Da dies bereits eine recht umfangreiche Pro-
zedur ist, möchte ich zum Vergleich den
Ablauf beim alten PET2001 beschreiben:
− Netzschalter ein
− Drei Sekunden später erscheint ready,

das System ist nun bereit – wie lange
dauert das bei Windows 7?

− Erstellen des BASIC-Programms durch
folgende Eingabe: 10 print Hello World

− Start des Programms durch Eingabe: run
− Auf dem Display erscheint Hello World
Dauer des gesamten Vorgangs: Etwa zehn
Sekunden.

■ Eine eigene App
Nach diesem Erfolgserlebnis stand als er-
stes eigenes Projekt die Erstellung einer
möglichst einfachen Amateurfunk-App
auf meiner Agenda. Da die 2-m-Es-Saison
gerade begann, kam mir die Idee, die von
Gabriel Sampol, EA6VQ, aus Cluster-
Meldungen generierte und unter dem Link
www.vhfdx.info/spots/map.php abrufbare
Europakarte durch einfaches Anklicken
mithilfe einer neuen App namens Es2m
auf dem Bildschirm eines Smartphones
darzustellen. Alle Es-Verbindungen der
letzten Stunde sollten hierbei jeweils mit

Bild 2: Probelauf der App Es2m auf dem virtuellen Smartphone Screenshots und Fotos: DK5WL

http://www.vhfdx.info/spots/map.php
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Angabe der beiden Rufzeichen als rote Li-
nie auf der Karte erkennbar sein.
Ich brauchte also eine Möglichkeit, in Java
auf eine Webseite zuzugreifen und diese
auf dem Display darzustellen. Zur Suche
nach Quellcodes für bestimmte Lösungen
empfiehlt sich der Google-Link http://de
veloper.android.com/index.html; für die
Darstellung von Webseiten stößt man dort
auf http://developer.android.com/referen-
ce/android/webkit/WebView.html. Die An-
gaben auf dieser Seite reichten allerdings
noch nicht aus, um die Anwendung zum
Laufen zu bringen. Erst der dort angebo -

tene Link zum Webview-Tutorial (http://
developer.android.com/resources/tutorials/
views/hello-webview.html) lieferte mir alle
benötigten Informationen.
Ein „Schlüsselerlebnis“ war für mich da-
bei, dass Änderungen in drei Files erfor-
derlich waren, um ein lauffähiges Pro-
gramm zu erzeugen:
1. Der ursprüngliche Hello World-Quell-

code im File MainActivity.java ersetzt
man erwartungsgemäß durch einen neu-
en Quellcode:

package com.es2m;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
import android.webkit.WebView;

public class MainActivity extends Activity {
/** Called when the activity is first created.

*/
WebView mWebView;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstance-
State) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

mWebView = (WebView)
findViewById(R.id.webview);
mWebView.getSettings().setJavaScriptEna-

bled(true);
mWebView.loadUrl(„http://www.vhfdx.info/sp
ots/map.php“);
/** 2m DX in EU aus aktuellen Clusterspots
**/
}

}
2. Zusätzlich ist aber im XML-File es2m/

Androidmanifest.xml die Berechtigung
für den Internetzugriff hinter <manifest>
einzufügen:

<uses-permission 
android:name=“android.permission.
INTERNET“ />

3. Außerdem sind im XML-File es2m/res/
layout/main.xml diese Angaben erfor-
derlich:

<?xml version=“1.0“ encoding=“utf-8“?>
<WebView
xmlns:android=“http://schemas.android.com/
apk/res/android“
android:id=“@+id/webview“
android:layout_width=“fill_parent“
android:layout_height=“fill_parent“

/>

Bei den in Java geschriebenen Android-Ap-
plikationen – und nicht nur bei diesen – er-
folgt üblicher Weise eine Aufteilung in das
eigentliche Programm (Java-Quellcode) so-
wie dem UI (User Interface), also der Be-
nutzerschnittstelle zur Ein- und Ausgabe der
Daten im XML-File. Die Art und Weise, in
der Datenein- und Ausgaben zu erfolgen ha-
ben, ist also im XML-File in der Sprache
XML beschrieben. Hierdurch erhält man ei-
ne gewisse Unabhängigkeit des Java-Quell-
codes vom verwendeten Endgerät, in die-
sem Fall also einem Smartphone. Man passt
das XML-File jeweils an die Fähigkeiten
des Ein- und Ausgabegerätes an, ohne dafür
den Java-Quellcode ändern zu müssen.

■ Testumgebungen
Um die neue App zu starten, erstellte ich
wie oben beschrieben eine passende Run
Configuration. Das Ergebnis für ein Smart-
phone zeigt Bild 2: Das virtuelle reagiert
wie das reale Smartphone und nach dem
Hochfahren erscheint der für Android 2.2
typische „Bildschirmschoner“. Erst durch
Ziehen des „Bildschirmöffners“ von links
nach rechts mithilfe der Maus – also einem
realen Smartphone sehr ähnlich – erscheint
das Ergebnis der App: eine Europakarte mit
den 2-m-Funkverbindungen der letzten
Stunde. Der gezeigte Kartenausschnitt lässt
sich durch Ziehen mit der Maus ändern.
Neben diesem virtuellen Test ist auch die
Erprobung der neuen Applikation direkt
auf der Hardware (hier: Smartphone) mög-

lich. Dies erfolgt über dessen USB-Schnitt-
stelle, wofür jedoch zuvor die erforder-
lichen USB-Treiber auf dem PC zu instal-
lieren sind. Für Geräte von Motorola sind
die Treiber unter http://developer.motorola.
com/docs/Installing_Motorola_Handset_
Drivers/ verfügbar. Achtung: Das Endgerät
soll erst nach (!) der Treiberinstallation über
ein USB-Kabel mit dem PC verbunden
werden.
Im Endgerät selbst muss USB-Debugging
aktiviert sein (über Einstellungen → An-
wendungen → Entwicklung). Schließt man
nun das Smartphone an den PC an, so er-

kennt MOTODEV Studio dieses automa-
tisch und es wird in die Liste der AVD auf-
genommen. Über die Run Configuration
lässt es sich nun vor dem Start der App –
so wie zuvor das virtuelle Gerät – aus-
wählen. Nach dem Anklicken der Schalt-
fläche Run sollte die App nun auf dem an-
geschlossenen Smartphone laufen.
Verlief auch dieser Vorgang erfolgreich, so
überträgt man im letzten Schritt die ferti-
ge App als sogenanntes APK-File auf das
Endgerät. Hierzu klickt man einfach auf
das File es2m/bin/res/es2m.apk im Package
Explorer und zieht es auf das im Fenster
Device Management sichtbare Endgerät
(unter Android Handset). Das File es2m.apk
wird nun auf das Smartphone übertragen,
erscheint dort als App auf dessen Bild-
schirm und ist auch nach Abtrennung des
USB-Kabels weiterhin verfügbar (Bild 3).

■ Erfolgserlebnis
Das Ergebnis kann sich im Wortsinn sehen
lassen: Nach dem Start der App erscheint
auf dem Smartphone-Bildschirm nun eine
Europakarte mit den ggf. gemeldeten 2-m-
Funkverbindungen der letzten Stunde (s.
Bild 4). Meine erste „Eigenentwicklung“
einer Android-App war erfolgreich.

Bild 3: Die App Es2m auf dem Smartphone
(oberer Bildrand). Wie jede andere App startet
diese nach einer Berührung des Touchscreens. 

Bild 4: Erfolgreiches Android-Projekt: Euro-
pakarte mit 2-m-Es-Verbindungen vom 1. 7. 12
auf dem Smartphone. 

http://developer.android.com/index.html
http://developer.android.com/reference/
http://developer.android.com/resources/tutorials/views/hello-webview.html
http://www.vhfdx.info/spots/map.php
http://schemas.android.com/apk/res/android
http://developer.motorola.com/docs/Installing_Motorola_Handset_Drivers/
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Elektrische Lautsprecheranlagen (ELA)
sind bereits seit den 1930er-Jahren zur
Verbreitung von Informationen an einen
großen Zuhörerkreis in Verwendung. Da-
bei sind mehrere örtlich verteilt angeord-
nete Lautsprecher über einen Verstärker an
eine Tonquelle angeschlossen, sodass sie
den gleichen akustischen Inhalt liefern. Ei-
nige Systeme gestatten auch die Übertra-
gung mehrerer Signale, wodurch der Hö-
rer eine gewisse Wahlfreiheit hat.

Im Bereich der Wohnung dominiert als
Raumbeschallung der Einsatz von Einzel-
geräten, wie z. B. Radios oder Multimedia -
player. So ist es denkbar, dass beim Wech-
sel der Räume in jedem Zimmer ein ande-
res Programm eingestellt wird. Das kann
z. B. beim Verfolgen einer interessanten
Sendung und dem Raumwechsel zu Infor-
mationsverlusten führen oder einfach nur
stören, wenn z. B. die Verbindungstüren
offen sind und die im Nachbarraum einge-
stellte Sendung herüberschallt.

■ Grundprinzip
Wünschenswert wäre die einheitliche Be-
schallung der häufig genutzten Räume mit
der Möglichkeit, von jedem Ort aus und zu
jeder Zeit die zentrale Quelle umschalten zu
können. Bild 1 zeigt das Prinzip. Es basiert
auf der drahtgebundenen Vernetzung von
Aktivboxen mit einer Steuerzentrale. Prin-
zipiell lässt sich das Konzept auch mit funk-
gesteuerten Lautsprechern und einer Funk-
fernsteuerung realisieren. Die drahtgebun-
dene Variante besitzt jedoch den Vorteil,
dass andere Sender (z. B. Mikrowellenher-
de) keine Störungen hervorrufen können.

Das Herzstück der Anlage ist ein steuerba-
rer Quellenumschalter, an den sich hier bis
zu sechs analoge Audioquellen anschlie-
ßen lassen. Das können beispielsweise ein
Tuner und mehrere Multimedia- oder
MP3-Player sein. Der Vorteil Letzterer be-
steht in der Möglichkeit, Zufallsfolgen
auch endlos abspielen zu können. Da ein
einfacher MP3-Player heute lediglich etwa
20 € kostet, lassen sich auch mehrere da-
von anstecken. Beim Wechsel der Quelle

wäre dann auch ein Wechsel der Musik-
richtung möglich, wenn jeder Player ein
anderes Genre enthält.
Die MP3-Player besitzen einen internen
Akkumulator, der über den USB-Port
nachgeladen werden muss. Das ist durch
das Einstecken in eine USB-Buchse an der
Steuerzentrale gleich mit realisierbar. An
der USB-Buchse ist lediglich die Span-
nungsversorgung sicherzustellen. Das Ste-
reo-Audio-Signal wird an der Ohrhörer-
buchse (Klinkenbuchse) abgegriffen und
in die Steuerzentrale geführt.
Zum Beschreiben ist der Stick an einen PC
zu stecken und die gewünschten Musiktitel
auf ihn zu kopieren. Nach dem Abziehen

vom PC stellt man den Player auf Zufalls-
wiedergabe/Wiederholung ein und steckt
ihn zurück an die Steuerzentrale – fertig.
In der hier beschriebenen Anlage kommen
MP3-Player der Marke Renkforce mit 
einer Kapazität von 4 GB zum Einsatz, 
die unter anderem bei Conrad Electronic
(www.conrad.de) erhältlich sind.
Noch ein Tipp: Wer die USB-Buchsen
richtig herum einbaut, kann von oben auf
das Display der Player schauen und even-
tuell nötige Einstellungen direkt bei ange-
stecktem Player vornehmen.
Die Zentrale wählt, gesteuert von einem
Mikrocontroller, eine Signalquelle aus und
verteilt das Stereosignal über geschirmte
Kabel an die aktiven Lautsprecherboxen.
Die eigentliche Verstärkung findet dort statt.
Ein entsprechend auszulegender Leistungs-
verstärker in der Steuerzentrale ist somit
nicht notwendig.
Jedes Boxenpaar verfügt außerdem über
drei eingebaute Taster, mit denen sich die
Stereoquellen umschalten lassen. Zu die-
sem Zweck überlagert die Zentrale das ab-
gegebene Stereosignal mit einer Gleich-
spannung. Den Kurzschluss beim Betätigen
eines Tasters wertet der Controller in der
Steuerzentrale aus. Zwar setzt durch den
Kurzschluss der übertragene Ton auf einem
Kanal oder auf beiden für einen Moment
aus, doch die Aktivlautsprecher nehmen da-
durch keinen Schaden. Durch diese Dop-
pelfunktion der Stereoleitung entfällt das
Verlegen zusätzlicher Rückleitungen.
Allerdings muss unbedingt mit einem
Spannungsmesser geprüft werden, ob der
NF-Eingang der verwendeten Aktivboxen
gleichspannungsfrei ist. Ist das nicht der
Fall, weil vielleicht ein Potenziometer di-
rekt am Eingang der Box liegt, ist ein zu-
sätzlicher Elektrolytkondensator (in Bild 2
bereits eingezeichnet) von 10 μF bis 100 μF
(je nach Größe des Gleichstromeingangs-
widerstands) vorzuschalten. Ansonsten ar-
beitet der Multiplexer in der Steuerzentrale
nicht korrekt. Bei den von mir getesteten
Boxen gab es diesen Fall nicht.

■ Multiplexer
Zur Umschaltung der Quellen ist ein Mul-
tiplexer notwendig, wie ihn Bild 3 zeigt. Er
besteht für jeden der beiden Stereokanäle
aus sechs parallelgeschalteten Transistoren

Bild 1: 
Steuerzentrale 
des Audiosystems
mit dem darauf
liegenden Multi -
media player und
einem angesteckten
MP3-Player

Fotos: Tyczynski

Elektrische Lautsprecheranlage
als fernsteuerbares Audiosystem
Dipl.-Ing. THOMAS TYCZYNSKI

Praktisch jeder hört zu Hause Musik oder Rundfunksendungen. In der
Regel lassen sich diese ohne Transport der Tonquelle nur in einem Zim-
mer genießen. Der Beitrag zeigt, wie sich alle Räume mit einem einzigen
Programm beschallen lassen und wie gleichzeitig von überall her eine
Steue rung des zentral aufgebauten Audiosystems möglich ist.

+L L

R R

S1 S2 S3

+

Aktivbox

Stereo

Stereo

Stereo

USB

Steuerzentrale

Mikro-
controller

Multi-
plexer

Bild 2: Prinzip der Umschaltung der Audioquellen von den Aktivboxen aus

http://www.conrad.de
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Q1 bis Q6 und Q7 bis Q12. Die Transisto-
ren eines Kanals haben den gleichen Kol-
lektor- und den gleichen Emitterwider-
stand von jeweils 2,2 kΩ. Jeder Transistor
lässt sich über den Basiswiderstand von 47
kΩ mit einer Spannung von 5 V durch-
steuern. Alle Transistoren, die nicht durch-
steuern sollen, werden durch das an ihren
Basiswiderständen angelegte Massepoten-
zial und die an den gemeinsamen Emitter-
widerständen anliegende Spannung von
etwa 4 V sicher gesperrt.
Die Schaltung ist einfach, zeigt aber ein
sehr gutes Übertragungsverhalten. Da
Emit ter- und Kollektorwiderstand gleiche
Werte besitzen, ergibt sich für den ange-
steuerten Zweig eine effektive Verstär-
kung von V ≈ 1. Die Gegenkopplung ist al-
so sehr hoch, woraus die guten Übertra-
gungseigenschaften resultieren. Bei einer
Simulation mit dem Programmpaket Mul-
tisim 11.0 [1] von National Instruments
wurde ein Klirrfaktor von k < 0,1 % er-
rechnet, wenn die Stromverstärkung der
Transistoren β ≥ 400 ist.
Die Ausgänge der beiden Stereokanäle
(X5-4, X5-3) besitzen schaltungsbedingt
einen Gleichspannungsoffset von 8 V und
durch den Widerstand im Kollektorzweig
einen Innenwiderstand von 2,2 kΩ. Die
zusätzlich zum NF-Signal mit abgegebene
Gleichspannung dient zur Rückmeldung

der Tastenbetätigung an einer der Aktiv-
boxen. Die Taster schließen die Spannung
auf einem Kanal oder auf beiden Kanälen
kurz, wodurch die als Emitterfolger ge-
schalteten Transistoren Q13 und/oder Q14
durchschalten. Der Controller löst nach
dem Erkennen einer Tastenbetätigung den
entsprechenden Steuervorgang aus.
Q13 und Q14 treiben außerdem die in
 Reihe liegenden Leuchtdioden LED1/
LED2 und LED3/LED4. Die Dioden be-
grenzen die an den Mikrocontrollerein-
gängen ADC4 und ADC5 liegenden Pegel
auf maximal 5 V. Gleichzeitig dienen sie
zur Statusanzeige. Im Normalfall leuchten
alle LEDs. 
Beim Betätigen eines Tasters (S1 oder S2)
erlischt ein LED-Paar und beim Betätigen
von S3 beide.
Für die Transistoren im Multiplexer sind
beliebige NF-Transistoren (hier BC307)
einsetzbar, die eine möglichst hohe Strom-
verstärkung besitzen. Je höher Letztere
liegt, desto geringer ist der Klirrfaktor. Die
Schaltung des Multiplexers wurde auf eine
Lochrasterplatine aufgebaut. Ein Platinen-
layout existiert daher nicht.

■ Mikrocontroller
Der Mikrocontroller IC1 in Bild 3 über-
nimmt zwei Aufgaben. Zum einen steuert
er die Transistoren des Multiplexers und

zum anderen wertet er die Pegel auf den
Stereoleitungen aus. Als Controller fand
ein gerade verfügbarer ATmega8 von Atmel
Verwendung. Andere Typen sind selbst-
verständlich auch geeignet, wenn sie min-
destens zwei Analogeingänge, einen Digi-
taleingang und sechs Digitalausgänge be-
sitzen. Mit dem ATmega8 lassen sich pro-
blemlos zusätzliche Aufgaben, z. B. die
Funktion einer Uhr, realisieren, da er mit
den für den Multiplexer erforderlichen
Steueraufgaben kaum ausgelastet ist.
Die beiden Analogeingänge ADC4 und
ADC5 ermöglichen die Auswertung der
Leitungspegel, wobei vier Zustände exis-
tieren.
Zustand 1: Wurde kein Taster betätigt, lie-
gen die Spannungen an beiden Eingängen
bei etwa 4 V. Dieser Wert ist durch die
Flussspannungen der LEDs an den Emit-
tern der Transistoren Q13 und Q14 be-
gründet. In den Zuständen 2 und 3 ist je-
weils einer der beiden Taster S1 oder S2
betätigt, sodass der Pegel auf der entspre-
chenden Leitung nahezu 0 V beträgt. Im
Zustand 4 werden bei Betätigung des drit-
ten Tasters (S3) beide Leitungspegel auf
die Flussspannung von etwa 0,7 V der Dio-
den in der Aktivbox gezogen.
Die Ausgangspegel der Entkopplungstran-
sistoren Q12 und Q13 betragen nahezu
0 V bei gedrückter Taste. Im unbetätigten
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Zustand ziehen die Pull-up-Widerstände
R3 und R4 den Pegel auf 5 V. In der Firm-
ware des Controllers lässt sich vereinba-
ren, dass neben der einmaligen Betätigung
auch ein zweimaliges Drücken des Tasters
zur Quellenumschaltung führt, was die
Anzahl auswählbarer Signalquellen ver-
doppelt.
Die Nutzung der Analogeingänge ADC5
und ADC4 hat gegenüber der Verwendung
zweier Digitaleingänge den Vorteil, dass
hardwareseitig keine Pegelanpassung er-
forderlich ist. Die Firmware wertet den ak-
tuellen Pegel aus und entscheidet, ob
Schalthandlungen vorzunehmen sind. 
Das dem Gleichspannungspegel überla-
gerte NF-Signal stellt für die Tastenüber-
wachung kein Problem dar. Seine Ampli-
tude beträgt bei der Nutzung des Kopfhö-
rerausgangs nicht mehr als 1 V, was somit
nicht an die Grenzen der Auswertung
durch den A/D-Umsetzer im Mikrocon-
troller stößt.
Der Digitaleingang PD0 (X2-3) dient zur
Weiterschaltung der Quellen direkt an der
Steuerzentrale. Er wird programmtechnisch
mit einem Pull-up-Widerstand ausgestattet
und softwaretechnisch durch den Befehl
Debounce (siehe Listing im Download-Be-

reich) entprellt. Damit lässt sich ein belie-
biger Taster direkt anschließen. 
Die Anschlüsse PB0 bis PB5 (X3-2 bis
X3-7) des Controllers treiben zusätzlich
zu den Multiplexertransistoren noch über
2,2-kΩ-Widerstände sechs LEDs, die die
jeweilig gewählte Quelle signalisieren. In
Bild 4 ist dies mit LED2 und R6 an der
Klemme X3-2 angedeutet.
Die Platine mit dem Mikrocontroller ist
universell einsetzbar. So ließe sich nach
Firmware-Anpassung an X1 noch ein LC-
Display anschließen. Über den Wannen-
stecker SV1 ist der Anschluss eines BAS-

COM-kompatiblen Programmiergeräts [2]
und das Beschreiben des Flash-Speichers
in der Schaltung möglich. Die Verfahrens-
weise ist in der Hilfedatei zu BASCOM-
AVR beschrieben.

■ Firmware
Die Firmware für den Controller wurde in
BASIC mittels BASCOM-AVR [3] erstellt.
Nach dem Compilieren des erstellten Quell-
texts wird die Firmware über das Program -
miergerät in den Controller geladen. Vor
der Übertragung der Firmware in den Con-
troller sind die Fuse-Bits zu setzen, in un-
serem Fall die Einstellung der Taktquelle
auf einen 8-MHz-Quarz (111110: Ext Crys-
tal/Resonator High Frequ.; Start-up time:
1 K CK + 4 ms: [CKSEL=1110 SUT=11]
Fusebit KLA987). 
Der BASIC-Quelltext und eine bereits com-
pilierte HEX-Datei sind im Download-Be-
reich auf www.funkamateur.de verfügbar.

■ Komplettgerät
Ich baute die Schaltung in ein leeres Fest-
plattengehäuse ein, siehe Bild 7. Ein Me -
tallgehäuse ist nicht unbedingt erforderlich,
weil mit Störpegeln nicht gerechnet wer-
den muss. Zur Stromversorgung dient ein
Steckernetzteil, das eine geglättete Gleich-
spannung von 12 V liefert. Dadurch entfällt
eine Netzversorgung im Gerät und die elek -
trische Sicherheit ist gewährleistet. 
Front- und rückseitig kommen passend zu-
geschnittene und mit Durchbrüchen verse-
hene, einseitig kupferkaschierte Platinen
zum Einsatz. Die innenliegende Kupfer-
fläche dient gleichzeitig als Massefläche.

Literatur und Bezugsquellen

[1] National Instruments: MultiSim 11. 
www.ni.com/white-paper/12137/de

[2] MCS Electronics: USB-ISP Prog. 
www.mcselec.com → Hardware → Programmers

[3] MCS Electronics: BASCOM AVR. 
www.mcselec.com → Products

[4] Schmitt, G: Mikrocomputertechnik mit Controllern
der Atmel AVR-RISC-Familie. 3. Aufl., Olden-
bourg Wissenschaftsverlag; München 2007

[5] Kühnel, C: Programmieren der AVR RISC Mikro-
controller mit BASCOM-AVR. 2. Aufl., Skript Ver-
lag Kühnel, Altendorf 2004
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Netzwerkanalysatoren (NWA) erfreuen
sich immer größerer Beliebtheit, denn in-
zwischen sind sie längst für Funk- und
Elektronikbegeisterte bezahlbar gewor-
den. Das Angebot lässt sich grob unter -
teilen in skalare und vektorielle Analysa-
toren. Zu den Ersteren zählt der für die
breite Masse gedachte Netzwerktester von
Bernd Kernbaum, DK3WX, in der Varian-
te FA-NWT jüngst in [2] und [3] beschrie-
ben. 

Der zur zweiten Kategorie gehörende
VNWA3 wendet sich an anspruchsvollere
Klientel mit stärker ausgeprägten Fach-
kenntnissen, bietet dafür jedoch wesent-
lich mehr Möglichkeiten. Mein Anliegen
ist es, mit diesem Beitrag sowie den zu-
sätzlichen, im Download-Bereich auf www.
funkamateur.de abgelegten Dateien den
Einstieg in die vektorielle Netzwerkanaly-
se mit dem VNWA3 etwas zu erleichtern.
Viele der gemachten Aussagen gelten zu-
dem auch für andere VNWAs.
Eine Auswahl seiner technischen Daten
und Messmöglichkeiten geht aus neben-
stehendem Kasten hervor. Beeindruckend
positive Vergleiche mit den Messergebnis-
sen kommerzieller Labormessgeräten be-
schreibt [4].

■ Inbetriebnahme und Installation
Früher auch einmal als Bausatz erhältlich,
bekommt man den VNWA3 heute aus-
schließlich als Fertiggerät bei Jan Verduyn,
G0BBL, SDR-Kits [1]. Für die Steuersoft-
ware verlangt es ein Windows-Betriebs-
system sowie USB1.0, 1.1 oder 2.0. Die
Stromversorgung des kleinen Aluminium-
kästchens (Bild 1) erfolgt über den USB-

Anschluss an der Geräterückseite (Bild 2),
eine externe Versorgung ist nach einem
Geräteeingriff ebenfalls möglich.
Die freie VNWA3-Software gibt es im
Internet als Installer Package [5], ihre In-
stallation verlief unter WindowsXP pro-
blemlos. Allerdings veränderte das Pro-
gramm Skype bei mir häufig die VNWA3-
Setup-Einstellungen, sodass ich beide Pro-
gramme nun nicht mehr gemeinsam laufen
lasse. Um sich spätere Enttäuschungen zu

ersparen, muss die Installation sowie auch
die anschließende Konfiguration im Setup
sehr sorgfältig durchgeführt werden! Für
eingeschränkte „Trockenübungen“ lässt
sich die Software auch ohne den VNWA3
installieren. Dazu stehen zu den hier vor-
gestellten sowie weiteren Messungen die
entsprechenden Dateien im FA-Download-
Bereich zur Verfügung; sie sind mit File
→ Retrieve → Instrument State zu laden.

■ Start-/Stoppfrequenz, Sweep 
Als Erstes müssen dem VNWA3 die ge-
wünschten Start- und Stoppfrequenzen
mitgeteilt werden, die sich am Hauptbild-
schirm (Bild 6) unterhalb der Anzeige -
grafik befinden. In der Mitte werden der
durchlaufene Frequenzbereich (Span) so-
wie seine Mittenfrequenz (Center) ausge-
wiesen. Ein Doppelklick auf eine dieser
vier Anzeigen oder Taste f öffnet das Fens -
ter Input zur Frequenzeingabe (wichtige
Funktionen sind auf mehreren Wegen er-
reichbar, welche hier aber nicht alle ange-
geben werden können).
Danach geht es mit Taste s in das Fenster
VNWA Sweep Settings (Bild 5). Hier ist die
Anzahl der Messpunkte (Number of Data-

points) zwischen 1 und 8192 festzulegen;
je mehr Messpunkte, desto genauere Auf-
lösung. Der Schiebesteller Measurement
Time erlaubt, die Zeit für einen Durchlauf
von der Start- bis zur Stoppfrequenz (Time
per Sweep) auszuwählen. Beide Einstel-
lungen sind voneinander abhängig!
Für Abgleichvorgänge wird man Number
of Datapoints mit 200 niedrig wählen, um
einen möglichst schnellen Sweep zu be-
kommen, während mit 2000 Messpunkten
die zehnfache Zeit benötigt wird. Extrem
schnelle Sweeps sind mit der speziellen
Einstellung Ultrafast Sweeping im niedri-
gen Millisekundenbereich möglich. Beim
Kalibrieren soll wegen des Rauschens als
Time per Sweep immer der später benutz-
te größte Wert eingestellt sein, danach darf
die Messzeit verringert werden. Soviel zu-
nächst zum Prinzipiellen.

■ Kalibrieren
Bevor wir mit dem VNWA3 messen kön-
nen, ist er unbedingt zu kalibrieren. Damit
steht und fällt jede Messung! Der konkre-
te Messaufbau (Messleitungen, Adapter)
ist vorher (!) festzulegen. In den meisten
Fällen wird man das Messobjekt (engl. de-
vice under test, üblicherweise DUT) über
Koaxialkabel anschließen. Diese beiden
an die SMA-Gerätebuchsen TX Out und
RX In angeschraubten Messleitungen sind
mit in die Kalibrierung einzubeziehen. 

Vektorielle Netzwerkanalyse –
am Beispiel des VNWA3 erklärt (1)
Ing. (grad.) GERFRIED PALME – DH8AG

Dieser Beitrag berichtet über erste Erfahrungen mit dem Vektor-Netz-
werkanalysator VNWA3. Nach einem Überblick folgen grundlegende
 Erläuterungen zur vektoriellen Netzwerkanalyse, ohne welche die dann
vorgestellten Messungen aus dem Funkamateuralltag nicht gelängen.

Bild 1: Der VNWA3 ist jetzt ausschließlich als
Fertiggerät erhältlich. Die Frontplatte zieren
lediglich zwei SMA-Buchen, nämlich Genera-
torausgang TX Out und Messeingang RX In.

Bild 2: An der Geräterückseite befinden sich
noch zwei Buchsen; USB für die Verbindung
zum PC, RJ-11 zur Rotorsteuerung und für ein
S-Testset sowie ggf. zur Stromversorgung.

Bild 4: 
Für den Anschluss

von N-Steckern
steht der VNWA3

auf einem Winkel-
blech. Die Umset-

zung von SMA- auf
N-Norm erfolgt

über Adapter

Fotos und
Screenshots:

DH8AG 

Bild 3: Betrag, Phase (blau) und Laufzeit (grün)
einer 500-MHz-Welle auf einem 0,7 m langen
Koaxialkabel mit VF = 0,66; Werte gerundet  
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Sie dürfen danach nicht mehr ausgetauscht
werden, sonst bedarf es einer neuen Kali -
brierung. Zum Schutz der beiden Geräte-
buchsen sind dort angeschraubte SMA-
male-female-Adapter ratsam, denn bei
Verschleiß sind diese bequemer als die
Gerätebuchsen auszutauschen. 
Für den Anschluss von N-Steckern an
manchmal relativ steifem und langem Ko-
axialkabel (Antennenleitungen) nutze ich
den Aufbau gemäß Bild 4.

Spezialitäten eines VNWA
So weit wie bisher beschrieben stimmt die
Vorgehensweise vollständig mit einem ska-
laren NWA wie etwa dem FA-NWT über-
ein. Nun komme ich aber auf einige Be-
sonderheiten der vektoriellen Messung zu
sprechen, die zwingend zu beachten sind
und sozusagen den Preis für die erhöhte
Performance eines VNWA darstellen. Da-
zu muss ich etwas weiter ausholen:
Ein VNWA bedarf nämlich einer etwas
umfangreicheren Kalibrierung als ein ska-
larer Netzwerkanalysator. Beim skalaren
interessiert für eine Durchgangsmessung
(Transmission) – etwa zum Messen des
Durchgangsverhaltens eines Antennenvor-
verstärkers oder eines Filters – allein der
Spannungspegel, also der Betrag (engl.
Magnitude) direkt am Verstärkereingang
und direkt am Verstärkerausgang. 
Ein VNWA misst zusätzlich noch die Pha-
senlage der Spannung. Im Beispiel des
eben genannten Antennenvorverstärkers
ist das die Phasenverschiebung zwischen
dem Eingangs- und dem Ausgangssignal
(wieder direkt an den beiden Anschluss-
buchsen gemessen). 

Üblicherweise wird die Phasenlage des
Eingangssignals mit 0° als Bezugspunkt
festgelegt, ab hier beginnt die Zählung des
Phasenwinkels.

Phasendrehung auf den Zuleitungen
Was nun an den o. g. Koaxialkabel pas-
siert, demonstriert Bild 3. Entlang des Ko-
axialkabels wird der Pegel infolge der Ka-
beldämpfung abnehmen, das demonstriert
die violette gestrichelte Linie und nur das
interessiert beim skalaren NWA. Es ist
beim Kalibiervorgang relativ leicht zu be-
rücksichtigen und zum anderen werfen uns
0,1 dB Pegelunterschied nicht gleich um.
Beim VNWA tritt auch die Phase in Er-
scheinung, hier durch die Sinuskurve sym-
bolisiert. Bereits nach 10 cm Kabellänge
haben wir es in diesem völlig realistischen
Fall bei 500 MHz mit 90° Phasendrehung
zu tun. Eine Katastrophe, wenn wir den
Phasengang aufs Grad genau messen wol-
len! Es leuchtet ein, dass daher dem
VNWA die exakte Kabellänge bis zum

DUT mitgeteilt werden muss, damit er
diese herausrechnen kann. Genau das ge-
schieht bei der Kalibrierung.
Weil es bei höheren Frequenzen bereits
um Millimeter oder Bruchteile davon
geht, definiert man sog. Bezugsebenen.

Bezugsebenen 
Bild 7 zeigt die vom VNWA3 kommenden
TX- und RX-Anschlusskabel zum Kali-

brieren für Durchgangsmessungen an einem
2-m-Vorverstärker. Sie sind mit einem N-
Durchgangsadapter verbunden, denn an-
ders kann man ja solche Stecker nicht an-
einanderfügen. Die Bezugsebene zur Pha-
senmessung von 0° liegt exakt in der Mit-
te vom N-Durchgangsadaper (Calibration
to Center of Thru). Und genau dort müsste
der darüber liegende 2-m-Vorverstärker
für eine Messung eingefügt werden. Weil
wir den Durchgangsadaper aber nicht in
der Mitte durchsägen und dort den 2-m-
Antennenvorverstärker anschließen kön-
nen, muss die Bezugsebene nach (!) dem
Kalibrieren in die beiden Anschlussstecker
links und rechts (Male Reference Plane)
verschoben werden. Wie dies gelingt, se-
hen wir später. 

Kalibriervorgang
Ins Kalibriermenü geht es am PC mit der
Taste c (Bild 8). Dort leuchten sieben an-
fangs rote Vollkreise. Der VNWA3 muss
nun „lernen“, wie für ihn durch die am

Daten des VNWA3 [1]
Typ: Vektor-Netzwerkanalysator 
(Amplituden- und Phasenmessung)
Frequenzbereich: 1 kHz bis 1,3 GHz
Dynamikbereich: 90 dB @ <500 MHz,
≥50 dB sonst (mit eingeschränkter Genau-
igkeit)
S-Parameter-Messung: Zweitor-S-Para-
meter S11, S21, S12, S22; Dreitor-S-Para -
meter (mit zwischengespeicherten Werten)
Messdurchlauf: linear, logarithmisch und
nach individueller Frequenzliste; max.
65 000 Datenpunkte, Sampling-Zeit ein-
stellbar 16 ms bis 100 ms; bei Ultrafast-
Sweeping bis zu 6250 Datenpunkte/s
Kalibrierung: (normale) und Master-Kali -
brie  rung
Antennenmessung: Fußpunktwiderstand,
Stehwellenverhältnis, Rückflussdämpfung,
Horizontal- und Vertikal-Strahlungsdia-
gramm, Anpasstopf
Komponentenmessung: Widerstand, Leit-
wert, Kapazität und Induktivität (mit Ersatz-
schaltbild), Gütefaktor
Schaltungsmessung: Verstärker, Dämp-
fungsglied, Leistungsteiler, Anpass schal -
tung, Quarz, Quarzfilter, Saugkreis, Sperr-
kreis, Bandpassfilter, Transformations -
leitung, Balun
Koaxialkabelmessung: Längenbestim-
mung, Aufspüren von Stoßstellen, Wellen-
widerstand
Spektrumanalysator-Modus unterhalb
100 MHz
Eingangspegel: ≤0 dBm
Signalgenerator: ohne Filter, max. Aus-
gangsleistung –12 dBm @ 1 MHz, mit stei-
gender Frequenz abnehmend; einstellbares
50-dB-Dämpfungsglied in 0,1-dB-Schritten
Betriebssysteme: Windows7, Vista (64 Bit
und 32 Bit); XP, ME, 2000, Windows 98
Sprache (Bedienung und Hilfedateien):
Englisch 
Spannungsversorgung: über USB 1.1, 2.0
oder extern 5 V / ≤ 500 mA
Anschlüsse: 2 × SMA, 1 × Mini USB-B, 
1 × RJ-11
Abmessungen (B×H×T): 104 × 46 × 80 mm3

Masse: 350 g
Preis: ab 399,60 £ (Brit. Pfund) zzgl. Versand

Bild 5: Vor dem Kalibrieren müssen die An-
zahl der Messpunkte sowie die Zeit für einen
Frequenzdurchlauf festgelegt werden.   

Bild 7: Genau in der Mitte des Durchgangs -
adapters müssten Eingang und Ausgang des
zu messenden 2-m-Vorverstärkers ange-
schlossen werden. Weil dies nicht geht, wird
diese Bezugsebene aufgesplittet und nach
links/rechts in die N-Stecker verschoben.   
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Bild 6: 
S11-Messungen an

einer Halo-Antenne:
Rückflussdämpfung

(blau), Stehwellen-
verhältnis (violett),

Lage der Anpassung
am 50-Ω-Punkt im
Smith-Diagramm

(rot), Wirk- (gelb) und
Blindwiderstand

(schwarz)  
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TX Out angeschlossene Messleitung an de-
ren Ende ein Kurzschluss (Short), ein Leer-
lauf (Open), ein 50-Ω-Abschluss (Load)
und ein Durchgang (Thru) zum RX In aus-
sehen:
Nach dem Anklicken von Short öffnet sich
ein Fenster mit der Aufforderung, am
TX Out-Messkabelende den Short anzu-
schrauben; dann mit OK bestätigen. Nach
erfolgtem Sweep, erkennbar an der Fort-
schrittsanzeige (Progress Bar), wechselt
der Vollkreis seine Farbe auf Grün, inmit-
ten mit einem roten M. Danach wird die
Prozedur auch bei Open mit einem anzu-
schließenden Short und bei Load mit ei-
nem 50-Ω-Abschluss vollzogen. Die Taste
Crosstalk Cal bleibt zunächst unbenutzt.
Für die Kalibriereinstellungen Thru Cal
und Thru Match Cal müssen die beiden

Messleitungsenden mit einem Durchgangs -
adapter verbunden sein. Sofern ein S-Pa-
rameter-Testset benutzt wird (dazu später
mehr), ist im Calibration Menu oben
rechts Reverse anzuklicken und alle Kali-
briervorgänge sind nochmals an der ande-
ren Messleitung durchzuführen.

Master Calibration
Jetzt kann alles mit Save current calibra-
tion as Mastercal in einer Master-Calib -
ration-Datei mit eigener Namensgebung
abgespeichert werden. Im grünen Voll-
kreis fehlt nun das M, und es erscheint auf
dem Hauptbildschirm links von der Start-
frequenz der Schriftzug Cal.
Eine Kalibrierung bezieht sich immer aus-
schließlich auf die zu Beginn vom Benut-
zer festgelegten Einstellungen und den
Messaufbau:

– Im Fenster VNWA Sweep Settings die dort
eingegebene Anzahl der Messpunkte
(Number of Datapoints),

– im Fenster Input die angegebenen Start-
und Stoppfrequenzen (Start, Stop).

Sobald im Fenster Input auch nur irgendein
Wert, oder auch im Fenster VNWA Sweep
Settings die Number of Datapoints, geän-
dert wird, müsste eigentlich neu kalib riert
werden. Doch jetzt kommt die so eben
 angelegte Master-Calibration-Datei ins
Spiel: Sie rechnet (interpoliert) auf die

neuen Messpunkte um, wodurch mit guter
Genauigkeit trotzdem weitergemessen wer-
den kann. Das ist in der Praxis eine ange-
nehme Erleichterung. Eine gespeicherte
Master Calibration ist jederzeit mit File →
Retrieve → Mastercal neu ladbar.

SOLT-Kalibrierelemente
Die benötigten Kalibrierelemente Short,
Open, Load und Thru (als Satz auch SOLT
genannt) gibt es als Stecker (male) oder
als Buchse (female) einzeln sowie im
kompletten Kalibriersatz zu kaufen. Lei-
der kosten sie wegen ihrer Präzisionsferti-
gung je nach Norm teilweise recht viel
Geld. Bei preiswerten Angeboten sollte
man vorsichtig sein, ob sie auch wirklich
den Qualitätsanforderungen entsprechen.
Bild 9 zeigt kommerzielle Kalibrierele-
mente (Cal Standards) in female-SMA-
Norm, der Verbinder wird als Open und
als Thru genutzt. Einige Bezugsquellen
sind unter [6] bis [8] gelistet. Während Ka-
librierelemente in SMA noch erschwing-
lich sind, kosten jene in N-Norm erheblich
mehr. Meinen Eigenbau stellt Bild 10 vor.

Physikalische Bezugsebene
Die physikalische Bezugsebene ist die
Ebene, auf welcher der VNWA in den am
Messleitungsende angeschraubten Short
bzw. Open den Kurzschluss bzw. den
Leerlauf tatsächlich sieht. Beim Kalibrie-
ren misst er die Laufzeit einer Welle vom
TX Out-Anschluss bis zum Short und zu-
rück, da am Kurzschluss eine Totalrefle-

xion erfolgt. Gleiches gilt für Open mit an-
derem Vorzeichen. Bei meinen Kalibrier-
elementen in Bild 10 bildet die Rückseite
des Buchsenflansches die physikalische
Bezugsebene, bei kommerziellen Kalib rier -
standards wird ihre genaue Lage im Her-
stellerdatenblatt angegeben.

Genormte Bezugsebene
Aus Gründen der Vergleichbarkeit von
Messungen ist eine genormte Bezugsebene
(Reference Plane) für die jeweiligen Ver-
bindernormen festgelegt: Bei BNC-, SMA-
und N-Verbindern sind es die Stoßkanten
der Außenleiter (koaxiale Abschirmung)
von Stecker bzw. Buchse (Bilder 11 und
12). 

Ab der Bezugsebene beginnt die Messung
eines Netzwerkanalysators, sie ist etwa
mit dem Nullpunkt auf der Skala eines
Zeigermessgeräts „vergleichbar“.

Die genormte Bezugsebene ist eine vir-
tuelle Bezugsebene, welche erst durch das
Verschieben der tatsächlichen (physikali-
schen) Bezugsebene auf die Position der
genormten Bezugsebene entsteht. Dazu
wird die beim Kalibrieren ermittelte Lauf-
zeit verändert. Das kann mit entsprechen-
der Tastatureingabe schon während des
Kalibrierens geschehen oder für manche
Fälle auch erst danach erfolgen. Durch
diese manipulierte Laufzeit sieht es für
den VNWA dann so aus, als ob die Be-
zugsebene näher an ihn herangerückt oder
von ihm fortgeschoben ist. Auf diese
Weise lassen sich Bezugsebenen nicht nur
allein auf die Position der genormten Be-
zugsebene verschieben, sondern überall-
hin. Hierzu mehr in der nächsten Ausgabe,
denn zuvor sind die sogenannten S-Para-
meter zum weiteren Verständnis wichtig.

■ S-Parameter
Ein VNWA erlaubt Reflexionsmessungen
und Durchgangs(Transmissions)-Messun-
gen. Dazu wertet er sogenannte S-Parame-
ter (Streu-Parameter) aus. Bei Messobjek-
ten mit nur einem Anschluss, sie heißen
Eintor (in der Literatur auch 1-Port), ist
ausschließlich Reflexionsmessung mög-
lich. Hier wird TX Out über die Messlei-
tung mit dem Anschluss des DUT verbun-
den, der VNWA misst in ihn hinein. Es ist
die klassische Antennenanpassungs-Mes-

Bild 11: 
Die genormte Be-

zugsebene (rot)
liegt an der Stoß-
kante des Außen-

leiters.  

Bild 12: 
Auch bei der Buch-

se liegt die ge-
normte Bezugs-

ebene (rot) an der
Stoßkante des

Außenleiters.

Bild 8: Das Kalibrationsmenü; Reverse er-
scheint nur bei aktiviertem S-Parameter-
Testset im Setup-Menü.

Bild 9: SMA-Kalibrierelemente (female) von
Ro  senberger: Short, Open/Thru, Load (v. l. n. r)

Bild 10: Eigenbau-SOL-Kalibrierelemente in
N-Norm; physikalische Bezugsebene ist die
plane Flanschrückseite (Open –17,62 ps we -
gen der Endkapazität, Short 0 ps, Delay zur
genormten Bezugsebene 43,44 ps).
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sung, bei der wir den komplexen Refle-
xionsfaktor (skalar: dessen Betrag oder
das Stehwellenverhältnis) erhalten; er ent-
spricht dem S-Parameter S11.
Durchgangsmessungen werden an denje-
nigen Messobjekten durchgeführt, die ei-
nen Eingang und einen Ausgang besitzen,
sie heißen Zweitor (2-Port). TX Out ge-
langt über die Messleitung an den Eingang
des DUT, sein Ausgang geht über die zwei-
te Messleitung an RX In. Sobald man vom
Eingang des DUT in Richtung seines Aus-
gangs misst – beispielsweise die Verstär-
kung eines Antennenvorverstärkers –, han-
delt es sich um den S-Parameter S21. 

Doch die umgekehrte Messrichtung mit
dem S-Parameter S12 ist ebenfalls möglich,
etwa um die Rückwirkungen vom Aus-
gang des DUT auf seinen Eingang festzu-
stellen. Dazu müssen beide Anschlüsse
vertauscht werden, was der VNWA3 lei-
der nicht automatisch vornimmt. Er stellt
aber ein Steuersignal für eine externe Re-
laisumschaltung zur Verfügung; dies kann
ein Mikrowellen-Transferrelais oder ein 
S-Testset sein (einen Bauvorschlag dafür
gibt es bei [9]). Ansonsten muss man per
Hand umschrauben.
An einem Zweitor sind auch alleinige Re-
flexionsmessungen möglich. Die S11-Mes-
sung misst in den Eingang vom DUT hin-
ein; entweder mit der Verkabelung wie bei
der S21-Messung (TX Out und RX In an-
geschlossen) oder nur mit der TX Out–
Messleitung allein; dann muss der Aus-
gang aber extra mit 50 Ω abgeschlossen
werden! Eine Reflexionsmessung in den
Ausgang vom DUT hinein heißt S22-Mes-
sung; zum Beispiel die Messung der Aus-
gangsimpedanz einer Endstufe. Hier gilt
die Verkabelung wie bei einer S12-Mes-
sung oder der mit 50 Ω extra abgeschlos-
sene Eingang. Sie verlangt, gleichfalls wie
bei der S12-Messung, das Vertauschen der
Anschlüsse.

■ Calibration Settings
Zurück zum Kalibrieren: Über Settings →
Calibration Kit → General Settings wird
Ideal Calibration Standards erreicht. Das
ist die einfachste Möglichkeit: Anklicken,
Kalibrieren, fertig! Dies genügt allerdings
nur den Messungen im KW-Bereich. Bei
Messungen auf VHF/UHF müssen zusätz-
liche Punkte beachtet werden:

– Für ausschließliche Reflexionsmessun-
gen (S11, S22) reicht eine Calibration to
Male Reference Plane, also auf die ge-
normte Bezugsebene im Stecker am
 Ende der Messleitung von TX Out.

– Für gemeinsame Durchgangsmessungen
(S21, S12) und Reflexionsmessungen (S11,
S22) gelten andere (und mehrere) Wege,
die Bezugsebenen letztlich in die Ste-
cker am Ende der Messleitungen zu be-
kommen. Eine dieser Möglichkeiten sieht
vor, zunächst auf die Verbindermitte
(Bild 13) zu kalibrieren (Calibration to
Center of Thru), erst danach darf die Ver-
schiebung in die Messleitungsstecker
(Male Reference Plane) stattfinden.

Schließlich kommt noch hinzu, dass die
physikalischen Bezugsebenen in Short
und Open konstruktiv und herstellerbe-
dingt oft verschieden liegen. Alles dies
kann bei Simple model custom calibration
standards, Registerkarte Simple SOL Mo-
del Settings → OSL Calibration Standard
Setup berücksichtigt werden (Bild 14).
Kurt Poulsen, OZ7OU, setzt sich sehr in-
tensiv mit dem Thema Kalibrieren ausei -
nander [10] und hat die Daten für SMA Cal
Standards (so der international übliche
Begriff) der Hersteller Rosenberger und
Amphenol Connex bezüglich Calibration
to Male Reference Plane und Calibration
to Center of Thru aufbereitet [11], [12].
In Bild 14 sind die Werte für eine Calib -
ration to Center of Thru mit Rosenberger-
Cal-Standards eingetragen. Um diese Ka-
librierebene danach in die SMA-Stecker
an den Messleitungsenden zu verschieben,
was vom verwendeten Thru-Adapter ab-
hängt: Taste p → Port Extensions, Delay
Thru 21 ps (Bild 15). Bei Delay Thru ein-
getragene positive Werte verschieben die
Bezugsebene in Richtung TX Out, nega -
tive fort vom VNWA. 

Mit dem Anklicken von Ext.on wird die
Verschiebung aktiviert. Gleichzeitig er-
scheint am Hauptbildschirm unter der An-
zeige Cal zur ständigen Erinnerung der
Schriftzug Dly (Delay).
Von der soeben eingestellten genormten Be-
zugsebene in den SMA-Steckern kann man
auch weiter über dort angeschlossene Koa-
xialkabel – die beispielsweise zu einem zu
messenden Bauteil auf einer Platine führen 
– die Bezugsebenen bis an dessen Anschlüs-
se verschieben. Das gelingt mit Eingaben in
Ext.Port1 bzw. Ext.Port2 (vgl. Bild 15). Hier
verschieben positive Werte die Bezugsebene
vom VNWA fort und umgekehrt!

Zum Schluss ist in OSL Calibration Stan-
dard Setup noch der tatsächliche Wider-
standswert von Load mit einem sehr guten
Ohmmeter auszumessen und einzutragen.
Für höchste Präzision wird eine Vier-Lei-
ter-Messung des 50-Ω-Abschlusswider-
stands empfohlen. Damit ist das Kalibrie-
ren abgeschlossen. (wird fortgesetzt)

Bild 13: Zwei N-Buchsen aus Bild 10, „Rücken
an Rücken“ gelegt, sind mit dem Verbinder
UG129STG [13] nahezu identisch sowie sehr
gut als Thru geeignet (Delay zwischen den
genormten Bezugsebenen, gelb, 86,88 ps). 

Center of Thru

Male Reference
Plane

Male Reference
Plane

Bild 14: Eingabewerte für Calibration to Cen-
ter of Thru mit Rosenberger-Cal-Standards
aus Bild 9 (nach OZ7OU)

Bild 15: 
Verschieben der

Bezugsebene von
Center of Thru (aus
Bild 14) nach Male

Reference Plane
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Bei eigenen Schaltungen stellt sich immer
wieder die Entscheidung, auf eine Anzeige
zu verzichten oder einen größeren Mikro-
controller vorzusehen, weil die Ports für
die parallele Ansteuerung eines LC-Dis-
plays nicht ausreichen. Eine Alternative
bietet der serielle Zweidrahtbus (engl.: two-
wire serial interface, TWI). Er entspricht

technisch dem I2C-Bus, jedoch verwenden
mehrere Hersteller diese Bezeichnung aus
lizenzrechtlichen Gründen nicht.
Das Bussystem wurde entwickelt, um auf
eine einfache Art und Weise verschiedene
Schaltkreise untereinander verbinden zu
können. Die Steuerung und Abfrage des
Bussystems scheint auf den ersten Blick
relativ schwierig zu sein. Wer sich aber mit
der Thematik etwas mehr beschäftigt, wird
schnell von der Technik und den Möglich-
keiten begeistert sein.

■ Zweidrahtbus
Die Controller der ATmega-Serie von At-
mel unterstützen diesen Busmodus durch
eine als USI (engl.: Universal Serial Inter-
face) bezeichnete integrierte Schnittstelle.
So entstand ein Modul, das im vorliegen-
den Fall die Einbeziehung eines LC-Dis-
plays ermöglicht und das darüber hinaus
durch Anpassungen in der Firmware wei-
tere Aufgaben als gesteuerte Baugruppe
(engl.: Slave) im Bussystem übernehmen
kann. Industriell gefertigte I2C-Bausteine
besitzen oft eine eingeschränkte Funktio-
nalität, sodass der Aufbau eines eigenen
Moduls lohnt.
An dieser Stelle soll nur ganz kurz auf die
Busstruktur eingegangen werden. Die An-

fänge der Entwicklung dieses Bussystems
führen in die 1980er-Jahre. Seitdem wurde
eine große Anzahl von Publikationen ver-
öffentlicht, die die Thematik tiefgründiger
behandeln, als es an dieser Stelle möglich
wäre. Mit den bei [1] und [2] erhältlichen
Informationen lässt sich ein schneller
Überblick gewinnen.

Sehr vereinfacht handelt es sich bei einem
I2C- oder TWI-Bussystem um die Kopp-
lung von Schaltkreisen über zwei Signal-
leitungen, der Takt- und Datenleitung (SCL,
SDA). Alle an den Bus angeschlossenen
Module (Master und Slaves) verfügen über
entsprechende Ports, die im Zusammen-
wirken mit den Pull-up-Widerständen den
korrekten Datentransfer zwischen den
Teilnehmern mittels Adressierung errei-
chen.
Werden mit dem Bussystem Schaltkreise
der verschiedensten Hersteller verbunden,
ist auf die Art und Weise der Festlegung
von Basis- und Sub-Adresse zu achten.
Das in diesem Beitrag vorgestellte Slave-
Modul ist in diesem Fall flexibler, da sei-
ne Basisadresse frei initialisierbar ist. Dies
trifft in einem weiten Bereich auch auf den
Bustakt zu, den das Master-Modul erzeugt
und ausgibt.
Spezielle Formeln vereinfachen die Bestim-
mung der einzuhaltenden Zeitkonstanten.
Je nach Länge der Busleitung und der An-

zahl der Busteilnehmer sind die Pull-up-
Widerstände anzupassen. Dabei spielt das
Verdrillen der Leitungen nur eine unterge-
ordnete Rolle. Bei sehr großen Leitungs-
längen lassen sich spezielle Treiberschalt-
kreise einsetzen.

■ Schaltungsaufbau
Die Einbeziehung der Baugruppen in das
Bussystem ist in Bild 3 dargestellt. Der er-
forderliche Master zum Steuern und Ab-
fragen des Slaves wird in diesem Beitrag
nicht näher behandelt. Für den Master kam
ebenfalls ein Mikrocontroller zum Ein-
satz. Seine Außenbeschaltung kann der
entsprechen, die auch für den Slave in 
Bild 4 Verwendung findet. Lediglich auf
die andere Anschlussbelegung am Mikro-
controller ist zu achten, wenn statt des 
ATmega8 z. B. der ATmega16 eingesetzt
wird.
Ein Beispielprogramm, das zyklisch zwei
Bytes über den Zweidrahtbus ausgibt, steht
auf www.funkamateur.de im Bereich Down-
loads/Archiv zum Herunterladen bereit.
Das erste Byte kennzeichnet die Anzahl der
folgenden Datenbytes und das zweite Byte
ist der Index für den anzuzeigenden Text.

Alle Hinweise zum Programm finden sich
in den Kommentaren der Firmware.

■ LC-Display
LC-Displays gibt es in den verschiedens -
ten Bauformen. Um eine kompakte Bau-
gruppe zu erhalten, wurde eine Leiterplat-
te entwickelt, die sich direkt hinter oder
über einem zweizeiligen Modul passender
Abmessungen befestigen lässt. Module die -
ser Bauform sind z. B. bei www.reichelt.de
erhältlich. Diese im Huckepack-System
einsetzbaren Module gewährleisten eine
hohe Funktionalität bei geringem Raum-
bedarf.
Der Schaltplan der Slave-Baugruppe in
Bild 4 zeigt, dass neben dem Mikrocon-
troller nur wenige zusätzliche Bauelemen-
te erforderlich sind. Die Taktfrequenz des
Mikrocontrollers IC1 wird mit dem Quarz
Q1 auf 16 MHz festgelegt. Die RC-Kom-
bination R1/C3 erzeugt nach dem Zu-
schalten der Betriebsspannung einen Ein-
schaltimpuls (Reset).

Serielle Ansteuerung
von LC-Displays via Zweidrahtbus
INGOLF BAUER

Zur Textausgabe in kleinen Projekten finden heute vielfach LC-Displays
Verwendung. Jedoch erfordern sie neben mindestens vier Daten- auch
noch mehrere Steuerleitungen, von der Kontrasteinstellung und der Hin -
tergrundbeleuchtung gar nicht zu reden. Der Beitrag zeigt, wie sich all
dies über einen Zweidrahtbus realisieren lässt.

Bild 1:
Die Platine des
Slaves lässt sich
über oder hinter
dem LC-Display
anbringen.

Fotos und Screen- 
shots: Bauer

Bild 2:
Der Wannenstecker

links dient zur
Programmierung

und zur Kopplung
mit dem

Zweidrahtbus.

http://www.funkamateur.de
http://www.reichelt.de
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Die Stromversorgung, die Kopplung an den
Bus und der Anschluss eines Programmier-
geräts erfolgt über den Steckverbinder X1.
Selbstverständlich lässt sich der Mikrocon-
troller auch extern programmieren, wenn
eine Schaltkreisfassung Verwendung fin-
det. Stellt das Programmiergerät keine
Versorgungsspannung für die angeschlos-
sene Baugruppe zur Verfügung, kann sie
während der Programmierung über den
Steckverbinder X2 angeschlossen werden.
Zur Anzeige des im Beispielprogramm zu-
sätzlich zur Textausgabe generierten „Le-
bensbits“ ist die LED VD1 vorgesehen.
Der Port-Anschluss PD6 dient zusammen
mit der RC-Kombination R3, R4, C7 zur
Kontrasteinstellung des Displays. Am Kon-
densator C7 ergibt sich durch das pulswei-
tenmodulierte Signal eine Spannung, deren
Wert den Kontrast bestimmt. Pulsweiten-
moduliert ist ebenfalls das Steuersignal für
die Hintergrundbeleuchtung des Displays.
Der Widerstand R5 legt die maximal er-
reichbare Helligkeit fest, wobei der im 
jeweiligen Datenblatt festgelegte Höchst-
wert für den Strom nicht überschritten
werden darf.
Die eingestellten Werte für den Kontrast
und die Helligkeit der Hintergrundbe-
leuchtung werden im internen EEPROM

des Controllers abgelegt, sodass sie nach
einem Neustart des Programms wieder zur
Verfügung stehen.
Der Anschluss des Displays erfolgt ohne
weitere Beschaltung über den Steckverbin-
der X5. Die Einstellungen von Kontrast,
Einschaltdauer und Helligkeit der Hinter-
grundbeleuchtung lassen sich per Firm -
ware realisieren. Wer dies nicht möchte,
kann die im Beispielprogramm eingefügte
Tastenabfrage verwenden. Sie wertet ne-
ben der Nummer der Taste auch die Betä-
tigungsdauer aus. Die implementierten
Funktionen listet Tabelle 1 auf.
Für die Taster sind zwei Ausführungen für
eine direkte Leiterplattenmontage einsetz-
bar, die eine senkrechte oder seitliche Be-
dienrichtung ermöglichen. Die symme-
trisch aufgebauten Taster lassen sich auch
von der Leiterseite der Platine aus einset-
zen und so einfacher bedienen.
Die Port-Anschlüsse, an denen die Taster
angeschlossen sind, wurden im Beispiel-
programm als digitale Eingänge initiali-
siert. Da die verwendeten Ports auch ana-
loge Werte einlesen können, ließe sich da -
rüber eine Spannung ermitteln, die z. B.
durch einen Fotowiderstand bestimmt der
Umgebungshelligkeit entspricht. Auf diese
Weise wäre die automatische Helligkeits-
teuerung möglich. Eine geschickte Pro-
grammierung gestattet sogar beide Varian-
ten.

■ Firmware und Programmierung
Das Herzstück der vorgestellten Schaltung
ist der Mikrocontroller ATmega8 von At-
mel. Ein umfangreiches Datenblatt hält
Atmel auf seiner Website [6] bereit. Neben
dem ATmega8 ist auch der ATmega8/L
mit einem erweiterten Spannungsbereich
einsetzbar. Bei ihm ist auf die maximal
mögliche Taktfrequenz zu achten, die ge-

gebenenfalls Firmware-Änderungen erfor-
derlich macht.
Für die Erstellung der Firmware des
Mikrocontrollers kam BASCOM AVR [3],
eine komplette BASIC-Entwicklungsum-
gebung für die verschiedensten AVR-Con-
troller, zum Einsatz. Aber auch jede an -
dere Software, mit der sich ein Code für
diese Mikrocontroller erstellen lässt, ist
einsetzbar.
Die Firmware ermöglicht den Betrieb eines
LC-Displays am Zweidrahtbus. Software-
mäßig ist als Basisadresse 50h eingestellt,
die über drei Jumper X3 in Zweierschritten
veränderbar ist. Dadurch sind Anpassungen
der Basisadresse an die eigene Busstruktur
möglich.
Neben der Steuerung des Displaykontrasts
und der Helligkeit der Hintergrundbe-
leuchtung besteht die Aufgabe des Mikro-
controllers darin, intern gespeicherte Text-
bausteine entsprechend dem über den Bus
empfangenen Index (Datenbyte) anzuzei-
gen.
Der Flash-Speicher des Mikrocontrollers
ist mit der aktuellen Firmware-Version mit
lediglich knapp 40 % belegt. Es ist also ge-
nügend Speicherkapazität vorhanden, um
Textbausteine zu hinterlegen. Durch eine
kleine Programmänderung ließe sich auch
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Tabelle 1: Mit den Tasten S1 bis S3 
abrufbare Funktionen
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Bild 4:
Schaltung der Controllerbaugruppe für das
Slave-Modul zur Ansteuerung des LC-Displays
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der EEPROM-Bereich dafür nutzen. Durch
diese Auslagerung von Textbausteinen und
die LCD-Steuerung durch einen Slave-
Baustein gewinnt man nicht nur für andere
Aufgaben einsetzbare Ein- bzw. Ausgangs -
kanäle, sondern verkürzt die Programm-
bearbeitungszeit und hat mehr Speicher-
platz für die Firmware im Master-Baustein
zur Verfügung.
Den Programmaufbau erläutere ich an die-
ser Stelle nicht weiter, da sich durch Struk-
tur und umfangreiche Kommentare inner-
halb des Quelltexts die Funktionen der
einzelnen Programmabschnitte schnell er-
kennen lassen.
Eine mögliche Erweiterung der Firmware
kann darin bestehen, Kontrast, Helligkeit
und/oder die Steuerung des Cursors (Blin-
ken) durch den Master-Baustein zu reali-
sieren. Die Übertragung von ein oder zwei
Bytes mehr sollte nicht problematisch sein
und lässt sich schnell programmtechnisch
umsetzen. Es ist lediglich darauf zu ach-
ten, dass BASCOM den LCD-Controller
unterstützt.
Für Einsteiger unter den Anwendern der
Mikrocontroller von Atmel sei noch ein
Hinweis angebracht: Viele der weitestge-
hend typenabhängigen Parameter werden
über die Fuse- und Look-Bits eingestellt.
Ein Blick in das jeweilige Datenblatt ver-
rät, für welche Optionen diese Bits zur
Verfügung stehen. Dann stellt sich die Fra-
ge, ob die vom Hersteller vorgenommene
Konfiguration übernommen werden kann
oder einmalig eine Veränderung durchge-
führt werden muss. Wer hier nicht aufpasst
und die Übersicht bei der Auswahl der
 Optionen verliert, grübelt am Ende, wa-
rum der Mikrocontroller trotz fehlerfreier
Firmware nicht wie vorgesehen arbeitet.
Eine Hilfestellung beim Setzen der Lock-

und Fuse-Bits bietet z. B. der online nutz-
bare Fuse Calculator [4].

■ Programmiergerät
In den vergangenen Jahren wurden eine
große Anzahl von Schaltungen zur Pro-
grammierung der AVR-Mikrocontroller
veröffentlicht. Häufig werden darin die 
älteren Schnittstellen (RS232, LPT) ge-
nutzt. Moderne Computer besitzen diese
Schnittstellen oft nicht mehr. Eine Nach-
rüstung um entsprechende Schnittstellen-
karten ist möglich, doch es gibt eine ele-
gantere Lösung: das kleine und nachbau-
sichere USB-Programm-Interface USBasp.
Über [5] sind komplette Bausätze für
16,50 € oder nur die Firmware einschließ-
lich aller Bauanleitungen kostenfrei er-
hältlich.
Selbst mit einem frei verfügbaren, unsig-
nierten Treiber im eingestellten Testmodus
unter Windows 7 (32/64 Bit) gibt es keine
Probleme. Ein weiterer Vorteil ist, dass
dieses Interface von BASCOM AVR di-
rekt unterstützt wird. Die Belegung des

Programmieranschlusses X1 entspricht der
Signalbelegung dieses Interface.
Wer sich im Internet umsieht, stößt auf 
eine große Anzahl an Modifikationen des
Programmiergeräts USBasp, die weitest-
gehend auf derselben Firmware beruhen.
Ich biete eine leicht modifizierte, durch-
kontaktierte Leiterplatte und Hilfestellun-
gen beim Einsatz an. 
Darüber hinaus können Sie Hinweise und
Anfragen zum Aufbau der Module, zum
Bezug industriell gefertigter Leiterplatten,
zu Bauelementen oder zur Programmie-
rung per E-Mail direkt an mich richten.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Schwarz, A.: AVR TWI.
www.mikrocontroller.net/articles/AVR_TWI

[2] RN-Wissen: TWI. 
www.rn-wissen.de/index.php/TWI

[3] MSC Electronics: BASCOM AVR. 
www.mcselec.com

[4] Engbedded: Engbedded Atmel AVR Fuse Calcu-
lator. www.engbedded.com/fusecalc

[5] Fischl, T.: USBasp – USB programmer for Atmel
AVR controllers. www.fischl.de/usbasp

[6] Atmel: Datenblätter ATmega8 und ATmega16.
www.atmel.com → Search

Bild 8: Lock- und Fuse-Bits in USBasp für
den ATmega16 des Master-Moduls

Bild 9: Lock- und Fuse-Bits in USBasp für
den ATmega8 des Slave-Moduls

Tabelle 2: 
Programmier- und Busanschluss X1

Pin Funktion
1 Programmierleitung (MOSI)
2 +5-V-Betriebsspannung (+5V)
4 I2C-Taktleitung (SCL)
5 Programmierleitung (/Reset)
6 I2C-Datenleitung (SDA)
7 Programmierleitung (SCK)
8, 10 Masse (GND)
9 Programmierleitung (MISO)

Tabelle 3: LCD-Modul an X5

Pin Funktion
1 Masse (GND)
2 +5-V-Betriebsspannung (VCC)
3 Kontrasteinstellung (CON)
4 Steuerleitung (RS)
5 Steuerleitung (R/W), auf Masse gelegt
6 Steuerleitung (E)

11…14 Datenbit 4…7 (DB4…DB7)
15, 16 Hintergrundbeleuchtung (A, C)

Bild 5: Bestückungsplan für
das LC-Display
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Bild 7: Layout der Platinen-
unterseite

Bild 6: Layout der Oberseite;
Maße 36,5 × 80,3 mm, M 1:1
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Die etwas älteren Leser erinnern sich be-
stimmt noch an die Fernsehserie Knight Ri-
der aus den 1980er-Jahren. In dieser Serie
kämpfte David Hasselhoff gegen Unrecht
und Verbrechen. Unterstützt wurde er von
K.I.T.T., einem sprechenden Auto mit
künstlicher Intelligenz. Für Technikfreaks
war das eine überzeugende Science-Fic-
tion-Serie. K.I.T.T. hat es aber weiter ge-
bracht und ist auch heute noch interessant.
Es gibt Fans, die ihre Autos umbauen. Den
perfektesten Nachbau hat Andreas Winkler
aus Erfurt realisiert [1].

Offensichtlich sind bei der Europäischen
Kommission auch Mitarbeiter beschäftigt,
die diese Serie mit Vergnügen gesehen ha-
ben. Zumindest haben sie 2008 einen ersten
Schritt unternommen und Frequenzen für
die Fahrzeugkommunikation reserviert. Im
5,9-GHz-Bereich sollen Fahrzeuge künftig
miteinander kommunizieren [2]. Damit sol-
len sie sich untereinander z. B. über Gefah-
ren oder die Entstehung eines Staus infor-
mieren. Auf der Website des Car 2 Car
Communication Consortiums, einer Verei-
nigung europäischer Autohersteller, finden
wir umfangreichere Informationen [3].
So weit wollen wir an dieser Stelle nicht
gehen. Der Ausgangspunkt für diese Ent-
wicklung war auch weniger die kommer-
zielle Fahrzeugtechnik, sondern eine Spie-
lerei für Kinder. Ein Bekannter hatte eines
dieser elektrischen Spielzeugautos auf mo-
dernere Motoren umgebaut und wollte da-
für zusätzlich eine Sprachausgabe. Bei ei-
ner Diskussion erinnerten wir uns zuerst an
K.I.T.T. Anschließend kamen uns im Rah-
men der Verkehrserziehung von Kindern
noch zusätzliche Ideen.

In einem Verkehrskindergarten existieren
Straßen, Kurven, Fußgängerwege, Verkehrs-
schilder und entgegenkommende Fahr -
zeuge. Es wäre eine gute Lösung, wenn die
Kinderautos den Verkehr und die Verkehrs-
zeichen automatisch erkennen und einen
entsprechenden Hinweis per Sprache geben
würden. Ebenso könnte das Fahrzeug be-
stimmte Zustände über Sensoren ermitteln
und ebenfalls darauf hinweisen. Nicht alles
dabei entspricht dem realen Leben, vieles
ist Spielerei. Kinder lernen durch Spielen,
und das soll bekanntlich auch Spaß machen.

K.I.T.T. konnte mehr. Dieses Auto war in-
telligent, erkannte die menschliche Spra-
che und besaß die Fähigkeit, z. B. Enter-
haken zu schleudern. Wir werden uns hier
auf die Erkennung bestimmter Fahrsitua-
tionen und die Sprachausgabe beschrän-
ken. Zusätzlich sollen Lichteffekte noch
mehr Spaß bereiten.

■ Objekterkennung
Die Erkennung von Objekten durch RFID-
Technik ist mit der handelsüblichen Tech-

nik aufgrund der stark begrenzten Reich-
weite nicht möglich. Mit herkömmlicher
Funktechnik in ISM-Bändern wären die
Kosten insgesamt zu hoch, da wir für jede
Kurve, jedes Verkehrszeichen, Straßen-
übergänge usw. ein Funkmodul benötig-
ten. Zudem müssten Reichweite und
Richtcharakteristik durch spezielle Anten-
nen angepasst werden.
Hier bietet sich die Infrarottechnik (IR) als
optimale Lösung an. Die Schaltung des
IR-Senders finden wir in Bild 2. Wir ver-
wenden ATmega8 als Controller in der
Low-Power-Version. LED1 ist eine Infra-
rot-LED. Den Typ können wir nach der ge-
wünschten Reichweite und Richtcharakte-
ristik wählen. IR-LEDs mit einem schma-
len Abstrahlwinkel ermöglichen eine große
Reichweite. Demgegenüber sinkt die Reich-
weite, wenn der Abstrahlwinkel recht groß
ist.
Über diese IR-LED wird zyklisch ein be-
stimmter Code ausgesendet. Um die IR-
Sender austauschen zu können, ist der zu
sendende Code über die Drehcodierschal-
ter S1 und S2 einstellbar. Wir verwenden
die Typen ERD210RSZ, die 16 Schaltstel-
lungen besitzen und den eingestellten Wert
im Binärformat ausgeben. Damit sind über
beide Schalter zusammen Werte von 0 bis
255 einstellbar. Auswertung und Interpre-
tation erfolgen über den Empfänger. So
lässt sich z. B. festlegen, dass Werte von 0
bis 100 als Verkehrszeichen zu interpretie-
ren sind, und solche ab 100 einer be-
stimmte Position im Verkehrsgarten ent-
sprechen.
Normalerweise sollten auch Kinder ler-
nen, dass sich Autofahrer auf die Straße zu
konzentrieren haben. Mit dieser Technik
kann das Auto aber zwischendurch darauf
hinweisen, dass man sich einer Kreuzung
nähert oder diese bereits erreicht hat.
Die Schaltung wird mit 3,3 V bis 5 V be-
trieben. Sie funktioniert aber auch noch
bei 2,7 V. Eine Versorgung ist aus drei AA-
Batteriezellen möglich. Umweltfreund-
licher wäre eine Versorgung aus kleinen
Solarzellen mit zusätzlichem Akkumula-
tor. Auf eine geeignete Schaltung verzich-
ten wir an dieser Stelle.

Für Kinder: sprechendes Auto
mit LED-Lauflichtern
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Eine Reihe der Funktionen, die das Auto in der Fernsehserie Knight Rider
besaß, lassen sich heute beispielsweise in Spielzeugfahrzeuge für Kinder
einbauen. Dazu gehören die situationsabhängige Sprachausgabe und
die Ansteuerung von LED-Lauflichtern.

Bild 2: Schaltung des IR-Senders; er liefert Information über Objekte in der Umgebung.

Bild 3: Schaltung des IR-
Empfängers; er ist als ex -
terne Baugruppe an ei-
ner optimalen Stelle am
Fahrzeug anzubringen.

Bild 1:
Ansicht des ersten
umgebauten Kinder-
autos mit dem stol-
zen Fahrer

Foto: Sander
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■ IR-Empfänger
Der Infrarotempfänger ist von der Con-
troller-Platine getrennt. Dadurch lässt er
sich im Auto optimal anbringen. Bild 3
zeigt die zugehörige Schaltung. 
Wir setzen als Empfänger den TSSP08538
ein. Alternativ ist auch der Vorgänger
TSOP58038 verwendbar. Ein Unterschied
bezüglich der Empfangseigenschaften ist
nicht zu bemerken. Beide Typen unter-
scheiden sich von anderen IR-Empfängern
dadurch, dass sie bei Empfang eines 38-
kHz-Signals den Ausgang auf Low-Pegel
schalten. Fehlt das Signal, schaltet der
Ausgang auf High. 
Die Dauer eines 38-kHz-Bursts ist dabei
im Gegensatz zu RC5-Empfängern ohne
Bedeutung. Der Burst darf beliebig lang
oder kurz sein. R1 und C1 dienen dazu,
Störungen auf der Betriebsspannungslei-
tung zu reduzieren.

■ Controller-Baugruppe
Die Auswertung der Sensorsignale und die
Sprachausgabe übernimmt die Controller-
Baugruppe nach Bild 4. Wir verwenden ei-
nen ATmega1281 als Controller, da er für
den Betrieb von Speicherkarten ausrei-
chend RAM-Kapazität zur Zwischenspei-
cherung besitzt. Die ATmega128x-Serie
ist leider nur als SMD-Typ verfügbar. Das
sollte trotzdem kein Problem sein.
Der Controller wird mit 8 MHz getaktet.
Die Versorgung erfolgt mit 3,3 V. Da SD-
Speicherkarten nur noch als 3,3-V-Typen
hergestellt werden, können wir somit auf

Pegelwandler verzichten. SD-Kartenhalter
und Beschleunigungssensoren haben heute
sehr kleine SMD-Bauformen und lassen
sich kaum mit herkömmlichen Lötkolben
verarbeiten. Deshalb setzen wir Sparkfun-
Produkte ein. An SK4 ist die SD-Karten-
platine BOB-00544 angeschlossen.
An SK5 schließen wir das Breakout-Board
SEN-10955 mit dem dreiachsigen Be-
schleunigungssensor MMA8452 an. Mit
diesem Sensor sind sowohl Beschleuni-
gungen als auch starke Vibrationen mess-
bar. Durch Integration lassen sich auch
Geschwindigkeit und zurückgelegter Weg
berechnen.
An SK2 schließen wir ein Ultraschallsen-
sormodul LV-EZ1 an. Dieses Modul misst
Abstände bis 6 m und wird später vorn am
Fahrzeug angebracht. Es beinhaltet bereits
alle notwendigen Funktionen und liefert
als Ausgangssignal eine Spannung, deren
Höhe vom Abstand zwischen Sensor und
Objekt abhängt. Der Controller liest den
Wert über den internen A/D-Umsetzer ein.
Das IR-Empfangsmodul nach Bild 3 ist
mit SK3 verbunden.
Für einige Funktionen benötigen wir noch
zusätzliche Bauelemente. Wir erinnern
uns an den Film: Immer wenn K.I.T.T. ge-
sprochen hat, leuchtete auf im Cockpit ein
LED-Balken, der den Sprachpegel anzeig-
te. Diese Funktion ermöglichen die an Port
C angeschlossenen LEDs. 
Die Anzeige beim Original war etwas
komplexer. Wir beschränken uns hier auf
acht LEDs.

Die Audiosignale sind als nicht kompri-
mierte Wave-Dateien auf der SD-Karte ge-
speichert. Es gibt auch die Möglichkeit, die
Sound-Daten mit der Controller-Baugrup-
pe aufzuzeichnen. Das ist allerdings etwas
mühevoller. Die Funktion lässt sich über
die an SK6 angeschlossenen Tasten aus-
wählen. Als Tonquelle sind an SK8 sowohl
ein Mikrofon mit Vorverstärker als auch
der Sound-Ausgang des PC nutzbar.
Die Ausgabe erfolgt über einen Lautspre-
cher an SK9. Damit es ausreichend laut
wird, ist eine Verstärkerstufe mit den Tran-
sistoren T1 und T2 vorgesehen. Die Aus-
gabe erfolgt als pulsbreitenmoduliertes
Signal. Deshalb ist mit C11 und R4 ein
Tiefpass nachgeschaltet. IC1 stellt die sta-
bilisierte Betriebsspannung von 3,3 V be-
reit.

■ Lauflicht
Ein Nachbau von K.I.T.T. ohne das Scan-
ner-Lauflicht auf der Frontseite des Fahr-
zeugs geht natürlich nicht. Die zugehörige
Schaltung finden wir in Bild 5. An den
Ausgängen des ATmega8 liefern Transis-
toren den notwendigen hohen Strom. Die
Widerstände zur Strombegrenzung müssen
den verwendeten LEDs entsprechen. Es
sind sowohl 5-mm-Typen mit IF = 20 mA
als auch weit hellere LEDs in der Super-
flux-Bauform (z. B. LTL911VRKSA) ein-
setzbar, die meist 70 mA benötigen. Je
nach gewünschter Helligkeit können auch
zwei LEDs in Reihe geschaltet werden.
Bei K.I.T.T. leuchteten die LEDs rot. Wer
mehrere Fahrzeuge ausrüstet, kann zur
Unterscheidung auch andersfarbige LEDs
nutzen. Die Entscheidung sollte den Kin-
dern überlassen bleiben.

■ Nachbau
Der Nachbau ist mit den Platinen von [4]
leicht möglich. Die zugehörigen Bestü-
ckungspläne sind in den Bildern 6 bis 9
dargestellt. Bis auf den ATmega1281 kom-
men nur bedrahtete Bauelemente zum Ein-
satz. Sein TQFP-Gehäuse lässt sich aber
noch mit einem Lötkolben verarbeiten.
Die Bestückung erfolgt nach den üblichen
Regeln: also zuerst die passiven Bauele-
mente und anschließend die ICs. 
Bei der Controller-Platine ist diese Verfah-
rensweise jedoch etwas schwierig. Dort ist
es einfacher, den Controller zuerst aufzu-
löten. Der Lötkolben und unser eigener
Körper sollten dazu geerdet sein, und wir
sollten Baumwollkleidung tragen. Damit
sind elektrostatische Aufladungen verhin-
derbar, die zu einer Zerstörung des Con-
trollers führen können.
Die Breakout-Boards der Sensoren wer-
den über Kabel mit der Controller-Platine
verbunden. Die Leitungslängen sollten
maximal bei 1 m liegen. Autos für Kinder

Bild 4:
Die Schaltung
der Controller-
Baugruppe er-
fordert einen
minimalen Auf-
wand.
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sind mit Elektromotoren ausgerüstet. Da
diese elektromagnetische Störungen ver-
ursachen, sind geschirmte Leitungen ein-
zusetzen. Der SD-Kartenhalter lässt sich
über eine Stiftleiste auf die Controller-Pla-
tine löten.
Die LEDs des Scanner-Lauflichts sitzen in
normalen Kunststoffleisten und sind über
Leitungen mit der Controller-Platine ver-
bunden. Wichtig ist bei superhellen LEDs,
eine Milchglasscheibe als Blendschutz
vorzusehen.
Infrarotsender und -empfänger sind so an-
zuordnen, dass sie an den jeweiligen
 Geländepunkten aufeinander ausgerichtet
sind. Der Empfänger muss ein weites
Sichtfeld haben, der Strahlungswinkel des

Senders hingegen ist durch eine optische
Abschirmung zu begrenzen. Dafür eignet
sich ein kleines Rohr mit 2 cm bis 3 cm
Durchmesser und 5 cm Länge.

■ Firmware
Der Quelltext wurde in BASCOM ge-
schrieben. An dieser Stelle reicht aller-
dings keine Demoversion des Compilers,
da das Programm sehr komplex ist und 
die Bibliothek für die SD-Kartenverwal-
tung aus lizenzrechtlichen Gründen nicht
als kostenlose Version zur Verfügung
steht. Eine bereits fertige Firmware-Ver-
sion für den Controller kann es auch nicht
geben.
Auch muss eine Zuordnung zwischen dem
jeweiligen IR-Sensor und der Sound-Da-
tei erfolgen, und Abstände und/oder Ge-
schwindigkeiten müssen ausgewertet wer-
den. Im Quelltext von [5] sind die entspre-
chenden Programmzeilen beschrieben.
Die Wave-Dateien für die entsprechenden
Sound-Ausgaben beim Empfang eines IR-
Signals müssen Namen (IR) und Nummer

der IR-Sensoren erhalten. Die Programm-
zeile 

If IRRX = &HB3 then WAVEFILE = „IRB3”

gibt beim Empfang eines Signals vom IR-
Sender B3h eine Wave-Datei aus. Die zu-
gehörige Sound-Datei muss den Namen
IRB3.wav haben. Ähnlich werden die Ak-
tivitäten der anderen Sensoren ausgewer-
tet. Die Zeilen lauten z. B.

If Distanz < 1 then WAVEFILE = „D123”

oder

If ACCEL > 100 then WAVEFILE = „AC345”

Abstände sind in Metern angegeben, wäh-
rend der Beschleunigungswert nur als
Zahl von 0 bis 512 für die Vorwärts- und
bis –512 für die Rückwärtsrichtung ange-
geben ist. Der Wert 512 entspricht einer
Beschleunigung von etwa 1,5 g.
Die Firmware des Lauflicht-Scanners er-
fordert keine Änderungen.

■ Zum Schluss
Heute wird aus Umweltgründen immer öf-
ter empfohlen, vom Auto auf das Fahrrad
umzusteigen. Wer kreativ sein will, kann
die hier vorgestellte Elektronik auch an ei-
nem Fahrrad realisieren. Allerdings sollten
Sie beachten, dass das rote Scanner-Licht
im Straßenverkehr nicht zulässig ist. Ihr
Fahrrad darf aber mit Ihnen reden. Hier gibt
es keine gesetzlichen Einschränkungen.
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[1] Mein Knight Rider K.I.T.T.-Replika: 
www.mykitt.de

[2] Stabenow, M.: „Sprechendes Auto“ soll Straßen
sicherer machen. FAZ, 6. 8. 2008; www.faz.net/
aktuell/wirtschaft/intelligente-fahrzeugkommuni
kation-sprechendes-auto-soll-strassen-sicherer
-machen-1680171.html

[3] Car 2 Car Communication Consortium: 
www.car-to-car.org

[4] Sander Electronic: www.sander-electronic.de
[5] Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de

Bild 5:
Schaltung
des LED-
Lauflicht-
Scanners

Bild 8: 
Bestüc kungsplan
des IR-Empfängers;
Maße 25,5 mm ×
13,5 mm, M 1:1

Bild 9:
Bestückungsplan der

Controller-Platine; 
Abmessungen 73 mm ×

82 mm, M 1:1

Bild 7:
Bestückungsplan
des LED-Lauflicht-
Scanners; Maße
70 mm × 72 mm,
M 1:1

Bild 6: Bestückungsplan des IR-Senders;
Abmessungen 55 mm × 42 mm, M 1:1

http://www.mykitt.de
http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/intelligente-fahrzeugkommunikation-sprechendes-auto-soll-strassen-sicherer-machen-1680171.html
http://www.car-to-car.org
http://www.sander-electronic.de
http://www.s-elabor.de
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Horizontalantennen benötigen ausreichend
Abstand vom Grund – auf den KW-Bän-
dern ist dies nur bei Montage auf dem
Dach gegeben; unter Dach oder in Boden-
nähe hat man mit ihnen wenig Freude, so-
fern man nicht ausschließlich an Nahbe-
reichsfunk interessiert ist. Zudem bieten
sie keine Rundstrahlung – ein Rotor kann
bei KW-Antennen jedoch ebenfalls nur
auf dem Dach eingesetzt werden.

Die klassischen einseitigen Vertikalanten-
nen (engl. Groundplane) müssen wiederum
– wie ihr Name ja schon sagt – auf einer gu-
ten Erde aufgebaut und mit ausreichend Ra-
dials versehen werden, um vernünftig zu
funktionieren. Andernfalls sind Wirkungs-
grad, Stehwellenverhältnis (SWV) und Ab-
strahlcharakteristik schlecht sowie TVI
und BCI zu befürchten. Doch beim Ein-
graben von Radials im Garten des Miet-
blocks oder unter der Terrasse dürfte die
Toleranz der Hausverwaltung ausgereizt
sein.
Reguläre, zweiseitige Vertikaldipole sind
dagegen nicht zwingend auf eine gute Erde
oder Radials angewiesen und dennoch so
unauffällig wie der Stab einer Groundplane.

Sie sind auf dem Dachboden, am Balkon
oder im Schirmständer auf der Terrasse
unterzubringen, ohne viel Platz zu bele-
gen. Für Portabelbetrieb sind sie ebenso
gut geeignet und ersparen das Verlegen
stolperträchtiger Radials. 
Allerdings sind sie bei voller Länge dop-
pelt so hoch wie Groundplane-Antennen.
Deswegen richte ich in diesem Beitrag das
Augenmerk auf verkürzte Strahler.

■ Variation mit Mobilstrahlern
besser als Fertiglösung

Die bei [1] angebotenen R1-Mini-Dipole
sind eine direkt einsetzbare Lösung für den
Portabelbetrieb mit einer gestreckten Länge
von nur rund 3,4 m (für jedes Band einheit-
lich – siehe Stückliste). Die beiden einzel-
nen Schenkel kommen also auf etwa 1,7 m
Länge; sie sind jedoch zerlegbar, sodass die
Transportlänge nur 1,2 m beträgt.
Allerdings ist der Wirkungsgrad gegenüber
einem Dipol voller Länge je nach Band
mehr oder weniger deutlich reduziert. Ist
mehr Höhe verfügbar, so erzielt man bei
der Anwendung von längeren Mobilanten-
nen (Bild 6) bessere Ergebnisse und sind
eine kostengünstige Alternative zur Pro-
duktlinie Buddipole [1].
Alle vorgestellten Strahler (Mobil- und
Te leskopausführungen) besitzen ein 3/8"-
Gewinde. Das Mittelteil können wir ent-
weder aus einem oder zwei Mobil-Ein-
baufüßen herstellen oder das in Bild 2 ge-

Unauffällige KW-Vertikaldipole 
für „Antennengeschädigte“
HARALD ZISLER – DL6RAL

Nicht jeder Funkamateur kann sich einen großen Beam aufs Dach setzen,
und in Miet- und Eigentumswohnungen werden auffällige Antennenan-
lagen selten genehmigt. Ist kein Garten zugänglich, fallen klassische Ver-
tikalantennen mit Radials unter oder entlang der Erde als Gegengewicht
ebenso aus. Doch es gibt Alternativen.

Glasfibermast

Koaxialkabel

Vertikaldipol

Vorsicht!

Vorsicht!

C

B

A

Bild 3: Mögliche Montageorte: frei stehend (A), unter Dach (B) oder am Balkon (C)

Bild 1: Speisepunkt des Vertikaldipols am
Mastende

Bild 2: Gestrecktes Mittelteil der R1-Mini-
Dipolserie

Bild 4: Mittelteil mit Teleskopstrahler und An-
kopplung über einen Balun
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zeigte Mit telteil der R1-Mini-Dipolreihe
verwenden.

■ Mögliche Montageorte
Die Vertikaldipole lassen sich einfach auf-
stellen oder anbringen. Im Freien genügt
ein Glasfibermast mit 4 m Höhe zur frei
stehenden Montage (Bild 3 A), in dem die
untere Dipolhälfte verschwindet, was ein
Berühren der Antenne beim Senden ver-
hindert. 
Auf hohen nicht ausgebauten Dachböden
lässt sich das Mittelteil gut am Dachge-
bälk befestigen (Bild 3 B). Damit niemand
im Halbdunkel die schlanke Antenne über-
sieht, kann sie mit gelbem oder rot-wei-
ßem Flatterband markiert werden. Der
Vorteil der Unterdachmontage ist der Wit-
terungsschutz, wobei Steildächer im Win-
ter weniger mit dämpfenden Schneemas-
sen belastet sind.
Eine sinnvolle Balkonmontage (Bild 3 C)
hat verschiedene Gegebenheiten zu be-

rücksichtigen und soll Bewohner über oder
unter dem eigenen Balkon nicht belästigen
oder gefährden. Ein Anstrich in Haus- be-
ziehungsweise Balkonfarbe macht die An-
tenne unauffälliger.

■ Anschluss der zwei Hälften
Das Mittelteil der R1-Mini-Dipole (Bild 2)
ist einzeln bei [1] erhältlich und die Mittel-
teile werden komplett mit Maststummel
geliefert. Für das Foto habe ich die „heiße“
Seite mit einem Plus-Zeichen markiert. Der
daran befestigte Strahler zeigt also nach
oben.
Alternativ zu dieser Fertiglösung können
wir einen zum Strahler passenden Anten-
nenfuß an einem Metallprofil anbringen
und das Koaxialkabel der Zuleitung am
Antennensockel anschließen. Die zweite
Dipolhälfte lässt sich auf zwei Arten ver-
binden: Entweder bringen wir neben dem
Antennenfuß von unten her ein 3/8"-Ge-
winde an und schrauben den zweiten Strah-
ler hier an oder wir verbauen einen zwei-
ten, nach unten gerichteten Antennenfuß.
In letzterem Fall kommt der Innenleiter
dieses Fußes an das Abschirmgeflecht des
Koaxialkabels. 
Das Antennenkabel sollte möglichst weit
waagerecht vom Speisepunkt wegführen,
um die Abstrahlung nicht zu beeinflussen.

Ideal wäre eine Länge von λ /4, was sich
wohl nur auf den oberen Bändern realisie-
ren lässt.
An jedem Kabelende ist noch ein geeigne-
ter Ringkern als Mantelwellensperre über-
zuziehen, die die am Mantel vagabundie-
rende Hochfrequenz abfängt.

■ Alternative: Einsatz von
Monoband-Mobilstrahlern

Die beiden Monobandelemente schrauben
wir direkt auf das Mittelteil (Bild 1) und
gleichen sie ab. Normalerweise ist kein
Antennenanpassgerät erforderlich. So auf-
gebaute Antennen sind, insbesondere auf
den tieffrequenten Bändern, ziemlich
schmalbandig. Ist nur der CW- oder Digi-
mode-Betrieb gefragt, reicht eine solche
Antenne aber allemal aus.
Monoband-Mobilstrahler bestehen in der
Regel aus einem dickeren Unterteil aus
glasfaserverstärktem Kunststoff mit Wick-
lung und einem aufgesetzten Federstahl-

stab (Bild 5). Zum Abgleich sind die bei-
den Madenschrauben im Konus zu lockern
und der Federstahl entsprechend zu ver-
schieben. Es sind selbstredend beide Strah-
ler zu justieren!

■ Teleskopantennen oder 
festes Rohrmaterial

Für kurze wechselnde Portabeleinsätze
sind die leicht verstaubaren Teleskop an -
tennen besonders geeignet. An einem fixen
Standort genügt auch Rohrmaterial aus
dem Baumarkt, welches jedoch nicht we-
sentlich kostengünstiger, wohl aber stabiler
ist. Mit den bei [1] erhältlichen Strahlern
Langes Teleskop erreicht der Vertikaldipol
seine Eigenresonanz bei 25,3 MHz. Er ist
mittels 1:1-Balun (Bild 4) direkt mit einem
Automatikabstimmgerät verbunden. 
Ein symmetrischer Antennenkoppler oder
ein Z-Match wäre noch besser. Mit zwei 
3-m-Teleskopstrahlern ließen sich alle Bän-
der zwischen 7 MHz und 28 MHz problem-
los abstimmen. 

■ Fazit
Portabel- oder Kompromissantennen für
KW-Betrieb unter beengten Verhältnissen
oder unterwegs lassen sich auf die gezeig-
te Weise ohne hohen Aufwand an Zeit und
Werkzeug aufbauen und montieren.
Abschließend sei noch darauf hingewie-
sen, dass es bei [1] zu den R1-Mini-Dipo-
len auch ein sog. Duoband-Mittelteil, Be-
stell-Nr. 11400.DUO, gibt. Es kann auf je-
der Seite zwei Dipolschenkel aufnehmen
und daher zwei Bänder abdecken.

Bezugsquelle 

[1] WiMo Antennen und Elektronik GmbH, Am Gäx-
wald 14, 76873 Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80,
www.wimo.com

Stückliste

Artikel Bestellnummer [1]
Mini-Dipolserie R1
Mini-Dipol 6 m 11400.06 
Mini-Dipol 10 m 11400.10
Mini-Dipol 11/12 m 11400.12
Mini-Dipol 15 m 11400.15
Mini-Dipol 17 m 11400.17
Mini-Dipol 20 m 11400.20
Mini-Dipol 30 m 11400.30
Mini-Dipol 40 m 11400.40
Mini-Dipol 80 m 11400.80
Mini-Dipol 160 m 11400.99
R1 gestrecktes Mittelteil 11400.G 

C-Monoband-Mobilstrahler
10 m 11120.10
12 m 11120.12 
15 m 11120.15 
17 m 11120.17 
20 m 11120.20 
30 m 11120.30 
40 m 11120.40 
80 m 11120.80 

Teleskopantenne
„Langes Teleskop“ 11420.LTW 

Bild 5: 
Details der 
Monoband-
Mobilstrahler

Bild 6: 
C-Whip-Mono-

band-Mobilstrahler
für das 20-m-Band

(links) und Tele -
skopantenne (Mitte)
im Größenvergleich

neben einem
 Gliedermaßstab 

(2 m, rechts)

Fotos: DL6RAL

http://www.wimo.com
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Die Hauptaufgabe eines Symmetrierüber-
tragers besteht darin, aus einer erdunsym-
metrischen Speisespannung am Eingang,
zwei gleich große, aber gegenphasige
Ausgangsspannungen zu erzeugen. Die ty-
pische Anwendung ist die Speisung eines
erdsymmetrischen Dipols über eine un-
symmetrische koaxiale Speiseleitung. Je-
doch kommen breitbandige Symmetrier-
übertrager auch als Koppelelement zwi-
schen den Stufen eines HF-Leistungsver-
stärkers zum Einsatz.

Nachstehend werden Dimensionierung
und praktische Ausführung eines breitban-
digen, kompakten 100-W-Symmetrier-
übertragers mit einem Übersetzungsver-
hältnis von 1:1 und einer Nennimpedanz
von 50 Ω beschrieben. Anhand einiger
Beispielmessungen zeige ich, wie man die
HF-Eigenschaften überprüfen und damit
die Eignung des Übertragers für den vor-
gesehenen Zweck feststellen kann. 
Die grundlegende Herangehensweise und
das Messverfahren sind auch bei der
Untersuchung anderer Aufbauvarianten
eines solchen Übertragers verwendbar. 
Unter dem Begriff Nennabschluss soll im
Folgenden der Wert der komlexen Impe-
danz des  Koaxialkabels mit Zo = 50 Ω ver-
standen werden. Die bei den Messungen
verwendeten Widerstandswerte von 2 ×
25,5 Ω weichen davon geringfügig ab. Sie
ergeben sich aus der Parallelschaltung von 
47 Ω und 56 Ω.

Die Messungen am Symmetrierübertrager
betreffen den Betrieb bei Nenn- und Fehl-
abschluss mit hoch- oder niederohmiger
Last sowie bei erdsymmetrischer und
praktisch erdfreier Belastung. 
Bei der Übertragung einer Sendeleistung
von bis zu 100 W konnten keine Erwär-
mung des Kerns (u. a. durch Kernverluste)
oder Signalverzerrungen durch Oberwel-
len oder Intermodulation festgestellt wer-
den. Zum Verhalten des Übertragers bei
der Belastung mit höherer Leistung liegen
keine Messergebnisse vor.

■ Vorbetrachtungen
Zum Aufbau des hier beschriebenen Sym-
metrierübertragers werden ein Ringkern
und für zwei der Wicklungen der Innen-
und Außenleiter einer Koaxialleitung ver-
wendet. Dieser Aufbau nutzt sowohl die
Übertragungseigenschaft einer Koaxiallei-
tung als auch die Wirkungsweise eines
Spartransformators, er ist also hybrid.
Kennzeichnend für einen Spartransforma-
tor ist, dass die Induktion der auf einen
Ringkern aufgewickelten drei Leiter aus-
genutzt wird. Dabei bilden Innen- und
Außenleiter der Koaxialleitung die beiden
Wicklungen a – a’ und c – c’; diese An-
ordnung wird um die Hilfswicklung b – b’
ergänzt (Bild 2). 
Die Eingangsspannung U1-M setzt sich
aus den Teilspannungen U1-2 und U2-M
zusammen. Die Ausgangsspannungen wer -
den durch U2-M und U3-M gebildet. Letz-
tere sollen symmetrisch, d. h. gleich im

Betrag und entgegengesetzt in der Phasen-
lage sein. Diese Forderung soll über 
einen möglichst großen Frequenzbereich
eingehalten werden.
Alle drei Wicklungen haben die gleiche
Windungszahl N und werden gleichsinnig
aufgewickelt. Bei Nennabschluss induzie-
ren sie drei gleiche Teilspannungen.
Wicklungsanfang a und Wicklungsende
b’ sind die Eingangsanschlüsse des Sym-
metrierübertragers. Zwischen b und b’ so-
wie c und c’ liegen die beiden ausgangs-
seitigen, symmetrischen Teilspannungen.
Die gleich- bzw. gegenphasige Richtung
der Teilspannungen wird durch die einge-
zeichneten Zählpfeile angedeutet.
Bei Nennabschluss des Symmetrierüber-
tragers mit 2 × 25 Ω muss sich breitbandig
eine Eingangsimpedanz von 50 Ω erge-
ben. Wie gut dieser Zielwert erreicht wird,
werden die Messergebnisse zeigen. 

■ Dimensionierungshinweise
Im Ersatzschaltbild für niedrige Frequen-
zen (Bild 3) sind die transformierte Nenn-
last des Übertragers von R = 50 Ω  und

 seine parallel liegende Querinduktivität L
eingezeichnet. Beide Werte legen die An-
passung für die untere Betriebsfrequenz
fmin fest. 
L ist die aus den Wicklungen a – a’ und 
b – b’ gebildete Querinduktivität. Ihr paral-
lel liegender induktiver Widerstand wird
mit Xp bezeichnet. Für Xp gilt 

Xp = 2 · π · fmin · L.

Setzt man bei fmin = 3,5 MHz und R = 50 Ω
für Xp den Betrag von 5 × R an, so errech-
net sich für die Induktivität ein Wert von 
L = 11,4 μH.
Daraus lässt sich bereits die zu erwartende
Rückfluss- bzw. Reflexionsdämpfung ar
ermitteln. Sie beträgt etwa 20 dB und be-
stimmt sich  nach folgender Formel:

ar = 20 · lg rin.

Darin ist rin der Betrag des komplexen
Eingangsreflexionsfaktors, bezogen auf
die komplexe Bezugsimpedanz Zo = 50 Ω. 
Die Reflexionsdämpfung von ar = 20 dB
entspricht einem Stehwellenverhältnis von
s = 1,22, was bereits als guter Wert anzu-
sehen ist. Der Zusammenhang zwischen
diesen Größen wird u. a. in [1] erläutert.

Breitbandiger 1:1-Symmetrier-
übertrager für den KW-Bereich
Dipl.-Ing. (FH) WALTER KRANWETVOGEL – DF5CD

Leitungsübertrager dienen zur verlustarmen Impedanztransformation
und zur Anpassung symmetrischer an unsymmetrische Leitungen. Sie
sollen diese Aufgabe zumeist über einen großen Frequenzbereich gleich-
mäßig gut verrichten. Ob ein vorliegender Übertrager diese Anforderun-
gen erfüllt und wie er sich bei Fehlanpassung verhält, lässt sich, wie im
Beitrag gezeigt, recht einfach messtechnisch überprüfen. 

1

Zin

M

j Xp

Bild 3: Ersatzschaltbild des belasteten
Symmetrierübertragers bei niedrigen
Frequenzen und Nennbelastung

Eingang
unsym-
metrisch

a

a’

b

b’

U1-M

U1-2

U2-M

U3-M

c

c’

R/2

R/2

Ausgang
symmetrisch

Innen-
leitera’

b’

c’

Hilfs-
wicklung

Außen-
leiter

Wicklungs-
ende

a

b

c

Bild 2: Prinzipschaltbild des Symmetrier-
übertragers

Bild 1: Labormuster des 100-W-Symmetrier -
übertragers mit einem Übersetzungsverhält-
nis von 1:1



Da der Betrag des komplexen Reflexions-
faktors stets kleiner oder gleich 1 ist, wird
der logarithmische Wert ar entweder 0 (To-
talreflexion) oder nimmt einen negativen
Wert an. Dieser wird als Dämpfungswert
mit positivem Vorzeichen ausgedrückt.
Der Reflexionsfaktor rin ist eine dimen-
sionslose, komplexe Größe. Sie ist durch
Betrag und Phase gekennzeichnet und be-
rechnet sich zu 

Zin – Zorin =             mit Zo = 50 Ω
Zin + Zo

Versuche mit einem vorhandenen Kern
zeigten, dass zum Erreichen der Mindest -
induktivität L für die beiden Wicklungen 
a – a’ und b – b’ je acht Windungen er-
forderlich sind. Dann ergibt sich für L ein
Wert von 12,6 μH. Das dazu auf den Ring-
kern aufgewickelte Koaxialleitungsstück
hat eine Länge von 65 cm. 

■ Praktische Ausführung
Wie bereits erwähnt, werden für die Teil-
wicklungen a – a’ und c – c’ der Innen-
bzw.  der Außenleiter eines Koaxialkabels,

in diesem Fall vom Typ RG142B/U, ver-
wendet. Dieses besitzt eine doppelte, ge-
flochtene Schirmung und eine hochwerti-
ge Isolation. Es hat  einen Wellenwider-
stand von Zo = 50 ±2 Ω. Sein Innenleiter
besteht aus versilbertem 1-mm-Kupfer-
draht, das Dielektrikum aus PTFE (d = 3
mm). Der Verkürzungsfaktor des Kabels
beträgt 0,69. Es hat einen Außendurch-
messer von 6,2 mm und verträgt eine Tem-
peratur von maximal 205 °C.
Beim Bewickeln des Ringkerns wird der
minimale Biegeradius von 31 mm unter-
schritten. Im praktischen Betrieb sollte da-
her die maximal zulässige Spannung zwi-
schen Innen- und Außenleiter in Höhe von

Ueff = 2,5 kV nicht ausgereizt werden. Für
die Hilfswicklung b – b’ habe ich Kupfer-
lackdraht mit einem Durchmesser von 0,5
mm verwendet.
Als Ringkern fand ein Einzelstück aus
dem Material Siferrit 80 K 1 Verwendung.
Der Kern ist 18 mm hoch, sein Außen-
durchmesser beträgt 60 mm, sein Innen-
durchmesser 42 mm.

■ Messergebnisse
Das nach den vorstehenden Angaben an-
gefertigte Muster des Leitungsübertragers
wurde hinsichtlich Bandbreite und Anpas-
sungsverhalten messtechnisch untersucht.
Von besonderem Interesse waren dabei je-
ne Messwerte, die sich bei Fehlanpassung
ergeben, da solche Abweichungen von der
Nennabschlussimpedanz in der Praxis
nicht selten vorkommen.

Bandbreite 
Zunächst wurde die komplexe Eingangs-
impedanz Zin ermittelt (Bild 4). Zur Mes-
sung diente ein HP-Impedanzmessgerät
vom Typ 4815A. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 dargestellt. 
Man erkennt die Abnahme der Rückfluss-
dämpfung ar bei tiefen Frequenzen als
Folge der Querinduktivität. Dieser Ein-
fluss lässt sich jedoch relativ einfach kom-
pensieren.
Rechnet man den bei f = 3,5 MHz gemes-
senen komplexen Wert von Zin = 52 Ω ∠ 6°
in einen äquivalenten komplexen Serien-
widerstand um, erhält man 

Zin = R + jXl = (51,71 + j 5,43) Ω. 

Den induktiven Widerstandsanteil kann
man durch eine Serienkapazität Ckomp aus-
gleichen. Für den entsprechenden kapazi-
tiven Widerstandsanteil Xc gilt

1
Xc =                = Xl = 5,43 Ω

ω · Ckomp

mit ω = 2 · π · fmin und fmin = 3,5 MHz.
Aufgelöst nach dem gesuchten Wert für
Ckomp erhält man

1
Ckomp =                                       = 8,4 nF.

2 · π · 3,5 MHz · 5,43 Ω

Dieser „krumme“ Wert liegt außerhalb der
normierten Reihe. Als Näherungswert habe
ich deshalb 10 nF gewählt und den entspre-
chenden Kondensator vor den Übertrager-
eingang geschaltet (Bild 4). Die neuen
Messergebnisse sind aus Tabelle 2 ersicht-
lich. Es wurde über den Arbeitsfrequenz-
bereich eine sehr gute Anpassung erreicht.

Verhalten bei unterschiedlichen
Abschlussimpedanzen
Bei einem KW-Symmetrierübertrager sind
zwei Fragestellungen von grundsätzli-
chem Interesse:

– Wie gut sind Symmetrie und entgegen-
gesetzte Phasenlage der Ausgangsspan-
nungen ausgeprägt?

– Wie verhält sich der Symmetrierübertra-
ger bei unterschiedlicher Belastung, d. h.
bei Nenn- oder Fehlabschluss, erdsym-
metrischer und erdfreier Last?

Symmetrische Nennbelastung 
mit Z = 2 × 25,5 Ω
Symmetrisch heißt im Folgenden, dass die
Last exakt gleichmäßig aufgeteilt ist und
ihr Mittelpunkt auf Massepotenzial liegt
(Bild 4). Wie eingangs bereits erwähnt,
besteht ein 25-Ω-Widerstand in der prakti-
schen Messanordnung aus der Parallel-
schaltung von 47 Ω und 56 Ω.
Die Phasenangaben der Teilspannungen
U2-M und U3-M sind auf die Eingangs-
spannung U1-M bezogen und die Mess-
werte in Tabelle 3 zusammengefasst.
Aus den Spannungswerten wird deutlich,
dass für den Lastabschluss 2 × 25,5 Ω aus
der Eingangsspannung U1-M praktisch
 eine symmetrische Spannungsaufteilung
entsteht, d. h., die Beträge von U2-M und

U3-M sind gleich. Sie entsprechen (U1-M)/2
und weisen zueinander eine Phasendiffe-
renz von 180° auf. Dieses Ergebnis ent-
spricht den Erwartungen und ergibt sich
aus dem Ersatzschaltbild gemäß Bild 2. 
Wie entsteht jedoch die Phasendrehung
der Ausgangsspannungen in Bezug zur
Eingangsspannung? Hier zeigt sich der
gleichzeitige Einfluss der eingesetzten
Koaxialleitung. Die Phasendrehung von
U2-M gegenüber  U1- M entspricht ziem-
lich genau der Phasendrehung des zur
Spule aufgewickelten Koaxialkabels der
Länge l. Die nachstehende Kontrollrech-
nung zeigt die Ermittlung des Phasen -
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Tabelle 1: Messwerte der Rückfluss -
dämpfung bei Nennabschluss 
(unkompensiert)
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 52 ∠ 6 24,9
7,0 52 ∠ 2 28,9

10,1 52,5 ∠ 1 30,1
14,0 53 ∠ 1 30,7
18,1 53 ∠ 0 30,7
21,0 53 ∠ 0 30,6
24,9 52 ∠ –1 30,6
28,0 52 ∠ –1 30,5

Tabelle 2: Messwerte der Rückfluss-
dämpfung bei Nennabschluss (2 × 25,5 Ω)
nach Kompensation
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]

3,5 52 ∠ 1 33
7,0 52 ∠ 1 32

10,1 52 ∠ 1 31,6
14,0 52 ∠ 1 31,3
18,1 53 ∠ 2 30,9
21,0 53 ∠ 2 30,8
24,9 53 ∠ 2 30,8
28,0 53 ∠ 2 31,1

Tabelle 3: Ausgangsspannung bei einer
Belastung mit 2 × 25,5 Ω

f U1-M U2-M ∠ φ 2-M U3-M ∠ φ 3-M
[MHz] [mV] [mV]  [°] [mV]  [°]

3,5 100 50 ∠ –0,3 49 ∠ 180
10,1 100 50 ∠ –11 49 ∠ 169,5
30,0 100 49 ∠ –35 49 ∠ 145

Eingang
a

a’

b

b’

U1-M

U1-2

U2-M

U3-M

c

c’

Ausgang

2

3

1

M

Zin
ar

Ckomp = 10n

Bild 4: Schaltbild des kompensierten
Symmetrierübertragers und Nennbelas-
tung mit 2 × 25,5 Ω
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wertes φ aus der Phasenkonstante β bei
einer Frequenz von f = 30 MHz:

360°
β =        

λeff

λeff ist die wirksame Wellenlänge des Ka-
bels. Diese berechnet sich zu

vp
λeff =      .

f

vp ist die wirksame Ausbreitungsgeschwin-
digkeit mit 

vp = 0,69 · co (Herstellerangabe),

co = 3 · 1010 cm/s,  f = 30 · 106 Hz.

Somit wird 

vp = 0,69 · 3 · 1010 cm/s = 2,07 · 1010 cm/s

2,07 · 1010 cm/s
λeff =                           = 690 cm

30 · 106 Hz

360°
β =              = 0,5217 °/cm.

690 cm

Bei einer Länge des aufgewickelten Koa-
xialkabels von l = 65 cm wird die Phasen-
drehung (betrachtet vom Kabelende her)

φ = –β · l = –0,5217 °/cm · 65 cm = –33,9°. 

Dieses Ergebnis steht in guter Näherung
zum gemessenen Phasenwert für U2-M
mit –35º.
Das Beispiel macht anhand eines Einzel-
parameters deutlich, dass das verwendete
Koaxialkabel großen Einfluss auf alle we-

sentlichen elektrischen Daten des Symme-
trierübertragers hat.

Symmetrische Belastung 
mit 2 × 4,7 Ω
In Bezug auf das Koaxialkabel mit Zo = 
50 Ω, führt die Belastung mit 2 × 4,7 Ω
zu einer Rückflussdämpfung gemäß Ta-
belle 4. Das entsprechende Stehwellenver-
hältnis beträgt s = 5,3. Die gemessenen
Werte für ar stehen in gutem Einklang mit
denen, die sich aus Zin errechnen lassen.
Man erkennt deutlich den transformieren-
den Einfluss des Koaxialkabels auf die
komplexe Eingangsimpedanz Zin. 
In Tabelle 5 sind die Messwerte der Ein-
gangsspannung zusammengefasst.
Bei tiefen Frequenzen wird die Spannung
U1-M noch jeweils zur Hälfte als U2-M
und U3-M aufgeteilt. 
Bei höheren Frequenzen machen sich hin-
gegen die Transformationseigenschaft des
Koaxialkabels und die niederohmige Fehl-
anpassung bemerkbar. Die Ausgangsspan-
nungen werden zwar zu gleichen Teilen auf-
geteilt, diese entsprechen aber nicht mehr
der halben Eingangsspannung U1-M. 
Die Phasenverschiebung zwischen U2-M
und U3-M bewegt sich im Bereich zwi-

schen 179° und 183°, also in einem durch-
aus akzeptablen Rahmen.

Symmetrische Belastung 
mit 2 × 120 Ω
In diesem Fall ergibt sich eine Rückfluss-
dämpfung gemäß Tabelle 6. Das dazuge-
hörige SWV beträgt s = 4,8.  
Auch hier passen die gemessenen Werte ar
gut zu denen, die sich rechnerisch aus Zin
ermitteln lassen. Ebenso gut erkennbar ist
die Wirkung des Koaxialkabels auf die
komplexe Eingangsimpedanz.
In Tabelle 7 sind die Messwerte der Aus-
gangsspannung zu sehen. Sie verhalten
sich ähnlich denen bei einer Belastung mit
2 x 4,7 Ω. Die Phasenverschiebung zwi-
schen U2-M und U3-M liegt ziemlich ge-
nau bei 180° und entspricht damit recht
gut den Anforderungen. 

Erdfreie Nennbelastung 
mit 2 × 25,5 Ω
Bis jetzt wurde der Symmetrierübertrager
bei Belastung mit einer erdsymmetrischen
Last untersucht. Hierbei zeigte sich, dass
die erwarteten Symmetriereigenschaften,
also die Aufteilung in zwei gleich große
Teilspannungen und die geforderte Pha-
senlage, auch bei Fehlanpassung gut er-
füllt werden.
Wie sehen nun die Verhältnisse bei der Be-
lastung mit einer praktisch erdfreien Last
aus?
Die Diagonalspannung U4-M dient nur
zur Beurteilung der tatsächlichen Symme-

Tabelle 4: Messwerte der Rückfluss-
dämpfung bei Belastung mit 2 × 4,7 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 12 ∠ –0,2 4,2

10,1 16 ∠ 39 4,3
30,0 42 ∠ 64 4,0

Tabelle 5:Ausgangsspannung bei einer 
Belastung mit 2 × 4,7 Ω

f U1-M U2-M ∠ φ 2-M U3-M ∠ φ 3-M
[MHz] [mV] [mV]  [°] [mV]  [°]
3,5 100 50    ∠ 3,5 48,5 ∠ 175,5

10,1 100 37    ∠ –38 36,5 ∠ 144
30,0 100 17,5 ∠ –61 17,5 ∠ 122

Tabelle 6: Messwerte der Rückfluss-
dämpfung bei Belastung mit 2 × 120 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 240 ∠ 7 3,6

10,1 180 ∠ –40 3,7
30,0 63   ∠ –65 3,9

Tabelle 7: Ausgangsspannung bei einer 
Belastung mit 2 × 120 Ω

f U1-M U2-M ∠ φ 2-M U3-M ∠ φ 3-M
[MHz] [mV] [mV]  [°] [mV]  [°]
3,5 100 50 ∠ –0,2 49    ∠ 179,7

10,1 100 51 ∠ –3,2 49,5 ∠ 176,8
30,0 100 63 ∠ –9,8 62    ∠ 170,2

Tabelle 8: Rückflussdämpfung bei erd-
freier Nennbelastung mit 2 × 25,5 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 52 ∠ 2 33,1

10,1 52 ∠ 1 31,4
30,0 53 ∠ 0 31,7

Tabelle 9: Ausgangsspannung und Symmetrierdämpfung 
bei erdfreier Nennbelastung mit 2 × 25,5 Ω

f [MHz] U2-M [mV] U3-M [mV] ∠ φ 3-M [°] U4-M [mV] ∠ φ 4-M [°] as [dB]
3,5 100 99 ∠ 179 2,4 ∠ -74 38,4

10,1 100 98,5 ∠ 179 2,4 ∠ -66 38,3
30,0 100 98,5 ∠ -179 3,75 ∠ -55 34,5

Eingang
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b

b’

U1-M

U1-2

U2-M

U3-M

c

c’

Ausgang
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Ckomp = 10n

Bild 5: Belastung des Symmetrierüber-
tragers mit 2 × 4,7 Ω
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Bild 6: Belastung des Symmetrierüber-
tragers mit 2 × 120 Ω
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Bild 7: Erdfreie Belastung des Symme-
trierübertragers mit 2 × 25,5 Ω
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trie und Gegenphasigkeit der Ausgangs-
spannungen, ausgedrückt durch die Sym-
metrierdämpfung as. Sie wird wie folgt be-
rechnet:

U4-M
as = 20 · lg                           

U2-M + U3-M 

Das oben dargestellte Verhältnis der drei
Teilspannungen ist stets kleiner oder
gleich 1. Zum Betrag des logarithmischen
Wertes gilt die bereits zur Rückflussdämp-
fung ar  getroffene Aussage.
Bei idealer Symmetrie und Gegenphasig-
keit der Ausgangsspannungen U2-M und
U3-M müsste die Diagonalspannung U4-M
den Wert 0 aufweisen (virtual ground). Als
ein Maß für die Unvollkommenheit kann
das Verhältnis der Differenzspannung U4-M
zur Summenspannung U2-M + U3-M gelten
(diese Betrachtung ist zulässig, weil die Be-
dingung der Gegenphasigkeit von U2-M
und U3-M im vorliegenden Fall sehr gut er-
füllt ist). 

Erdfreie Belastung mit 2 × 4,7 Ω 
bzw. mit 2 × 120 Ω
In den Tabellen 10 bis 13 sind die Mess -
ergebnisse bei einer vom Nennabschluss
abweichenden Belastung aufgeführt.
Zusammenfassend kann man zu den Mess -
ergebnissen mit erdfreier Belastung sagen,
dass keine wesentlichen Unterschiede zur
erdsymmetrischen Belastung erkennbar
sind. Die Ausgangsspannungen sind durch
das Prinzip des Symmetrierübertragers als
Spartransformator breitbandig, symme-
trisch und gegenphasig, unabhängig von
einer erdsymmetrischen oder praktisch
erdfreien Belastung. 
Sollte ausgangsseitig eine Fehlanpassung
vorliegen, wird diese betragsgleich durch
den Symmetrierübertrager „hindurchge-
reicht“. 
Inwieweit die gegenüber dem Nennab-
schluss auftretenden höheren Spannungen
und Ströme zulässig sind, bestimmen die
vom  Hersteller des Koaxialkabels defi-
nierten Maximalwerte elektrischer und
thermischer Art. Die Durchgangsdämp-
fung ist messtechnisch praktisch nicht er-
fassbar und wird maßgeblich durch das

Dämpfungsverhalten des Koaxialkabels
festgelegt. 
Beim Muster ergibt sich bei f = 30 MHz
und Nennabschluss aus Angaben des Her-
stellers für das 65 cm lange Kabelstück ein
sehr niedriger Wert von 0,042 dB.

■ Fazit
Die messtechnischen Untersuchungen an
einem breitbandigen Symmetrierübertra-
ger zeigten, dass der für das Testmuster
gewählte Aufbau gute Eigenschaften hin-
sichtlich Anpassung und Symmetrierwir-
kung besitzt. Am Beispiel der Frequenz-
kompensation wurde demonstriert, wie
sich bei Bedarf kleine Unzulänglichkeiten
an den Grenzen des Arbeitsfrequenzberei-
ches ausgleichen lassen.
Sollen Leistungen von mehr als 100 W
übertragen werden, muss man auf alle Fäl-
le die Eigenschaften des eingesetzten Fer-
ritkerns berücksichtigen und die Auswir-
kung auf das Oberwellen- und Verzer-
rungsverhalten (Intermodulation) praktisch
erproben. 
Auf die Eigenschaften des Übertragers hin-
sichtlich der Unterdrückung von Gleich-

taktströmen (Mantelwellen) wurde nicht
näher eingegangen. Diese kann jedoch be-
sonders bei der Anpassung von Antennen
und Speiseleitungen eine große Rolle spie-
len. 
Nicht jede Übertragerbauform liefert hier
gute Ergebnisse. Bei Bedarf muss dann
der Symmetrierübertrager entweder um
eine Mantelwellensperre ergänzt oder an-
ders konstruiert werden.
Zu diesem Thema gab es bereits viele in -
teressante Veröffentlichungen, stellvertre-
tend sei auf die ausführliche und praxisbe-
zogene Abhandlung von DG0SA [2] bis [4]
verwiesen.
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Tabelle 11: Rückflussdämpfung bei 
erdfreier Belastung mit 2 × 120 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 240 ∠ 7 3,7

10,1 180 ∠ –40 3,7
30,0 62 ∠ 65 4,0

Tabelle 13: Ausgangsspannung und Symmetrierdämpfung 
bei erdfreier Belastung mit 2 × 120 Ω

f [MHz] U2-M [mV] U3-M [mV] ∠ φ 3-M [°] U4-M [mV] ∠ φ 4-M [°] as [dB]
3,5 100 99 ∠ –179,5 1,95 ∠ –75 40,2

10,1 100 99 ∠ 179,8 1,92 ∠ –64 40,3
30,0 100 99 ∠ –179,7 2,47 ∠ –31 38,1

Tabelle 12: Ausgangsspannung und Symmetrierdämpfung 
bei erdfreier Belastung mit 2 × 4,7 Ω

f [MHz] U2-M [mV] U3-M [mV] ∠ φ 3-M [°] U4-M [mV] ∠ φ 4-M [°] as [dB]
3,5 100 99 ∠ 179 3,5 ∠ –82 35,1

10,1 100 99 ∠ 178 5,3 ∠ –87,5 31,5
30,0 100 100 ∠ 177,7 9,2 ∠ –95 26,7

Tabelle 10: Rückflussdämpfung bei 
erdfreier Belastung mit 2 × 4,7 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 12    ∠ –1 4,2

10,1 16,2 ∠ 40 4,3
30,0 43    ∠ 65 4,0

Bild 8: 
Messplatz, mit dem

die HF-Eigenschaften
des Symmetrier-

übertragers ermittelt
wurden

Fotos: DF5CD
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Neben HF-technisch guten Eigenschaften
in Sachen Isolierfähigkeit und hohe UV-
Beständigkeit ist für die Spreizer ein mög-
lichst leichtes und gut zu bearbeitendes
Material erforderlich. Da eine längere Lei-
tung eine größere Anzahl Spreizer benö-
tigt, sollte die Herstellung möglichst ratio-
nell und wenig zeitaufwendig sein. Das
 interessanteste mechanische Detail der
Spreizer ist die Art und Weise, in der sie
auf den Leitern fixiert werden können.

■ Spreizer aus Endisolatoren
Der einfachste Weg zu einer „selbst ge-
strickten“ Hühnerleiter ohne die mühse -
lige Einzelanfertigung der Spreizer ist der
Einsatz von kleinen, leichten Endisolato-
ren. Für eine 50 mm breite Leitung eignen
sich hervorragend kleine Endisolatoren
aus militärischen Surplus-Beständen vom
Flohmarkt („Nato-Isolatoren“), durch de-
ren Bohrungen haargenau eine 3 mm di-
cke Antennenlitze passt. 
Strahler und Hühnerleiter sollten selbst-
verständlich unterbrechungsfrei aus zwei
durchgehenden Längen handelsüblicher
Antennenlitze [4] gefertigt sein. Die Sprei-
zerisolatoren werden nach dem Auffädeln
und Ausrichten der Leitung mit kleinen,
schwarzen UV-festen Kabelbindern, wie in
Bild 10 gezeigt, fixiert. Drei Spreizer pro
Meter gewährleisten eine ausreichende
Stabilität der Leitung.

■ Spreizer aus Rundmaterial
Die Ausführung von Spreizern als Rund-
stab hat den Vorteil, dass sich Feuchtigkeit,
Eis- oder Schneeansatz weniger leicht da-
ran festsetzen können. Impedanzverän de -
rungen, wie sie bei Hühnerleitern mit groß-
formatigen Spreizern oder gar Bandlei -
tungen mit großflächigen Stegen schnell
auftreten, lassen sich damit minimieren.

Spreizer aus Rundmaterial lassen sich nur
durch Bohrungen an den äußeren Enden
auf die Leiter auffädeln.
Hier ein Bauvorschlag von DL1XO [1],
mit dem sich bei allerdings größerem Zeit-
aufwand und Werkzeugeinsatz leichte und
hochwertige Spreizer herstellen lassen:
Hartrundstäbe aus dem Werkstoff Poly-
äthylen PE-300 [10] sind schwarz gefärbt,
UV-fest und lassen sich sehr gut verarbei-
ten. Für die Bearbeitung der Rundstäbe ge-
nügen eine einfache Bügelsäge, ein Hand-

bohrer und ein passender Satz Innenge-
windeschneider. Der Spreizer in Bild 9 ist
aus dem Industriekunststoff PE-300, ei nem
schwarzen Rundstabmaterial mit 12 mm
Durchmesser, angefertigt. 
Die Abschnittlänge wurde mit 98 mm ge-
wählt, da die Rundstäbe im Lieferzustand
2 m lang sind und sich somit bei exakt 
98 mm kein Verschnitt ergibt. Diese Ab-
messungen erlauben einen Leiterabstand
von 80 mm. Der Hersteller [10] ist gerne
bereit, aus den 2 m langen Rundstäben die
gewünschten Längenmaße der einzelnen
Spreizer in der benötigten Stückzahl zu
schneiden.
Die beiden Bohrungen werden nach dem
Durchmesser des verwendeten Speise-
draht-Durchmessers gebohrt. Bei kurzen
Dipolen – in Bezug auf Sendefrequenz

und Leistung – sind wegen der höheren
Ströme größere Drahtstärken zu verwen-
den. Bei Sendeleistungen bis 750 W, be-
zogen auf einen Halbwellendipol, reichen
Drahtstärken von rund 2 mm aus. Die bei-
den Bohrungen an den Stirnseiten des
Spreizers werden mit 3,2 mm vorgebohrt
und erhalten anschließend mit dem ent-
sprechenden Gewindeschneidersatz ein
Innengewinde von 4 mm. 
Zur Fixierung des Spreizers auf der Lei-
tung dienen Schrauben aus Plexiglas. Die-
se kann man gegebenenfalls aufkürzen,
damit sie an den Stirnseiten der Spreizer
bündig abschließen. Als Leitungsdraht ist
handelsübliche PVC-isolierte Antennen -
litze oder blanke Kupferbronzelitze mit
einem Querschnitt von 4,2 mm² verwend-
bar. In Bezug auf die Bruchfestigkeit ist
die isolierte geflochtene Antennenlitze der
steifen, blanken Kupfer-Bronze-Litze vor-
zuziehen. Letztere bricht sehr schnell an
den Stellen, die ständiger Bewegung aus-
gesetzt sind – was bei Drahtantennen
durchaus der Normalfall ist.
Nach Erfahrungen von Peter, DL7JSP, las-
sen sich anstelle der o. g. Hartrundstäbe
auch Schleuderstäbe für Gardinen aus dem
Baumarkt verwenden.

■ Spreizer aus Streifenmaterial
Aus abgeätztem hochwertigen Leiterplat-
tenmaterial aus Epoxid oder aus einem an-
deren hochwertigen Kunststoff von 1,5 mm
bis 3 mm Plattendicke kann man entspre-
chende Streifen von etwa 12 mm bis 15 mm

Symmetrische Speiseleitungen –
Einsatz und Selbstbau (2)
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Nachdem wir uns in der vorigen Ausgabe mit industriell hergestellten
Bandleitungen und offenen Hühnerleitern befasst haben, geht es hier um
den Selbstbau. Dabei kommen zunächst die Spreizer zur Sprache. 

Bild 9: Spreizer aus dem Industriekunststoff
Polyäthylen PE-300 von Wirth [10]

Bild 11: Streifenmaterial in „Doppellochtech-
nik“ aufgefädelt

Bild 13: Spreizer aus einer DIN-A4-Klemm-
leiste

Bild 12: Dipolantenne mit einer „Hühnerleiter“
als Speiseleitung

Bild 10: Fixierung des Spreizers mit Plastik -
kabelbindern



Breite und 45 mm bis 100 mm Länge zu-
schneiden. Etwa 5 mm von den Enden ent-
fernt wird seitlich ein Schlitz von der
knappen Breite des für die Leitung ver-
wendeten Drahtes eingesägt. 
Die so präparierten Streifen lassen sich auf
die parallel gelegten oder besser noch auf
die stramm gespannten Leiter im ge-
wünschten Spreizerabstand aufstecken.
Anschließend fixiert man die Spreizer mit
kurzen Drahtenden (Bindedraht), die ober-
und unterhalb des Spreizers mit mehreren
Windungen um den Leiter gewickelt wer-
den. So sitzen die Spreizer ausreichend
fest auf der Leitung und bleiben trotzdem
für spätere Korrekturen verschiebbar. Dies
ist, da häufig in der englischen und ameri-
kanischen Literatur zu finden, die klassi-
sche Methode.
In der Herstellung einfacher ist die An-
wendung der „Doppellochtechnik“. Die
Spreizer aus Flachmaterialstreifen erhal-
ten an den Enden jeweils zwei dicht ne -

beneinander liegende Bohrungen. Der seit-
lich zwischen den beiden Löchern entlang-
geführte Leiter wird einfach und schnell
mit kleinen schwarzen Kabelbindern fi-
xiert – fertig! Diese Methode ist gegen-
über der zuvor beschriebenen „Schlitz-
technik“ empfehlenswerter, da sich Boh-
rungen wesentlich schneller ausführen las-
sen, als Schlitze auszusägen.
Eine weitere Variante der Doppellochtech-
nik, bei der man ganz ohne Kabelbinder
auskommt, zeigt Bild 11, bei der man die
Bohrungen nicht neben-, sondern über -
einander anordnet. Zur Montage der Sprei-
zer müssen diese nacheinander auf die
Leitung aufgefädelt werden. Der Leiter
verlässt mit dem unteren Loch den Sprei-
zer auf derselben Seite, auf der er oben
eingefädelt wurde. 
Nach dem Straffen der Leitung fixieren
sich die Spreizer ohne weitere Maßnah-
men von selbst nahezu unverrückbar auf
der Leitung. Lediglich die Tatsache, dass
man die Leiter auf jeder Seite zweimal
durchfädeln muss, macht diese Methode
vielleicht nicht so sympathisch.
Eine originelle Idee einer Leichtbauweise
für den Portabelbetrieb ist die Verwen-

dung der Klemmleisten von DIN-A4-
Klemmmappen, siehe Bild 13. Aus den
Kunststoffleisten, die in verschiedenen
Farben wie auch aus klarem Kunststoff im
Fachhandel für Schreibwaren und Bürobe-
darf erhältlich sind, ist, je nach gewünsch-
tem Leiterabstand, der Zuschnitt von zwei
bis drei Spreizern möglich. Die Durchfüh-
rungslöcher für die Leiter lassen sich nur
von der geschlossenen, abgerundeten Sei-
te der Leiste bohren. 
Durch die Rundung ist das nicht ganz so
einfach und ohne vorheriges Ankörnen
oder Anstechen nicht zu bewerkstelligen.
Nach dem Auffädeln auf die Leiter klem-
men sich diese Spreizer von selbst fest.
Diese Konstruktionsweise ist zwar nicht
gerade die stabilste, und die UV-Bestän-
digkeit des Materials darf auch bezweifelt
werden – aber die Anfertigung geht schnell
und das Resultat ist eine besonders leichte
Hühnerleiter.

■ Spreizer zum Aufstecken
Schon seit Längerem ist ein kleines prak-
tisches Hilfsmittel aus niederländischen
Gewächshäusern zum Spreizer für Hüh-
nerleitern mutiert. Der Halterungs-Clip in
Bild 14, der eigentlich dazu dient, zarte
Tomatenpflanzen an einem ausgespannten
Draht zu halten, eignet sich auch hervor-
ragend als Spreizer für Zweidrahtleitun-
gen. Sie sind als Massenware in zwei un-
terschiedlichen Längen für 85 mm oder
105 mm Leiterabstand preiswert in Ge-
schäften für Gartenbedarf und inzwischen
längst auch im Amateurfunkfachhandel er -
hältlich [4], [11], [12]. 

Die mühsame und zeitraubende Anferti-
gung der Spreizer  und das umständliche
Durchfädeln und Fixieren entfallen. Die
Spreizer können einfach auf die Leiter
aufgeklippt werden. Die extrem schmalen
Stege bieten für Regenwasser, Schnee und
Eis eine minimale Ansatzfläche. Somit
dürften diese Spreizer besonders verlust-
arm sein. Einziger Nachteil ist die gerin-
gere Biegefestigkeit der Stege. Dennoch –
das Resultat ist eine besonders leichte
Zweidrahtleitung, deren Spreizer ohne jeg-

liche Fixierung eine erstaunliche Zugfes-
tigkeit gewährleisten. Schneller und preis-
werter geht es wohl nicht mehr.
Besonders interessant und empfehlens-
wert sind die von Arno Schmahl, DL6SX,
und VerTeKo hfparts [13] entwickelten und
produzierten, in Bild 15 vorgestellten Sprei-
zer und Isolatoren, die u. a. Peter Bogner,
DX-Wire [5], in sein Vertriebsprogramm
aufgenommen hat. Mit ihnen lassen sich
durch simples Aufstecken schnell und ein-
fach Zweidrahtleitungen mit etwa 105 mm
Leiterabstand herstellen. 

■ Spreizer zum Einlegen
Ebenso praktisch und schnell lassen sich die
edlen, von Gustav Kelemen, DJ9TK, ent-
worfenen Spreizer aus klarem Polykarbonat
auffädeln, welche aktuell bei [11] zu be-
ziehen sind. Durch eine raffinierte Schlitz-
konstruktion an den Enden der Spreizer
wird der zu einer kleinen Schlaufe geform-
te Leiter seitlich eingelegt und in Richtung
Spreizerende hinter die Nase geschoben,
wo sich der Leiter auf Zug selbsttätig fi-
xiert. Um das Gewicht und die Oberfläche
des Spreizers und damit die Verluste mög-
lichst gering zu halten, ist in der Mitte ein
Fenster ausgespart. Diese Spreizer (siehe
Bild 16) sind in drei unterschiedlichen
Größen (L × B × H/Spreizmaß) erhältlich:

 – 100 mm × 23 mm × 3 mm / 80 mm,
– 80 mm × 23 mm × 3 mm / 70 mm,
– 34 mm × 23 mm × 3 mm / 24 mm.

Auch bei dem etwas höheren Preis pro
Stück sollte man nicht versuchen, mit der
Laubsäge gegen die Fertigung mit einer
CNC-gesteuerten Fräsmaschine anzutre-
ten – es lohnt sich nicht!

(wird fortgesetzt)
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Bild 14: Vom Gewächshaus zur Antenne; die-
se auf die Leiter aufsteckbaren Spreizer sind
extrem leicht und gut handhabbar.

Bild 15: Spreizer und Mittelisolator von Schöl-
zel VerTeKo hfparts [5], [13]

Fotos: DF2BC (5), Red. FA (1), WiMo (2)

Bild 16: In diese Spreizer aus Polykarbonat
werden die Leiter lediglich eingelegt; sie fi-
xieren sich auf Zug selbsttätig.
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Bei der vorliegenden 300-W-Endstufe habe
ich auf eine Kompensation der Drain-Aus-
gangskapazitäten verzichtet. Wünscht man
auch einen Betrieb im 6-m-Band, muss die
Kompensation durch die Zwischenschal-
tung eines Tiefpasses (π-Glied) aus Spule
und Kondensator zwischen den Drain-An-
schlüssen der MOSFETs und dem Aus-
gangsübertrager geschehen.

Die Drain-Spannungszuführung erfolgt
über die Speisedrossel Tr3. Diese wird auf
einen Kern T106-52 (AL = 95 nH/Wdg.)
aufgebracht. Tabelle 2 im ersten Teil des
Beitrags enthält die Wickelvorschrift. 
Es ist ratsam, Kupferlackdraht mit erhöh-
ter Isolationsfestigkeit zu verwenden und
die Verdrillung sehr behutsam und mit
langsamer Umdrehungszahl durchzufüh-
ren. Lackbeschädigungen sind unbedingt
zu vermeiden. 
Die Alternative wäre, eine der Wicklun-
gen mit hochwertigem, hitzebeständigem
Isolierschlauch zu versehen. 
Die beiden Spulen werden nicht, wie oft
üblich, miteinander verbunden, sondern
nur HF-mäßig abgeblockt. Die Abblock-
kapazitäten sollten jeweils insgesamt 200

nF betragen. Eine Kombination aus zwei
500-V-Scheibenkondensatoren und zwei
250-V-MKT-Kondensatoren ist hier sinn-
voll. Auf der Platine sind dafür jeweils
vier Plätze vorgesehen.
Als Auskoppelkondensatoren habe ich im-
pulsfeste PHE426-Kondensatoren einge-
setzt, die bei [9] erhältlich sind. Bislang
wurden auf den sich derzeit im Einsatz be-

findlichen vier Platinen keine Durchschlä-
ge beobachtet. Möglicherweise ergäbe sich
beim Einsatz von Glimmerkondensatoren
eine leichte Verbesserung der IMA3-Wer-
te im oberen Leistungs- und Frequenzbe-
reich.
Zur Optimierung des Ausgangstransfor-
mators Tr4 habe ich verschiedene Kern-
materialien bewickelt und erprobt. Gute
Ergebnisse wurden mit den Materialien
Philips 4C6, dem Ferritmaterial 43 und 61
sowie dem Eisenpulvermaterial 52 erzielt.
Mithilfe des Programms mini Ringkern-
Rechner [10] lassen sich die Windungs-
zahlen bei vorgegebener Induktivität sehr
bequem und hinreichend genau ermitteln.
Die Mindestinduktivität des Ausgangs-
transformators sollte bei 25 μH liegen,

wenn ein Betrieb im 160-m-Band vorge-
sehen ist. 
Generell gilt, dass die Induktivität nur so
hoch wie nötig sein sollte. Hier kann die
Faustformel XL > (4…5) · RL für die nied -
rigste zu übertragende Frequenz ange-
wandt werden. Die Induktivitätswerte der
Ausgangstransformatoren auf den Testpla-
tinen liegen bei etwa 37 μH.

■ Inbetriebnahme
Die Inbetriebnahme sollte in folgender
Reihenfolge durchgeführt werden:

1. PTT-Schaltung
2. Ruhestromversorgung des Vorstufen-

transistors
3. Gate-Vorspannungsversorgung
4. Vorverstärker 
5. Endstufe 
6. Fehlanpassungsschutz

Nach der Kontrolle der PTT-Schaltung und
der Ruhestromversorgung kann der Vor-
verstärker in Betrieb genommen werden.
Dabei empfiehlt es sich, zunächst einen
24-Ω-Schutzwiderstand entsprechender
Leis tung in die 24-V-Versorgungsleitung
zu schalten und zu überprüfen, ob sich mit
dem Potenziometer P1 der Kollektorstrom
„seidenweich“ einstellen lässt. 
Zu diesem Zeitpunkt muss bereits ein Kühl-
körper für den MRF426 montiert sein.
Lässt sich der Kollektorstrom gut einstel-
len, ist der Schutzwiderstand wieder zu
entfernen. Der Kollektorstrom wird so
lange erhöht, bis am Emitter 1,2 V anlie-
gen. Der Strom beträgt dann 1,2 A. Damit
lässt sich die gewünschte Treiberleistung
von 3 W intermodulationsarm bereitstel-
len. In Bild 11 sind die ermittelten Über-
tragungseigenschaften des Vorverstärkers
zu sehen.
Anschließend kann die Inbetriebnahme
der Endstufe erfolgen. Auch hier emp-
fiehlt es sich, mit einem Strom begrenzen-
den Netzteil und einem Schutzwiderstand
in Reihe zur Drain-Spannungsversorgung
zu beginnen. Dabei sind 48 V Betriebs-
spannung zunächst völlig ausreichend. 
In jeder Phase der Inbetriebnahme sollte
der Verstärker mit einem 50-Ω-Lastwider-
stand abgeschlossen sein. Lässt sich der
gewünschte Ruhestrom einstellen und ist
keine Schwingneigung feststellbar, kann
die Betriebsspannung auf den Endwert er-
höht werden. Je nach vorgesehenem Ein-
satz und benötigter Leistung kann dieser
von 120 V abweichen. Bei Leistungen bis
80 W reichen auch 96 V. 
Der Vorteil sind eine geringere Wärmeent-
wicklung und ein besserer Wirkungsgrad.
Sind alle Gleichstromarbeitspunkte einge-
stellt, kann mithilfe eines HF-Generators
am Eingang des Vorverstärkers ein erstes
Testsignal mit einem Pegel zwischen 1 mW
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300-W-MOSFET-Endstufe 
selbst gebaut (2)
Dipl.-Ing. RÜDIGER MÖLLER – DJ1MR

Die Vorstellung des Konzepts und die Schaltungsbeschreibung waren in-
haltlicher Schwerpunkt des ersten Teils des Beitrags. Der zweite Teil
schließt die Beschreibung der Schaltung ab und gibt Hinweise zur Inbe-
triebnahme und Tipps zum Nachbau. Abschließend werden die guten Ei-
genschaften der Endstufe durch Messergebnisse dokumentiert.   

Bild 11: Frequenzgang des Vorverstärkers mit Darstellung der Eingangsanpassung nach der
Erstinbetriebnahme; der Ausgang wurde mit einem 1:3-Prüfübertrager auf einem BN61-202
abgeschlossen (16,4 Ω → 50 Ω). Wie sich bei der Messung gezeigt hat, ist der MRF426 durch-
aus bis 50 MHz einsetzbar.



und 10 mW eingespeist und das Ausgangs-
signal mit dem Oszilloskop beobachtet
werden. Das Testsignal ist dann hinsicht-
lich Frequenz und Leistung zu variieren.
Zu keinem Zeitpunkt darf Schwingneigung
beobachtet werden. 

■ Schutz vor Fehlanpassung 
Einige Schutzmaßnahmen sollten in jedes
Endstufenkonzept integriert sein. Zu diesem
Zweck wurde der Thyristor T3 an der Ano-
de von D6 vorgesehen. Bei einer Eingangs-
spannung von etwa 0,8 V schaltet er den
PTT-Eingang kurz, sodass die Endstufe dar-
aufhin in den Stand-by-Modus zurückfällt. 
Die Höhe der zu erwartenden Rücklauf-
spannungen hängt von der Auskoppeldämp-
fung des verwendeten Richtkopplers, der

Leistung und auch vom Stehwellenver-
hältnis ab. Bei einem SWV von s = 2, einer
Ausgangsleistung von 300 W und einer
Auskoppeldämpfung des Richtkopplers
von 20 dB muss man mit 5,7 V Rücklauf-
spannung rechnen. Diese wird über eine

Schaltungsanordnung nach [11] niederoh-
mig zur Verfügung gestellt. Ein Potenzio-
meter regelt die Abschaltschwelle. 
An dieser Stelle ein Hinweis: Beträgt die
Ausgangsleistung nur 30 W, sind bei einem
SWV von s = 2 etwa 1,8 V Rücklaufspan-
nung zu erwarten. Die Einstellungen hän-
gen also auch davon ab, bei welcher Leis-
tung die Abschaltung letztendlich sicher
funktionieren soll.

■ Messergebnisse 
In Bild 9 im ersten Teil des Beitrags sind der
Gesamtfrequenzverlauf und der Eingangs-
anpassungsverlauf im Kleinsignalbereich
dargestellt. Zu den Ablesewerten der roten
S21-Kurve sind 40 dB zum Ausgleich des
im Messzweig liegenden Dämpfungsglie-
des zu addieren, um die Verstärkungswer-
te im Kleinsignalbereich der Endstufe zu
erhalten. Sie liegen bei etwa 30,3 dB bei
1,8 MHz und 31,7 dB bei 28,5 MHz. 
Um den Frequenzgang im Leistungsbe-
reich messen zu können, muss das Sweep-
Signal des VNWA auf etwa 70 mW ange-
hoben werden. In Bild 12 ist der auf diese
Weise ermittelte Leistungsfrequenzgang
zu sehen.
Die Verstärkung beträgt 31,5 dB und weicht
über den gesamten Arbeitsfrequenzbereich
nur um maximal 0,5 dB ab. Bei 70 mW
Eingangsleistung wird eine Ausgangsleis-
tung von 100 W erreicht. 
Für die Eignung als Treiber für eine grö-
ßere Endstufe muss der vorgestellte Ver-
stärker gute Intermodulationsabstände auf-
weisen. Das Entwicklungsziel von 40 dBc
bei 100 W Ausgangsleistung wurde mit ei-
nem gemessenen Wert von 43 dBc erreicht.
Werden nur 60 W zur Ansteuerung einer
Röhrenendstufe benötigt, kann man mit 
45 dBc rechnen. 
Der Ruhestrom pro Endstufen-MOSFET
beträgt etwa 600 mA. Die aufgenommenen
IMA3-Messwerte in Abhängigkeit von der
Ausgangsleistung sind in Bild 14 zu sehen.
Die erreichten Intermodulationsabstände
entsprechen den Werten nach [12] und
dem, was man von einer MOSFET-End-
stufe im AB-Betrieb erwarten kann.
Neben der Ermittlung der IMA3-Werte ist
die Kenntnis um die Oberwellenanteile des
Ausgangssignals wichtig, wenn man die
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Bild 12: Leistungsfrequenzgang der Endstufe bei 100 W; die Pegelabweichung im KW-Be-
reich beträgt maximal 0,5 dB.

Bild 13: Ausgangsspektrum der Endstufe bei 300 W; der Pegel der dritten Harmonischen ist
gegenüber der Grundwelle um 32 dB gedämpft.

Bild 14: IMA3-Messreihen; bei 100 W Ausgangsleistung werden 43 dBc erreicht. 

30 W 60 W 100 W 200 W 250 W 300 W
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Berechnung der Ausgangsfilter vornehmen
muss. 
In Bild 13 ist das Ausgangsspektrum bei
300 W für eine Grundwelle von 3,69 MHz
dargestellt. Sehr gut ist zu erkennen, dass
die dritte Harmonische die zweite in der
Amplitude überragt. Ebenso hat die fünfte
Harmonische die vierte in der Amplitude
überholt. Dies ist bei einer Gegentaktan-
ordnung im AB-Betrieb auch nicht anders
zu erwarten. 
Bei etwa 30 dB Abstand zur Grundwelle
ist nur ein einfaches π-Ausgangsfilter not-
wendig, um die gesetzlich vorgeschriebe-
ne Dämpfung von 40 dBc einzuhalten.
Hier macht sich dann doch die relativ ho-
he Betriebsspannung gegenüber einer 50-
V-Lösung vorteilhaft bemerkbar. 

■ Aufbau
Die Testplatine für die Vorstufe wurde so
ausgelegt, dass sie die Endstufe mit auf-
nehmen konnte (Bild 17). Die Platine ist
doppelseitig kaschiert, die Unterseite dient
weitestgehend als Massefläche. Sie hat ein
paar Lötinseln im Bereich der MOSFET-
Anschlüsse. Zwei fertig bestückte Platinen
sind in Bild 16 zu sehen.  
Bei einer maximalen Leistung von 300 W
entsteht auch eine Verlustleistung in etwa

gleicher Höhe in Form von Wärme. Um
diese abzuführen, erhielten die Testplati-
nen jeweils eine Kupferplatte mit den Ab-
messungen 10 mm × 100 mm × 100 mm 
in Kombination einem Aluminiumkühl-
körper. Letzterer hat eine Grundfläche 
von 150 mm × 140 mm (Bild 18). Seine
Kühlwirkung wird durch einen entspre-
chend leistungsstarken Lüfter erheblich
verstärkt. Eine temperaturgesteuerte Dreh-
zahlregelung für den Lüfter ist empfeh-
lenswert. 
Nach Abschluss der Erprobung wurde die
Testplatine noch einmal einem Korrektur-
lauf im Bereich der Auskoppelkondensato-
ren und der Ruhestromregler unterzogen.
In Bild 19 ist die endgültige Aufbauver-
sion der 300-W-Endstufe zu sehen, in Bild
20 der Bestückungsplan der Platine.
Abweichend von den beiden Testplatinen
kommt hier eine 10 mm dicke Kupferplatte

in nahezu gleicher Größe wie die Platine
zum Einsatz. Als Lüfter wurden zwei CPU-
Kühler eingesetzt. Da diese Platine zur An-
steuerung einer Endstufe vom Typ FL-7000
vorgesehen ist, reicht die vorgesehene
Kühlung völlig aus. 

■ Tipps zum Nachbau
Für die gesamte Endstufe habe ich eine
Platine mit den Abmessungen 160 mm ×
100 mm entwickelt (Bild 20). Der Aufbau
ist trotzdem nicht übermäßig eng. 

Als Bauelemente im Kleinsignalbereich
wurden SMD-Kondensatoren und -Wider-
stände der Baureihe 1206 sowie SMD-
Dioden im Mini-Melf-Gehäuse eingesetzt.
Diese Bauelementegröße ist für den Ama-
teur noch gut zu handhaben. Wenn eine be-
leuchtete Ringlupe zur Verfügung steht,
dürfte es keine Probleme beim Auflöten
der Bauteile geben. Es empfiehlt sich, zu-
nächst alle Durchkontaktierungen vorzu-
nehmen und danach die SMD-Bauelemen-
te zu bestücken. Eine Ausnahme bildet der
Vorstufentransistor MRF426, der bereits
vor dem Einlöten der acht Emitterwider-
stände zu montieren ist (Bild 15). 
Die Endstufen-MOSFETs werden von un-
ten eingelötet. Ihre abgewinkelten An-
schlüsse dienen gleichzeitig als Durchkon-
taktierungen. Die Auflageflächen der
MOSFETs und des Vorstufentransistors
sind vor der Montage mit einer hochwer -
tigen Wärmeleitpaste zu bestreichen. Sie
werden bei dieser Montageweise nicht den
gleichen Abstand zum Kühlkörper haben,
was durch Unterlage eines etwa 1 mm di-
cken Kupferstreifens unter den MRF426
leicht ausgeglichen werden kann.

Bild 16:
Zwei fertig bestückte
Testplatinen; die Aus-
gangsübertrager
wurden zu einem
späteren Zeitpunkt
gegen solche mit
43er-Kernmaterial
ausgetauscht.

Bild 18: Vorbereitete Kühlkörper für die bei-
den Testplatinen

Bild 17: 
Testaufbau der 

300-W-Endstufe

Bild 15: 
Zuerst werden die
SMD-Bauteile be-
stückt, es folgen
der Treibertransistor
MRF426 und die
übrigen Halbleiter-
bauelemente.
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Das Platinenlayout steht unter www.funk
amateur.de zum Herunterladen bereit. An
dieser Stelle findet sich auch eine Platinen-
version mit ausschließlich bedrahteten Bau-
elementen. Sie ist mit 170 mm × 120 mm
etwas größer, enthält auch gleich den Platz
für ein Tiefpassfilter und ist für jene un-
ter den Nachbauern gedacht, die die HF-
freundliche SMD-Technik nicht mögen.

■ Zusatzbaugruppen
Nach der Inbetriebnahme der Endstufen-
platine ist man noch nicht ganz am Ziel.
Ich habe die 300-W-Endstufe mit folgen-
den Zusatzbaugruppen ausgerüstet:
– Diplex-Ausgangsfilter für die Bänder

160 m bis 10 m nach [13], 
– Richtkoppler mit PEP-und SWV-Schal-

tung nach [11],
– Sequenzerschaltung zur Herstellung ei-

ner optimalen Relais-Schaltfolge,
– schaltbares Dämpfungsglied,
– Antennenanpassschaltung, bestehend aus

Rollspule und Drehkondensator,
– 120-V-Schaltnetzteil mit einer Leistung

von 800 W (Eigenentwicklung).

Alternativ zum Diplexfilter können für die
300-W-Endstufe einfache π-Tiefpässe ein-
gesetzt werden. Das ist insbesondere dann
möglich, wenn sie lediglich als Treiber für
eine Röhrenendstufe verwendet werden soll.

■ Fazit und Ausblick
Die vorgestellte 300-W-Endstufe ist mit
modernen Halbleiterbauelementen aufge-
baut und weist sehr gute technische Daten
auf. Sie ist deshalb auch als Treiberver-
stärker für größere Endstufen geeignet. 
Seit etwa einem halben Jahr ist diese End-
stufe bei vier Funkamateuren entweder als
Treiber oder als Endstufe erfolgreich im
Einsatz. Der Nachbau ist nicht allzu
schwer, und mithilfe dieses Beitrags dürfte
er auch ohne Netzwerktester gelingen. Ein
Einsteigerprojekt ist diese Endstufe jedoch
nicht. Das benötigte Material ist bei den
einschlägigen Bauelementehändlern zu be -
kommen, die Treiber- und Endstufentran-
sistoren sind bei [15] bzw. [9] oder [16] er-
hältlich.
300 W Ausgangsleistung haben sich als
vernünftiger Betriebswert erwiesen. Auch

bei 400 W versieht die Platine noch ihren
Dienst, wenn man die Endstufentransisto-
ren ausreichend kühlt und Abstriche beim
IMA3-Wert hinnimmt.
An dieser Stelle bedanke ich mich be-
sonders bei Josef Hisch, DJ7AW, Günter
Smidt, DJ7PC, und Hermann Vennefrohne,
DJ5RV. Ohne ihre fachliche Unterstüt-
zung, die Hilfe bei der Beschaffung der
Halbleiter und die Bereitschaft, am Test
mitzuwirken, hätte das Projekt nicht reali-
siert werden können.
Aufgrund der positiven Erfahrung mit der
300-W-Endstufe lag die Idee nahe, je zwei
der MOSFETs parallel zu schalten und da-
mit eine höhere Ausgangsleistung zu er-
zielen. Bei der diesbezüglichen Schal-
tungsentwicklung habe ich dann gleich auf
eine Erweiterung des Frequenzbereichs
bis zum 6-m-Band geachtet. Nach einer
Reihe von Messungen mit Kompensa-
tionsnetzwerken für die zu überwindenden
Eingangskapazitäten wurde schnell deut-
lich, dass diese Frequenzerweiterung nach
oben hin möglich ist. Zusätzlich wurden
auch die Drainausgangskapazitäten von
etwa 200 pF pro Verstärkerzweig kom-
pensiert. 
Unter www.funkamateur.de → Downloads/
Archiv → Downloads zum Heft steht dazu
ein weiterführender Beitrag zum Herun -
ter laden bereit. Er basiert auf der vorlie-
genden Beschreibung der 300-W-Endstufe
und stellt eine daraus abgeleitete 600-W-
Endstufe vor. Die grundlegenden konzep-
tionellen Überlegungen sind deshalb iden-
tisch. Eine Parallelschaltung der Leistungs-
transistoren erfordert jedoch eine Um -
dimensionierung der Anpassglieder und
an derer Schaltungsdetails.
Darüber hinaus enthält der ergänzende
Beitrag einen Vorschlag zur Stromversor-
gung von MOSFET-Endstufen, die mit 
einer Betriebsspannung in der Größenord-
nung von 100 V arbeiten. Einige zusätzli-
che Bilder geben konstruktive Anregun-
gen zum Selbstbau der erwähnten Zusatz-
baugruppen.
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Bild 19: 
Bestücktes und ge-
testetes Muster der
300-W-Endstufe 

Fotos: DJ1MR

Bild 20: Bestückungsplan der 300-W-Endstufe im Maßstab von etwa 1:1,25; ein Teil der Bau-
elemente im Kleinsignalbereich hat in dieser Layout-Variante SMD-Bauform.
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ AATiS auf Ham Radio 
erfolgreicher denn je

AS622.

€

AATiScope,

€

AS322.

Wolfgang Lipps, DL4OAD

■ Erfolgreicher 13. Europatag

(www.qslonline.de/kontest.htm) 

birke13@t-online.de. Peter Eichler, DJ2AX

Ergebnisse Europatag 2012 

Pl. Rufz. Standort Punkte
Klasse A – VHF/UHF

Klasse B – Kurzwelle

Etwas Geduld für Beratungsgespräche musste man
schon aufbringen, denn es herrschte oftmals großes
Gedränge am AATiS-Stand. Foto: DF8KK

http://www.qslonline.de/kontest.htm


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

■ Streifzüge
Interessiert man sich für verschiedene Spielarten
des Funkhobbys, ergeben sich oft thematische
Überschneidungen. Einige Beispiele: Als Funk -
amateur mit Schwerpunkt KW treffe ich auf
den Bändern gar nicht selten auf Funkpartner,
die bei großen KW-BC-Sendezentren (Spanien,
Ascension Island, Sao Tome und Principe, Ni-
geria, Marianen u. a.) als Techniker beschäftigt
sind. Zudem sind einige international bekannte
BC-DXer auch auf den Amateurfunkbändern

aktiv: Ein nicht zuvor verabredeter SSB-Kon-
takt mit meinem langjährigen Hobbyfreund
Victor, 4S7VK, gelang mitten durch ein wie üb-
lich intensives Pile-Up.
Auch ein für Jedermannfunker interessantes
Amateurfunkrufzeichen war dieser Tage auf KW
zu hören: EH7MCB war vom 1. bis 19. 6. 12
aktiv und gehört zum CB-Funk-Museum in
San Roque (Cádiz, Spanien), das im Juni letz-
ten Jahres gegründet wurde. Das Sonderruf-
zeichen aus Anlass des einjährigen Bestehens
sollte das Museum bei interessierten Funkern
bekannter machen und zum Besuch einladen.
Hunderte CB-Funkgeräte sind in den Räumen
des Museums zu sehen, wobei viele davon aus
den 1970er- und 1980er-Jahren stammen. José
María, EB7BPN, Juan Pedro, EB7BPM, und
Alejandro Yagüe Moreno, EB7CVL, freuen sich
über Besucher, die das Museo CB (www.museo
-cb.com) in der Straße Alameda Alfonso XI,
nahe dem Teatro Juan Luis Galiardo, in San
Roque, Cádiz finden. Einige Bilder unter
www.qrz.com/db/eh7mcb vermitteln einen Ein-
druck vom Bestand der auch für Spanienurlau-
ber interessanten Dauerausstellung. In den ers-
ten zwölf Monaten seit der Gründung waren dort
laut www.cb27.com rund 3000 Besucher. Das
Museum öffnet regelmäßig freitags von 1900
bis 2100 Uhr Ortszeit sowie nach Absprache
(E-Mail: arl99@museo-cb.com und museo-cb
@museo-cb.com).

CB-Funker aus Spanien und vielen anderen
europäischen Ländern sind bei Überreichweiten
oft mit starken Signalen im 11-m-CB-Funkband
aufzunehmen. Regelmäßig kommen bei solchen
Gelegenheiten aus dem deutsch sprachi gen
Raum etliche CB-Fernverbindungen zustande.
An manchen Tagen „explodiert“ das 11-m-
Band regelrecht vor Aktivität. Hinzu kommen
der irische „Kirchenfunk“ und die eine oder an-
dere Taxifunkzentrale im „fernen Osten“, die
unser 11-m-Band für ihre Zwecke nutzen und
bei entsprechenden Ausbreitungsbedingungen
europaweit aufzunehmen sind.
Zu beobachten sind diese Aktivitäten übrigens
nicht nur auf unseren 40 (bzw. in Deutschland
80) CB-Funk-Kanälen, sondern durchgehend
von etwa 26 MHz bis 28 MHz und damit weit
über die offiziellen Bandgrenzen hinaus. „Be-
obachten“ ist hierbei wörtlich zu verstehen:
Mit einem SD-Receiver vom Typ Winradio
WR-G33DDC hat man einen beliebig breiten
Frequenzabschnitt bis hinauf zu 30 MHz (er-

weiterbar bis 50 MHz) mitsamt allen darin ak-
tiven Stationen im ständigen Blick.
Angesichts der nun in weiten Teilen Europas
gegebenen offiziellen Möglichkeiten für CB-
DXer (u. a. 10 W SSB, Richtantennen) erschei-
nen die dessen offenbar ungeachtet fortgesetz-
ten Außerbandaktivitäten von Hobbyfunkern
vor allem zwischen 27,5 MHz und 28,0 MHz
wie ein Anachronismus. Zumal diese Funk-
freunde bei entsprechenden Ausbreitungsbe-
dingungen das britische CB-Band (27,60125
…27,99125 MHz in FM) sowie den Kranken-
hausfunk stören. Denn in manchen Kranken-
häuser oder anderen Einrichtungen sind ober-
halb von 27,405 MHz (CB-Kanal 40) noch im-
mer 27-MHz-Personenrufsysteme aktiv – auch
in Deutschland.

■ Blick nach Asien
Es ist kein Geheimnis, dass ein Großteil der
heute in Europa verkauften CB-Funkgeräte sei-
nen Ursprung in asiatischen Ländern hat, da-
runter Thailand, Taiwan, Malaysia und China.
Teilweise erfolgt die Entwicklung zwar noch
in Europa bzw. mit Unterstützung europäischer
Techniker, doch die Fertigungshallen stehen in
Asien. Europäische Einkäufer fahren regelmä-
ßig zu großen Messen in Südchina, um dort
nach interessanten Neuheiten für uns Funker
Ausschau zu halten.
Darüber hinaus bieten Handelsplattformen, da-
runter www.alibaba.com, sozusagen als virtuel-
les Schaufenster die Möglichkeit, einen Blick
auf Funkgeräte zu werfen, die vielleicht künf-
tig – oft mit einer anderen Bezeichnung – bei
uns erhältich sind. Dazu gibt man per Suchan-

frage ein zum Thema passendes Schlüsselwort
ein, wie „CB Radio“ oder „HF Transceiver“,
und arbeitet sich danach durch das umfangrei-
che Suchergebnis. Die Darstellung erfolgt stan-
dardmäßig in englischer Sprache, die Plattform
bietet aber auch eine automatische deutsche
Übersetzung mit teilweise lustigen Ergebnis-
sen (u. a. „Schinkenradio“ für Amateurfunk
bzw. Ham Radio). Manche Ergebnisse sind
aber auch schlicht falsch, da die Hersteller oder
Großhändler bei der Zuordnung von Schlüssel-
worten eher großzügig vorgehen.
Ein typisches Angebot ist das schon länger be-
kannte Modell AT-5555 von Anytone, das sich
in seiner Grundversion allenfalls als 10-m-
 Mobilgerät für Funkamateure eignet: Es funkt
mit bis zu 40 W in FM bzw. 30 W in SSB sowie
12 W in AM/CW im Frequenzbereich 25,615
…30,105 MHz. Beim Stöbern trifft man aber
auf weitere SSB-Funkgeräte, die sich eher fürs
europäische 11-m-CB-Funk-Band eignen und
maximal 12 W an die Antenne schicken.

Bei den analogen Handfunkgeräten ist das An-
gebot unüberschaubar groß, wobei diese über-
wiegend den VHF- und/oder UHF-Bereich ab-
decken und sich entsprechend für Freenet
und/oder PMR446 programmieren lassen. Die
Geräte entsprechen den hier bereits bekannten,
abgesehen von der bei einigen Modellen integ-
rierten analogen Sprachverschlüsselung.
Informationen über digitale Funkgeräte sind
auf dieser Internet-Plattform bislang selten.
Eine Ausnahme ist das Modell TA-521 von der
Tech-Security Electronic Technology Co. Ltd.
(www.t .com)  aus  Guangdong.  Das  Hand-
funkgerät überträgt im 2,4-GHz-Frequenz -
bereich (2402…2483,5 MHz) auf 83 Kanälen
digitalen Sprechfunk (Simplex und Duplex).
Mehrere Geräte lassen sich für einen Funkkreis
programmieren und die Hersteller gibt eine
Reichweite von etwa 700 m an. Da die Über-
tragung im 2,4-GHz-Bereich erfolgt, ist das
Gerät theoretisch weltweit lizenzfrei nutzbar –
sofern die Ausgangsleistung nicht dagegen
spricht. Die Stromversorgung erfolgt über
einen integrierten Li-Ion-Akkumulator.
Die Idee, das lizenzfreie 2,4-GHz-Frequenz-
band für digitalen Kurzstreckenfunk zu nutzen,
ist nicht neu: Motorola hat mit den Modellen
DTR 2430 sowie DTR 2450 schon seit einigen
Jahren zwei hochpreisige Geräte mit LC-Dis-
play und Tastenbedienung im Angebot. Da-
gegen ist das TA-521 dem äußeren Anschein
nach eine preisgünstigere Lösung: Bedienele-
mente sind auf ein Minimum reduziert und ein
Display sucht man vergebens. Das Gute: Bei
solchem Minimalismus sind Fehlbedienungen
beinahe ausgeschlossen.
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Ein Großteil 
der aktuellen 

Jedermannfunk -
geräte stammt 

aus China

Screenshots: DL1ABJ

Am 18. 8. 12 von 
1800 bis 2400 MESZ
läuft der „SSB-Kon-
test“. Informationen
und Anmeldung unter
www.cb-funk
-kontest.de

http://www.museo-cb.com
http://www.qrz.com/db/eh7mcb
http://www.cb27.com
http://www.cb-funk-kontest.de
http://www.alibaba.com
http://www.ta-rf.com


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

Zu den aussagefähigsten Darstellungen über den
Verlauf eines Sonnenfleckenzyklus gehört das
Schmetterlingsdiagramm (engl. Butterfly Dia-
gram). In ihm erkennt man die allmähliche Ver-
schiebung der aktiven Zonen (Sonnenflecken -
gruppen) aus höheren heliografischen Breiten in
Richtung zum Sonnenäquator hin. Man findet
diese Darstellungen beispielsweise unter http://
solarscience.msfc.nasa.gov/SunspotCycle.shtml
und http://users.telenet.be/j.janssens/SC24web/
SC24.html#Butterfly. 
Eine interessante Tatsache ist, dass man im ak-
tuellen Schmetterlingsdiagramm im Jahre 2010
intensive Sonnenflecken in höheren heliografi-
schen Breiten noch auf beiden Hemisphären der
Sonne sehen kann, während im Jahre 2011 dieses
Bild asymmetrisch wird. Intensive Sonnenfle-
cken konzentrieren sich auf der Nordhemisphäre
und liegen etwa 5° weiter am Sonnenäquator 
als jene der Südhemisphäre. Diese Asymmetrie

könnte man so interpretieren, dass das Maxi-
mum des Zyklus 24 bereits hinter uns liegt. Zum
Glück sind die Prozesse im Inneren unseres
Haussterns so kompliziert, dass man so einfache
Schlüsse nicht ziehen sollte. Dass bisher fast
keine Fleckengruppen nahe dem Sonnenäquator
auftreten, vor allem auf der Südhemisphäre, ist
andererseits sogar ein Indiz dafür, dass der 24.
Zyklus noch eine ganze Weile in Gang sein wird.
Der schon mehr als drei Jahre währende 24. Zy-
klus gibt uns jetzt die Möglichkeit, ihn mit den
vorhergehenden Zyklen zu vergleichen. Während
es am Anfang schien, dass er dem 14. oder 15.
Zyklus ähnlich sein könnte, ist er jetzt eher dem
20. Zyklus ähnlich, der im Jahre 1968 gipfelte
und in dessen Verlauf auch das markante sekun-
däre Maximum im Jahre 1972 erschien. Wenn
das stimmt, könnten wir mit einer hohen Son-
nenaktivität noch im Jahre 2017 rechnen!
Für den August gelten: SWPC R = 79,7 ±9, 
IPS R = 79,6, SIDC R = 70 mit der klassischen
Methode ermittelt und R = 85 durch die kombi-
nierte Methode. Dr. Hathaway (NASA) führt 
R = 57,6 an. Die Wirkung der Sonnenenergie auf
die Ionosphäre wird wahrscheinlich höher sein
und für unsere Vorhersage benutzen wir R = 97
resp. Solarflux SF = 143 s.f.u. Die sporadische
E-Schicht-Saison endet im August. 

Der diesjährige Frühling war schwächer. Des-
halb erwarten wir im Sommer nicht sehr oft
Shortskip-Bedingungen auf Kurzwelle oder
DX-Verbindungen auf UKW. Man sollte aber
bei der Ankunft des Meteorstroms der Perseiden
aufmerksam sein. Sie werden zwischen dem
17. 7. und 24. 8. mit dem Maximum am 12. 8.12
zwischen 1200–1430 UTC mit ZHR = 100
(www.imo.net/) erwartet. Danach endet bereits
die Sommersaison in der Ionosphäre. In der letz-
ten Augustdekade werden einige Tage bereits
Herbstcharakter haben.
Zum Schluss die Aktivitätsindizes für den Mai
2012: Solarflux 121,6 s.f.u., Sonnenfleckenzahl
R = 69,0 und geomagnetischer Index aus dem
Observatorium Wingst A = 9,7. Der geglättete
Durchschnitt für den November 2011 beträgt
R12 = 61,1.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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http://solarscience.msfc.nasa.gov/SunspotCycle.shtml
http://users.telenet.be/j.janssens/SC24web/SC24.html#Butterfly
http://www.imo.net/
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www. k6vva.
com/iota/na240.

(n3qq@na-234.com).
Mario Borstel, DL5ME

KL7RRC/p in der Schnee- und Eislandschaft von
NA-240 Foto: N3QQ

Tim, NL8F, samt Holzschlitten in Kipnuk vor der Ab-
fahrt nach Pingurbeck Foto: N3QQ

Yuri, N3QQ, 
beim Funkbetrieb 

im Stationszelt 
auf Pingurbeck 

(NA-240) 

Foto: NL8F 

KL7RRC/p: letztes „IOTA-New
One“ in Alaska „On Air“

http://www.k6vva.com/iota/na240
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Alexander Wetzel, DL2GWZ
Philipp Prinz, DL2AM

Alexander, DL2GWZ (l.), und Philipp, DL2AM, ge-
meinsam an der 24-GHz-Station Foto: DL2AM

Michel, HB9DUG, neben seiner 10-GHz-Station in
JN36BK Foto: HB9DUG

Dominique, F1NPX/p, an seiner 10-GHz-Station in
JN29FF Foto: F1NPX

Allgäuer Mikrowellen-BBT 
im Mai 2012
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: 

EU-137

EU-092,

EU-011

EU-114

EU-127

EU-
026

EU-042

EU-079.

EU-079
EU-079

EU-056

EU-064

EU-012

EU-116

EU-008,
Afrika:

AF-006

AF-007, 
Asien: 

AS-
083

AS-061 AS-
092

Nordamerika:

NA-094

www.cy9m.com. 

NA-104.

NA-148

NA-073,

NA-143,

NA-
032,

NA-200

www.radioclubcancun.org/
culebra.

NA-039,

NA-073.

Ozeanien:

OC-142,

OC-013,

OC-139.

OC-137

Südamerika:

SA-012
SA-035

■ IOTA-Anerkennungen 

■ IOTA-Informationen
(EU-155)

(www.rsgbiota.org/info).

■ Leuchtturm-Aktivität 2012

http://illw.net/index.php/entrants-list   
-2012.

www.
rsgbcc.org/hf/rules/2012/riota.shtml.

Joppy, YB8XM/p an seiner Station auf der Insel
Wamar, OC-249 Foto: DJ5KX

http://illw.net/index.php/entrants-list-2012
http://www.cy9m.com
http://www.radioclubcancun.org/culebra
http://www.rsgbiota.org/info
http://www.rsgbcc.org/hf/rules/2012/riota.shtml
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

■ Conds

■ DXpeditionen – Rückblick

XR0ZA
CY0/

VE1AWW

A5A

A52JY A52BA
A52MA A52KJ
A52VE

FO/F4EBT

T31AA

TT8PK

9A8VB
4O7VB

JW7QIA,

JX9JKA
KH8PPG

1A0C

www.1a0c.com

■ Kurzinformationen

160-m-Survey http://survey.
hamdocs.com/?sid=11389 

Clublog,

(R1FJ).

N1DG

(www.ncdxf.org/misc/

N1DG-DXpeditionscosts-Dayton2012.ppt)

(EZ)

C91IW
T32BN

T30BN

OH10X/mm

■ Vorschau

9M2FB, BO0M (BV), CY9M, TO2U (FP)
V31MX

Afrika:

D64K
www.d64k.com)

5H3ME
Amerika: CY9M

(FP)

V31WU
V31DV

160 m
RI1ANF 1823 0300
80 m
D2QV 3506 0010
40 m
A5A 7130 1845
RI1ANF 7023 0515
ZA1E 7025 0500
30 m
A65BR 10108 1900
PY0FM 10124 2125
TT8PK 10106 1830
20 m
FG8NY 14007 0515
FO8WBB 14006 0510
FS/K9EL 14082 0300
T31AA 14226 0515
VP2ETE 14253 0515
17 m
5N7M 18105 1713
9Q6AL 18072 1920

A92GE 18105 0540
D3AA 18082 0630
FO/F4EBT 18140 0510
HC2AC 18084 0500
15 m
5H9CP 21027 1900
5W1SA 21320 0900
A5A 21310 0500
C6AJR 21082 1245
FO5QB 21083 1250
P29FR 21265 1250
12 m
8J1RL 24925 1000
FO5RH 24903 0645
JX9JKA 24940 1800
TR8CA 24924 0715
10 m
1A0C 28024 2000
3B8/HB9ARY 28477 1315
D3AA 28483 1730
TT8PK 28045 1445
XR0ZA 28433 2000

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

Bereits wenige Minuten
nach Eröffnung der 
Ham Radio 2012 bildete
sich eine rekordver-
dächtige Schlange am
DXCC-Prüfpunkt des
ARRL-Stands.

Foto: DL9RCF

http://survey.hamdocs.com/?sid=11389
http://www.dl7vee.de
http://www.1a0c.com
http://www.ncdxf.org/misc/N1DG-DXpeditionscosts-Dayton2012.ppt
http://www.ncdxf.org/misc/N1DG-DXpeditionscosts-Dayton2012.ppt
http://www.d64k.com
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TO2D

Asien:
VQ9XP

Europa:
ZA1TC

JW6VJA JW6TMA

Ausblick:
(KH5)

(PY0S)

■ Rufzeichen in Neuseeland 

ZL1 … 4 ZL5
ZL7 ZL8

ZL9
ZL6

€

ZM-

ZL
ZK

ZK2
ZK3

www.zm4t.com. Quelle: ZL3IO, DL7IO

■ Das Cass-Diplom

Clublog
www.cassaward.com

Diplome
■ Babenberger-Diplom

€

€

Claus Stehlik, OE6CLD

Das Babenberger-Diplom zeigt das Stift Kloster -
neuburg in zwei miteinander kombinierten Ansich -
ten – im rechten Teil von 1672 und im linken aus
dem Jahr 1984.

http://www.zm4t.com
http://www.cassaward.com


Amateurfunkpraxis

872 •  FA 8/12

DX-Call Manager DX-Call Manager

DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call ManagerQSL-Telegramm
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Rufzeichen Adresse

Ein sympathischer Vertreter der DXpeditionärs-
Gilde: Ron, PA3EWP (zuletzt T32C, E51M, TN2T)  

Jan, DJ8NK, erfreute DXer mit QSLs der hervor-
ragenden E51M-Aktivität (Nord-Cook). 

Don, N1DG, repräsentierte die VP8ORK-DXpe di -
tion auf der Ham Radio 2012. Fotos: DL9RCF

CW-Legende Nigel, G3TXF, zuletzt u. a. aktiv als
9M0L, ZD7XF, ZD8XF und VP6T (Bericht kommt!) 

Franz, DJ9ZB (l.), Mitglied der HK0NA-DXpedition;
hier mit Jung-DXer Michael, DJ8SN

Carsten, DL6LAU, mit dem K3/0-Remote-System,
dessen Einsatz 2014 auf KH5 (Jarvis) geplant ist.   

Das ST0R-Team war von Fabrizio, IN3ZNR, und
Toni, EA5RM (r.), prominent vertreten  

V.l.: Chris, DL5NAM (ST0RY), und Chris, DL1MGB
(ZL8X), Mitglied des Clipperton-Teams 2013

Joe, W8GEX, Teamleiter der NH8S-DX pe dition, um -
rahmt von XYL Janet, W8CAA, und Gerold, DL6RBG 

DX-Urgestein Glyn, GW0ANA (l.), und Don, N1DG
(u. a. VP8ORK, K4M, K5K, A52A und ZL9CI). 

Top-DXer auf der Ham Radio 2012
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA-Treffen 
zur Ham Radio

www.sotawatch.
org.

(DL/CG-094),
(DM/BW-001),

(DM/BW-348)
(DM/BW-088) 

(DM/BW-321)
(DM/BW-322)

■ SOTA-Berichte

(DM/HE-007), (DM/
TH-658), (DM/BM-238),

(DM/BM-241), (DM/HE-
001), (DM/HE-033),

(DM/TH-713), (DM/TH-054)
(DM/TH-711).

■ SOTA-Termine
W, VE:

DM/DL:

Vorschau:

OE: 

(OE/KT-076), (OE/KT-082)
(OE/KT-084)

■ SOTA-News
ON:

ON/ON-016, ON/ON-006, ON/ON-004,

ON/ON-026 ON/ON-001,
ON/ON-027 ON/ON-021

ON/ON-010. DL/DM: 

(www.cqgma.eu).
W:

(www.ku6j.
com). S5:

SOTA Slovenia Awards Program.
www.forum.sota.si/

viewtopic.php?f=61&t=2839 www.forum.sota.
si/viewtopic.php?f=59&t=2791

VK:

www.sotawatch.org/reflector.
php?topic=6991.
HA: 

(http://gyalogradio.
ham.hu → SpotGateway).
Danke für den Bericht von Lutz, DJ3AX.

Ingeborg, OE5IRO, Bernhard (Baby) und Peter,
OE5RTP, auf der Ham Radio (v. l. n. r.) Foto: DF3MC

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ KW-Sender Berlin-Britz 
stellt Sendebetrieb ein

■ Amateurfunkbetrieb auf Mittelwelle

URLs

www.radioeins.de/programm/sendungen/medien
magazin
www.websdr.org

http://gyalogradio.ham.hu
http://www.sotawatch.org
http://www.cqgma.eu
http://www.ku6j.com
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=61&t=2839
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=61&t=2839
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=59&t=2791
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=59&t=2791
http://www.sotawatch.org/reflector.php?topic=6991
http://www.radioeins.de/programm/sendungen/medienmagazin
http://www.websdr.org
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ QRP Minimal Art

(www.qrpcc.de).

Solf 

www.qrpforum.de,

■ Elecraft KX3

■ Ham Radio 2012

Solf

(www.funken-lernen.de)

Am Stand der DL-QRP-
AG war neben dem
Solf-Transceiver im
Standard-Gehäuse

(unten) auch der von
DC3SHL zu sehen. 

Die Front besteht aus
Plexiglas mit ein -

gravierter Beschriftung.
An den Seiten befinden

sich LEDs, die in die
Plexiglasscheibe

strahlen und so die Be-
schriftung besser sicht-
bar machen. Zudem ist
die Farbe des LC-Dis-
plays beliebig einstell-

bar (RGB-Beleuchtung).

Foto: DK3RED

http://www.qrpcc.de
http://www.qrpforum.de
http://www.funken-lernen.de


Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Ham Radio 2012 

D
D C

http://dstar.darc.de →
Docu → Download

http://shop.dvrptr.de.

U P f D A
R

www.
up4dar.de. 

www.youtube.com
HAMRADIO 2012

■ Neue Geräte

Datenkommunikation
■ 30 Jahre Packet-Radio

■ HB9: HAMNET auf Wachstumskurs

www.hb9rf.ch/ein
stieg_ins_hamnet.html 

Ubi quity-

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 

Amateurfunkpraxis
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Fachsimpeln unter Experten auf der Ham Radio
(v. l. n. r.): Jörg, DG1FFC, Jens, DH6BB, Jochen
DL1YBL, Reiner, DH9FAX, und Jonathan, G4KLX

Fotos: DL1YBL

Blick auf den
Präsentationsbereich
auf der Ham Radio, in
dem das diesjährige
Messemotto „Amateur-
funk digital“ mit Schwer-
punkt Digital Voice be-
handelt wurde.

http://dstar.darc.de
http://shop.dvrptr.de
http://www.up4dar.de
http://www.youtube.com
http://www.hb9rf.ch/einstieg_ins_hamnet.html
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CW-QTC
■ CW – ein Hauch von Konspiration

Hans-Joachim Pietsch, DJ6HP 

■ Telegrafie stark wie eh und je

Daniel Schlieper, DM3DA
URL

www.clublog.org/about.php

1970 1980 1990 2000 2010
0%

20%

40%

60%

80%

100%

Verteilung der verschiedenen Sendearten seit 1965;
die Farben stehen für die Sendearten: grün = Tele -
grafie, blau = Telefonie, rot = RTTY, grau = PSK.

Quelle: Club Log

Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ AO-7 wieder in Eklipsen

■ Mehr Telemetrie 
von AO-71 (AubieSat-1)

■ ALMASat-1 ausgefallen

■ APRS via Columbus-Modul

www.youtube.com/
embed/bA9PXqX_L4Y

■ Entfernungsrekord über AO-7

http://www.clublog.org/about.php
http://www.youtube.com/embed/bA9PXqX_L4Y
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Perseiden 2012 und 
MMM-MS-Sprint-Contest

www.
mmmonvhf.de/ctestinfo.php

■ Sporadic-E mit großen 
Distanzen auf 2 m

www.youtube.
com/watch?v=_r1n7bDDFaQ.

144-MHz-Verbindungen vom Westen Deutschlands
bis ans Kaspische Meer am 1. 7. 12

Welch ein Take-Off: UN7AX wohnt unmittelbar am
Ufer des Kaspischen Meers. Die ersten 370 km in
Richtung Europa geht es nur übers Wasser.

Seine „Balkon-Antenne“ hat Alexej, UN7AX, am
Boomende mit einem Gelenk befestigt, sodass er
sie händisch im Azimuth ausrichten kann. 

Fotos: UN7AX (2)

http://www.mmmonvhf.de/ctestinfo.php
http://www.youtube.com/watch?v=_r1n7bDDFaQ
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×

×

■ 50 MHz: DXpedition 
zu den Komoren

www.d64k.
com

■ Magic Band

Die 4 × 9-Element-Gruppe von Udo, DK5YA. Im
Hintergrund eine 5-Element-I0JXX für 50 MHz und
eine 25-Element-I0JXX für 70 cm Foto: DK5YA

Eine gleichermaßen optisch attraktive wie effizi -
ente Konstruktion: die Quadlongs bei DF7TS/p.
Eine einzelne Antenne wiegt mit Anschlusskabel
und vertikalem Tragrohr (25 mm Installationsrohr)
etwa 1,5 kg, hat 9 dB Gewinn und einen horizon -
talen Öffnungswinkel von 75°. Details auf www.
mydarc.de/dk7zb Foto: DF7TS

FA-Topliste 2 /12
Der Einsendeschluss für die nächste Top-
liste ist der 3. 9. 12. Bitte senden Sie die An-
zahl der gearbeiteten Mittelfelder auf den
Bändern oberhalb 30 MHz an die im Kopf
des QTC angegebene Adresse des Sach-
bearbeiters (DL7YS), dazu die Angaben An-
zahl DXCC-Gebiete, ODX sowie den Ver-
merk, ob mit oder ohne digitale Sendearten
gearbeitet wurde. Es brauchen keine QSL-
Karten eingesandt zu werden.

Sporadic-E-Wolken über Serbien am 9. 6. 12 
Grafiken: MMMonVHF

http://www.d64k.com
http://www.mydarc.de/dk7zb
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DL-QTC
� DNAT in Bad Bentheim 
In diesem Jahr finden die 44. Deutsch-Nieder-
ländischen Amateurfunkertage vom 23. bis
26. 8. 12 in Bad Bentheim statt. Die Anmel -
dungen erfolgen in der Gaststätte „Grafschafter
Stube“ (Schloßstr. 16). 
Donnerstagabend (23. 8.) findet ab 20 Uhr im
Hotel „Berkemeyer“ ein erstes Treffen mit
Rückblick auf die vergangenen Veranstal tun -
gen statt. Für Camper stehen der DARC-Platz
an der Freilichtbühne und der Sportplatz am
Tepperdiek zur Verfügung. Die offizielle Er-
öffnung der DNAT mit Verleihung der „Gol -
denen Antenne“ findet ab 15 Uhr in der
Schlosskirche statt. Ab 20 Uhr gibt es auf dem
Campingplatz den Begrüßungsabend.  
Am Samstag (25. 8.) öffnet um 8.30 Uhr die
Ham-Börse. Während des Flohmarkts finden
auf dem Gelände auch mehrere Vorträge zu den
Themengebieten QRP (Peter Zenker, DL2FI),
HAMNET (Jens Schon, DH6BB) sowie Not-
funk statt. Von 11 bis 13 Uhr wird der Mobil-
funkwettbewerb des Distrikts Westfalen/Nord
ausge rich tet. Gegen 11 Uhr treffen sich die
Mitglieder der QCWA/OOTC. Um 13 Uhr be-
ginnt eine Fuchsjagd des Distrikts Westfalen/
Nord. Während des Nachmittags treffen sich
diverse Interessenverbände – Karla, DK9BA,
bittet um 13.30 Uhr zur YL-Runde in die Gast-
stätte „Neesen“. Dort beginnt dann auch gegen
20 Uhr das Ham-Fest der 44. DNAT. 
Am Sonntag (26. 8.) läuft von 12 bis 16 Uhr der
Abreisecontest der VRZA (Vereniging van Ra -
dio Zend Amateurs). Die Winke-Winke-Party
um 20 Uhr beendet die 44. DNAT. 
Über eventuelle Programmänderungen werden
die Besucher in der Anmeldung auf den Cam -
pingplätzen bzw. auf www.dnat.de infor miert.

Dr. Volker Frey, DL9OBK

� Klasse-E-Kurs in Bad Homburg
Der DARC e. V. Ortsverband Bad Homburg
(F11) führt einen Kurs zur Erlangung der
Amateurfunk-Zeugnisklasse E durch. Er be-
ginnt nach den Sommerferien am 23. 8. 12 und
findet dann stets donnerstags ab 19 Uhr statt.
Vorher gibt es einen Informationsabend am
16. 8. 12 um 19 Uhr. 
Der Lehrgang umfasst etwa 22 Kursabende
und endet im Februar 2013 mit der Prüfung bei
der BNetzA. Der Kurs sowie die Informations-
abende finden im Vereinsheim in der Schönen
Aussicht 24a, 61348 Bad Homburg (Hinter-
haus im Hof rechts, Souterrain), statt. Vom Bad
Homburger Bahnhof (RMV Linie S5) oder
Kurhaus (ÖPNV) sind es etwa 5 min Fußweg.
Weitere Informationen gibt es über Daniel Keil,
DD7DKA (dd7dka@darc.de), sowie auf der Web -
site des OV Bad Homburg (www.fox11.de).

Daniel Keil, DD7DKA

� Funkertreffen X40
Der DARC-Ortsverband X40 führt dieses Jahr
vom 10. bis 12. 8. 12 sein 6. Funkertreffen am
Mondsee in der Nähe von Zeitz im Drei län -
dereck Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thürin -
gen durch. Alle Funkfreunde sind herzlich will-
kommen, um auf der großen Campingwiese zu

klönen und zu funken. Tagescamping und
Baden ist zu günstigen Konditionen möglich.
Eine Einweisung erfolgt auf 145,575 MHz
sowie über DB0LE (438,7875 MHz). 
Ausführliche Informationen finden Sie auf
www.darc.de/x40 bzw. www.mondsee-hhm.de.

Heiko Hinke, DL1HTY

� AGZ-Vorsitzender verstorben
Am 25. 5. 12 starb Dr. Ralph P. Schorn,
DC5JQ. Er war Gründer und langjähriger Vor-
sitzender der AGZ e. V. (Arbeitsgemeinschaft
Zukunft Amateurfunkdienst). OM Schorn trug
u. a. maßgeblich dazu bei, dass die CW-Prü -
fung als Zugangsvoraussetzung zu den KW-
Amateurfunkbändern abgeschafft wurde. Mehr
Informationen zur AGZ finden Sie auf www.
agz-ev.de. Red. FA

� COTA-Aktivität 
vom Römerkastell Saalburg

Am 18. 8. 12 ist die Klubstation des OV Bad
Homburg, DL0HG, mit dem Sonder-DOK
HG100 vom Römerkastell Saalburg (COTA-
Nr. HBN-123, WCA-Nr. DL-02836) aktiv.
Kon takte sind zwischen 0600 UTC und 1000
UTC vorzugsweise auf 40 m und 80 m mög -
lich. Alle Verbindungen mit DL0HG zählen
auch für das Limes-Diplom; der Sonder-DOK
HG100 gilt dabei als Joker. 
Weitere Informationen sind auf www.fox11.de
bzw. per E-Mail über Klaus Woyczehowski,
DL9WO (kontakt@fox11.de) verfügbar.

Daniel Keil, DD7DKA

� Notfunkübung 2012
Der Distrikt Y (Brandenburg) führt am 6. 10. 12
von 10 bis 12 Uhr eine Notfunkübung auf 80 m,
40 m und evtl. auf 2 m durch. Wie im Jahr 2010
sollen im halbstündigen Abstand aktuelle Was -
serstandsmeldungen von Berliner und Bran -
den  burger Gewässern an eine Datensammel-
stelle übertragen werden.

Die genauen Frequenzen und Bänder werden
festgelegt, wenn bekannt ist, welche Stationen
sich an der Übung beteiligen. Deshalb ist es
wichtig, dass sich alle Teilnehmer bis zum
31.9.12 beim Notfunkreferenten im Distrikt Y,
Peter Wasieloski, Altes Dorf 3, 14776 Bran den-
burg/Havel, Tel. (0172) 3 12 76 83, E-Mail
dk6pw@darc.de, melden.
Mitmachen können alle XYLs und OMs, un-
abhängig davon, ob sie als Notfunkmitarbeiter
gemeldet sind oder nicht. Interessierte Funk-
amateure herzlich willkommen. Einzelheiten
erhalten die Teilnehmer über den Notfunkrefe -
renten im Distrikt Y per E-Mail oder über
www.darc.de/distrikte/y/notfunk/aktuell/notfunk
uebung. Peter Wasieloski, DK6PW

Afu-Welt
� USKA-Jahrestreffen 2012
Am 8. 9. 12 findet in Stein (CH-9063) das
Jahrestreffen der Schweizer Funkamateure
statt. Die USKA-Sektion St. Gallen zeich net
für die Organisation verantwortlich.
Die Besucher erwartet ein tolles Programm.
Beginn ist um 10 Uhr mit Ausstellungsständen
führender Schweizer Anbieter sowie der DL-
QRP-AG. Für den Tausch und Verkauf von Ge-
brauchtgeräten stehen genügend Tische zur
Verfügung, für die keinerlei Gebühren erhoben
werden. 
Ab 13 Uhr bis etwa 17 Uhr läuft ein erstklas -
siges Vortragsprogramm, parallel dazu fin den
interessante Workshops zu den Themen An-
tennensimulation, Sender-/Empfängermessun -
gen sowie EMV statt. 
Diese Einladung richtet sich selbstverständlich
auch an ausländi sche Besucher. Alle Einzelhei -
ten finden sich auf unserer Website www.jahres
treffen.uska.ch. Heinz Bolli, HB9KOF

� 100 Jahre US-Amateurfunklizenzen 
Am 17. 8. jährt sich zum 100. Mal die Un ter -
zeichnung des Radio Acts of 1912 durch den
damaligen US-Präsidenten William Howard
Taft. Mit diesem Gesetz, das im Zusammen-
hang mit dem Untergang der Titanic im April
1912 zu sehen ist, wurden in den Vereinigten
Staaten die Grundlagen für einen geordneten
Amateurfunkdienst gelegt. 

Quelle: QST 8/2012

� Funkeinschränkungen in London
Neben Frequenzen auf 70 cm, 13 cm und 6 cm
sind nun auch Betriebseinschränkungen im 
2-m-Band während der Olympischen Spiele
be kannt geworden. Im Großraum London so -
wie um einzelne Sportstätten und Veran stal -
tungsorte herum soll vom 27. 7. bis 28. 8. 12
auch im Bereich von 144,0125 MHz bis
144,1375 MHz im 12,5-kHz-Raster kein
Amateurfunkbetrieb gemacht werden.  

� Richard L. Baldwin, W1RU † 
Richard L. Baldwin, W1RU, Träger der „Gol -
denen Ehrennadel“ des DARC e. V., ist kürz -
lich vestorben. Er war lange Jahre Präsident der
IARU und der ARRL. In dieser Zeit war
Richard u. a. für die Vorbereitung der WARC
1979 verantwortlich, auf der z. B. die neuen
Amateurfunkbänder 10 MHz, 18 MHz und 24
MHz freigegeben worden sind. 

� Dänemark gibt neue Frequenzen frei 
Die dänische Fernmeldeverwaltung (ERST)
kündigte an, dass die Bereiche 472 kHz bis 479
kHz und 5250 kHz bis 5450 kHz dem Ama -
teurfunkdienst zugeteilt werden. Ferner soll
das 70-MHz-Band ausgeweitet werden. Am
1. 6. 12 endet der auf 5 MHz stattfindende
Versuchsfunkbetrieb, und alle dänischen Funk-
amateure, die Inhaber der Klasse A und B sind,
können fortan den Bereich 5250 kHz bis 5450
kHz nutzen. Ab 1. 1. 13 ist es däni schen
Amateuren außerdem gestattet, den MW-Be-
reich zwischen 472 kHz und 479 kHz zu
nutzen. Quelle: www.p43.de

Hauptpegel in Brandenburg/Havel Foto: DK6PW
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http://www.dnat.de
http://www.fox11.de
http://www.darc.de/x40
http://www.mondsee-hhm.de
http://www.agz-ev.de
http://www.fox11.de
http://www.darc.de/distrikte/y/notfunk/aktuell/notfunkuebung
http://www.jahrestreffen.uska.ch
http://www.p43.de
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ USKA-Delegation im 
Staatssekretariat für Bildung 

Raumfahrt

■ Antennen als Kunstobjekte

www.artand
thecity.ch/kunst/roe-ethridge.

■ Ausbildungstage für HB9O

www.uska.ch. 

■ Neues D-STAR-Relais 

g2IRDCDDB

■ Nachwehen eines Fielddays

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ 23. Internationales 
Amateurfunktreffen in Jamm

■ 35. Hohenwart-Treffen

■ Fieldday des ADL 315 
Litschau-Heidenreichstein

Die Hohenwart-Hütte am Klippitztörl – Schauplatz
des 35. Hohenwart-Treffens Foto: ADL 803

http://www.artandthecity.ch/kunst/roe-ethridge
http://www.uska.ch
http://www.ilt.ch


August 2012
2. 8.

1700/2100 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

4. 8.
Amateurfunk-Flohmarkt und Tag der offenen Tür von 9 –
17 Uhr, Westfaliastr. 85, 44534 Lünen-Wethmar. Einweisung
auf 145,475 MHz. Weiteres auf www.xn--darc-lnen-v9a.de.
0000/2400 UTC Grid Dip PSK-RTTY Shindig (PSK/RTTY)
0700/0930 UTC Bayer. Bergtag 1,24 GHz (CW/SSB)
0930/1230 UTC Bayer. Bergtag 2,32…5,65 GHz (CW/SSB)
1200/2359 UTC European HF Championship (CW/SSB)

4. – 5. 8.
0700/1200 UTC DARC UKW-Sommer-Fieldday (All)
0700/0930 UTC Bayer. Bergtag 432 MHz (CW/SSB)
0930/1230 UTC Bayer. Bergtag 144 MHz (CW/SSB)
1800-0600 UTC North American QSO Party (CW)

7. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

9. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

10. – 12. 8.
6. Funkertreffen von X40 am Mondsee in der Nähe von
Zeitz. Ausführliche Informationen auf S. 880 bzw. unter
www.darc.de/x40 und www.mondsee-hhm.de.

11. 8.
Fieldday, Sommerfest und Afu-Treff bei F34 auf dem OV-
Gelände am Knüll. Mehr auf www.avsk.net/homepage.html.

11. – 12. 8.
0000/2359 UTC WAE DX Contest (CW)

12. 8.
5. Sommerfest des OV D03 (Neukölln) von 14 bis 19 Uhr,
Dorfschule Alt Buckow 17, 12349 Berlin. Infos auf www.
darc.de/distrikte/d/03/neues-aus-dem-ov.
1200/1500 UTC Norddeutscher Höhentag (All)

12. – 13. 8.
0000/2400 UTC 144-MHz-MS-Contest (FSK44/HSCW/SSB)

14. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

17. – 19. 8.
23. Internationales Amateurfunktreffen des ADL 623 in
Jamm. Mehr auf S. 881.
10. Gemeinschafts-Fieldday (Z43 und I05) ab 17 Uhr auf
dem Schießstand bei Sievern. Ausführlich auf www.darc.
de/distrikte/i/05/veranstaltungen/fielddays.

18. 8.
Fieldday des ADL 315 ab 9 Uhr in Saass bei Lit schau. 
Näheres auf S. 881.
0000/0800 UTC SARTG RTTY Contest (1) (RTTY)
1300/1500 UTC Fuchsjagd im Wahnbachtal (SSB/FM)
1600/2400 UTC SARTG RTTY Contest (2) (RTTY)

18. – 19. 8.
0001/2400 UTC Int. Lighthouse Weekend ILLW (CW/SSB)
0800/2000 UTC DARC HF-Fax-Contest (FAX)
1800/0600 UTC North American QSO Party (SSB)

19. 8.
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)

0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
0800/1600 UTC SARTG RTTY Contest (3) (RTTY)

21. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

23. – 26. 8.
44. Deutsch-Niederländische Amateurfunkertage (DNAT)
in Bad Bentheim. Anmel dungen in der Gaststätte „Graf -
schafter Stube“ (Schloßstr. 16). Treffen/Veranstaltungen im
Hotel „Berkemeyer“. Ausführlich auf S. 880 bzw. auf www.
dnat.de.

24. – 26. 8.
Amateurfunktage Altlengbach (AAT 2012), Lichtenstein -
str. 18, 3033 Altlengbach. Mehr auf www.amateurfunktage.
at/index.html. 

25. 8.
24. Historischer Funk- und Nachrichtentechnik-Floh -
markt, Au to hof Mellendorf, Lkw-Parkplatz, Autobahn A7,
Abfahrt Nr. 52. Aufbau ab 6 Uhr. Keine Anmeldung nötig, Ti-
sche sind mitzubringen. Info: H. Trochelmann, Tel. (0 43 21)
41 87 75.
Sommerfest des OV K34 in Kirchweiler bei Daun mit 2-m-
Mobilwettbewerb (0900 UTC bis 1030 UTC). Ausführlich auf
www.dg6py.de.
0600/0959 UTC Aktivitätswettb. Distr. H, S, W (CW/SSB)
1200/1459 UTC Aktivitätswettb. Distr. H, S, W (CW/SSB/FM)

25. – 26. 8.
Fieldday des OV Donau-Bussen (P43), Hütte am Ortsrand
von Zwiefalten-Upflamör (Kreis Reutlingen).
Sommerfest des OV Wingst (E32), jeweils ab 10 Uhr, Wes -
terhamm 59, 21789 Wingst. Ausführlich auf www.afu-e32.de.
0400/2200 UTC Hawaii QSO Party (CW/SSB/RTTY/PSK)
1200/1200 UTC YO DX Contest (CW/SSB)
1200/1159 UTC SCC RTTY Championship (RTTY)

28. 8.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar; sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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Vorschau Heft 9/12 erscheint am 28. 8. 2012

A35YZ: Wo der Tag beginnt
Nach der Guinea-Aktivität als 3XY1D sollte
es dieses Mal wieder eine Insel im Pazifik
sein. Ohne übermäßigen Aufwand zu be -
treiben, blieben dort nicht viele Gebiete, die
infrage kamen. Die Wahl einer neunköpfigen
Truppe fiel auf das Königreich Tonga, von
wo aus sie im März 2012 erfolgreich Funk-
betrieb machte. Foto: DL7DF
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Analoges CW-Filter
Selbst im Zeitalter der Digitaltechnik können
DSP-Filter beim Empfang von schnell gege-
benen Telegrafiesignalen nicht immer über-
zeugen. Mit dem vorgestellten Filter 16. Ord -
nung aus acht kaskadierten OPVs lassen sich
CW-Zeichen mit 200 BpM und mehr ohne
Probleme lesen. Foto: DJ3VY

… und außerdem:
● MAP65 von K1JT vorgestellt
● Automatisches Abstimmgerät für Magnet-Loops
● Empfangsteil des 70-cm-Transverters IRHX 70 
● Mittelwellen-Prüfsender 
● U/I-Messadapter für USB 

Sender des Sputnik 1 nachgebaut
Sputnik 1 (russ. für Begleiter) war der erste
künstliche Erdsatellit. Sein Start jährt sich am
4. Oktober zum 55. Mal. Um dieses Ereignis als
Funkamateur würdig zu begehen, liegt es nahe,
sich mit der damals verwendeten Sendetech-
nik zu beschäftigen. Wer die Mühen des Bas-
telns mit Röhren nicht scheut, gelangt so zu
einem QRPP-Sender für 21,060 MHz.  

Foto: DL3JIN

Redaktionsschluss FA 9/12: 13.8. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.xn--darc-lnen-v9a.de
http://www.darc.de/x40
http://www.mondsee-hhm.de
http://www.avsk.net/homepage.html
http://www.darc.de/distrikte/d/03/neues-aus-dem-ov
http://www.darc.de/distrikte/i/05/veranstaltungen/fielddays
http://www.dnat.de
http://www.amateurfunktage.at/index.html
http://www.dg6py.de
http://www.afu-e32.de
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