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Ihre Zeitschrift im Internet: 
Mehr Vorteile für Abonnenten
Man hört jetzt häufig, dass die Printmedien unter rückläufigen Anzeigen­
erlösen leiden. Bereiche, in denen Tageszeitungen bis vor einiger Zeit 
quasi eine Monopolstellung innehatten, wie zum Beispiel die Stellen- 
und Gebrauchtwagenmärkte, sind auf dem Vormarsch ins Internet und 
hinterlassen tiefe Löcher in den Kassen der Verlage. Die schwächelnde 
Konjunktur, die aktuelle Kaufzurückhaltung und der auf die Margen 
drückende Preisverfall für viele Produkte führen zu drastischen Kür­
zungen der Budgets der werbenden Wirtschaft.

Dazu kommt, dass alle Verlage, die etwas auf sich halten und für „mo­
derne“ Menschen produzieren, adäquat im Internet präsent sein müssen: 
mit Online-Nachrichten, Archiven zurückreichend bis zur Erstausgabe, 
Linksammlungen usw. Nun, da die Kosten der Online-Engagements 
vieler Verlage in keinem Verhältnis zu den spärlichen Werbeeinnahmen 
stehen, ist Ernüchterung eingekehrt. Und die Anwender müssen für den 
Content zahlen.

Wir haben die Website des FUNKAMATEUR von Anfang an auf Zusatz­
nutzen für die Leser fokussiert: Ergänzende Informationen zu den aktu­
ellen Ausgaben, downloadbare Software, Foren, Online-Shop und ein 
Archiv Da unsere Website praktisch werbefrei ist, müssen wir alle Kosten 
aus den Verkaufserlösen der Zeitschrift decken. Die kommen bekannter­
maßen zum allergrößten Teil von unserer treuen Stammkundschaft, den 
etwa 18000 Abonnenten. Verständlich also, dass künftig insbesondere 
diese Leser den größten Gewinn aus unserem wachsenden Webangebot 
ziehen können.

Wie auf www.funkboerse.de wird man sich auch auf www.funkamateur.de 
in Kürze mit der Abo-Nummer und der Postleitzahl einloggen können. 
Hinter dieser „Tür“ findet man dann das Beste aus allen Ausgaben der 
vergangenen Jahre: Das komplette, umfangreiche Archiv der Test­
berichte, Typen- und Datenblätter steht den Abonnenten zum Download 
zur Verfügung. Über einen Index, den wir zur Zeit erstellen, wird die 
gezielte Suche nach Bauelementedaten zum Kinderspiel.

Aus früheren Jahrgängen, die nicht mehr in gedruckter Form verfügbar 
sind, werden wir für unsere Abonnenten zusätzlich die interessantesten 
technischen Beiträge ins Archiv packen. Zwar haben Leser mehrfach 
angeregt, weitere DIGEST-Bände zu produzieren. Der Bedarf an Sammel­
werken mit Röhren- und Transistorschaltungen dürfte aber eher gering 
sein, sodass die Veröffentlichung im Internet der sinnvollere Weg zu sein 
scheint.

Daneben verbessern wir aber auch unsere rein kommerziellen Angebote. 
So arbeitet unser Internetdienstleister, die Quickweb GmbH, an einem 
Relaunch der Bestellseite für QSL-Karten, die unter www.qsl-shop.com 
erreichbar ist. Der Bilder-Pool wird um gut 1000 neue Profifotografien 
aller Genres erweitert, die sich für QSL-Karten frei nutzen lassen.
Außerdem ist vorgesehen, dass sich unsere Kunden künftig online über 
den Bearbeitungsstand ihrer Aufträge informieren können. Das soll unsere 
gebührenfreie Hotline 0800-QSLSHOP entlasten.

Alles Gute für Sie im neuen Jahr. Wir haben viel vor.

FUNKAMATEUR wird fast vollständig 
umweltfreundlich auf chlorfrei 
gebleichtem Recyclingpapier gedruckt. 
FUNKAMATEUR ist Mitglied der IVW. 
© 2003 by Theuberger Verlag GmbH 
Alle Rechte vorbehalten
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muss nicht aufwändig sein 60
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Erdfunkstelle zu verkaufen

Viele Satelliten-Mobilfunksysteme 
waren angedacht - lesen Sie, 
was aus ihnen geworden ist; im Bild 
der Sat-Bus Boeing BSS 702 GEM.

Werkfoto

Satelliten­
Mobilfunksysteme - 
wo stehen
sie heute? (1) 32

Wissenswertes
„ALTRO“ für „ALICE“ 11

Video-CD: Renaissance 
eines alten Formats (2) 14

In der nächsten Ausgabe:

„Button Basics“:
Durchgestylt fürs Screendesign

Grafisch perfekte Webauftritte, 
Schaltflächen in 3D fürs Multimedia­
Design, 2500 Fotos und mehr. Die 
Bildsammlungen aus dem Hause 
Franzis’ dürfen frei verwendet werden.

Piezooszillatoren 
mit großem Ziehbereich

Synthetisch gezogene Kristalle aus 
quarzalternativen Materialien erlauben 
den Aufbau frequenzstabiler VCXO 
mit mit bisher ungekanntem 
Ziehbereich. Werkfoto: AVL List

WinCE-Commander für TH-D7E

Diese Software für Pocket-Computer WinCE 
oder Palm-OS) ermöglicht ein komfortables 
Zusammenspiel mit dem Datenfunk-Handy.

... und außerdem:
• RTTY-Display für die Westentasche
• Antennenimpedanz aus SWV ermittelt
• Bluetooth kommt doch an
• Java iButton: Herr der Ringe
• EPROM-Simulator mit SRAM
• Spiel „Heißer Draht“ mit dem PC

Vorankündigungen ohne Gewähr.
Im Einzelfall behalten wir uns aus Aktualitätsgründen Änderungen vor.

Die Ausgabe 2/03 erscheint am 28. Januar 2003
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Vorwiegend 
Feierabendfunker
Die November-Umfrage des 
Funkportals (www.FunkPortal. 
de) zeigte, dass das früher für 
Funkamateure benutzte Syno­
nym „Klub der Bettschoner“ 
heute nur noch für wenige gilt.
Die Frage „Welche ist Ihre be­
vorzugte Zeit zum QSO fahren?“ 
beantworteten nur 7,7 % der 454 
Umfrageteilnehmer mit „nachts“, 
dagegen 10,6 % mit „morgens“, 
4,4 % mit „nachmittags“, 38,1 % 
mit „abends“, 6 % mit „während 
der Fahrt (mobil von/zur Arbeit 
usw.)“, 20,1 % mit „es hängt von 
den Bedingungen ab“, und für 
immerhin 13,1 % ist es „immer!“ 
möglich.

Editorial 12/2002: FA jetzt DARC-Zeitschrift?
Wer in Abrede stellt, dass wir - übrigens nicht nur in 
Deutschland - einen starken Verein brauchen, wenn 
wir auch in Zukunft unser Hobby ausüben wollen, 
verkennt die Realität. Guter Wille und die besten Ar­
gumente bleiben ohne Wirkung, wenn nicht zugleich 
finanzielle Mittel vorhanden sind und Leute bereit­
stehen, um die Interessen der Funkamateure zu ver­
teidigen. Dies kann nur der DARC mit seinen heute 
noch etwa 50 000 Mitgliedern leisten. Davon bin ich 
überzeugt, und OM Zander, DJ2EV, hat im vorigen 
Editorial diese Meinung ebenfalls vertreten.
Falsch wäre aber, daraus den Schluss zu ziehen, der 
DARC hätte sich den FUNKAMATEUR einverleibt 
oder wir wären nun auf die DARC-Linie einge­
schwenkt, wie es von einem Leserbriefschreiber ge­
mutmaßt wurde. Da es bei einigen Vereinsfunktionä­
ren immer noch zu den Tugenden zählt, sich jeglicher 
Zusammenarbeit mit dem FUNKAMATEUR zu ver­
weigern, braucht sich kein Leser um unsere Eigen­
ständigkeit zu sorgen. Denn offensichtlich ist der Lei­
densdruck in Bezug auf das Hauptproblem des DARC, 
nämlich junge Leute in ausreichender Zahl für den 
Amateurfunk zu begeistern und in den Verein zu inte­
grieren, immer noch nicht groß genug. Anders jeden­
falls ist kaum zu erklären, warum ausgerechnet der 
FUNKAMATEUR in die Mitgliederwerbung und die 
Öffentlichkeitsarbeit nicht einbezogen wird.
K. Theurich, DG0ZB

„Ich möchte im Netz anonym bleiben!“
Zeichnung: Achim Purwin

FunkPortaLde
QU Tqf TurWtH Fmitmis

Im letzten Monat des Jahres 
hat sich der Weihnachtsmann­
cursor beim Funkportal der 
Frage danach angenommen, 
ob er dem surfenden Funkama­
teur wohl dieses Jahr etwas für 
das Amateurfunkhobby bringen 
wird.
Transceiver, Zubehör bzw. An- 
tenne(n), Literatur oder etwa gar 
„dieses Jahr wohl nichts“ sind 
die möglichen Antworten.

Sie sind internetsüchtig, wenn...
... Sie nur noch Internet-Radio hören,

.. statt TV ausschließlich Videostreams ansehen

und deshalb ihre 5.1-Surroundanlage verschenkt haben.

Leider kein DA0JF
Bei unserer Dezember-Aktivität zum Erwerb des FA- 
Jubiläum-Diploms dürften wohl einige Interessenten 
umsonst auf DA0JF gewartet haben. Ja, wir hätten 
einfach vorher noch einmal auf unsere Genehmi­
gungsurkunde schauen sollen! Der erlaubte Zeitraum 
ging 2001 über das ganze Jahr, aber 2002 nur bis Ok­
tober. Ärgerlich; tut uns Leid!
Aber auch ohne DA0JF sollte es ja mittels der etwa 
150 wertbaren 5-Punkt-Rufzeichen zumindest für die 
„Längergedienten“ möglich sein, die 50 Punkte zu­
sammenzubekommen.

Könnten Sie mir bitte einen Link (falls Free- oder 
Shareware) bzw. die Adresse des Softwareherstellers 
zukommen lassen. Vielen Dank im Voraus.
Michael Liebe
Es handelt sich um die Fa. Cadsoft, www.cadsoft.de. 
Bitte nutzen Sie aber in solchen Fällen besser eine 
Suchmaschine, bei www.google.de führt z.B. der 
erste Treffer nach Eingabe von Eagle schon zur 
genannten Adresse. Dadurch sind Sie in 10 s am 
Ziel, und uns hilft es, der vielen eingehenden Mails 
Herr zu werden, sodass andere eher zu einer Antwort 
kommen.

Eagle wo?
Im FA 5/02 stand auf Seite 478, dass die Möglichkeit 
besteht, auf der FUNKAMATEUR-Website einen Be­
stückungsplan und ein Platinenlayout in Eagle-Datei­
form herunterzuladen. Leider konnte ich auch nach 
intensivem Suchen nicht die notwendige Software fin­
den, mit der sich diese Dateien lesen lassen.

Aus unserer Serie Gegensätze: T-Shirt und Pullover

Historischer U125D
Bei meinem Versuch, Applikationen für den IC U125D 
zu finden, hat mich Google zu Ihnen geführt. Könnten 
Sie mir hefen, wo ich etwas finden könnte. Im Elek­
tronischen Jahrbuch und FUNKAMATEUR stehen 
etwas widersprüchliche oder missverständliche Pro­
grammierangaben.
Lothar Fiebiger
Es freut uns sehr, dass Sie über Google auf uns ge­
stoßen sind. Trotzdem, bitte machen Sie etwas kon­
kretere Vorgaben: Wir können Ihnen unmöglich alles 
heraussuchen, was es jemals über den U125D gab.
Auf www.funkamateur.de finden Sie z.B. im Archiv 
eine Inhaltsverzeichnissuche, bei der Sie nach Ein­
gabe von U125 zu einer Vielzahl von Literaturanga­
ben gelangen. Wir können Ihnen die gewünschten 
Seiten gern kopieren.
Beispielsweise könnten wir Ihnen den Beitrag „Ein­
faches Digitaluhrenmodul mit Zähler-IS U 125 D“ in 
FA 11/88 auf den Seiten 543 und 544 und 3/89, S. IV, 
empfehlen. Die dort vorgestellte Uhr funktioniert je­
denfalls heute noch. Ein frankierter Rückumschlag 
plus 1 € in Briefmarken wären in dem Fall ange­
bracht.
FUNKAMATEUR

Arme TU?
Zuerst ein Lacher im vorigen FUNKAMATEUR auf 
Seite 1265: Bei den Literaturangaben wurde unter [6] 
aus der TU Darmstadt die tu-armstadt. Mag sein, dass 
es der TU oder Ihrer Heimatstadt wirklich finanziell 
nicht gut geht, aber unter dieser Adresse findet man 
das gesuchte File dann eben doch nicht.
Weiterhin möchte ich eine Anregung zu Testberichten 
und Typenblättern in der Heftmitte hinsichtlich Mobil-

6 • FA1/03

http://www.FunkPortal
http://www.cadsoft.de
http://www.google.de
http://www.funkamateur.de


Postbox

Transceivern geben: Nachdem die Übergangsfrist für 
den Einbau von Funkgeräten ohne e-Kennzeichnung in 
Kfz abgelaufen ist, schlage ich vor, bei den allgemeinen 
Daten eine Zeile einzufügen, aus der hervorgeht, ob 
dieses Gerät die notwendige e-Kennzeichnung trägt. 
Das könnte für Interessierte durchaus kaufentschei­
dend sein (und für die Hersteller motivierend wirken?).
Dieter Zempel DG6SAQ
Guter Hinweis, danke...

Sne zka-Rückenwind
An meiner Klubstation existiert ein tschechischer 
UKW-Transceiver Snezka (Schneekoppe), der wohl 
1986/1987 im Radiotechnika-Werk in Teplice gebaut 
worden ist. Im FUNKAMATEUR 9/86 gab es dazu 
einen Kurzbericht mit ein paar Bildern und den tech­
nischen Daten.
Könnten Sie einen der älteren Funkamateure in Tsche­
chien fragen, ob es dazu noch irgendwelche Infor­
mationen gibt, weil die OMs unserer Klubstation eine 
Dokumentation und den Stromlaufplan brauchen, um 
das Gerät in Stand zu setzen.
Axel Gutewort, DF6RR
Haben wir: ^ Auf der Site http://www.tesnetwork.cz/ 
00000104/snezka/txr210.htm können Sie einen Teil der 
Dokumentation (leider nur in Tschechisch) einschließ­
lich der Stromlaufpläne finden; alles als JPG.
Tnx Radek Vaclavik, OK2XDX

QSL - originell

AJ3Q
Der Kandidat erhält 51 Punkte ...

Verschollene Angaben?
Seit „ewigen Zeiten“ bin ich Leser des FUNKAMA­
TEUR. Seit einer Weile beschäftige ich mich mit der 
Technik der Funker der Roten Kapelle (u.a. TA 4/75 
von Dr. sc. Julius Mader). Leider habe ich nirgends ei­
nen Hinweis auf die verwendeten Frequenzen gefun­
den.
Es müsste doch jemanden geben, der meine Frage be­
antworten kann. Vielleicht lebt ja der Autor noch? Im FA 
6/76 wurde ein Stromlaufplan einer von Hans Coppi be­
nutzten Sende/Empfangs-Anlage veröffentlicht, leider 
ohne Angabe der Bauelementewerte. Wer hift da weiter? 
Uwe Steinweg
Wir fürchten, dass hier wohl doch mittlerweile zu viel 
Zeit vergangen ist. Evtl. könnte noch die Recherche 
in weit entfernten Archiven zumindest die Frequen­
zen zutage fördern. Dazu wird man sich den Weg aber 
wohl nur als Mitarbeiter einer wissenschaftlichen In­
stitution o.ä. ebnen können und nicht zuletzt etliches 
an Zeit und Mitteln investieren müssen. Dass Bau­
elementedaten erhalten geblieben sind, halten wir für 
sehr unwahrscheinlich. Aber vielleicht hat doch ein 
anderer interessierter Leser einen Tipp?

Geiger-Müller auf einfach
Mit einer Glimmlampe lässt sich, wie bei unserer No­
vember-Preisfrage behauptet, tatsächlich Licht nach­
weisen. Eine Glimmlampe ist ja eine Gasentladungs­
lampe, die mit Edelgas, wegen der roten Farbe zumeist 
mit Neon, u.U. unter Zusatz von etwas Quecksilber- 
(dampf), gefüllt ist.
Vereinzelte freie Ladungsträger werden durch eine 
genügend hohe Feldstärke so weit beschleunigt, dass 
sie neutrale Gasatome ionisieren können. Die entstan­
denen neuen Ionen und Elektronen ionisieren wiede­
rum weitere Gasatome usw. (Stoßionisation); es be­
ginnt eine Gasentladung.
Je geringer die Zahl der anfänglichen Ladungsträger, 
desto höher die notwendige Zündspannung. Nach Zün­
dung der Gasentladung sinkt die Spannung auf die sog. 
Brennspannung. Letztere ist von Strom nur wenig ab­
hängig, so dass man früher gern Glimmstabilisatoren 
zur Spannungstabilisierung im Bereich um 100 V ein­
setzte. Durch einen Vorwiderstand muss man den Strom 
stets so weit begrenzen, dass die Glimmlampe keinen 
Schaden nimmt.
Eine gewisse Anzahl freier Ladungsträger ist durch 
kosmische Strahlung usw. auch bei völliger Dunkel­
heit vorhanden; sie vergrößert sich bei Lichteinfall. 
Dadurch sinkt die Zündspannung einer Glimm­
lampe, worauf die Preisfrage hinzielte.
Ein vor Jahrzehnten beliebtes Bastelobjekt war der 
Glimmlampensummer. Das ist die Parallelschaltung 
einer Glimmlampe und eines Kondensators mit einem 
Widerstand dazu in Serie. Bei einer Betriebsspannung 
oberhalb der Zündspannung und geeigneter Dimen­
sionierung erhält man so einen sehr einfachen Ton­
generator, der sägezahnförmige Kippschwingungen 
erzeugt (früher sogar in einfachen Oszilloskopen ein­
gesetzt).
Nachdem der Kondensator über den Vorwiderstand 
bis auf die Zündspannung der Glimmlampe aufgela­
den ist, zündet letztere und der Kondensator entlädt 
sich bis auf deren Brennspannung. Der Strom durch 
den Vorwiderstand reicht allerdings nicht aus, um die 
Entladung aufrecht zu erhalten; die Glimmlampe er­
lischt und das Spiel beginnt von vorn; die Schaltung 
schwingt. Verringert sich nun durch Lichteinfall die 
Zündspannung, erfolgt die Zündung früher, die Fre­
quenz erhöht sich - voilà. Das war wohl die beste Lö­
sungvariante unserer Preisfrage.
Die 3 x 25 € erhalten diesmal:

Tobias Kaboth
Kai-Uwe Loebel, DM2KL 

Bernd Namendorf, DB3QN
Herzlichen Glückwunsch!

Funkdienst-Preisfrage
Welche Funkdienste bevorzugen Tallagen als Stand­
ort?
Unter den Einsendern mit richtiger Antwort verlosen
wir 3 x 25 &
Einsendeschluss ist der 31.1.03 (Poststempel oder 
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in der 
Redaktion unter Ausschluss des Rechtsweges er­
mittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersenden 
(an dj1to@funkamateur.de), bitte nicht vergessen, auch 
die „bürgerliche“ Adresse anzugeben, sonst ist Ihre 
Chance dahin.
Auch am Weihnachts-Preisausschreiben vom FA 
12/02 können Sie sich noch bis zum 31.12.02 ver­
suchen.

Glasfaser 
statt PLC!
Fortschritt statt 

vermüllter Äther!

Gewinner
Habe den Verrechnungsscheck 
über 25 % für den Gewinn der 
Preisfrage Rufzeichenbildung 
dankend erhalten (und Glück­
wünsche von vielen Lesern des 
FA). Ich freue mich schon auf 
das Diplom „50 Jahre Funk­
amateur“ und kann mich noch 
an verschiedene Titelblätter er­
innern, darunter an eines, das 
nicht abgebildet ist.
Wolfgang Reinhardt, 
DO9WRL
auch DE0WRL, ex Y43-03-E, 
Y2-5238-H44, DM-EA5238/H

Nützlicher 
Einstiegsbeitrag
Vielen Dank an DL7UNO für die 
interessanten Artikel über AVR- 
Controller! Ich wollte schon 
lange etwas mit Microcontrol­
lern machen, doch habe ich 
nicht gewusst, wie ich das an­
fangen könnte!
Mit 73 und in der Hoffnung 
auf weitere interessante Artikel 
über AVR!
Sven-Philip Frick, DO7GP 
(16 Jahre)

Redaktion und 
Verlag wünschen 
allen Leserinnen 

und Lesern 
ein gesundes 

und erfolgreiches 
Jahr 2003!
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IHAM Office
Logprogramm mit Atlas_____

• PC-Anforderungen: > Win95, 
200 MHz, 32 MB RAM

• komfortable Logbucheingabe
• Suchen und Aus werten der 

Logbuchdaten
• punktgenaue Standortanzeige 

auf zoombarer Welt- und 
Deutschlandkarte

• Satellitenkarte, Länderinfos
• DX-Cluster-Anbindung und 

Contestauswertung in der 
Standardversion

• Preise:
HAM Office EASY: 39 €
HAM Office Standard: 45 € 
zzgl. 3,50 € bei Postversand

Büro für den Funker
Beim „freundlichen“ Logbuchprogramm HAM 
Office von ARcomm gibt es jetzt neben der 
Standardversion auch eine Easy-Version für 
jene, die die Kartendarstellung nicht missen 
möchten, jedoch Wert auf eine einfachere 
Funktionalität legen. Der Umstieg auf die Stan­
dardversion ist jederzeit problemlos möglich.
Info: www.hamoffice.de
Bezug: ARcomm GmbH, Nalepastraße 171, 
12459 Berlin, Telefon (030)53 010752, Fax: 
(030)5301 0751; www.arcomm.de, E-Mail: 
support@arcomm.de

Ab Januar zu haben: 
die 2002er Jahrgangs-CD 
für 12,90 € (Sonderpreis 
für Abonnenten 10 €). 
Darauf befinden sich 
neben dem gesamten 
Jahrgang 2002 als PDF 
inklusive Volltextsuche 
weitere, zu den einzel­
nen Ausgaben gehörige 
Dateien, Platinenlayouts, 
Programme usw. sowie 
zusätzliche Hilfen zum 
Anzeigeverfahren gemäß 
BEMFV.

Universell und rostfrei
Neu bei UKW Berichte ist eine universell 
einsetzbare V2A-Kreuzschelle CP3/50 für 
58,60 €. Sie eignet sich zur Befestigung einer 
dünnen Quertraverse mit 20 mm bis 35 mm 
Durchmesser, z.B. eines Antennenbooms, an 
einem 40 bis 50 mm dicken Standrohr. Alle 
Teile, wie Grundplatte, U-Bügel, Schellen, 
sind sehr solide und aus rostfreiem Edelstahl. 
Bezug: UKWBerichte, Jahnstraße 7, 91081 
Baiersdorf, Tel. (091 33) 7798-0, Fax -33, 
ukwberichte@aol.com, www.ukw-berichte.de

Beim FA-Leserservice für 
6,80 € zu beziehen ist das 
dritte Sonderheft der 
CQ-DL zum Thema Fun­
ken im 6-m-Band.

kurz und knapp
Klingenfuss 2003
Soeben erschienen sind die 2003er „Super Fre­
quency List on CD“, „Guide to Utility Radio 
Stations“ und „Shortwave Frequency Guide.
wwwklingenfuss.org
Tel. (07071) 62830

Übersetzungsliste im Web
Hermann Pratsch, DL9PR, hat eine Liste seiner 
Handbuch-Übersetzungen ins Internet gestellt.
www. 8ung. at/amatewfunk/

Markt

Handy-Zähler FZ303D 
von gaga zählt nun auch 
Handy-Frequenzen

Digitales digital gezählt
Der neue Frequenzzähler FZ 303D aus der 
gaga-Familie ist in der Lage, auch digital mo­
dulierte HF-Signale zu messen. So lassen sich 
die Arbeitsfrequenz von DECT-Schnurlostele- 
fonen sowie D- und E-Netz-Handys ermitteln 
und die relative Signalstärke auf einer Bal­
kenanzeige ablesen. Die Umschaltung zwischen 
Analog- und Digitalsignalen erfolgt manuell. 
Bezug: Communication Systems Rosenberg, 
Marienbader Str. 14, 61273 Wehrheim, Tel. 
(06081) 5 9393, Fax 9802 71, E-Mail: 
gagacom@aol.com; www.gagacom.de

Metergenaue Standortanzeige
Garmins neuer GPS-Empfänger GPS 72 
kostet 259 € (UVP) und verfügt über wesent­
lich mehr Funktionen als sein Vorläufer GPS 
12. Zudem ist er WAAS-/EGNOS-fähig, so­
dass er nach europaweiter Verfügbarkeit des 
EGNOS-Korrektursignals eine Genauigkeit 
von wenigen Metern bietet.
Bezug: Ing.-Büro Dr Ilg, Hauptstraße 28B, 
85579 Neubiberg, Tel. (089) 660900-63, 
Fax -64; k.ilg@t-online.de, www.gps-ilg.de

Die Heil-Sprechgarnitur 
wird mit fertig konfektio­
nierten Kabeln geliefert.

Heiler Sound für IC-706

FZ303D_ _ _ _ _ _ _
Fiequenzzähler___________

• Frequenzbereich:
30 MHz bis 2,8 GHz

• Feldstärkeanzeige: 16 Balken
• Empfindlichkeit:

< 7 mV bei 1 GHz
• Betriebsarten: Analogsignale, 

Digitalsignale (umschaltbar)
• Stromversorgung: 

eingebauter Akkumulator
• Antennenanschluss: BNC
• Abmessungen (B x H x T)

68 mm x 80 mm x 31 mm
• Lieferumfang:

Steckerlader, Teleskopantenne
• Masse: 210 g inkl. Akku
• Preis: 195 €

Für den Empfang des 
EGNOS-Korrektursignals 
gerüstet: GPS 72

Das neue Headset Traveler von Heil ist 
jetzt auch für IC-706 lieferbar. Es hat einen 
Ein-Ohr-Hörer und ist wie die großen Heil - 
Hörsprechgarnituren mit der neuen Icom - 
Kapsel ausgestattet, die eine brillante, klar 
verständliche Modulation im typischen Heil­
Sound ® sicherstellt. In die Zuleitung ist 
eine kleine Steuereinheit mit PTT-, Up- und 
Down-Tasten eingeschleift, die sich z.B. am 
Hemd festclippen lässt. Der Verkaufspreis 
beträgt 129 € inklusive aller Anschlusskabel. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 6978, 
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Der soeben erschienene 
Katalog von Maas-Elek­
tronik mit vielen Neuig­
keiten aus den Bereichen 
Funk, Funkzubehör und 
Antennen ist für 5 € in 
Schein oder Briefmarken 
zu beziehen bei: 
Maas-Elektronik, 
Am Entenpfuhl 3-5, 
50170 Kerpen-Sindorf 
www.maas-elektronik.com
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Elektronikmarkt

I STMicroelectronics
• Informationen: 

www.st.com

Diamantformpixel
Canon setzt beim neuen 
Scanner CanoScan 8000F 
einen 6-Zeilen-CCD-Sensor 
mit neuer Diamant-Pixel­
form ein. Er bietet dabei 
eine höhere Auflösung bei 
2400 x 2400 dpi und 48 Bit 
Farbtiefe (intern + extern).

„Opto-Elektronik“
STMicroelectronics hat Einzelhei­
ten einer neuartigen Technologie be­
kannt gegeben, mit deren Hilfe Licht­
Emitter auf Silizium-Basis die 
Effizienz traditioneller lichtemittie­
render Verbund-Halbleiter, wie etwa 
Gallium-Arsenid (GaAs), erreichen.

Kurzmeldungen
■ Unter dem Stichwort 
Kostenreduzierung wird ab 
Jahr 2004 die Computer­
messe CeBIT wieder von 
bislang 8 auf 7 Tage ver­
kürzt. Darauf einigte sich 
die Messe-AG mit den Aus­
stellervertretern. 2003 wird 
die Messe vom 12. bis 19. 
März jedoch wie bisher 
noch 8 Tage dauern.
■ Panasonic hat vom 
DVB Project Office in Genf 
als erstes Unternehmen das 
Recht zur Verwendung 
des offiziellen MHP (Mul­
timedia Home Platform)- 
Logos erhalten. Das MHP- 
Signet wird von Panasonic 
bei der Vermarktung seines 
TU-MSF100-Universal- 
decoders für das interaktive 
digitale Fernsehen einge­
setzt. Das Logo garantiert, 
dass der Decoder alle heute 
geforderten Qualitätsstan­
dards einhält.
■ An blauem Laserlicht 
forschen derzeit Osram 
Opto-Semiconductor und 
das Fraunhofer-Institut 
für Festkörperphysik Frei­
burg. Aktuell konnte die 
Betriebsdauer ihres Gallium­
Nitrid-Lasers von ursprüng­
lich zwei Minuten (in 2001) 
auf 143 Stunden gesteigert 
werden.

I Wilke Technology 
GmbH_ _ _ _ _ _

• Informationen:
Krefelder Str 147 
52070 Aachen 
Tel.: (0241) 918 900 
Fax: (0241) 918 9044 
E-Mail: info@wilke.de

Die neue Technologie ebnet den Weg 
zu einer Vielzahl potenzieller Appli­
kationen, in denen optische und elek­
trische Funktionen auf ein und dem­
selben Siliziumchip integriert wer­
den. Dies war bisher nicht möglich, 
denn Silizium ist zwar ideal zur Her­
stellung von Speichern, Mikroprozes­
soren und anderen komplexen Schal­
tungen geeignet, lässt sich aber nicht 
als effizienter Licht-Emitter nutzen.

Programmierbares 
I/O-Modul
Das neue EP-30-Modul von Wilke 
verfügt über 64 einzeln als Ein- oder 
Ausgang konfigurierbare I/O-Leitun­
gen. Ausgänge treiben Lasten bis zu 
±50 mA, Eingangspins akzeptieren 
3,3 V und 5 V Logikpegel. Der EP-30 
ist in Ultra-Low-Power Technik her­
gestellt und verfügt über 2000V ESD 
Schutz.

Der EP-30 ist direkt einsetzbar mit 
den Multitasking Computermodulen 
der BASIC-Tiger Familie. Die Soft­
wareansteuerung erfolgt durch ein­
fache „XIN“- und „XOUT“-Instruk­
tionen.
Bis zu 32 Module je System erlauben 
I/O-Strukturen mit max. 2048 I/O- 
Kanälen. Ebenso können andere Mi­
crocomputer-Systeme mit 8-Bit-Bus-/ 
Portstruktur den EP-30 nutzen.

Kompakter 
16-Bit-Quad-D/A-Wandler
Texas Instruments stellt einen 
neuen 16-Bit-Quad-A/D-Wander 
aus seiner Burr-Brown-Produktlinie 
vor, der sich durch äußerst kompakte 
Gehäusemaße und sehr geringen 
Stromverbrauch auszeichnet.
Der preiswerte Datenwandler eignet 
sich für portable Systeme, bei denen 
ein geringer Stromverbrauch gefor­
dert wird. Mögliche Einsatzbereiche 
sind beispielsweise die industrielle 
Prozesssteuerung, portable Messge­
räte oder PC-Peripherie.
Der DAC8534 bietet echte monotone 
16-Bit-Leistung, eine Einschwingzeit 
von 10 ps innerhalb von ±0,003% 
des Full-Scale-Ausgangsbereichs und 
eine Übersprechdämpfung von -100 
dB auf beiden Wandlerseiten.

| Texas Instruments
• Informationen: 

www.ti.com

16X-DVD-ROM
Das DV-516E von TEAC liest DVDs 
nahezu aller aktuellen Standards und 
ist kompatibel zu DVD-R, DVD-RW 
sowie DVD+RW-Medien. Im CAV- 
(Constant Angular Velocity-)Modus 
werden Daten einer DVD-Single mit 
einer Geschwindigkeit von bis zu 2,4 
MB/s (16x) ausgelesen. Der MPEG2- 
Standard sowie der 5.1-Kanal-At3 
Surround sind weitere Vorteile.

Kurzmeldungen
■ Über eine jetzt entdeckte 
Sicherheitslücke lassen sich 
hoch sensible Daten von 
Wireless-LAN-Access- 
Points ausspähen. Auf diese 
Weise sind Administrator­
Passwort oder WEP-Schlüs- 
sel, mit denen die funkge­
stützte Übertragung ver­
schlüsselt werden, einfach 
zugänglich. Betroffen ist 
22-MBit-Hardware von 
Global Sun Technology, 
die unter anderem in Access 
Points folgender Firmen 
eingesetzt wird: DLink, 
4MBO, Eusso, Pheenet oder 
Wisecom. Auch Hardware, 
die vor kurzem in Discount­
Märkten angeboten wurde, 
basiert auf der anfälligen 
Hardware.
■ Für die in-circuit-Pro- 
grammierung der MSP 
430-Controller bietet der 
„Elektronikladen“
(www.elektronikladen.de) 
einen preiswerten JTAG- 
Adapter an.

LPM-Lokalisierung
LPM - Local Position Mea­
surement wurde von der 
Firma Abatec Electronic 
AG (www.abatec-ag.com), 
einem oberösterreichischen 
Unternehmen in der Nähe 
von Linz, entwickelt.
Intension war es, ein Posi­
tionserfassungssystem, 
ähnlich GPS, jedoch lokal 
begrenzt, genauer, höher 
frequenter und für möglichst 
viele Anwendungen zu ent­
wickeln. Der Produktions­
start für LPM ist für Früh­
jahr 2003 fixiert.
Neben der Genauigkeit der 
Auflösung und der hoch 
frequenten Messrate unter­
scheidet sich LPM von 
GPS in Art und Ort der Be­
rechnung der Position. GPS 
ermittelt die Position am 
Objekt, d.h., das Objekt 
kennt seine Position. Im 
Gegensatz dazu werden die 
Positionen aller Objekte im 
LPM-System an zentraler 
Stelle berechnet und ver­
waltet.

TEAC Deutschland
• Informationen: 

www.teac.de
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Literatur

Starke, L.; Zwaraber, H.: 
Praktischer Aufbau und 
Prüfung von Antennen- 
und Verteilanlagen
Funkamateure und Elek­
troniker sind als Nachbarn 
gefragte Partner, wenn es 
um Installation und Um­
rüstung von Rundfunk- 
und Fernsehempfangsan­
lagen geht. Und weil es 
dabei nicht ohne ein we­
nig Hintergrundwissen 
abgeht, vermittelt dieses 
nun schon in 14. Auflage 
erscheinende Standard­
werk die erforderlchen 
Spezialkenntnisse. Ziel­
gruppe sind freilich auch 
Handwerker, Studierende, 
Ingenieure wie auch inter­
essierte Laien.
Im Mittelpunkt stehen Pla­
nung, Errichtung, Inbe­
triebnahme sowie Über­
prüfung von Antennen- 
und Verteilanlagen. Dabei 
kommen auch die wichtig­
sten Vorschriften zur Spra­
che. Entsprechend der 
technischen Entwicklung 
stehen in dieser Neuaufla­
ge Satellitenempfangs­
und Verteilanlagen im 
Vordergrund. Berücksich­
tigt sind neben dem neue­
sten Stand der Technik 
z.B. die Übertragung digi­
taler Fernsehsignale in 
Kabelanlagen sowie inter­
aktive Multimedianetze.
Eine willkommene Berei­
cherung stellt der umfang­
reiche, praxisorientierte 
Anhang mit dB-Umrech- 
nungstabellen, Frequenz­
listen, Kanalkombinatio­
nen, Transponderbelegun­
gen, Ausrichtwerten für 
Satellitenschüsseln u.v.a. 
dar. -rd
Hüthig-Verlag 
Heidelberg 2002 
14., völlig neu bearbeitete 
und erweiterte Auflage 
304 Seiten, 28 €
ISBN 3-7785-2897-1
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Geist, H.-J.:
Blitzschutz - Realisier­
barkeit und Grenzen
Gerade für Funkamateure 
ist der Blitz- und Über­
spannungsschutz von exis­
tenzieller Bedeutung - 
über das Populärwissen­
schaftliche hinausgehende 
und trotzdem gut ver­
ständliche Literatur ist da­
gegen rar. Mit Geist hat 
sich ein erfahrener, mit 
beiden Beinen in der Pra­
xis stehender Elektromei­
ster diesem Thema gewid­
met und ein recht umfas­
sendes Werk vorgelegt.
Neben lesenswerten allge­
meinen Ausführungen wird 
die Einbindung von An­
tennenanlagen in beste­
hende Blitzschutzanlagen 
ausführlich behandelt; zu­
sätzlich gibt der Autor ei­
ne Reihe von Hinweisen 
zur sachgerechten Erdung 
von Antennenmasten bei 
Fehlen eines sonstigen 
äußeren Biltzschutzes.
Nicht minder wichtig ist 
der, gewitterbedingte Über­
spannungen auf Stromver- 
sorgungs- und Signallei­
tungen betreffende, innere 
Blitzschutz.
Folgerichtig erfahren wir 
in mehreren Kapiteln et­
was über Möglichkeiten 
zum Schutz der mitunter 
kostspieligen Heim-, Kom­
munikations - und Funk­
elektronik.
Das Buch gewinnt nicht 
nur durch Zusammenste- 
lungen von Literaturver­
weisen, Internetadressen, 
Herstellerangaben und 
Begriffserklärungen, son­
dern vor allem durch eine 
Vielzahl von zum Teil 
recht witzig gestalteten Il­
lustrationen. -rd
Elektor Verlag GmbH 
Aachen 2002
384 Seiten, 34,80 € 
ISBN 3-89576-125-7

Merkle, A.; Terzis, A.: 
Digitale Funkkommu­
nikation mit Bluetooth
Bluetooth ist der Wireless­
Standard für sehr kurze Di­
stanzen, in der Regel bis zu 
10 Metern. Dank dem 
„Blauzahn“ gibt es keine 
Probleme mehr mit Ka­
beln, Strippen und inkom­
patiblen Verbindungsste­
ckern.
Das Autorenteam Merkle/ 
Terzis legt mit der Neuer­
scheinung eine umfassen­
de Funktionsbeschreibung 
dieses Funkstandards vor. 
Berücksichtigt werden da­
bei nicht nur die Technik 
von Übertragung und Ver­
schlüsselung, sondern auch 
das Ausbreitungsverhalten 
in der Praxis sowie alterna­
tive und ergänzende Funk­
standards wie DECT, 
WLAN oder HomeRF.
Tipps für Praxisprobleme, 
z.B. Störungen durch ei­
nen Mikrowellenherd, run­
den den Praxisteil zusam­
men mit einem Schema 
zur Simulation von Blue­
tooth-Netzen ab.
Das Buch richtet sich we­
niger an interessierte Nut­
zer als vielmehr an die 
Entwickler neuer Blue­
tooth-Anwendungen. Er­
klärt werden daher sowohl 
die Softwareprogrammie­
rung als auch die Kom­
plexität einer vollständi­
gen Bluetooth-Chip-Ent­
wicklung.
Das Buch ist durchweg 
verständlich geschrieben, 
wobei technisches Wissen 
aufgrund der Thematik vor­
ausgesetzt werden muss. 
Das ist wenig verwunder­
lich, sind doch die beiden 
Autoren Elektrotechniker.

-n.grue
Franzis’ Verlag GmbH 
Poing 2002
383 Seiten, 59,95 €
ISBN 3-7723-4654-5

Straw, R.D., N6BV (Ed.): 
The ARRL Antenna 
Compendium - Vol. 7
Nach wie vor lieben Hams 
ihre Antennen - Anlaß für 
Herausgeber, 50 bisher un­
veröffentlichte Antennen­
beiträge zumeist namhafter 
Autoren wie AI1H, DL1VU, 
G3LDO, K3LC, K9LA, 
N6LF, VE2CV und in ei­
nem weiteren Kompendi­
um zusammenzufassen.
Interessanterweise geht es 
hierin weniger um die „ge­
wohnten“ Monsteranten­
nen, sondern vorrangig um 
Antennenformen und -pro­
bleme, die auch OM Nor­
malverbraucher nachvoll­
ziehen kann.
Passend zur gegenwärtigen 
Sonnenaktivität treffen wir 
- auch verkürzte - Anten­
nen für 30... 160 m an, ler­
nen neue, zudem gut ab­
tarnbare Drahtantennen so­
wie ausgeklügelte Multi­
band- bzw. Mobilantennen­
gebilde kennen und erhal­
ten Praktikertipps zu An­
passungsproblemen und 
Messmitteln.
Und „L.B.“ (W4RNL) hat 
wieder „zugeschlagen“ - 
diesmal mit einem um­
fangreichen Beitrag zur 
Speisung von 5-Band- 
2-Element-Quads.
Alles präsentiert sich wie 
immer aussagekräftig bebil­
dert und mit einem gut be­
kömmlichen Schuss Theo­
rie verquickt. Die Simula­
tionen kann der Leser dies­
mal selbst am PC verfol­
gen, stehen doch eine Viel­
zahl von zugehörigen EZ- 
NEC- und EXCEL-Files, 
Programmen und weiteren 
Dateien auf www.arrl.org/ 
notes/8906 zum Gratis­
download bereit! -rd
ARRL, Newington 2002 
202 Seiten, 27 €
ISBN 0-87259-860-8
FA-Leserservice #2562

Strebe, R.:
Wegweiser für 
Jugendgruppenleiter
Mit diesem Wegweiser hat 
Rene Strebe ein kleines, 
kompaktes Handbuch für 
die Arbeit mit Jugendgrup­
pen herausgebracht.
In der ersten Hälfte des 
Buches beschäftigt er sich 
mit den Qualifikationen, 
die Jugendleiter mitbrin­
gen sollten, bietet einen 
guten und aktuellen Ein­
blick in jugendliche Le­
benswelten und beschreibt, 
wie sich Gruppen verhal­
ten und wie man damit als 
Gruppenleiter umgeht.
Die zweite Hälfte des Bu­
ches stellt ein praktisches 
Nachschlagewerk dar, das 
mit einem kurzen, erstaun­
lich lebendigen Exkurs auf 
das Thema Recht und Ver­
sicherungen beginnt. Die 
weiteren Themen sind die 
Organisation von Grup­
penfreizeiten und eine gute 
Sammlung von Gruppen­
spielen, die sich mit einfa­
chen Mitteln bewerkstelli­
gen lassen. Ein Ausflug in 
die Medienpädagogik und 
in den Themenbereich 
Sucht und Drogen runden 
den Inhalt des Buch ab.
Dieses Buch ist für jeden 
Verein, der sich aktiv um 
die Jugendarbeit kümmert 
oder kümmern möchte, 
sehr hilfreich. Es hat rein 
gar nichts mit Amateur­
funk zu tun, jedoch bietet 
es eine gehörige Portion 
Know-how, wie man mit 
Jugendgruppen umgeht 
und was nötig ist, um Ju­
gendgruppen bei Laune zu 
halten. -dg1fk
Eigenverlag, Kiel 2002 
112 S., 3,95 € inkl. inner­
deutschem Versand 
Bezug: Rene Strebe, 
Knooper Weg 188, 
24105 Kiel 
www.jugendleiterbuch.de

http://www.arrl.org/
http://www.jugendleiterbuch.de


Wissenswertes

„ALTRO“ für „ALICE“
Dr.-Ing. REINHARD HENNIG - DD6AE

In Zusammenarbeit mit dem ALICE-Experiment des europäischen Kern­
forschungszentrums CERN entwickelt der bekannte Halbleiterhersteller 
STMicroelectronics derzeit einen hochkomplexen System-on-Chip-Bau- 
stein für Datenerfassungs-Aufgaben.
Vom Erfolg des bedeutenden wissenschaftlichen Forschungsprojekts 
ALICE profitieren zahlreiche Anwendungen in den Bereichen Luft- und 
Raumfahrt, Medizin und Industrie.

Das CERN - ununterbrochene Forschun­
gen. Wir befinden uns auf einer Baustelle. 
Dies sind die Vorbereitungen zur Errich­
tung des größten atomaren Teilchenbe­
schleunigers, den je ein Mensch zuvor ge­
sehen hat.

Am CERN 
in der Nähe 
von Genf (Schweiz) 
entsteht der 
weltgrößte 
atomare Teilchen­
beschleuniger LHC.

Grafik: 
STMicroelectronics

■ Hauptexperiment
Eine Gruppe von Forschungsinstituten 
und Universitäten, die ALICE Collabora­
tion plant hier eines der Hauptexperimente 
für den im Bau befindlichen Großen Ha- 
dronen-Collider (Large Hadron Collider, 
LHC).
Die Kernphysik gewinnt einen Großteil 
ihrer wissenschaftlichen Erkenntnisse aus 
der Auswertung der Ergebnisse von ener­
giereichen Partikelkollisionen. Der welt­
größte Teilchenbeschleuniger wird es er­
lauben, diese kleinsten Teilchen mit viel 
höherer Energie zusammenstoßen zu las­
sen, als das bislang praktisch möglich war. 
ALICE (A Large Ion Collider Experiment) 
wird hierbei als eines der wichtigsten Ex­
perimente für die Grundlagenphysik im 
Jahre 2007 starten.

■ Sensoren registrieren Teilchen
Beim gegenseitigen Beschuss von Schwer­
lonen wird eine Unzahl von Teilchen frei­
gesetzt, die messtechnisch registriert wer­
den müssen. Dazu bauen die Forscher der 
ALICE Collaboration an einer Zeitprojek­
tionskammer (Time Projection Chamber, 
TPC), die mit ihren fast 600 000 Sensoren 
jedes einzelne der bei den Kollisionen 

freigesetzten Elektronen detektieren und 
deren räumliche Bahnen rekonstruieren 
kann. Das geschieht natürlich nicht zum 
Selbstzweck, sondern dient der weiteren 
Erforschung der Struktur atomarer Teil­
chen - wichtig auch für die Kosmologie.

■ Unendliche Weiten ...
Mit Hilfe der Teilchen-Kosmologie soll das 
frühe Entwicklungsstadium des Univer­
sums erforscht werden, als es noch keine 
Materie im heutigen Sinne gab, sondern 
Quarks und Gluonen, die heute in Protonen 
und Neutronen eingeschlossen sind, ein so 
genanntes „Quark-Gluonen-Plasma“ (QGP) 
bildeten.
Letztliches Ziel von ALICE wird es sein, 
durch hochenergetisches Zusammenprallen 
der Schwer-Ionen eine solche „Ursuppe“ 
zu erzeugen. Bereits frühere Forschungs­
arbeiten am CERN lieferten Hinweise dar­
auf, dass die kurzzeitige Erzeugung eines 
QGPs möglich wäre.

■ Smarter „all-in-one“-Chip
Wissen ist Macht - und Messen ist Wissen. 
Gerade deshalb kommt der TPC im ge­
planten Experiment eine so wichtige Rolle 
zu. Kompakte, platzsparende Bauweise und 
möglichst geringe elektrische Leistungs­
aufnahme der Sensorelektronik sind aus­
schlaggebende Vorgaben für ihren kon­
struktiven Entwurf. Schließlich befindet 
sich die Front-End-Elektronik zur Sen­
sorsignalverstärkung, -digitalisierung und 
-aufbereitung dann tief unten in der TPC. 

Man entschied sich in dieser Frage für das 
Know-how des Chipherstellers STMicro­
electronics (ST), der über umfangreiche 
Erfahrungen auf dem Gebiet des SoC-De­
signs verfügt. SoC - „System-on-chip“, ist 
eine Technologie, die es erlaubt, auf einem 
einzelnen Halbleiterchip vollständige elek­
tronische Systeme zu integrieren.

■ Produktion läuft
Im November 2002 hat ST nun mit der 
Produktion des als „ALTRO“ bezeichne­
ten Chips in seiner 8-Zoll-Fab in Crolles 
begonnen. Der Chip fasst die gesamte Da­
tenwandlung, -verarbeitung und -speiche­
rung auf einem Substrat zusammen und 
funktioniert auch unter dem Einfluss elek­
trischer Störungen sicher.
Dabei kommt der ALTRO-Chip lediglich 
auf eine Verlustleistung von 320 mW, was 
deshalb besonders wichtig ist, weil für das 
ALICE-Experiment insgesamt 35 000 sol­
cher Chips eingesetzt werden.
Die Herstellung des Chips erfolgt mit dem 
0,25-^m-CMOS-Prozess HCMOS7 von ST 
mit sechs Metallisierungsebenen. Das A/D- 
Wandler-Design ist identisch mit dem 
10-Bit-A/D-Wandler TSA1001 aus glei­
chem Hause. Durch die Pipeline-Archi­
tektur des Chips wird der derzeit beste 
Kompromiss zwischen Umsetzgeschwin­
digkeit und Leistungsaufnahme gewähr­
leistet. Umfassende technische Details 
wurden vom Hersteller bereits im Septem­
ber 2002 auf der European Solid State Cir­
cuits Conference in Florenz vorgelegt.
Entwickelt wurde das Projekt gemeinsam 
vom CERN, der Universität Heidelberg und 
GSI (Darmstadt). Die Finanzierung über­
nimmt das Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF).

■ Wer löffelt die „Ursuppe“ aus?
Wissenschaftler aus über vierzig Ländern 
werden mit Hilfe des Großen Hadronen­
Colliders in die Geheimnisse dessen vor­
dringen, „was die Welt im Innersten zu­
sammenhält“ und ihre experimentellen 
Untersuchungen durchführen.
Doch was bringt es den Forschern ganz 
konkret, wenn sie es schaffen, ihre Ur­
suppe zu köcheln und für kurze Momente 
ein QGP zu erzeugen?
Nun, man könnte es populärwissenschaft­
lich wohl in etwa so ausdrücken: Das 
Allerkleinste erklärt das Allergrößte!
Würde man nämlich detailliertere Auf­
schlüsse über den Zustand des Weltalls vor 
den allerersten Mikrosekunden seiner Exi­
stenz gewinnen, wäre dies ein weiterer be­
deutender Meilenstein auf der Suche nach 
der großen, allumfassenden Theorie, die 
die Relativitäts- und Quantenmechanik 
vereinigen soll - auf der Suche nach der 
Weltformel.
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High-Speed-Internet 
im Non-Profit-Funknetz
NIELS GRÜNDEL

Private Funknetze können sich als preiswerte Alternative zu den Angebo­
ten kommerzieller Internet-Zugangsprovider entwickeln. An diesem Ziel 
arbeitet ein Non-Profit-Projekt in Sydney. Interessenten aus anderen Re­
gionen beobachten die Entwicklung mit großem Interesse.

Das Projektteam Sydney Wireless [1] 
möchte die ganze Stadt mit einem engma­
schigen Netz von Zugangspunkten überzie­
hen. Heute besteht das noch eher lockere 
Netzwerk aus weniger als 200 Knoten.

Das Estrel Hotel 
in Berlin bietet 
seinen Gästen 
seit Jahresanfang 
einen WLAN-Zugang 
ins Internet.

Foto: 
Estrel Hotel Berlin

300 weitere Interessenten haben sich schon 
für die nächste Ausbaustufe gemeldet. Bei 
weitem aber nicht genug, um der Konkur­
renz ein Schnippchen schlagen zu können. 
Das Ziel ist hoch gesteckt. Später einmal 
soll das Netzwerk mit zahllosen Punkten 
die Bewohner der Stadt mit einem Internet­
Zugang versorgen und dank Voice-over­
IP-Technologie soll das Netzwerk auch 
noch für kostenlose Telefon- und Telefax­
verbindungen untereinander sorgen.

■ Online-Gamer freuen sich
Online-Spieler sind besonders begeistert. 
Denn mit der neuen Technik sind Treffen 
bei so genannten LAN-Partys künftig über­
flüssig. Der Begriff LAN steht für Local 
Area Network.

Einige Mitglieder der Non-Profit-Organisa­
tion Sydney Wireless im Feld

Bei einer LAN-Party werden Hunderte, 
manchmal sogar einige tausend Computer 
zumeist in einer Halle miteinander verbun­
den, so dass untereinander gespielt werden 
kann.

Sydney Wireless erreicht Verbindungszei- 
ten-Geschwindigkeiten von einem Com­
puter zum anderen von gerade einmal zwei 
Millisekunden - der Traum eines jeden Zo­
ckers.

■ Mit Wi-Fi-Technologie 
und 11 Mbit/s ins Netz

Technologisch setzen die Planer zurzeit 
auf den 802.1 Ib-Standard mit einer Über­
tragungsrate von bis zu elf Megabit pro 
Sekunde (Mbit/s).
Umgangssprachlich wird die Technik auch 
als Wireless Fidelity [2] in Anlehnung an 
den Begriff „Hi-Fi“ (High Fidelity) aus 
der Unterhaltungselektronik bezeichnet. 
Die Funkübertragung reicht bis zu 30 Me­
ter weit innerhalb von Gebäuden und etwa 
200 Metern im Freien. Der Datenaustausch 
erfolgt im 2,4-GHz-ISM-Band mit bis zu 
13 Kanälen per DSSS (Direct Sequence 
Spread Spectrum), einem Sendeverfahren 
für WLANs (Wireless Local Area Net­
works).
Produkte, die das „Wi-Fi“-Warenzeichen 
tragen, sind untereinander kompatibel, 
auch dann, wenn sie von verschiedenen 
Herstellern stammen, etwa PCMCIA-Kar- 
ten für Notebooks, PCI-Karten oder USB­
Module.
Diese Technik wird inzwischen immer 
zahlreicher eingesetzt. Eine kleine Zahl von 

WLAN-Zugängen gibt es fast überall auf 
der Welt an so genannten „Hotspots“: öf­
fentlichen Plätzen, Bahnhöfen, Flughäfen 
und Hotels.
In den USA plant MobileStar [3] bis Ende 
nächsten Jahres die Errichtung von rund 
8000 Zugangspunkten. In Skandinavien 
bieten die schwedische Telia [4] und die 
finnische Sonera [5] schon heute mehrere 
hundert Zugänge im öffentlichen Bereich 
an.
Mit fallenden Kosten für die entsprechen­
den Zugangsgeräte und zunehmender Ver­
fügbarkeit der Hotspots wird das Angebot 
für ein wesentlich breiteres Publikum 
interessant. Auch viele Hotels werden sich 
wohl mit einem entsprechenden Angebot 
für ihre Kunden profilieren müssen.
Genau darauf setzt das Estrel Hotel in Ber­
lin [6]. Dessen Gäste surfen drahtlos und 
rufen ihre persönlichen E-Mails aus dem 
Internet ab. Seit Anfang des Jahres bietet 
das Hotel im Stadtteil Neukölln einen draht­
losen Zugang für 7,50 Euro pro Stunde in­
klusive Kaffee. Nicht immer aber klappt 
das ganz reibungslos, weil noch nicht alle 
Notebooks der Gäste auf die WLAN-Tech- 
nologie vorbereitet sind. Doch auch das 
wird mit der nächsten Gerätegeneration 
wesentlich besser.
Auch die in Düsseldorf ansässige Lindner 
Hotels AG [7] installiert bis Anfang August 
in elf ihrer Hotels ein drahtloses Netzwerk 
in allen Lobby- und Tagungsbereichen so­
wie in 30 Prozent der Businesszimmer.

Sydney Wireless arbeitet bisher erfolgreich 
mit den Wi-Fi-Karten von D-Link, SMC Net­
works und Cabletron Systems.

Fotos: Sydney Wireless

Wer bereits sein Notebook mit der Wire­
less-LAN-Karte ausgestattet hat, benötigt 
nur einen Access Code für die Nutzung des 
Netzwerkes. Der Gast kann diesen Zu­
gangscode für 24 Stunden zum Preis von 
29 Euro oder für zwei Stunden zum Preis 
von 9,50 Euro an der Rezeption erwerben. 
Wer keine Wireless-LAN-Karte besitzt, 
kann diese kostenfrei ausleihen oder für 
120 Euro im Hotel erwerben.
Im Lindner Congress Hotel Frankfurt steht 
den Gästen Wireless-LAN bereits zur Ver­
fügung.
Allerdings gibt es weder europa- noch welt­
weit wirklich einheitliche Regeln.
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■ Weltweit 
uneinheitliches Regelwerk

In Großbritannien etwa ist die Erwirtschaf­
tung von Gewinnen durch die Nutzung des 
2,4-GHz-Bandes in öffentlichen Räumen 
und Hotels untersagt. In Australien ist eben­
falls nur die private und nichtkommerzielle 
Nutzung zulässig. Dagegen werden in 
Deutschland auch bei gewerblicher Nut­
zung keine Gebühren fällig.
Für die Zukunft plant das Projektteam Syd­
ney Wireless derweil eine weitere Ge­
schwindigkeitssteigerung. Zwischen den 
Zugangspunkten soll die Datenübertra­
gung noch auf mindestens 54 Mbit/s oder 
sogar 108 Mbit/s gesteigert werden. Dafür 
aber soll das System erst einmal etwas bes­
ser eingeführt sein.
Wer mitmachen möchte, zahlt 100 Austra­
lische Dollar (AUD), umgerechnet etwa 
60 Euro. Davon werden neue Zugänge in­

nerhalb des bestehenden Netzwerks ge­
schaffen. Eine gute Investition also.
Allerdings müssen die Interessenten etwas 
tiefer in die Tasche greifen. Denn um den 
eigenen Rechner an das Funknetz anzu­
docken, wird einiges Equipment benötigt. 
Die Technik kostet je nach Qualität noch 
einmal weitere 240 bis 420 Euro.

■ Noch stehen die
Non-Profit-Netzwerke am Anfang

Insgesamt steht das Projekt in Sydney 
gegenwärtig ziemlich am Anfang. Nichts­
destotrotz lassen sich die Macher nicht 
entmutigen. Schließlich haben auch schon 
andere Non-Profit-Gruppen in Australien 
bewiesen, dass ein großes Interesse unter 
den technisch sehr versierten Anwendern 
besteht.
Von Brisbane [8] über Canberra [9] bis 
nach Darwin [10] haben sich Interessierte 

zusammengeschlossen. Und wer weiß, 
wann die einzelnen Gruppen ihre eigen­
ständigen Netzwerke auch untereinander 
verbinden.
Gebastelt wird schließlich auch in anderen 
Ländern dieser Welt, zum Beispiel in Süd­
afrika oder in der niederländischen Uni­
versitätsstadt Leiden.
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Heimisches Netzwerk mit DECT
Wer zu Hause zwei oder mehr Computer zu 
stehen hat, denkt schnell über eine Vernet­
zung der Rechner untereinander nach. Für 
den Datenaustausch im heimischen Netz­
werk gibt es viele Verfahren. Sehr praktisch, 
aber weitgehend unbekannt ist die Nutzung 
des DECT-Funknetzes.
Zur Vernetzung von Computern werden ge­
wöhnlich Strippen gezogen und Kabel ver­
legt. Gerade zu Hause sind Kabel oft stö­
rend, unwohnlich und grenzen schnell die 
Bewegungsfreiheit ein. Abhilfe schafft ein 
drahtloses lokales Netzwerk.
Die herkömmlichen Netzwerkkarten wer­
den dazu gegen spezielle Funknetzwerk­
karten ausgetauscht, die es für den Desk­
top-PC ebenso gibt wie für Notebooks.
Unter einem drahtlosen Funknetz wird für 
gewöhnlich der WLAN-Standard IEEE 
802.11b oder sein kleiner Verwandter, der 
HomeRF-Standard, verstanden. WLAN ver­
bindet sehr hohe Übertragungsgeschwin­
digkeiten mit guter Reichweite in Haus und 
Garten.

■ Altbewährter DECT-Standard
Ein drahtloses Netzwerk lässt sich aber 
auch mit dem DECT-Standard (Digital En­
hanced Cordless Telecommunications), alt­
bekannt vom Einsatz schnurloser Telefone 
an einer Basisstation, realisieren. Mit seiner 
Weiterentwicklung DMPA (DECT Multi­
media Access Profile) für Multimedia-An­
wendungen zur Integration von Sprache 
und Daten ist neben Sprache auch der Aus­
tausch von Daten möglich, sogar mit unter­
schiedlichen Übertragungsgeschwindigkei­
ten. Das Frequenzband von DECT reicht 
von 1880 bis 1900 MHz, besitzt also eine 

Bandbreite von 20 MHz, die wiederum in 
120 Duplex-Kanäle aufgeteilt ist. Die Ka­
nalzuordnung beim Verbindungsaufbau er­
folgt dynamisch durch das Auffinden der 
jeweils störungsärmsten Kanäle.
Kanalwechsel bei Störungen, beispielsweise 
durch andere DECT-Systeme, sind unter­
brechungsfrei möglich, und die Sicherheit 
bleibt durch die Verschlüsselung übertrage­
ner Sprache und Daten gewährleistet. Das 
mobile Telefon und die Basisstation identifi­
zieren und authentifizieren sich gegenseitig.

Basisstation für den Anschluss von PCs an 
ein DECT-Netzwerk Foto: Dosch & Amand

DECT erlaubt Übertragungen von etwa 300 
Metern im Freien und 50 Metern in Gebäu­
den und ist dabei unabhängig von einer 
Sichtverbindung.

■ Voraussetzungen für den Betrieb
Hersteller sind bisher rar. Eine große Aus­
wahl auf dem deutschen Markt bietet die 
Firma Dosch & Amand [1]. Die DECT-Lö- 
sungen für den Heimbedarf werden unter 
dem Namen Pc onAir X Home vertrieben [2]. 
Voraussetzung für das heimische DECT- 
Funknetz ist ein digitaler Telefonanschluss, 

also ISDN und eine DECT-Basisstation, die 
mit dem NTBA des ISDN-Anschlusses ver­
bunden wird. Die Basisstation ersetzt dabei 
den klassischen Hub eines Netzwerks, und 
bei ihr können auch DECT-Telefone an­
gemeldet werden, sofern sie den neueren 
DECT/GAP-Standard unterstützen.
Direkt an die Basisstation kann sogar ein 
Drucker angeschlossen werden, auf den alle 
Rechner Zugriff haben. Bis zu zwei Com­
puter gleichzeitig können mit dem Internet 
verbunden werden oder Daten unterein­
ander austauschen wie in einem klassischen 
Netzwerk. So kann auch schnurlos auf Hard­
wareressourcen eines anderen Rechners zu­
gegriffen werden, beispielsweise einen 
DVD-Player. Verbindungskosten fallen da­
bei natürlich nicht an.

■ Fazit
Wireless LAN per bewährtem DECT-Stan­
dard erlaubt die komfortable Verbindung 
von Telefonie und PC-Welt. Preiswert ist die 
Hardware (noch) nicht und sie setzt einen 
digitalen Telefonanschluss voraus. Die Be­
reitstellung von Datendiensten ist daher nur 
eingeschränkt möglich.
Geforscht wird zur Zeit an integrierten Lö­
sungen per DECT-Standard, so auch am 
Fraunhofer-Institut für Systeme der Kom­
munikationstechnik ESK [3]. Weitere Ent­
wicklungen werden die noch unbekannte 
Funktechnologie für einen größeren Nutzer­
kreis interessanter machen. Und dann wird 
die Funkverbindung per DECT sicher auch 
preiswerter. Niels Gründel

Literatur
[1] Firma Dosch & Amand, Homepage.

www dosch-amand.de
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Video-CD: Renaissance 
eines alten Formats (2)
WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD

Auch ist das SVCD-Format am PC nur 
mit einem Software-DVD-Player abspiel­
bar, während man die in einem Unter­
verzeichnis zu findenden DAT-Files einer 
normalen VCD ebenso im serienmäßigen 
Windows Media-Player ansehen kann.

Wie kommt nun das Video wieder aus dem PC? Ist es fertig geschnitten, 
so kann man sein Werk am einfachsten zurück in den Camcorder auf eine 
leere DV-Kassette und dann von dort zum Videorecorder überspielen. 
Allerdings klappt dies nur, wenn der Camcorder für DV-in freigeschaltet 
ist - was aus zollrechtlichen Gründen lediglich bei teureren Modellen 
und gegen Aufpreis der Fall ist, weil der Zoll einen Camcorder mit Auf­
nahmemöglichkeit über etwas anderes als die Linse einfach als Video­
recorder einstuft.

Das kostet einige fünfzig Euro mehr Ge­
bühren. Außerdem sind DV-Bänder etwas 
teuer zum Archivieren der Filme, und der 
Camcorder wird vom häufigen Gebrauch 
zum Überspielen auch nicht besser. Es 
liegt daher nahe, das Ergebnis des digita­
len Videoschnitts als Datei abzuspeichern 
und auf eine CD-R zu brennen.

Dazzle Hollywood-Bridge: ein Konverter zwi­
schen Analog-Video und Digital-Firewire

Eine selbst gemachte DVD wäre natürlich 
noch interessanter, doch die Technik der 
selbst gebrannten DVDs ist gerade im Ent­
stehen und wird erst in einiger Zeit ein be­
zahlbares Niveau erreichen. Jedoch können 
praktisch alle DVD-Player normale CDs 
lesen und die meisten auch selbst ge­
brannte CD-Rs.
Da der DVD-Player einen zweiten Laser 
benötigt (rot statt blau), um CD-Rs zu le­
sen, ist dies nicht selbstverständlich, und 
man sollte das bei einem älteren Gerät si­
cherheitshalber zunächst mit einer selbst 

gebrannten oder auf CD-R kopierten Au­
dio-CD prüfen. Geräte, die sogar MP3-CD- 
ROMs lesen können, wie die DVD-Player 
von Yamakawa, sind übrigens auch stets 
in der Lage, CD-Rs lesen. Der Grund: 
MP3-CD-ROMs werden bislang praktisch 
nicht industriell hergestellt und sind somit 
fast immer gebrannte CD-Rs.
Die DV-Videodatei selbst kann man nicht 
auf CD-R oder auch DVD abspeichern: 
Sie würde wieder nach den bewussten 18 
Minuten und 14 Sekunden bei Erreichen 
der 4-GB-Grenze abbrechen, ganz abge­
sehen davon, dass auf eine CD-R mit 650 
MB Speicherkapazität gerade einmal drei 
Minuten DV-Video passen würden - we­
niger, als auf die alten Single-Schall­
platten.

■ Datenkompression
Auch stärker als DV komprimierte AVI- 
Dateien sind noch zu unförmig und las­
sen zudem an Bildqualität zu wünschen 
übrig. Erst MPEG-Kodierung führt zum 
gewünschten Ergebnis.
Um ein PAL-Vollbild mit 708 x 576 Bild­
punkten zu kodieren, ist der MPEG2-Stan- 
dard notwendig. Kann man sich mit einer 
geringeren Auflösung von 352 x 288 Bild­
punkten zufrieden geben, die immerhin 
noch VHS-Auflösung entspricht, so reicht 
das einfachere MPEGl-Verfahren aus, um 
auf eine Datenrate von 10 MB pro Minute 
Videofilm zu kommen. Dies ist der bei der 
Video-CD verwendete Standard.
Der SVCD-Standard (Super-Video-CD) 
benutzt statt dessen MPEG2 und eine hö­
here vertikale Auflösung, beispielsweise 
480 x 576 Bildpunkte. Dabei verdoppelt 
sich die Datenrate ungefähr gegenüber der 
normalen Video-CD. In der Praxis über­
zeugt SVCD allerdings nicht: Die MPEG2- 
Datenkodierung ist bei niedrigen Daten­
raten anfälliger gegen Artefakte, weshalb 
der optische Eindruck eines schärferen, 
aber bei Bewegungen stark „pixelnden“ 
Bildes bei der SVCD durchaus zu Gunsten 
der weniger scharfen Normal-Video-CD 
ausfällt.

Raptor von Waitec: ein 12fach-Burnproof- 
CD-Brenner

■ Video-CD-Dateien erzeugen: 
nicht so einfach

Das Gute: Pinnacle Studio DV kann direkt 
aus dem laufenden Film die AVI- und 
MPG-Dateien erzeugen. Schlecht daran ist 
allerdings, dass ausgerechnet die Einstel­
lung für Video-CD nicht funktioniert: Die 
damit erzeugten MPEG-Dateien sind feh­
lerhaft (Bild- und Tonstörungen bzw. -aus­
setzer) und laufen weder auf dem PC noch 
in einem Video-CD-Spieler.
Eventuell wird dies irgendwann in einem 
Update behoben; momentan muss man 
allerdings einen Umweg gehen: Zuerst 
erzeugt man aus dem Film ein AVI-File im 
Format Intel Indeo-Video 5.11 mit 100% 
Qualität, um bei diesem Zwischenschritt 
möglichst keine Qualität zu verschenken. 
Dieses File bleibt bis zur Maximallänge 
einer Video-CD von 74 Minuten unter der 
kritischen 4-GB-Grenze.

16fach-CD-Brenner T-Rex von Waitec

Wichtig sind die Einstellungen 352 x 288 
Bildpunkte, 25 Hz Bildwechselfrequenz 
und PCM-Ton mit 16 Bit und 44,1 kHz. 
Andernfalls ist das Format für eine Video­
CD ungeeignet.
Anschließend muss man die AVI-Datei in 
MPEG1 umwandeln. Gut geeignet ist hier­
zu die Freeware bbMPEG. Diese kann 
man sich direkt von ihrem Entwickler aus 
dem Internet unter http://members.home. 
net/beyeler/bbmpeg.html laden.
bbMPEG kann entweder als Plugin mit 
Adobe Premiere benutzt werden oder aber 
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mit dem mitgelieferten Hilfsprogramm. 
AVI2MPEG2. Letzterem muss man noch 
ausdrücklich sagen, dass es eine Datei für 
Video-CD erzeugen soll. Die Umsetzung 
erreicht leider nicht die Geschwindigkeit 
von DV Studio, man sollte auch mit einem 
schnellen Rechner eine Nacht einkalkulie­
ren, bevor die MPEG-Datei fertig ist.

■ CD-Brennen: in 6 Minuten erledigt 
Auf einem PC ist diese Datei nun bereits 
abspielbar. Für die DVD-Spieler muss sie 
dagegen noch auf eine Video-CD gebrannt 
werden, deren Vorteil gegenüber einer nor­
malen Daten-CD übrigens eine durch ge­
ringere Fehlerkorrektur erreichte höhere 
Kapazität ist: Statt 650 MB passen auf 
eine normale CD-R mit 74 Minuten Au­
dio-Laufzeit 740 MB, wenn sie als Video­
CD gebrannt wird.
Ein Datenfehler hat ja im Videobild höch­
stens ein kurzes Flackern zur Folge, aber 
keinen Programmabsturz oder falsche Zah­
lenwerte wie bei Computerdaten. Nero 5.0, 
das vielen CD-Brennern serienmäßig bei­
liegt, aber auch separat erhältlich ist, kann 
Video-CDs brennen, ebenso das etwas 
teurere WinOnCD.
WinOnCD kann in der neuesten Version 
außerdem selbst vom AVI-Format auf ein 
Video-CD-kompatibles MPEG1-Format 
wandeln; den Einsatz von bbMPEG kann 
man sich also sparen. Gleiches gilt für 
die neuere Nero-Version 5.5, bei der die 
MPEG-Codierung der Beta-Version aller­
dings noch nicht optimal ist - es wurden 
Artefakte sichtbar.
Dafür ermöglicht Nero 5.5, die Video-CD 
mit einem Menü für einzelne Filmszenen 
auszurüsten, wie man es von DVDs kennt. 
Um den Moment zu finden, wo die Schwie­
germutter in die Sahnetorte fällt, muss 
dann später nicht das ganze Video durch­
sucht werden.
Mit einem 12fach-Brenner ist eine Video­
CD bereits in sechs Minuten gebrannt - 
der T-Rex von Waitec liefert sogar 16fache 
Brenngeschwindigkeit. Kein Vergleich mit 
dem langwierigen Kopieren von Video­
kassetten, das zudem meist mit einem 
Qualitätsverlust einhergeht.

Wer noch mehr über 
die Erstellung von 
Video-CDs wissen 
möchte, findet z.B. 
im WWW viele 
Informationen. Ulead 
bietet ein komplettes 
„Lernzentrum“ auf 
www.ulead.de/learning/ 
dvd/dvd_01_1.htm.

Der T-Rex kostet zwar einiges, bietet aber 
auch Burn-proof: Geht der Rechner bei 
dem hohen Brenntempo mal in die Knie 
und liefert nicht genug Daten nach, muss 
man die CD nicht, wie früher üblich, weg­
werfen. Statt dessen schaltet der Brenner 
rechtzeitig ab und setzt an der Stelle der 
Unterbrechung wieder neu an, wenn der 
Datenstau behoben ist.

Waitec Tanky - der CD-Walkman, der auch 
MP3-CD-ROMs und Video-CDs abspielt

Auch mit einem preiswerten 4fach-Brenner 
aus dem Supermarkt ist eine Video-CD 
voller Länge nach 20 Minuten fertig und 
nicht erst nach 74 Minuten, wie bei einem 
Band.

■ IDE oder SCSI?
CD-Brenner gibt es übrigens in SCSI- und 
in IDE-Ausführung - während heute jeder 
PC eine IDE-Schnittstelle hat, ist SCSI 
besonders aufwändigen Geräten vorbe­
halten. Die Performance der SCSI-Schnitt­
stelle ist zwar etwas besser, nur zum CD­
Brennen braucht man sie aber nicht. Wich­
tig ist es, IDE-CD-Brenner an den IDE- 
Strang zu stecken, an dem auch ein bereits 
vorhandenes CD-ROM-Laufwerk hängt. 
Gemeinsam mit der Festplatte an einem 
Kabel angeschlossen, bremst er diese näm­
lich aus.
Außerdem darf man nicht vergessen - das 
gilt auch für die Festplatte - , das jeweils 
zweite Gerät an einem IDE-Strang als 

„Slave“ zu konfigurieren. Dazu ist übli­
cherweise ein Jumper umzustecken. Wäh­
rend diese Master/Slave-Kombinationen 
in der Anfangszeit der IDE-Norm ein 
Quell dauernden Ärgers waren, ist in­
zwischen der Betrieb von vier oder sogar 
mehr IDE-Laufwerken in einem PC kein 
Problem mehr. Die meisten Motherboards 
haben allerdings nur zwei der vier mög­
lichen IDE-Ports bestückt, was dann für 
zwei Festplatten, ein CD-ROM-Laufwerk 
und einen CD-Brenner reicht.
SCSI bietet demgegenüber die Möglich­
keit, zwei Festplatten und bis zu fünf wei­
tere Geräte (CD-ROM, Brenner, Wechsel­
plattenlaufwerke, Scanner ...) anzuschlie­
ßen, macht allerdings in der Praxis oft 
schon nach zwei bis drei Geräten Pro­
bleme, wenn dadurch der SCSI-Bus zu 
lang wird oder bei einem der Geräte die 
Terminierung nicht stimmt - nur das letzte 
Gerät in der Kette darf terminiert sein.
Master/Slave-Einstellungen gibt es bei 
SCSI nicht, jedoch ist jedes Gerät auf 
eine SCSI-ID von 0 bis 6 einzustellen, 
wobei die ersten beiden Kennungen 0 und 1 
für Festplatten gedacht sind und die weite­
ren für Geräte in Richtung abnehmender 
Geschwindigkeit. Gibt man zwei Geräten 
versehentlich dieselbe SCSI-ID, so wird 
bestenfalls eines vom System nicht er­
kannt, es kann aber auch zu Datenver­
lusten kommen, wenn eines der falsch kon­
figurierten Geräte eine Festplatte war.

■ Tragbarer Video-CD-Spieler
Ein ganz besonderes Gerät, mit dem Video­
CDs so richtig Spaß machen, ist übrigens 
der „Tanky“ von Waitec. Das ist ein trag­
barer Audio-CD-Spieler mit Akku, der zu­
sätzlich mit MP3-Dateien gefüllte Daten­
CD-ROMs und eben auch Video-CDs ab­
spielen kann. Zwar kann er unterwegs nur 
als Audio-Walkman benutzt werden, weil 
ihm im Gegensatz zum zuvor beschriebe­
nen Sony-Gerät der eingebaute Bildschirm 
fehlt. Wenn man jedoch jemanden be­
sucht, um ihm einen Film vorzuführen, ist 
es natürlich sehr praktisch, wenn man statt 
einer Kassette gleich das ganze Abspiel­
gerät mitnehmen kann.
Der Tanky kostet nicht mehr als andere 
MP3-CD-Player, kann aber dank mitge­
lieferter Fernbedienung ebenso gut an 
HiFi-Anlage oder Fernseher benutzt wer­
den. Damit ist er eine Alternative, wenn 
für „noch eine Kiste“ kein Platz mehr ist. 
Will man den selbst gedrehten Film am 
OV-Abend vorführen, so wird man im 
Stammlokal meist einen Fernseher auf­
treiben können, dagegen nur höchst selten 
einen Videorecoder. Und Ärger mit durch 
den Transport gelöschten Video-Program­
mierungen und Zeiteinstellungen gibt es 
mit dem CD-Spieler auch nicht mehr.
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Wer sucht denn jetzt noch 3X!?
Dr. MANFRED GRONAK - DK1BT

„NOONE WILL NEED 3X AFTER YOU QRT“ schreibt W0SF ins Gästebuch 
der DXpedition 3XY7C. Vom 1. bis 13.11.2002 war das Team von Sigi, 
DL7DF, QRV aus Guinea. Bei tropischen Temperaturen und hoher Luft­
feuchte kamen mehr als 52000 Verbindungen von 160 m bis 6 m ins Log.

Es ist mal wieder einmal so weit. Wir sit­
zen am 30.10.2002 in einem Airbus 330 
der Air France und steuern Conakry, die 
Hauptstadt der Republik Guinea an. Aber 
ganz wohl ist uns nicht. Klar, wir hatten in 
der Vorbereitung getan, was möglich war. 
Dirk, DJ7UC, hatte mit Francois, VE2XO, 
der sich bei RTTY-Operationen von 3X 
aus einen Namen gemacht hatte, Kontakt 
aufgenommen und viele wichtige Infor­

Das Hotel Riviera 
mit der R7 und 
dem 6-Ele.-Beam 
für 50 MHz auf 
dem Dach

mationen bekommen. Francois stellte 
auch den Kontakt zu Khalil, einem Ein­
heimischen, den er uns als Guide empfahl, 
her. Khalil half uns dann auch, eine ent­
sprechende Amateurfunklizenz zu bekom­
men.
Allerdings wurden wir auch im Vorfeld 
über Schwierigkeiten bei der Einreise ge­
warnt, wenn man mit technischen Geräten 
in Guinea einreisen will. Die deutsche 
Botschaft in Conakry, die sich ansonsten 
mit Informationen über das Land und Si­
tuation vor Ort sehr kooperativ zeigte, er­
klärte uns auch, dass sie uns bei der Ein- 
und Ausreise nicht behilflich sein kann.
So blieb das Prinzip Hoffnung. Unser Gui­
de Khalil wollte uns auf dem Flughafen in 
Empfang nehmen, allerdings gab es in Pa­
ris Probleme mit der Hydraulik eines der 
Triebwerke, so dass sich unser Abflug um 
vier Stunden verzögerte. Hoffentlich wür­
de Khalil noch auf uns warten.
Gegen 17 Uhr Ortszeit setzte dann die Ma­
schine in Conakry zur Landung an. Khalil 
wartete schon vor dem Flughafengebäude 
mit einer großen Tafel auf uns. Er bat um 
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etwas Geld für die Formalitäten, den Bus­
transfer usw. und führte uns in den VIP- 
Raum, den er gemietet hatte. Nach etwa 
zwei Stunden Wartens, erschien Khalil mit 
dem für ihn charakteristischen Lachen und 
erklärte, es gibt keine Probleme. Unser 
Gepäck befand sich bereits auf dem Weg 
in die Minibusse, die er gemietet hatte. Die 
brachten uns dann sicher durch das abend­
liche Verkehrchaos in Conakry in unser

Hotel Riviera. So einfach hatten wir uns 
die Einreise dann doch nicht vorgestellt.

■ 3XY7C on the Air
Von der bisherigen Tradition, gleich in der 
ersten Nacht wenigsten mit der R7 funken 
zu können, musste diesmal Abstand ge­
nommen werden. Wichtiger war es, sich 
bei einem gemeinsamen Essen mit Khalil 
auszutauschen. Er stellte bei dieser Gele­
genheit auch seine Frau vor und führte uns 
bei den Angestellten und dem Hotelmana­
ger ein. Unter anderem musste noch der 
Tausch von Hotelzimmern organisiert 
werden, um eine für unser Setup optimale 
Zimmerlage zu erreichen. Dies konnte 
allerdings erst tags darauf in Angriff ge­
nommen werden.
Nach der ersten Nacht begannen wir dann 
mit dem Antennenaufbau. Das Hotel Ri­
viera liegt direkt am Meer, hat allerdings 
keinen typischen Hotelstrand. Zunächst 
wurde auf dem Dach ein Standort für die 
R7 gefunden und diese aufgebaut. Parallel 
erfolgte der Zusammenbau des Mosley- 
Beams für 10/15/20 m und des Cushcraft

A3WS-Beams für 17 und 12 m. Nachdem 
wir die Beams zusammengebaut hatten, 
erschien der Hotelmanager und meinte, 
dass die Antennen am Aufbauplatz mitten 
im Hotelareal nicht aufgestellt werden 
könnten. Im Nachhinein verständlich, es 
gab an diesem Platz viel Publikumsver­
kehr und eine Hochzeit sollte dort auch 
noch abgehalten werden.
Das Areal, das er uns zuwies, war viel zu 
klein für den geplanten Antennenwald. In 
dieser Situation half uns Khalil. Wir be­
suchten das Nachbargrundstück und er 
mietete für die Dauer des Aufenthaltes bei 
den Bewohnern ein Stück des Nachbar­
grundstückes als Antennenaufstellfläche. 
Die V80 für den 80-m-Betrieb wurde dann 
dort aufgestellt, und der Mosley-Beam 
fand ebenfalls seinen Platz.
Da das gemietete Gelände Rudimente ei­
ner Bauruine darstellte, konnte das Stahl­
netz des Stahlbetonuntergrundes als Erd­
netz für die V80 genutzt werden. Das 
funktionierte hervoragend, so dass das 
Auslegen zusätzlicher Radials fast unnötig 
war. Diese Lösung beinhaltete leider auch 
einen Wermutstropfen. Der Aufstellplatz 
war recht weit von den Hotelzimmern ent­
fernt, so dass wir befürchteten, mit den 
mitgebrachten Koaxialkabeln nicht auszu­
kommen. Für den A3WS-Beam fanden 
wir dann auch einen günstigen Platz.
Nach diesen Arbeiten, die in dem feucht­
heißen Klima (Sonne, etwa 100% Feuchte 
und 35 °C) waren wir dann doch etwas ge­
schafft und verschoben den Aufbau der 
V80 für 160 m auf dem nächsten Tag. 
Nach dem Verlegen der Koaxialkabel, den 
schon erwähnten Zimmertausch sowie

Herzlicher Empfang von Khalil und seiner Frau
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dem Aufbau von drei Stationen ging’s 
dann am Nachmittag erst mal „on the Air“. 
Nicht enden wollende große Pile-Ups 
mussten bearbeitet werden.

■ Entwicklungsland Guinea
Obwohl Guinea über viele Bodenschätze 
(u.a. Erdöl, Gold, Diamanten und Bauxit) 
und über Energieressourcen wie Wasser­
kraft verfügt, ist das Land eines der ärm­
sten der Erde. Zudem haben Kriegswirren 
in den Nachbarländern viele Flüchtlinge 
ins Land gebracht. Das Bruttoinland­
produkt beträgt 508 US$ pro Einwohner. 
Die durchschnittliche Lebenserwartung 
der Menschen liegt bei etwa 45 Jahren. 
Die Landwirtschaft ist die dominante Wirt­
schaftform. Diese Fakten werden auch 
spürbar, wenn man das Land bereist. Nie­
derlassungen verschiedenster Hilfsorgani­
sationen sind präsent. Aber es bleibt der 
Eindruck, dass sie nur einen Tropfen auf 
den heißen Stein darstellen.
Conacry ist das bedeutendste administrati­
ve und wirtschaftliche Zentrum des Lan­
des. Vom Hafen aus gehen Bauxit, Kaffee, 
Orangen, Fisch- und Palmprodukte sowie 
Bananen in den Export. In Conakry und 
Umgebung werden Nahrungsmittel, 
Druckerzeugnisse sowie Metall- und Pla­
stikprodukte hergestellt. Die Stadt ist Sitz 
einer Universität und beherbergt eine Po­
lytechnische Hochschule sowie National­
museum und Nationalbibliothek.
Die Stromversorgung in Conakry ist 
äußerst unzuverlässig. Stromausfälle gibt 
es mehrere Mal am Tag, oft für viele Stun­
den. Glücklicherweise hatte unser Hotel 
ein eigenes Dieselaggregat für den Fall, 
dass das Conakry-Netz ausfallen würde. 
So sind die minutenlangen Unterbrechun­
gen bei der Abarbeitung der Pile-Ups zu 
erklären, bis dann halt das Aggregat in die 
Gänge gekommen war. In den letzten 
Tage hatte auch der Hotel-Diesel seine 
Probleme. Dies verurteilte die Crew von 
3XY7C zu stundenlanger Untätigkeit, im­
mer wartend auf den wieder zur Verfü­
gung stehenden Strom.
Nicht zu übersehen auch die Umweltpro­
bleme bei der Müllbeseitigung. Wenn man 
die Situation aus eigener Anschauung zu 
Gesicht bekommt, zweifelt man an den 
Umweltstrategien, die in den westeuropäi­
schen Ländern angegangen werden. Wäh­
rend man bei uns an Feinheiten tüftelt, wür­
de der Einsatz der gleichen Mittel hier ei­
nen ungleich größeren Effekt für die glo­
bale Umwelterhaltung bewirken. Aber wer 
soll das bezahlen?

■ The Show must go on
Die Pile-Ups toben auf den Highbands, 
und auf 80 m hat man eine erfolgreiche 
Nacht hinter sich. Nun ist der Aufbau der 

V80E für 160 m dran. Endlich wird ein 
Aufstellplatz gefunden und die Antenne 
errichtet. Leider musste festgestellt wer­
den, dass eine Länge Koaxkabel zu wenig 
vorhanden ist; die Antennenstandorte im 
Nachbargrundstück haben einfach zu viel 
Kabel verschlungen. Wir nahmen daher 
von der geplanten Variante Abstand, 160 
und 80 m parallel betreiben zu können. 
Das Kabel musste dann vom Operator der 
Lowband-Station umgesteckt werden. Ei­
ne Taschenlampenaktion, die etwa 10 Mi­
nuten für einen Bandwechsel bedeutete.
Trotzdem hat sich der Einsatz einer zwei­
ten V80E als nützlich erwiesen, denn das 
Ausfalten bzw. Einholen der Dachkapa-

V80E für 160 m im Hotelbereich

zität zum Zwecke des Bandwechsels wäre 
auf Grund der Lage in der Nacht nicht 
möglich gewesen. Statt in den Nächten 
alternierend 80 oder 160 m bedienen zu 
können, waren wir so bereits nach 10 Mi­
nuten auf dem anderen Band.

Nun kann sich das Team im Wesentlichen 
dem Funkbetrieb zuwenden. Dieses be­
steht aus Sigi, DL7DF, Dirk, DJ7UC, 
Manfred, DK1BT, Wolf, DL4WK, Frank 
DL7UFR, Tom, DL7BO, sowie Tom, 
DJ6TF. Alle Operatoren waren schon bei 
verschiedenen DXpeditionen in allen Tei­
len der Welt mit dabei und stellen ein er­
fahrenes und routiniertes Team dar. So 
kommen bereits in den ersten drei Tagen 
Betrieb etwa 20000 QSOs in SSB und 
CW ins Log. Sabine, die mitreisende Ehe­
frau von Sigi, hat sich mittlerweile am Ho­
telpool eingerichtet und erholt sich dort. 
Für 160 bis 10 m haben wir die Stationen 
in einem der Hotelzimmer eingerichtet.

Frank, DL7UFR, 
und Sigi, DL7DF, 
beim Abarbeiten 

des Pile-Ups

Dies sind zwei IC-735 und ein IC-706. Al­
le drei Stationen sind mit den bewährten 
TY900-Endstufen von DL7DF ausgerü­
stet und liefern etwa 750 W Output. Um 
die Stationen im Parallelbetrieb schadlos 
betreiben zu können, ist ein Satz Eigen­
bau-Sendefilter von DL7UFR mit dabei. 
Bei manchen Frequenzkonstellationen 
mussten allerdings Kompromisse gemacht 
werden, um mit gegenseitigen Störungen 
leben zu können. Geloggt wird mittels 
Laptops mit dem Programm CT. Die Logs 
werden täglich gesammelt und dann mit 
dem Binlist-Programm von DL3DXX auf­
bereitet sowie mittels des Programms 
„Airmail“ und des PTCII über die Win­
link-Mailbox ZS5S ins Internet einge­
speist. Dies geschah meist gegen 0400 
UTC auf 20 m, da dann gute Bedingungen 
nach Südafrika bestanden. Die E-Mails 
mit den Logdaten werden dann vom 
Logroboter von DL6MHW automatisch 
aufgearbeitet und in die Online-Logdaten- 
bank eingefügt.
Hier ein Hinweis an die OMs, die solche 
Online-Logs nutzen. Steht ein QSO nicht 
oder noch nicht drin, dann bitte die Nerven 
behalten. Es kann sein, dass z.B. die Über­
tragungsbedingungen schlecht waren und 
nicht alles überspielt werden konnte.
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An dieser Stelle speziellen Dank an Bernd, 
DF3CB, der den Eingang der Files kon­
trollierte und gegebenenfalls nachforderte. 
Er war es auch, der die Internetseite auf 
Stand hielt und Material einfügt. So lässt 
sich vielleicht erahnen, welcher Aufwand 
bei der Vorbereitung einer erfolgreichen 
DXpedition getrieben werden muss, um 
dann der DX-Gemeinde ein gelungenes 
Entertainment bieten zu können.

■ Die Iles des Loos
Khalil hat für uns einen Ausflug zu den 
Iles des Loos organisiert. Das sind etwa 6 
bis 8 km vor Conakry aus dem Meer ra­
gende Felsformationen, die Inseln Tamara, 
Kassa und Room. Sie haben eine wechsel­
volle Geschichte hinter sich. 1898 wurden 
die Inseln durch die Engländer besetzt, um 
den Einfluß der Franzosen in Rivieres Du 
Sud (Küste vor Senegal) zu limitieren.

Tom, DL7BO, und 
Tom, DJ6TF, haben 
alle Hände voll zu 
tun, die anrufenden 
Stationen abzuar­
beiten.

1904 übernahmen dann die Franzosen per 
Vertrag die Inseln. Mitte der fünfziger Jah­
re wurden auf Kassa Bauxitvorkommen 
entdeckt, deren Ausbeutung inzwischen 
eingestellt wurde. Auf den Inseln leben 
heute etwa 10000 Menschen.
Eigentlich wollten wir in Wanderungen 
die Inseln erkunden. Khalil charterte aber 
im Fischereihafen eine Piroge (Holzboot 
mit Außenbordmotor), und die Überfahrt 
begann. Plötzlich zogen Regenwolken 
auf, und während der Überfahrt schütteten 
die tropischen Regenwolken ihren Inhalt 
auf uns. Ein unvergessliches Erlebnis.
Pitschnass nach einem kurzen Aufenthalt 
auf der Insel Kassa ging’s dann weiter zur 
Insel Room. Dort hatten wir für den Fall, 
dass es mit dem Hotel Riviera in Conakry 
nicht geklappt hätte, unseren Alternativ­
Standort geplant. Es gibt dort etwa 14 gut 
eingerichtete Apartments, die direkt am 
Meer liegen. Das glasklare Meer lädt an 
einer traumhaften Klischee-Beach zum 
Baden ein. Francois, VE2XO, hatte auch 
von hier schon gefunkt. Es gab einen schö­
nen Badenachmittag. Trotzdem sind wir

Fußpunkt der V80E auf dem Nachbargrund­
stück - Armierung als Erdnetz, Radials wur­
den dann aber trotzdem noch ausgelegt.

nun froh, dass wir im Hotel Riviera in Co­
nakry untergekommen sind, denn hier gibt 
es nur sechs Stunden am Tag Strom.

■ What’s about 6 m?
Wolf, DL4WK, hatte noch eine Spezial­
aufgabe zu lösen. Mit vorsichtigem Opti­
mismus schraubte er seine Eigenbau-6- 
Ele.-Yagi nach DJ9BV zusammen. Für die 
Einspeisung setzt er auf eine eigene Ver­
feinerung mit einer Ganzwellenschleife 
mit %/4-Anpassung. Natürlich hatten die

Die Insel Room - von hier aus war auch Fran­
cois, VE2XO, aktiv.

6-m-Experten im Vorfeld gemosert: „Es 
ist die falsche Zeit.“ Aber Wolf weiß von 
bisherigen DXpeditionen, irgendwas ging 
immer auf dem Magic-Band und lässt sich 
nicht entmutigen.
Die Suche nach einem Aufstellplatz für 
die Yagi gestaltet sich schwierig. So muss 
die Yagi unmittelbar neben die R7 aufge­
baut werden. Das hat die Konsequenz, dass 
die 50-MHz-Einstrahlungen auf die R7 so 
stark sind, dass trotz Eingangsfilter auf 
Seiten der R7-Kurzwellenstation kein Be­
trieb möglich ist. Als Kompromiss wird 
die R7 zur 6-m-Zeit nicht benutzt, und für 
10 m kommt die V80 zum Einsatz. Sicher 
keine ideale Lösung, aber nur so geht’s. 
Wir wollen ja möglichst viele Bänder be­
dienen. Nachdem die 6-m-Station von 
Wolf als technisch in Ordnung befunden 
war, gab er sie für alle OPs frei.
Es ist Vormittag und Samstag, aber außer 
Rauschen bietet das 6-m-Band kein Si­
gnal. Was soll’s, trotzdem mal rufen. Und 
plötzlich geht’s los. Zunächst kommen 
Stationen aus Europas Süden ins Log. 
Dann geht es immer weiter nach Norden. 
Nun erreichen wir auch die ersten deut­
schen Stationen. Den ganzen Tag ist Be­
trieb und zum Schluss stehen über 400 
QSOs im Log. Der Sonntag wird noch 
besser, das Band beginnt weiter im Osten 
und geht dann später noch weiter in Rich­
tung Europas Norden. Danach kommen 
die ersten Stationen aus den USA ins Log. 
Skeptische Kommentare der Europäer, die 
es gar nicht glauben können.
Später geht’s bis W6. The „magic band“ 
macht seinen Namen alle Ehre. So sind 
nach zwei Tagen Betrieb schon knapp 
1000 QSOs im 6-m-Log. Jeden Tag prä­
sentiert das Band Öffnungen. Nur sind bis­
her die Südamerikaner auf der Strecke ge­
blieben, die ihrerseits 3X als sichere Bank 
betrachtet hatten. Immer wieder verzwei­
felte Hinweise, wir mögen doch auch an 
sie denken. Haben wir, nur fast acht Tage 
lang ging in diese Richtung einfach nichts. 
Dann in den Abendstunden die heiß er­
wartete Öffnung: Viele Stationen aus Mit­
telamerika, der Karibik und dann auch aus 
Südamerika kommen ins Log. Nur die 
LUs schlafen. Mit ihren laut einfallenden 
Baken konnte man nicht funken...
Zum Schluss kann das Fazit nur heißen: 
„Es war die richtige Zeit“. 2400 QSO war­
ten auf ihre Bestätigung.

■ Viole de la Marie
Guinea ist kein Touristenland, es fehlt ei­
ne touristische Aufbereitung der Sehens­
würdigkeiten. Wenn man aber Bilder über 
Guinea sieht, dann sind die Wasserfälle 
von Viole de la Marie (Schleier der Ehe­
frau) immer dabei. Sie liegen 150 km süd­
lich von Conakry nahe der Stadt Kindia. 

18 • FA1/03



Amateurfunk

Aus einer Felsformation fällt das Wasser 80 
m tief. Dabei entstehen feine Tröpfchen, die 
an einen weißen Schleier erinnern. Unsere 
zweite Exkursion führte uns zu dieser At­
traktion. Khalil hatte die benötigten Papie­
re und einen Van für den Ausflug besorgt. 
Die Autos gibt es hier nur mit Fahrer, und 
das ist gut so. Der hiesige Straßenverkehr 
ist für uns Mitteleuropäer schwer zu inter­
pretieren. Die Straßen sind übervoll mit 
Autos. Alles was Räder hat und sei es auch 
noch so betagt, überladen oder beschädigt, 
bewegt sich. Mit beherztem Drauflosfah­
ren, Schimpfen, Gebärden und Winken 
schafft man sich seinen Freiraum. Nix für 
regelbewusste mitteleuropäische Autofah­
rer, aber ein spannendes Erlebnis.
Die Fahrt von der Hauptstadt führt 
zunächst durch dichtbesiedeltes Gebiet. 
Anfangs ging es an einer markanten Fels­
formation vorbei, die wegen ihrer Form 
„Le chien qui fume“ (Rauchender Hund) 
genannt wird. Plötzlich wird die Land­
schaft grün und hügelig, abgelöst von sa­
vannenähnlichen Szenerien bzw. Palmen­
wäldern. In den Ortschaften sind immer 
wieder Straßensperren zu passieren. Aber 
unser Guide Khalil hat gut vorgearbeitet. 
Wir können ohne Probleme passieren. Die 
Bevölkerung in den ländlichen Gebieten 
lebt hier oft noch in den typisch afrikani­
schen Rundbauten.

Wasserfälle von Viole de la Marie (Schleier 
der Ehefrau)

So kommen wir in den frühen Nachmit­
tagsstunden nach einer eindrucksvollen 
Fahrt bei den Wasserfällen von Viole de la 
Marie an und können diese bewundern.

■ Eine Runde Mäusekino gefällig?
Wir haben die ersten 20 000 QSOs in CW 
und SSB im Log und Manfred, DK1BT, 
drängt. Die digitale Gemeinde soll bedient 
werden. Zunächst wird RTTY mit einer 
Station und PTC-II gemacht. Der einge­
setzte Laptop ist etwas langsam und so

Statistische Daten zu Guinea
Hauptstadt: Conakry
Fläche: 245 720 km2 (dreieinhalbmal so 
groß wie Bayern)
Lage: in Westafrika, begrenzt durch den
Atlantischen Ozean, Guinea-Bissau (J5)
und Sierra Leone (9L)
Küstenlinie: 320 km
Klima: heiß und feucht, Regenzeit (Juni bis 
November) mit monsunbedingten Süd­
westwinden, Trockenzeit (Dezember bis 
Mai) bei Nordwestwinden
Bodenschätze: Bauxit, Eisenerz, Diaman­
ten, Gold, Erdöl, Nutzholz, Wasserkraft, 
Fisch; ungenutzte Vorkommen an Uran, 
Kobalt, Nickel, Platin, Granit

nerven die etwas langen Sende-/Emp- 
fangsumschaltzeiten die OPs. Aber es 
kommen kontinuierlich immer mehr 
QSOs ins RTTY-Log. Am 9./10.11. ist der 
WAE RTTY. Wir sind QRV, weniger des 
Contestergebnisses wegen. Wir wollen 
möglichst vielen Stationen RTTY-Verbin- 
dungen gestatten. Zum Schluss sind etwa 
2400 QSOs in RTTY im Log.
Im Vorfeld haben wir immer wieder E­
Mails bekommen, die uns drängten, etwas 
für die SSTV-Enthusiasten zu tun. Also 
bekam Manfred, DK1BT, den Auftrag, 
sich zu kümmern. Am 6.11.02 war es dann 
endlich so weit. Unter Nutzung des MM­
S STV-Programms von JH3HHT wurde 
dann das erste Mal in SSTV CQ unter 
3XY7C gerufen. Das Programm zeichnet 
sich insbesondere durch seine elegante 
Bedienbarkeit mittels der integrierten 
Macrotechnologie und der vielen unter­
stützten SSTV-Modulationsarten aus.
Die Resonanz war sehr gut. Wir mussten 
erst mal lernen, mit einem SSTV-Pile-Up 
umzugehen. Als die ersten Bilder eingin­
gen, hörte für einem Moment der Funk­
betrieb an den anderen Stationen auf. Alle 
wollten dabei sein. So ist das halt bei einer 
Premiere. Natürlich sind SSTV-QSOs 
recht zeitaufwendig, aber wir planten in 
den folgenden Tagen feste SSTV-Zeiten 
ein. Am Anfang wurde mit der Modulati­
onsart Scottyl gearbeitet. Als sich dann 
aber herausstellte, dass die Gegenstatio­
nen auch dominant mit MMSSTV arbeite­
ten, wurde im Weiteren mit dem schnelle­
ren Scotty2-Verfahren gearbeitet. Letzt­
lich kamen 82 QSOs ins SSTV-Log. Nicht 
schlecht für den Anfang.
PSK31 wurde zu Gunsten von RTTY et­
was vernachlässigt. Hier kamen nur 144 
Verbindungen zustande. Ausschlaggebend 
war vor allem, dass in PSK31 noch keine 
festen Gepflogenheiten beim Umgang mit 
DX-Stationen existieren, die der DX-Sta- 
tion ein Beherrschen eines Pile-Ups er­
möglichen. Hier fehlt eine eingeführte 
DXpeditions-Betriebstechnik. Zurzeit ge­
winnen nur die stärksten Stationen. Das 
widerspricht allerdings der Philosophie 

und den technischen Möglichkeiten von 
PSK31. Darüber könnte man ja in den Di- 
gital-Referaten nachdenken. Vielleicht die 
Einführung eines DX-Call-Channels, auf 
dem nicht geantwortet werden darf, son­
dern nur in einem Antwortbereich.

■ Au revoir Guinea!
Unser Aufenthalt neigt sich dem Ende zu. 
Die QSO-Zahl geht auf respektable 50 000 
zu. Aber noch längst sind die Pile-Ups 
nicht zu Ende. Viele Stationen mit kleine­
ren Stationsausrüstungen kämpfen noch 
um ihre Chance. Man hätte noch 14 Tage 
weiterfunken können, aber leider ist der 
Urlaub dann zu Ende. Wir sind halt auch 
nur Amateure. Nachfolgende DXpeditio- 
nen haben sicher noch genug zu tun.
Ohne einen Guide wie Khalil kann man in 
einem Land wie Guinea als Ausländer

Khalil am Fuß des Satellitenlinks von BINTTA 
AFRIBONE

nichts bestellen. Uns kam bei dieser Be­
kanntschaft zugute, dass Khalil durchaus 
in der nachrichtentechnischen Materie be­
wandert ist. Er vertritt verschiedene Fir­
men in Guinea, die Funkkommunikations­
technik vermarkten und kennt sich daher 
mit den entsprechenden Behörden gut aus. 
Außerdem ist er der erste Internetprovider 
in Guinea und betreibt einen entsprechen­
den Satellitenlink. Das Internet-Interesse 
in Guinea ist durchaus vergleichsweise 
hoch (Internetcaffees), so dass der Link 
immer völlig überlastet ist. Khalil sandte 
dann auch die Bilder, die in der Fotogale­
rie der Internetseite zu sehen sind, zu 
Bernd, DF3CB. Auf jeden Fall sei an die­
ser Stelle Khalil für seine Tätigkeit Dank 
gesagt, ohne die diese DXpedition sicher 
nicht so problemlos funktioniert hätte; 
natürlich auch Francois, VE2XO, der den 
Kontakt vermittelte.
Der Check-in bei der Abreise wurde 
nochmal zu einer Nervenprobe. Endlose 
Verhandlungen, bis endlich unser Gepäck 
eingecheckt war (hier wechselten dann 
auch die letzten DXpeditions-T-Shirts die 
Besitzer). Aber schließlich wurde alles 
gut. Noch einmal durften wir das feucht­
heiße Klima genießen, bevor wir wieder in 
den Airbus-330 der Air France steigen 
durften und das nasskalte Deutschland an­
steuerten.
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Anzeigeverfahren gemäß BEMFV - 
Empfehlungen zum Vorgehen
FRITZ MARKERT - DM2BLE

In der vorigen Ausgabe hat DJ2EV die gegenwärtige Rechtslage erläutert 
und eine Reihe von Hinweisen gegeben [1]. Im folgenden Beitrag gibt der 
Autor seine bei vielen Anzeigeverfahren gesammelten Erfahrungen wieder.

Voraussetzung für das Verständnis der fol­
genden Ausführungen ist, dass der Beitrag 
[1] von Horst-Dieter Zander, DJ2EV, das 
Programm Watt 32 in aktueller Version 
3.03, die Reg TP-Anleitung [2] und die er­
forderlichen Formblätter vorliegen. Ferner 
empfiehlt sich die Installation des Pro­
gramms FS3D [5], das allerdings nur unter 
DOS läuft. Allgemeine Beschreibungen 
zur Bedienung von Watt 32 sind mit [3] 
und [4] gegeben, so dass ich hier mehr auf 
spezielle Aspekte eingehen möchte.

■ Auf gehts!
Vor Beginn der Erarbeitung ist es unbe­
dingt erforderlich, die Anleitung zur 
BEMFV [2] in aktuellster Version zu lesen 
und besonders die Seiten 16-18 zu studie­
ren. Auch die Definitionen auf der Seite 3 
der Anleitung sollte man sich einprägen.

Erster Schritt ist die Anfertigung eines 
Blockschaltbildes, wie Bild 1 exempla­
risch zeigt, mit allen relevanten Daten. Die 
eigentliche Berechnung erfolgt daraufhin 
mit dem Watt32-Programm. Auch hier 
führt am Lesen der Kurzanleitung [4] kein 
Weg vorbei.
Los geht es dann mit dem Eintrag der per­
sönlichen Daten. Dabei ruft man auf dem
Eröffnungsbild den Button User auf, gibt 
hier die entsprechenden Angaben ein und 
speichert diese unter seinem eigenen Ruf­
zeichen ab.
Die weiteren Eingaben erfolgen nun aus­
schließlich über das Datenblatt Konfigu­
ration. Nach Eingabe der Frequenz, der 
Montagehöhe über Grund der Antenne, 
der Hauptstrahlrichtung und der Sendelei­
stung klickt man in das Feld Antenne; da­

durch öffnet sich auf dem Eingabebild 
Persönliche Daten das Antennenfeld. Hier 
kann man nun entweder eine der vorhan­
denen Antennen auswählen oder nach 
Klick auf die letzte Zeile Eingabe Andere 
Antennennamen und Gewinn (dBi) selbst 
eintragen. Nach Klick auf Kabelverluste 
lassen sich zunächst der Kabeltyp wählen 
und die Kabellänge sowie die zusätzlichen 
Verluste eintragen. Die Berechnung und 
Übernahme in die zu bearbeitende Spalte 
erfolgt durch Klicken auf das Gleichheits­
zeichen.
Jetzt ist noch die Modulationsart zu 
wählen. Vorgegeben ist hier Alle. Diese 
Vorauswahl bringt allerdings auch die 
größten benötigten Sicherheitsabstände in 
den Zeilen 13 (Abstand Personenschutz) 
und 14 (Abstand HSM). Für 2 m ist dies 
geradezu tödlich (ausprobieren!).

Bild 1: 
Blockschaltbild 
und wesentliche 
Daten in der Datei 
Blocksch.xls; 
alle hier gezeigten 
EXCEL-Arbeits- 
blätter stehen 
auf der FA-Website 
zum Download 
bereit.

Es sollte zunächst mit CW gerechnet wer­
den. Das Ergebnis ist mit der im Block­
schaltbild ermittelten kritischen Entfer­
nung zu vergleichen. Wird diese eingehal­
ten, so deckt die Modulationsart CW auch 
die Modulationsarten SSB und FMmit ab. 
Überschreitet man aber den auf dem Block­
schaltbild ermittelten kritischen Weg, 
dann ist die Leistung entsprechend zu re­
duzieren. Ich rate, in jedem Falle die Mo­

dulationsart SSB zusätzlich zu rechnen, da 
hier durch die unterschiedlichen HSM- 
Grenzwerte für die Modulationsarten eine 
höhere Leistung herauskommt.
Ein Doppelklick in das obere grün hinter­
legte Feld bewirkt die Übernahme in die 
nächste Spalte, dort ist lediglich die Modu­
lationsart zu ändern. Ist diese Rechnung für 
ein Band abgeschlossen, so lässt sich diese 
durch Doppelklick in die nächste Spalte 
übernehmen, und es sind noch Frequenz 
und Antennengewinn anzupassen - schon 
ist auch diese Rechnung erledigt. Die Um­
rechnung der Kabeldämpfung auf die neue 
Frequenz geht automatisch vonstatten. Sind 
alle Rechnungen abgeschlossen, empfiehlt 
sich zunächst nochmaliges Sichern der Da­
ten durch Abspeichern, um Datenverluste 
bei evtl. Rechnerabsturz vorzubeugen.
Über die Kopfzeile des Konfigurations­
blattes geht es nun zum Druck der Blätter. 
Es ist empfehlenswert, zunächst nur die 
Datenblätter auszudrucken, falls doch 
noch etwas zu ändern ist. Ich fertige mir 
noch ein so genanntes Ergebnisblatt (Bild 3) 
an - spätestens hier oder bei der folgenden 
Nahfeldbetrachtung stellt sich heraus, ob 
wirklich alles beachtet wurde. Das ein­
gangs genannte Blockschaltbild sowie das
Ergebnisblatt sind bei mir Bestandteil der 
vorzuhaltenden Unterlagen.
Weisen die Rechnungen in Watt32 keiner­
lei Probleme mit der Einhaltung der 
Grenzwerte aus, ist eine Änderung der 
Eingangsdaten auf eine Maximalkonfigu­
ration angebracht. Besonders im UKW- 
Bereich ist dies zu empfehlen. Zu einem 
solchen Vorgehen rät die Reg TP sogar 
selbst. Hat man beispielsweise eine X-50 
für FM und arbeitet mit 10 W, dann macht 
es Sinn, eine X-300 auszuwählen und die

Bild 2: 
Eine 

maßstäbliche 
Skizze, 

hier Skizze.xls, 
gehört zu den 

einzureichenden 
Unterlagen.

Leistung z.B. auf 50 W zu erhöhen. So ent­
fällt bei entsprechenden Änderungen das 
Anfertigen einer neue Anzeige. Dies trifft 
gleichermaßen für die Kurzwelle zu (mit 
oder ohne Endstufe).
Es ist nunmehr zu prüfen, ob auf einigen 
Bändern Bedingungen des Reaktiven Nah­
feldes (0,159 X) zutreffen. Im KW-Bereich 
ist dies meist bei den langen Bändern 
(160, 80 und 40 m) der Fall. Dann ist eine
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Bild 3: Dieses EXCEL-Arbeitsblatt Ergebnis.xls zeigt die ermittelten Ergebnisse für das Fall-
beispiel. Screenshots: DM2BLE

entsprechende Nahfeldbetrachtung bzw. 
-berechnung anzustellen.

■ FS3D für das Nahfeld
Ich selbst verwende dazu das Programm 
FS3D [5]. Die Hinweise des Programm­
autors sind indes unbedingt zu beachten. 
Da es viele Diskussionen um dieses Pro­
gramm gab, habe ich damit die mir zur 
Verfügung stehenden Messdaten nachge­
rechnet. Es kam in keinem einzigen Fall 
zu Resultaten, die besser als die Messer­
gebnisse ausfielen, solange die Mindestent­
fernung von 4 m Berücksichtigung fand. 
Das Programm ist also durchaus in der La­
ge, entsprechend verwendbare Ergebnisse 
zu liefern, die ein Einhalten der Grenz­
werte auch im H-Feld belegen. Gleich­
wohl plädiere ich, wie auch DJ2EV [1], für 
Messungen, weil dies zu günstigeren Wer­
ten führt.
Zur besseren Handhabung von FS3D habe 
ich mir ein EXCEL-Vorrechnungsblatt ge­
schaffen (Bild 4), das Formeln beinhaltet, 
die einem jegliche Rechenarbeit abneh­
men. Ich wähle dabei die Lage der Anten­

ne so, dass die Grundstücksgrenze als Ge­
rade entlang von X0 und Y1 ... Yn verläuft. 
So kann ich ich auf dem Ergebnisdruck die 
Maximalwerte an der Grundstücksgrenze 
in der ersten Spalte sehen. Die Bilder 5 
und 6 zeigen Eingaben für einen 80-m- 
Dipol. Kommt es auch bei der Nahfeld­
berechnung zu keinerlei Problemen, steht 
dem Ausdruck der Anlage 1, Blatt 1 bis 3, 
mit Watt32 nichts mehr im Wege.

dur Aul pimenta) ordinal eu
1_____ y _ g.,. ...IB B G.4

2 0 21 IB-02
IE 4.4?

4

Bild 5: Eingabe der Antennenkoordinaten für 
einen gestreckten 80-m-Dipol in FS3D

Der letzte Schritt für meine Anzeige ist 
nun die Anfertigung der Skizze, wobei ich 
diese mit dem Grafikmodul in EXCEL er­
stelle. Durch das Einfügen einer kleinen 
Tabelle wird deutlich gemacht, dass zwar 
mein eingezeichneter Kreis (standortbezo­
gener Sicherheitsabstand) über die Grund­
stücksgrenze hinaus geht, aber nicht den 

kontrollierten Bereich (3 m über Nachbars 
Grundstück) verlässt. Das Datum auf der 
Skizze ist nicht zu vergessen!
Inzwischen gibt es die neue „Wiesbeck- 
Studie“, siehe auch S. 105 (d. Red.). Diese 
kann vielen KW-Amateuren helfen, die 
Nahfeldproblematik zu betrachten und zu 
dokumentieren. Da die Watt32-Autoren 
diese Studie in eine neue Programmver­
sion einfließen lassen wollen, kann man 
dann prüfen, ob eine Nutzung der Studie 
in Frage kommt.

Bild 6: Weitere Eingaben in FS3D; die 3 m Si­
cherheitsbereich wurden bereits bei der Ein­
gabe der Antennenkoordinaten abgezogen, 
deshalb gilt hier Berechnungshöhe = 0 m.

Wer ohne das Watt32-Programm arbeitet, 
findet eine entsprechende Anleitung auf 
meiner Website (siehe [6]).
Noch ein Wort zur Anfertigung der Anzeige 
bei durchgeführten Messungen. In diesem 
Fall sind auf der einzureichenden Lage­
skizze die Messpunkte einzutragen. Eine 
Ergänzung auf Blatt 3 oder auf der Skizze, 
dass die Grenzwerte an den Messpunkten 
nicht überschritten wurden, gehört dazu. 
Abschließend möchte ich mich bei den 
Herren der RegTP in Mainz und in den 
Außenstellen für die konstruktive Zusam­
menarbeit bedanken, die letztlich immer 
zu einvernehmlichen Lösungen geführt hat.

Bild 4:
Das Vorrechnungs­
blatt vorrechn.xls 
enthält alle zur 
Eingabe in FS3D 
notwendigen Daten; 
Eintragungen sind 
hier nur in den gelb 
hinterlegten Feldern 
vorzunehmen!
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Packet-Radio mit dem PR430
Dipl.-Ing. FRANK RUTTER - DL7UFR

Mitte der achtziger Jahre begann in Deutschland eine neue Betriebsart 
Packet-Radio Fuß zu fassen. Terminal Node Controller (TNC) bildeten 
das Bindeglied zwischen dem Funkgerät und dem Computer. Während 
die Kopplung zum Computer auf Grund einer normierten Schnittstelle 
problemlos war, ließ sich die Kopplung auf der Funkgeräteseite nicht so 
einfach lösen. Ist nun der PR430 das Nonplusultra?

Brummschleifen, richtige Einstellung des 
Hubs, richtiges TX-Delay, das Regelverhal­
ten der PLL, ein linearer Frequenzgang des 
Senders und Empfängers sowie die Spei­
sung der Sendedaten in den Modulator und 
der Abgriff der Empfangsdaten direkt am 
Diskriminator sind die bekannten Klippen, 
die man zu umschiffen hat, um in Packet­
Radio mit 9,6 kBaud QRV zu werden. 
Nichts liegt da näher, als einen Datentrans­
ceiver mit integriertem TNC zu entwickeln. 
Das dachten sich vor Jahren auch schon die 
großen Hersteller von Amateurfunkgerä­
ten. Alle auf den Markt gebrachten Geräte 
hatten eines gemeinsam: die TASCO-Firm­
ware. Diese verwendet zwar grundsätzlich 
das gleiche Protokoll AX25 wie die in
Europa entwickelten TNC mit der Firm­
ware TheFirmware, jedoch unterstützen sie 
die europäischen Weiterentwicklungen wie 
DAMA nicht.

Die Firma WiMo hat nun einen Datentrans­
ceiver namens PR430 mit integriertem TNC 
für 1k2 und 9k6 in ihr Vertriebsprogramm 
aufgenommen, bei dessen Entwicklung 
offenbar alle bekannten Probleme Berück­
sichtigung fanden. Das Gerät entstand unter 
Federführung von Stefan Reimann, 
DG8FAC, Mitglied der ADACOM e.V.

■ Blick auf die Hardware
Der PR430 besteht aus zwei Platinen, der 
CPU- und der Transceiverplatine. Alle Bau­
gruppen sind in SMD-Technik gefertigt. 
Das überstrom- und übertemperaturge­
schützte PA-Modul befindet sich auf der 
CPU-Platine, direkt hinter den LED-An­

zeigen unter einem Kühlkörper. Die Sende­
leistung lässt sich mittels Software in drei 
Stufen von 700 mW bis 7 W einstellen. 
TNC und Datentransceiver sind in einem 
spritzwassergeschützten Gehäuse aus Alu­
minium untergebracht.

Funktionen der Status-LED
Farbe der LED Beschriftung Funktion
Grün Power Leuchtet ständig; blinkt bei fehlerhaftem HF-Modul oder bei 

Übertemperatur des PA Moduls
Rot Transmit Leuchtet, wenn Daten gesendet werden.
Grün Receive Leuchtet, wenn Daten empfangen werden.
Gelb Status Leuchtet, solange Daten noch nicht vom Partnermodem 

bestätigt wurden.
Grün Connect Zeigt eine aktive Verbindung an und blinkt, während versucht 

wird, sie herzustellen.
Wenn Power und Connect schnell blinken, ist die Betriebsspannung zu niedrig!

Der PR430 besitzt je eine Buchse zum An­
schluss der Antenne, der Stromversorgung 
und des Datenkabels zum Computer. Fünf 
Leuchtdioden, s. Bild S. 4 in dieser Aus-

Bild 1: 
Blick auf die 
CPU-Platine 
nach Entfernen 
des Kühlblechs; 
links sind Sub-D- 
und Stromver­
sorgungsbuchse 
zu erkennen, 
rechts die Antennen­
buchse, und darunter 
das PA-Modul 
mit Kühlkörper.

gabe, signalisieren die verschiedenen Zu­
stände des Geräts gemäß obiger Tabelle. Es 
gibt keine Bedienelemente am PR430. Die 
komplette Bedienung erfolgt mit der auf 
einer CD beiliegenden Software.

■ Anschlüsse
Der Anschluss des PR430 gelingt ohne 
große Vorkenntnisse. An die BNC-Buchse 
sollte eine Antenne mit einem Stehwellen­
verhältnis, das besser ist als 1:2, ange­
schlossen werden. Bei einem schlechteren 
Stehwellenverhältnis arbeitet das PA-Mo­
dul nicht richtig.
Meine Tests führte ich mit einer 70-cm- 
Stabantenne von einem Handfunksprech­

Bild 2: Bedienfenster von PR430.EXE

gerät unter Zuhilfenahme eines BNC-Win- 
kelstücks durch.
Die Stromversorgungsbuchse verträgt eine 
Gleichspannung zwischen 12 V und 40 V,
Plus am Mittelstift. Verwechslungen soll­
ten ungefährlich sein, da das Gerät eine 
Verpolungsschutzdiode besitzt. Alternativ 
kann man die Versorgungsspannung auch 
an Pin 9 der RS232-Buchse anlegen. Die 
maximale Leistungsaufnahme des Geräts 

beträgt 25 W. Ich habe dafür ein kleines 
12-V/2-A-Steckerschaltnetzteil genutzt. 
Die Verbindung zwischen PR430 und ei­
nem Rechner erfolgt über ein Standard- 
RS232-Kabel. Die Buchse des PR430 ist 
bis auf Pin 9 (sonst RI) nach dem RS232- 
Standard belegt. Bei korrekter Installation 
sollten am PR430 die Power-LED leuchten 
und die Connect-LED blinken.

■ Vorwort zur Software
Anders als bei allen anderen TNC bekannt, 
ist der PR430 nicht mittels eines simp­
len Terminalprogramms über die serielle 
Schnittstelle zu bedienen. Die Kommuni­
kation erfolgt über einen speziellen Trei­
ber mit dem Kernel von FlexNet. Vielen 
ist sicher FlexNet als Digipeatersoftware 
RMNC/FlexNet bekannt, die im Zusam­
menhang mit der RMNC-Hardware zum 
Einsatz kam.
Gunter Jost, DK7WJ, hat die Software für 
den Einsatz auf der PC-Plattform weiter­
entwickelt [2]. PC/FlexNet ist eine modu­
lare Packet-Radio-Lösung, die unter allen 
Windows-Versionen von Windows 95 bis 
XP läuft. Sie zeichnet sich durch einfache 
Einstellbarkeit aller Parameter über eine 
grafische Oberfläche aus, s.a. [4].
PC/FlexNet wird einfach in einen Ordner 
kopiert und von dort aus gestartet. Neue 
Treiber lassen sich durch bloßes Kopieren 
in den FlexNet-Ordner hinzufügen. Zen­
trale Komponente des PC/FlexNet ist der 
FlexNet - Kernel. Treiber dienen der Kom­
munikation zwischen den Geräten und dem
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Bild 3:
Das Trace-Fenster von 
PC/FlexNet schreibt 
den Datenverkehr mit.

Bild 4: Eingestellte
Kanal-Parameter Ch.0

Kernel. Andererseits kommunizieren die 
Terminalprogramme mit dem FlexNet-Ker- 
nel. Parametrierorgien entfallen bis auf 
einige hardwarespezifische Parameter fast 
vollständig, diese Funktion übernimmt 
FlexNet. Auch für DAMA ist FlexNet 
gerüstet.

■ Installation der Software
Der Aufruf des Programms Flexctl.exe hat 
den Start des FlexNet Control Center zur 
Folge. Über das Menü Tools - Parameters 
wird analog der in [4] beschriebenen Me­
thodik der FlexNet Channel Parameters - 
Dialog gestartet. Mit Doppelklick auf die 0 
in der Spalte Channel öffnet sich ein neues 
Fenster Select Driver for Channel 0. Hier 
wählt man den Treiber PR430 aus.
Nun sind noch die Parameter für den Trei­
ber PR430 einzustellen. Unter Port wählt 
man die Schnittstelle des Computers aus, 
an den man den PR430 angeschlossen hat. 
Bei Notebooks ist das in der Regel COM1. 
Der PR430 ist speziell für Datenübertra­
gung gebaut worden.

Bild 5: Auswahl des PR430-Treibers im Flex­
Net Control Center

Die Umschaltzeit von Empfang auf Sen­
den liegt typisch unter 10 ms. Ein TX-De- 
lay-Parameter von 3 wird vom Hersteller 
empfohlen. Das sollte eine Einstellung für 
alle Anwendungsfälle sein. Alle anderen 
Parameter übernimmt man ohne Verände­
rungen gemäß Bild 6.
Im Ergebnis all dieser Eingaben ist jetzt 
der Eintrag im Fenster FlexNet Channel 
Parameters komplett, wie Bild 4 zeigt, und 
das Programm PR430.exe ist startbereit. 
Nach Aufruf meldet es sich mit dem in 
Bild 2 dargestellten Bedienfenster.
Am PR430 hört nun die Connect-LED auf 
zu blinken. Im Fenster PR430 lassen sich

alle Einstellungen mittels der Cursor-/ Bild­
tasten wie auch mit der Maus vornehmen. 
Die weitere Bedienung erfolgt intuitiv.
Ab diesem Zeitpunkt kann man sich bereits 
vom Erfolg der bisherigen Installation über­
zeugen. Dazu klickt man im FlexNet Con­
trol Center unter Tools den Menüpunkt 
Trace an. Im Fenster FlexNet Trace er­
scheint nun der Datenverkehr auf der ein­
gestellten Frequenz (Bild 3).

■ Herstellen von Verbindungen
Jetzt benötigen wir ein Terminalprogramm. 
Auf der CD werden gleich zwei mitge­
liefert. Ein sehr einfaches Programm ist 
Bestandteil der PC/FlexNet-Software. Es 
heißt TNC32.exe und wird im DOS-Fen- 
ster gestartet. Als Parameter ist das eigene 
Rufzeichen in der Kommandozeile anzu­
geben. Nach dem Start des Programms kann 
man sich mit dem Kommando <ESC> h 
alle zur Verfügung stehenden Kommandos 
anschauen. Mit dem Kommando <ESC> c 
db0erf-6 via db0blo habe ich z.B. eine 
Verbindung zum DX-Cluster in Erfurt her­
gestellt.
Das zweite mitgelieferte Programm ist das 
bekannte Paxon [3], worüber Sie ab S. 24 
mehr erfahren können - deshalb hier nur 
das Notwendigste zu den Paramaterein­
stellungen: Nach dem Start klickt man auf 
den Button Einstellungen. Es erscheint das 
gleichnamige Fenster. Alle für das PR430 
notwendigen Einstellungen erfolgen unter 
dem Reiter Geräte.
Läuft bereits Flexctl.exe, stehen nach Kli­
cken auf Hinzufügen die Geräte PC/FlexNet 
und Hostmode bereit, wovon ersteres aus­
zuwählen ist. Im Fenster Einstellungen 
erscheint nun das Gerät PC/FlexNet mit 
dem Status Inaktiv, der nach Betätigung 
von Übernehmen sofort in Bereit wechselt. 
Weitere Einstellungen zur Bedienung des 
PR430 unter Paxon sind nicht notwendig, 
ebenso entfällt ein Neustart von Paxon.
Die Nutzung anderer Programme ist mög­
lich, sofern diese PC/FlexNet unterstüt­
zen, wie z.B. [5]. Im praktischen Betrieb, 
ob Up- oder Download von großen Daten­
paketen, sowie beim Connect mit dem 

Packet-Cluster habe ich keine Probleme 
erkennen können. DH0SP hat beim Down­
load eines 1-MB-Files einen Durchsatz von 
7000 Bit/s gemessen - das ist bereits das 
theoretisch maximal Mögliche.

■ Auch Foniebetrieb?
Neben dem Packet-Radio-Betrieb in AFSK 
und FSK ist eine Einstellung des Mode FM 
möglich. Bei PC mit Soundkarte erfolgt 
die Übertragung des NF-Signals via se­
rieller Schnittstelle nebst Ausgabe über die 
Soundkarte. Die Qualität des NF-Signals 
ist auf Grund der geringen Übertragungs­
rate eher mittelmäßig. Eine sendeseitige 
Sprachübertragung ist in Vorbereitung.

■ Fazit
Mit dem PR430 kommt ein Gerät auf den 
Markt, das jeder lizenzierte Funkamateur 
ohne große Vorkenntnisse in Betrieb neh­
men kann. Die Installation der Software 
gelingt im Handumdrehen. Auf Grund der 
geringen Größe bildet der PR430 auch für 
den mobilen Betrieb eine gute Lösung.

Bild 6: Parametereinstellung für den PR430- 
Treiber Foto und Screenshots: DL7UFR

Ein anderes als das 70-cm-Band ist nicht 
vorgesehen; das Kanalraster beträgt 12,5 
kHz. Software-Updates und Abgleich des 
Geräts sind ohne Öffnen des Gehäuses 
möglich. Die Bediensoftware läuft unter 
Windows 95, 98, NT, ME, 2000 und XP; 
eine Linux-Version lässt sich bei Thomas 
Osterried, DL9SAU, erfragen.
Angesichts dessen, dass man eine super­
schnelle Komplettlösung für Packet-Radio 
bekommt, die jegliche nervenden Ab­
gleich- und Einstellprozeduren erspart, er­
scheint der Preis von 398 € keinesfalls zu 
hoch. dl7ufr@darc.de
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Packet-Radio unter Windows - 
hält Paxon, was es verspricht?
ULRICH FLECHTNER

Paxon ist ein komfortables Packet-Radio-Terminalprogramm unter Win­
dows, das eine klare Benutzeroberfläche aufweist und sich nach nun­
mehr sechs Jahren Entwicklungszeit durch einen sehr stabilen Betrieb 
auf diesem Betriebssystem auszeichnet.

Als bekennender BayCom-Fan bin ich ei­
gentlich auch heute noch mit textorientier­
ten Programmen unter DOS zufrieden - 
zumindest portabel mit dem Palmtop ist 
das immer noch eine Lösung. Doch späte­
stens seit Windows XP ist mit dem DOS- 
Modus endgültig Schluss. Eine Alterna­
tive muss also her, und hier bietet sich mit 
Paxon ein erwachsen gewordenes, voll­
wertiges PR-Programm an.

Bild 1: Nötigenfalls lassen sich Verzeichnisse 
und Startmenü-Einträge anpassen.

Es ist durch die Unterstützung von Host- 
Mode-TNCs wie auch der FlexNet-Trei- 
ber universell in der Anwendung. Dazu 
finden sich unter [1] und [2] weiterführen­
de Informationen.

■ Installation und Inbetriebnahme
Das Programm steht unter der Rubrik Pa­
xon in den meisten Mailboxen zum Down­
load bereit, lässt sich aber aufgrund seiner 
Größe von mittlerweile knapp 1,3 MB 
vorteilhafter aus dem Internet [3] holen. 
Hier erfährt man auch Antworten zu den 
am häufigsten gestellten Fragen sowie die 
aktuellen Änderungen.
Tatsächlich läuft das Programm stabil und 
sicher, nur manch eine selten benötigte 
Funktion oder unglückliche Konstellation 
von Rahmenbedingungen gibt noch ein 
Problem, das nach Bekanntwerden sofort 
in die ToDo-Liste aufgenommen und bei 
nächster Gelegenheit von den Entwicklern 
Ulf Haueisen, DG1FAZ, und Gerald 
Schreiber, DL9FCK, beseitigt wird. Ein 
beachtliches Engagement, von dem das ei­
ne oder andere weltweit operierende Un­
ternehmen noch etwas lernen könnte!

Wenn man schon im Internet ist, ist auch 
die HTML-codierte Anleitung [4] von 
Carsten Kuinke, DD7UCK, einen Blick 
wert.
Nach dem Speichern des Programms be­
ginnt die Installation mit einem Dop­
pelklick auf den Dateinamen. Viel mehr 
als den Lizenzvertrag zu lesen und zu ak­
zeptieren, vielleicht noch das Verzeichnis 
zu ändern oder den Eintrag in Startmenü, 
Desktop und Schnellstartleiste anzupassen 
(Bild 1) bleibt nicht zu tun. Die eigentliche 
Installation ist in wenigen Sekunden er­
folgt und verläuft unter Windows 95 wie 
auch unter Windows XP reibungslos ohne 
jede Dateifehlermeldung.
Bei den ersten Einstellungen geht es im 
Wesentlichen um die Festlegung des eige­
nen Rufzeichens mit den Erweiterungen 
(SSID, am einfachsten alle markieren). 
Auch die Rufzeichen eventueller Stations­
Mitbenutzer lassen sich hier einstellen.
Ganz wichtig ist die Angabe der verwen­
deten Hardware: Für spezielle Funkgeräte 
mit eingebautem TNC, für Modems oder 
gar den PR-Betrieb mittels der Soundkar­
te werden die FlexNet-Gerätetreiber 
benötigt. Wer einen TNC2 oder TNC3 mit 
der WA8DED-Hostmode-Firmware be­
treibt, stellt dann eben diesen mitsamt der 
passenden Schnittstelle ein.

o 163? D16FCU tH.»9.O?
1433 DLCrnD (W.O9.0Z

ULÜZDG 10.09.02
ntilFW 1O.O9.CZ
0ESÚ3L 17.09.02
DL6MQ 1? 09 DZ

He-jte. 12,09.02, 10:1541 
(ver 1 MnJto, 2? Sehjndtn) 

■ u n—uu-jtil---tu- UJ

IJ?
O2 
II?

1442 CÏ5G5L 2O.O9.CZ

Bild 2: Zum Auslesen von Beiträgen aus Mailboxen sind diese einfach zu markieren, 
woraufhin Paxon die erforderlichen Befehle selbst generiert.

Prinzipiell lassen sich mehrere verschie­
dene Geräte gleichzeitig ein tragen, die, 
falls sie nicht verfügbar sind oder falsch 
parametriert, nicht zu einem Programmab­
sturz führen, sondern nur zu einer entspre­
chenden Meldung im Fenster Gerätestatus 
bzw. zu einem Warnsymbol in der Status­
leiste. Aufpassen bei der Schnittstellen­
Baudrate - diese liegt meistens bei 19 200 
oder 38400 Baud!

Bild 3: Beim ersten Start klappt ein Fenster 
auf, das bei den nächsten Einstellungen hilft.

Nach Eingabe dieser Daten kann man 
auch schon durch einen Klick auf Verbin­
den den nächsten Einstieg connecten, un­
terstützt von einem Kontextmenü zur Aus­
wahl des Rufzeichens sowie ggf. TNCs 
und/oder eigenen Rufzeichens. Und macht 
bei der Gelegenheit erste Bekanntschaft 
mit dem Tonrepertoire von Paxon, das 
verschiedenen Ereignissen verschiedene 
Klangdateien zuordnet, die sich auch dem 
eigenen Geschmack, ja sogar bestimmten 
Gegenstationen, zuordnen lassen.
Nicht ganz unwichtig ist auch eine sorg­
fältige Parametrierung der angeschlosse­
nen Geräte, etwa des TNCs, unter den Fel­
dern Initialisierung und Deinitialisierung 
im Einstellungsmenü. Von Bedeutung sind 
passende Werte für den Sendungsvor­
spann TX-Delay und die Sendewahr­
scheinlichkeit ebenso wie die richtige Ein­
stellung für Vollduplex. Zur Laufzeit gibt 
es für solche Anpassungen leider keine 
Möglichkeit.
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Kam der TNC zuvor schon erfolgreich 
zum Einsatz, dann hat er bereits die pas­
senden Einstellungen gespeichert, die man 
sicherheitshalber noch aus den Konfigura­
tionsdateien des vorher genutzten Pro­
gramms übernehmen sollte. Wobei sich 
ein Vorteil von Windows-Programmen 
zeigt, nämlich die Funktionalität von 
Copy und Paste, also Markieren, Kopie­
ren und Wiedereinfügen mittels Maus,
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Bild 4: In der Stationsdatenbank gibt es auch einen Ort für die Eingabe von Passwörtern, die 
nach verschiedenen Verfahren codiert automatisch zur Aussendung kommen.

Menü oder Tastenkombinationen.

■ Die Programmoberfläche
Paxon hält sich an das gewohnte Schema 
aus Menüleiste, Arbeitsbereich und Sta­
tuszeile, wobei der Arbeitsbereich, wie bei 
Terminalprogrammen üblich, weiter in 
Empfangsfenster, Sendefenster und Moni­
torbereich unterteilt ist. Mittels Scrollbal­
ken oder Mausrad lassen sich die Fenster­
inhalte bequem zurückverfolgen. Zeichen­
größe und Zeichenfarbe sind anpassbar, 
letztere dient zur Unterscheidung, ob es 
sich um empfangenen Text, eigene Aussen­
dungen, Statusmeldungen etc. handelt.

Bild 5: Zum Senden von Dateien lassen sich 
schließlich noch Kommandos oder Texte er­
gänzen und ggf. die Dateien automatisch in 
kleinere Teile splitten. Eine PGP-Signatur 
rundet das Verfahren ab.

Schaltflächen werden beim Überstreichen 
mit der Maus hervorgehoben; via rechte 
Maustaste sind Kontextmenüs verfügbar. 
Ferner wurde Tooltiptext implementiert, 
d.h., beim Berühren entsprechender Berei­
che mit dem Mauszeiger erscheinen Hilfs­
texte oder zusätzliche Informationen. In 
Dateiauswahlfeldern erhält man so ergän­
zende Dateiinformationen, in den Emp­
fangsfenstern den Hinweis, wann der 
Empfang der Zeile erfolgte. Da sich Pa­
xon Fensterinhalte auch nach dem Been­
den merkt, macht diese Funktion Sinn.

■ Spezialitäten
Sofort ins Auge fällt eine schmale, graue 
Leiste am linken Bildschirmrand, über die 
man nicht nur die Zeitinformation zu den 
jeweiligen nebenstehenden Zeilen ge­

winnt. Ihre Hauptfunktion erschließt sich 
erst beim Mailboxbetrieb: Mittels List-Be­
fehl angezeigte Mailbox-Inhalte werden 
durch einen kleinen Punkt in dieser grauen 
Leiste ergänzt.

Bild 6: 
Das Senden 

von Dateien wird 
mit komfortabler 

Menüführung 
unterstützt.

Screenshots: 
U. Flechtner

Durch Anklicken dieses Punktes mit der 
linken Maustaste lassen sich Listeneinträ­
ge markieren, was z.B. ein grünes 
Häkchen als Lesemarkierung bewirkt, um 
so markierte Dateien durch anschließen­
des Drücken der Eingabetaste von der 
Mailbox abzufragen. Mittels Kontext­
menü der rechten Maustaste kann eine 
Markierung zum Löschen erfolgen (Her­
vorhebung durch rotes Kreuzchen), was die 
Mailbox nur für eigene Beiträge zulässt.
Das klappt so gut, dass sich eigene Fenster 
für Inhaltslisten erübrigen, was der intuiti­
ven Bedienung zugute kommt. Es funktio­
niert selbst dann noch, wenn die Verbin­
dung für Stunden oder Tage unterbrochen 
war bzw. zwischendurch andere Digipea­
ter oder Mailboxen benutzt wurden!
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Bild 7: Gesplittete Binärdateien setzt Paxon 
beim Empfang automatisch zusammen.

Auch eine Stationsdatenbank ist vorhan­
den, in der Namen, Bemerkungen, Typ, 
Passwörter, (Begrüßungs-)Texte, erlaubte 
Fernsteuerfunktionen und zugeordnete 
Klänge für Gegenstationen eingegeben 
werden. Eine Firewall ermöglicht es, Ver­
bindungsversuche durch bestimmte Sta­
tionen anzunehmen, zu ignorieren oder ab­
zuweisen. Hier wäre bei Weiterentwick­

lungen der Software Gelegenheit zur Un­
terbringung spezieller Parametersätze für 
Gegenstationen, etwa Voll- oder Halbdu­
plex bzw. gemäßigte Einstellungen für be­
triebsame Digipeater usw. Wer Ärger mit 
Rufzeichenmissbrauch hat, kann das Pro­
gramm PGP zur fälschungssicheren Sig­
nierung eigener Beiträge einbinden.
Für das Aussenden von Dateien gibt es 
eine eigene Folge von Untermenüs, wo sich 
der Typ der zu übertragenden Informatio­
nen (Text- oder Binärdatei) sowie das ggf. 
erforderliche 7-Bit-Codierungsverfahren 
(Bild 6) auswählen lässt. Ein standardisier­
tes Auswahlfenster dient der Auswahl ent­
sprechender Dateien, über ein folgendes

Menü kann man Kommandos und Texte 
eingeben, sofern das nicht schon als Vor­
bereitung im Sendefenster erfolgt ist. Bei 
Verwendung von AutoBin als Codierungs­
verfahren ist eine Zerlegung größerer Da­
teien in kleinere Stücke vorgesehen.
Die große Überraschung erfolgt beim 
Empfang von Binärdateien: Diese werden 
nicht nur automatisch dekodiert, sondern, 
wie Bild 7 zeigt, sogar noch nach dem 
Empfang des letzten Teils einer gestückel­
ten Datei automatisch wieder zusammen­
gesetzt - das ist schon fast Luxus!

■ Fazit
Manche lieb gewonnene Funktion aus an­
deren PR-Programmen könnte man sicher 
noch integrieren, aber der Funktionsum­
fang von Paxon ist schon heute beachtlich 
und ausreichend. Wichtig ist, dass das 
Programm insgesamt sehr übersichtlich 
und bereits mit geringstem Aufwand ein­
satzbereit ist. Alle weiteren Komfortfunk­
tionen kann man sich dann Schritt für 
Schritt erschließen. Dazu ist Paxon stabil, 
man kann gleichzeitig im Internet surfen 
und PR machen. Probleme treten, wie 
auch die Rubrik in den Mailboxen zeigt, 
kaum mehr auf. Damit ist die Freeware 
Paxon mehr als nur einen Blick wert.
Literatur und URL
[1] Rutter, F., DL7UFR: Packet-Radio mit dem PR- 

430. FUNKAMATEUR 52 (2003) H. 1, S. 22-23
[2] Barthen, H.J., DL5DI: Packet-Radio preiswert 

mit der Soundkarte. FUNKAMATEUR 51 (2002) 
H. 12, S.1262-1265

[3] Haueisen, U., DG1FAZ; Schreiber, G., DL9FCK: 
Paxon Homepage. www.paxon.de

[4] Kuinke, C., DD7UCK: Paxon - Die HTML-An­
leitung. www.qsl.net/dd7uck/start.htm
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Bausatz für Einsteiger: 
40-m-Direktmischempfänger

R12 ließe sich einiges an Verstärkung ge­
winnen. Wie weit die Praxis von der Theo­
rie abweicht, muss eine Kontrollmessung 
vom Antenneneingang bis zu einem exakt 
definierbaren Punkt innerhalb der Schal-

KLAUS RABAN - DG2XK

Preisgünstige Weltempfänger lassen beim Amateurfunkempfang kaum 
echte Freude aufkommen. Die hier vorgestellte Schaltung stellt hingegen 
einen sinnvollen Kompromiss zwischen Aufwand und Nutzen dar. 
Über den FA-Leserservice wird es dieses Selbstbauprcjekt Ende Februar 
als Komplettbausatz mit Platine und Metallgehäuse geben.

Wer schon einmal versucht hat, mit einem 
preiswerten Weltempfänger aus dem Su­
permarkt Amateurfunksendungen zu emp­
fangen, wird damit aus mehreren Gründen 
kein großes Glück gehabt haben:
1. Die lediglich für AM- und FM-Betrieb 

ausgelegten Empfänger können weder 
Telegraphie- noch Einseitenbandsignale 
demodulieren. Selbst wenn ein BFO 
nachgerüstet wird, hält sich die Freude 
wegen Punkt 2 in Grenzen.

Bild 1: 
Ansicht 
des Musteraufbaus. 
Die 12 Drähte führen 
zu den Potis.

Foto: DG2XK

■ Stromlaufplan
Amateurfunkstationen liefern einen im 
Vergleich zu Rundfunkstationen wesent­
lich geringeren Signalpegel. Als Richtwert 
für die Gesamtverstärkung sind daher auch 
bei einem einfachen Empfänger wie diesem 
100 bis 110 dB anzusetzen, damit schwa­
che Stationen noch aufnehmbar sind. Die 
Übersicht im Kasten zeigt zunächst die 
rein theoretische Abschätzung der Verstär­
kung für das beschriebene Konzept.

tung bringen:
Ein 7-MHz-HF-Signal von 5mVSS (S9 + 
31 dB) am Antenneneingang Bu2 führte 
beim Mustergerät zu einer NF-Spannung 
(1 kHz) von 5,5 VSS am Hochpunkt von P4, 
das sind umgerechnet 60,8 dB. Zählt man 
den maximal möglichen Verstärkungswert 
für den LM386 dazu, ergeben sich insge­
samt 106,8 dB. Dies bestätigt, dass der 
Empfänger gemäß den Vorgaben arbeitet. 
Nun zu einigen Details: Das über P1 ein­
stellbare Antennensignal gelangt zunächst 
zum Eingangsbandfilter. Ein 7-MHz-Piezo- 
filter von Murata wäre eine bessere Wahl, 
doch sind diese derzeit nicht verfügbar.
Im Interesse einer hohen Eingangsselekti­
vität (besser -50 dB bei 6 MHz) ist ein 
schwach überkritisch gekoppeltes Dreikreis­
filter als Minimum anzusehen, wenn man 
auf Fertigspulen orientiert, die eine gerin­
gere Güte als selbst bewickelte Ringkerne 
aufweisen.
Der nachfolgende SFET T1 belastet das 
letzte Filter kaum, und durch den Signal­
abgriff am heißen Ende von L3 ergibt sich 
gegenüber der sonst üblichen Schaltungs­
technik mit Anzapfung ein zusätzlicher Pe­
gelgewinn. Da die Signale an den Source- 
und Drainanschlüssen von T1 in ihrer Pha- 

2. Da innerhalb der einzelnen KW-Bänder 
meistens ein viel zu großer Bereich er­
fasst wird, sind die relativ schmalen 
Amateurbänder schwer zu finden; au­
ßerdem arbeitet die Senderabstimmung 
sehr grob, so dass man zu schnell über 
die gewünschten Amateurfunksignale 
hinwegdreht.

3. Ein weiteres Problem ergibt sich durch 
die starken Rundfunkstationen im 41-m- 
Band; sie übersteuern wegen knapper Vor­
selektion den Mischer und zwingen dem 
40-m-Nutzsignal ihre Modulation auf.

■ Empfängerkonzept
Der nachstehend beschriebene Empfänger 
vermeidet die obigen Nachteile, so weit es 
bei dem aus Kostengründen gering gehal­
tenen Aufwand möglich ist. Der Einfach­
heit halber wird lediglich das 100 kHz 
breite 40-m-Band erfasst, weil man hier in 
den Abendstunden praktisch immer Sta­
tionen aus ganz Europa empfangen kann. 
Da sich der Stromlaufplan in seinen Grund­
zügen an den in [1] vorgestellten 20-m- 
PSK31-Empfänger anlehnt, will ich hier 
nur die wichtigsten Punkte beschreiben, 
zumal dem beim FUNKAMATEUR in 
Vorbereitung befindlichen Komplettbau­
satz eine ausführliche Aufbau- und Ab­
gleichanleitung beigelegt wird.

Verluste sind in erste Linie im Bereich des 
Eingangsfilters und der nicht ganz korrek­
ten Symmetrie (Phasendrehung ungleich 
180°) zu erwarten. Den Hauptanteil brin­
gen die Spulen L1 bis L3 ein, weil ihre 
Güte nicht sehr hoch ist. Zieht man für 
beide Einflüsse etwa 10 dB ab, ergeben sich 
ungefähr 103 dB, was o.g. Vorgabe erfüllt. 
Eine Reserve böte ggf. der Differenzver­
stärker - durch Erhöhung von R11 und

senlage um 180° versetzt sind, kann der 
Produktdetektor IC1 symmetrisch ange­
steuert werden, dies bringt theoretisch 6 dB 
mehr.
Obwohl der Doppel-Ballance-Mischer- 
Schaltkreis NE612 kein besonders gutes 
Großsignalverhalten hat, wurde er wegen 
seiner Mischverstärkung, der unkomplizier­
ten Handhabung und des internen Oszilla­
tortransistors nebst seiner Arbeitspunkt-

Bild 2: Schaltplan des 
40-m-Direktmisch- 
empfängers;
Konden­
satoren: 
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einstellung ausgewählt. Zusammen mit der 
ebenfalls symmetrischen Signalauskopp­
lung für den nachfolgenden Differenzver­
stärker (Pin 4/5) erreicht man einen weite­
ren Verstärkungsgewinn, der im NF-Kanal 
abgezogen werden kann.
Infolge der hohen Gesamtverstärkung tö­
nen bei ruhiger Umgebung auch schwache 
Signale aus dem Lautsprecher (Z > 8 Q). 
Findet ein Kopfhörer Verwendung, muss 
man sich unbedingt über die Steckerbele­
gung Klarheit verschaffen, 32-Q-Systeme 
können parallel betrieben werden, ein Kurz­
schluss an der Buchse kann jedoch den 
LM386 zerstören.

Pegelplan des Direktmischempfängers (Spannungsverstärkungen)
1. Transformation am Eingangskreis 940 p/120 p Faktor 7,8 17,9 dB
2. Gegenphasige Signaleinkopplung am NE612 Faktor 2 6,0 dB
3. Verstärkung des NE612 laut Datenblatt Faktor 7,1 17,0 dB
4. Gegenphasige Signalauskopplung am NE612 Faktor 2 6,0 dB
5. Verstärkung des TL071 (100 kQ/10 kQ) Faktor 10 20,0 dB
6. Verstärkung des LM386 laut Datenblatt Faktor 200 46,0 dB

Summe 112,9 dB

Der im NE612 vorhandene Einzeltransi­
stor bildet zusammen mit weiteren Bautei­
len einen Seiler-Oszillator, der als Haupt­
oszillator fungiert und das HF-Signal im 
Mischerteil des NE612 in den NF-Bereich 
umsetzt. Wegen schwer beschaffbarer 
Drehkondensatoren habe ich auf eine Ab­
stimmung mittels Kapazitätsdiode zurück­
gegriffen. Das gegenüber guten Drehkos 
etwas ungünstigere thermische Verhalten 
solcher Dioden wird durch die Kondensa­
toren C11 bis C13 (NP 0) und C14 (Kenn­
farbe schwarz) kompensiert, der verblei­
bende Rest der Frequenzwanderschaft ist 
nach einer Einlaufzeit von einigen Minu­
ten tolerierbar.
Da sich die Abstimmung mit nur einem Po­
tenziometer (P2) trotz des relativ schma­
len 40-m-Bandes als zu kritisch erwies, 

dient ein weiteres (P3) zur Feinabstim­
mung. Einen Kompromiss muss man lei­
der bei zeitgenössischen Potenziometern 
eingehen: Früher waren sie relativ groß, so­
lide und durch den Kohleschleifer ent­
sprechend langlebig; die meisten preis­
werten Typen sind heute sehr klein und ha­
ben einen billigen Metallschleifer, der die 
Kohlebahn leider nach und nach zerkratzt. 
Damit die Abstimmung auch unter Berück­
sichtigung der Bauteiltoleranzen mit Si­
cherheit den vollen Bereich von 7000 bis 
7100 kHz erfassen kann, ist der Schwing­
kreis für eine Reserve von etwa 20 kHz di­
mensioniert.

Mehrere RC-Glieder mit Hoch- und Tief­
passverhalten sowie ein 4-kHz-Dämpfungs- 
pol (L5, C27) bewirken die notwendige 
NF-Selektion. Der tatsächliche NF-Fre- 
quenzgang stimmt mit der Simulation 
(Bild 2 in [1]) gut überein.

■ Eichpunktgeber
Der eingangs genannte Nachteil, dass die 
schmalen Amateurbänder schwer zu finden 
sind, trifft ganz besonders auf das 40-m- 
Band zu. Ohne einen genauen Eichpunkt­
geber wird der Abgleich zu einem langwie­
rigen Geduldsspiel. Ein am Oszillator des 
NE612 angeschlossener Zähler hilft auch 
nicht, da es infolge der Kabel- bzw. Tastkopf­
kapazität zu einer beträchtlichen Verstim­
mung der eingestellten Frequenz kommt, so 
dass diese nach Entfernen des Zählers hoch­

läuft. Mit einem 7000-kHz-Quarz, ein bis 
zwei Transistoren und wenigen peripheren 
Bauteilen bekommt man einen kleinen 
Hilfssender, der das sonst leidige Band­
setzen zur Minutensache reduziert.
Trotz unvermeidlicher Toleranzen des 
Quarzes und der Kondensatoren ist der zu 
erwartende Frequenzfehler selbst ohne Ab­
gleich wesentlich kleiner als die o.g. Ab­
stimmreserve. Ein preiswerter Eichpunkt­
geber ist beim FUNKAMATEUR ebenfalls 
in Vorbereitung.

■ Stromversorgung
Wegen der hohen NF-Verstärkung von Di­
rektmischempfängern und der daraus resul­
tierenden Brummempfindlichkeit kommen 
für die Stromversorgung nur Batterien (Pri­
mär- und Sekundärelemente) sowie elektro­
nisch stabilisierte Netzgeräte in Frage, bil­
lige Steckemetzteile sind völlig ungeeignet.

■ Empfangsversuche
Für die ersten Empfangsversuche genügt 
es, am hochohmigen Eingang Bu3 eine ein­
fache Wurfantenne oder einen längeren 
Metallstab anzuschließen. Innerhalb von 
Gebäuden ist dann allerdings mit merk­
lichem Störnebel zu rechnen. Besser ist 
eine angepasste Außenantenne mit abge­
schirmter Speiseleitung, die an den 50-Q- 
Eingang Bu2 kommt. Ich empfehle einen 
Halbwellendipol. Langdrahtantennen sind 
hochohmiger und gehören an Bu3.
Wenn es an Platz für eine gute Außenan­
tenne mangelt, stellt eine Magnetloop [4] 
eine sinnvolle Alternative dar. In ungün­
stiger Wohnlage empfehle ich, zur Klärung 
der Situation den Rat eines erfahrenen 
Amateurs einzuholen.
Der Eingangsabschwächer P1 soll in den 
Abendstunden das Übersteuern des Pro­
duktdetektors beim Einsatz leistungsfähiger 
Antennen verhindern, mit ein wenig Übung 
findet man für jede Empfangssituation eine 
günstige Einstellung für P1 und P4 heraus. 
Bezogen auf das Preis-Leistungs-Verhält­
nis waren die Empfangsversuche mit dem 
Mustergerät sowohl an einem Dipol als auch 
an einer Eigenbau-Magnetloop außeror­
dentlich erfolgreich. Der kleine Empfänger 
erwies sich als ausreichend empfindlich, 
frequenzstabil, selektiv und für Einsteiger 
zum Nachbau empfehlenswert.
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Aktuelles von der Bandwacht
WOLFGANG HADEL - DK2OM

sind zur Zeit weltweit empfangbar. Bild 2 
zeigt das Sonagramm einer Ionosphären­
sonde. In fünf Sekunden läuft das Signal 
900 Hz.

■ Somalischer Krake sie schnell zu erkennen. Etwas tiefer auf BC-Oberwellen
Wie ein Krake haben die somalischen War­
lords und Geschäftemacher fast ganz Ost­
afrika mit illegalen Funknetzen überzogen, 
natürlich die meisten in unseren Bändern.
Die kenianische Polizei beschlagnahmte in 
den letzten Jahren etliche Geräte. Hier in
Europa hören wir die Somalier täglich auf 
21,080, 21,133, 21,150 und 21,395 MHz in 
USB und Phonepatch den ganzen Tag.
Der Traffic beginnt mit „hallo“, dann hört 
man männliche und viele weibliche Stim­
men. Die Damen werden anscheinend als 
Kommunikationshelferinnen eingesetzt. Die 
Sprache ähnelt der arabischen, die Auffor­
derung zum Mikrofonwechsel erfolgt mit 
„al mukere“.

Bild 1: 
Vierkanal-Pager 
auf 28,500 MHz 
aus dem mittleren 
Osten, Sonagramm 
mit W40PC

Eine sehr zuverlässige afrikanische Quelle 
berichtete mir für den September 2002, 
wie die somalischen Intruder unsere Bän­
der täglich missbrauchen: 22 verschiedene 
Frequenzen auf 7 MHz, 10 auf 10 MHz, 
107 auf 14 MHz und 5 auf 21 MHz. Einem 
befreundeten OM sagten die Herren vor 
längerer Zeit, dass ihr QTH Mogadischu 
wäre. Dann folgten vulgäre und obszöne 
Beschimpfungen.

■ Ovambo und Obongo
Es handelt sich hier nicht um afrikanische 
Flüsse, sondern um illegale Rufzeichen von 
Missionaren in der Demokratischen Repu­
blik Kongo. Sie haben sich auf 14,340 MHz 
eingenistet und senden täglich gegen 1800 
UTC je nach QRM in USB oder LSB. An 
Rogerbeep und französischer Sprache sind

Mitteilungen an die Bandwacht
Ulrich Bihlmayer, DJ9KR, Leiter der Band­
wacht, Eichhaldenstr. 35, 72074 Tübingen 
Fax (0 7071) 82419

E-Mail: bandwacht@darc.de 
oder an Wolfgang Hadel, DK2OM, 
E-Mail: dk2om@darc.de

Homepage der Bandwacht des DARC: 
http://www. darc.de/referate/ht/bandwacht 

14,330 MHz hört man ebenfalls täglich ille­
galen Missionarsfunk nach 1800 UTC.
Folgende Rufzeichen sind in Gebrauch: 
EAR, PCI, JP, 200 und 102. Auf 14,000 
und 14,050 MHz habe ich sie auch schon 
erwischt. Tagsüber finden wir sie auf 
21,055 und 21,120 MHz in USB zusam­
men mit ihren Mitbrüdern und Mitschwe­
stern aus Burundi und Rwanda.

■ Exoten im 10-m-Band
Das auslaufende Sonnenfleckenmaximum 
ermöglicht nicht nur sehr schöne DX-Ver- 
bindungen für QRP-Stationen, sondern 
bringt auch einige seltsame Ereignisse in 
den Empfänger.

Pager
Pager sind Funkrufanlagen, die oft auf 
höheren Frequenzen arbeiten. Sie arbeiten 
häufig in FM als Mehrkanalsysteme und 
mit kleiner Leistung. Meist kommen Vier­
kanalsysteme zur Anwendung. Auf28,500 
MHz befindet sich seit mehreren Monaten 
ein Pager aus dem Irak.

Reptilien
Zuweilen lassen zwischen 28 und 29,7 MHz 
gurgelnde, brodelnde Geräusche verneh­
men, die in einem bestimmten Frequenz­
bereich meist von oben nach unten wan­
dern. Sie werden oft als „Reptile“ (engl.) 
bezeichnet.
Tatsächlich handelt es sich hierbei um 
Ionosphärensonden, die mit gleich blei­
bender Geschwindigkeit einen bestimm­
ten Frequenzbereich sendemäßig abfahren 
und die Höhe und Dichte der reflektieren­
den Schichten in der Ionosphäre erfassen. 
Die reflektierten Signale dieser Sonden 

Jeder anständige Sender produziert ein 
ganzes Spektrum von Nebenwellen und 
Harmonischen, jeder unanständige Sender 
noch viel mehr. Zwischen 28 und 29 MHz 
wurden einige Oberwellen gehört und ge­
meldet, so z.B. auf 29,300 MHz von Voice 
of Russia. Die Grundfrequenz beträgt 7,325 
MHz. Immerhin konnte ich die Oberwelle 
teilweise mit S9 + 20 dB empfangen. Trotz­
dem: keine Euphorie!
Die RegTP Konstanz konnte in mehreren 
Fällen von Oberwellenstörungen klar be­
legen, dass sich die Korrelation zwischen 
Grundaussendung und Oberwelle im Rah­
men des international Üblichen bewegt. 
Das heißt: Eine Beschwerde entfällt dann.
Selbst Harmonische im Milliwatt-Bereich 
können zur Zeit erhebliche Störungen ver­
ursachen.

Gasverkäufer und Taxen
Auf 28,165 und 28,195 MHz sind wieder 
türkische Flüssiggasverkäufer in AM aktiv.

Bild 2: 
Sonagramm einer 

Ionosphärensonde 
auf 29,170 MHz 
mit dem W40PC

Es sind Basisstationen und LKW hörbar. 
Ich habe unsere Funkfreunde in der Türkei 
informiert und um Mithilfe bei der „Ent­
gasung“ des 10-m-Bandes gebeten.
Russische und ukrainische Taxen verder­
ben jegliche Bakenbeobachtung und zer­
stören ungewollt so manches QSO. Mitt­
lerweile senden sie auf 140 verschiedenen 
Frequenzen in FM, Signale über S9 sind 
die Regel. Unsere Moskauer Funkfreunde 
habe ich erneut gebeten, das zuständige 
Ministerium auf die Missstände hinzuwei­
sen.

■ Ein Dankeschön
In den letzten Monaten konnte ich fest­
stellen, dass die Veröffentlichungen von 
Uli, DJ9KR, und mir auf Resonanz gesto­
ßen sind. Einige der täglich von Intrudern 
missbrauchten Frequenzen werden zuneh­
mend von deutschen und ausländischen 
Amateuren belegt. Die meisten privaten 
Intruder verstehen nur diese Sprache.
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Erdfunkstelle zu verkaufen
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Anfang der 80er Jahre, also zu einer Zeit, als West-Berlin noch eine „Insel 
im roten Meer“ und die Kommunikation über Fernmeldesatelliten längst zu 
einer Selbstverständlichkeit geworden war, suchte man auch in Berlin 
nach einem Standort für eine Erdfunkstelle. Um die Telekommunikations­
verbindungen zwischen West-Berlin und dem Bundesgebiet auf Dauer 
sicherzustellen, schien eine Satellitenfunkverbindung die Lösung zu sein.

Bei der Inbetriebnahme der acht Antennen 
der Erdfunkstelle Wannsee im Jahre 1991 
war die Deutsche Wiedervereinigung aber 
bereits vollzogen, so dass der ursprüngli­
che Sicherungsauftrag entfiel.
Zum Zeitpunkt der Deutschen Wiederver­
einigung verfügte die Deutsche Telekom 
AG (DTAG) sogar plötzlich über fünf Erd­
funkstellen: Die traditionsreiche erste deut-

Die links sichtbare Antenne ist die ehemali­
ge Telekom-Antenne Nr. 3. Das Gebäude im 
Vordergrund ist das damalige Telekom-Be­
triebsgebäude.

Foto: Sven Grimpe/acentec gmbh

sche Erdfunkstelle im oberbayerischen 
Raisting, eine Erdfunkstelle in Usingen im 
Taunus, eine in Fuchsstadt bei Hammel­
burg im Kreis Bad Kissingen, eine in Ber­
lin-Wannsee und eine in Neu-Golm bei 
Fürstenwalde. Das war eine deutliche Über­
kapazität, und es stellte sich die Frage, was 
man dagegen unternehmen konnte.
Obwohl die einstige Erdfunkstelle in Neu­
Golm zunächst sogar noch modernisiert 
und erweitert wurde, legte sie die DTAG 
am 1.7.1996 dann doch still.
Bei der Erdfunkstelle Fuchsstadt wurden 
einige der sieben Antennen vorübergehend 
stillgelegt. Außerdem wurde sie am 
1.10.1999 betrieblich der Erdfunkstelle 
Usingen angegliedert, was zeitgleich auch 
für die Erdfunkstelle Berlin-Wannsee zu­
traf und 11 Berliner Satellitenfunkern den 
Arbeitsplatz kostete.
Im Jahr 2001 errichtete die DTAG in Pots­
dam-Wildpark am Kuhforter Damm eine 
neue, kleinere Erdfunkstelle. Sie besteht 
aus einer 8-m- und einer 9-m-Satellitenan- 
tenne. Beide Antennen sind auf ASTRA- 
Satelliten ausgerichtet, und sie bringen die 
Programme des Ostdeutschen Rundfunks 
Brandenburg (ORB) je einmal in analoger 

und in digitaler Form zum Satelliten. Die 
8-m-Antenne kaufte der ORB der DTAG 
wenig später ab, wenngleich die technische 
Betreuung der Schüssel zunächst weiterhin 
bei der Telekom bleibt.
Die Inbetriebnahme der Erdfunkstelle 
Potsdam-Wildpark bedeutete für die Erd­
funkstelle Berlin-Wannsee das endgültige 
Aus. Mit Ausnahme der Antenne 5, die die 
DTAG nach wie vor im Auftrag der Deut­
schen Welle betreibt, wurde das gesamte 
Areal am Wannsee mitsamt der techni­
schen Einrichtungen von der Telekom­
Tochter DeTelmmobilien zum Verkauf an­
geboten.
Genutzt wird die im C-Band betriebene 
Antenne 5 für Zubringerdienste der Deut­
schen Welle. Sie ist dazu auf einen IN- 
TELSAT-Satelliten ausgerichtet. Telekom­
Personal befindet sich nicht mehr auf dem 
Wannsee-Gelände. Die Antenne 5 wird 
von der Erdfunkstelle Usingen aus fern­
überwacht.

■ Teleport Berlin
Das Verkaufsangebot der DeTelmmobilien 
blieb nicht lange ungehört. Im Jahr 2001 
erwarb die „KB Impuls Service GmbH“

Das Betriebs­
gebäude der einsti­

gen Telekom-Erd­
funkstelle Wannsee 

mit einer auf den 
DFS-Kopernik aus­

gerichteten Antenne. 
Im Hintergrund ist 
der nur einen Kilo­

meter entfernte 
Fernmeldeturm 

Schäferberg zu er­
kennen. 

Foto: D. Hebestreit

aus Penig (Sachsen) die Erdfunkstelle 
Wannsee, und sie nennt sie seither „Tele­
port Berlin“. Im Fall der Antenne 3 wurde 
die vorhandene Satellitenantenne demon­
tiert und durch eine neue Antenne für das 
Ku-Band ersetzt. Antenne 4 wurde unver­
ändert übernommen. Weitere sechs Satelli­
tenantennen befinden sich im (Um-)Bau. 
Eine zweite Erdfunkstelle besitzt das Un­
ternehmen im beziehungsreichen Peniger

Die ehemalige Telekom-Antenne Nr. 4. Jetzt 
von der KB Impuls Service GmbH genutzt.

Foto: Sven Grimpe/acentec gmbh

Ortsteil „Amerika“. Die dortige Erdfunk­
stelle bezeichnet sie deshalb mit „Teleport 
Amerika“, was aber nichts mit dem na­
mensgleichen Kontinent zu tun hat.
Von den beiden Teleports aus hält die KB 
Impuls Service GmbH Verbindung zu den 
Satelliten PanAmSat, Europestar, APSTA- 
RII R, EXPRESS 6a, LMI, Orion II, 
Express 3a, Gorizont 53° E und Gorizont 
40° E.
Zielgebiete sind vor allem Ost- und Süd­
osteuropa, wobei KB Impuls Service sei­
nen Kunden vorrangig als „Hub“ (Dreh­
kreuz) von den weltweiten Satellitenprovi­
dern zu den weniger frequentierten regio­

nalen Satelliten - und umgekehrt - dienen 
möchte, ähnlich einer Fluggesellschaft, die 
sich auf ganz bestimmte Strecken speziali­
siert hat.
KB Impuls Service bietet über seine beiden 
Teleports folgende Dienste an: Internet­
Service, Voice and Data Service, IP Broad­
casting, Video and TV Service, Network 
Control Center, Description und traditio­
nelle Satellitenkommunikation.
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BC-DX-Informationen
■ Malta ändert
Die „Voice of Mediterranean“ hat ihre Sen­
dezeiten und Frequenzen des deutschspra­
chigen Programms wie folgt geändert: 
sonntags von 1200 bis 1300 auf 9630 (Ita­
lien-Relais) und die Wiederholung der er­
sten halben Stunde daraus von 2130 bis 
2200 UTC über das Moskau-Relais 7440 
kHz. Der Empfang ist beidseitig einwand­
frei. Die Anschrift lautet: Voice of Medi­
terranean, P.O. Box 143, Valletta CMR 01, 
Malta. Die Bestätigung erfolgt zuverlässig 
in kurzer Zeit durch ständig schöne Motive 
wechselnde QSL-Karten. (Bü)

■ Gabun mit Japan-Relais
Von 1030 bis 1100 UTC (je viertelstünd­
lich Italienisch und Schwedisch) sendet Ra­
dio Japan auf 21730 (bisher 21700) kHz

aus Gabun für Europa. Die Lautstärke 
wäre bei 500 kW Sendeleistung von Radio 
Africa No. 1 völlig ausreichend, doch wirkt 
eine Gleichwellensendung von Teheran 
(ebenfalls mit 500 kW!, beginnend zur sel­
ben Sendezeit in Englisch mit der Na­
tionalhymne) recht störend. Der Frequenz­
wechsel dürfte sich wohl kaum gelohnt ha­
ben. Empfänger von Empfangsberichten ist 
Radio Japan NHK Tokyo, External Servi­
ces, Tokyo 150 - 8001, Japan. (Bü)

■ Xizan PBS für Tibet
Die freie Frequenz 5240 kHz ermöglicht 
guten Empfang der chinesischen Station 
„Tibet People’s Broadcasting Station“ aus 
Lhasa im Xizang-Hochland in tibetanischer 
Sprache. Beobachtet wurde neben kurzen 
Zwischenberichten volkstümliche Musik, 
untermalt mit heimischen Instrumenten, 
darunter einer dominierenden Art einer 
Hirtenflöte. Zeitweilige Störgeräusche auf 
Gleichwelle können durch Ausweichen auf 
5240,2 kHz eliminiert werden.

Gegen Ende der Sendung um 1652 UTC 
erreicht die Lautstärke mit bis zu S 4 ihren 
Höhepunkt. Schon aus folkloristischen 
Gründen empfiehlt sich das Abhören des 
Programms. Die Absage erfolgt auch in 
englischer Sprache durch eine Sprecherin, 
wie „This is the Xizang People’s Broadca­
sting Station“! Ein folgendes Musikstück 
wird abrupt abgebrochen. Berichte sind an 
Xizang People’s Broadcasting Station, 180 
Beijing Zhonglu, Lhasa, Xizang 850 000, 
China, zu richten. Erfolg bei Portoersatz ist 
vorprogrammiert. (Bü)

■ Pakistan auf neuer Frequenz
Radio Pakistan ist mit seiner Englisch spra- 
chigen Hauptsendung (mit Nachrichten 
und Kommentaren) für den Mittleren Osten 
und Asien von 1600 bis 1615 UTC auf 
11570 (in guter Lautstärke, jedoch schlech­
ter Modulation) und 15530 kHz (neu, aber 
total überlagert und nur mit Mühe zu iden­
tifizieren) zu empfangen. Im letzteren Fall 
konnte wenigstens eindeutig die Erken­
nungsmelodie und die Ansage zu Beginn 
erkannt werden. Unter diesen Umständen 
dürften Empfangsberichte wenig Erfolg 
versprechend sein, was sich aber durchaus 
ändern kann. Hier die Anschrift: Radio Pa­
kistan, P.O. Box 1393, Islamabad 44000, 
Pakistan. Bestätigt wird mit QSL-Karte. (Bü)

■ Finnland ohne Deutsch
Radio Finnland beschränkt seinen Aus­
landsdienst seit dem 27.10.02 auf Finnisch, 
Russisch und Schwedisch. So wird Schwe­
disch für Westeuropa, also für unseren Be­
reich, von 1600 bis 2200 und von 0945 bis 
1000 auf 9630, um 0830, 0945 und 1245 
auf 11755 sowie von 1300 bis 1400 UTC 
auf 13755 kHz ausgestrahlt. Die Postan­
schrift lautet: YLE Radio Finland, Box 78, 
FIN 00024, Yleisradio, Finland. (Bü)

■ Äthiopien exklusiv
In recht guter Lautstärke ist Radio Fana (zu 
Deutsch: „Licht“, „Flamme“) nach neueren 
Informationen nicht mehr von der revolu­
tionierenden „Demokratischen Front“ be­
herrscht, sondern autonom mit Spenden­

aufkommen arbeitend, zurzeit in den Lo­
kalsprachen Oromo und Amharisch auch 
bei uns hörbar. Auf der Außerbandfrequenz 
6940 kHz, manchmal von Amateuren in de­
ren Bereich bedrängt, ist Empfang bis Sen­
deschluss um 1900 UTC möglich. Geboten 
wird viel, auch für unsere Ohren, recht an­
spruchsvolle und ansprechende volkstümli­
che Musik. Die Sendeleistung beträgt 10 
kW, die Anlage ist nahe Addis Abeba sta­
tioniert. Zuschriften können an Radio Fana, 
P.O. Box 30 702, Addis Ababa, Ethiopia, 
gerichtet werden. Unbedingt erforderlich 
ist Portoersatz, da dafür keine Eigenmittel 
zur Verfügung stehen. (Bü)

■ BBC via Oman
Auf der Frequenz 17790 kHz ist die BBC 
mit ihrem Englischprogramm für Südasien 
über die 300-kW-Station in Oman (ab No­
vember von Al-Ashkarah auf dem Festland, 
bislang auf der Insel Masirah) von 0900 bis 
1100 UTC knapp verständlich hörbar - am 
besten ab etwa 1030 UTC.
Empfangsberichte können unmittelbar an 
den BBC World Service, Eastern Relay Sta­
tion, P.O. Box 23, Wilayat Masirah, Post 
Code 113, Sultante of Oman, gegen Rück­
porto gerichtet werden. Oman ist eigenes 
Radioland. (Bü)

■ Australien am Mittag
Die australische „Christian Voice“ ist in 
englischer Sprache um 1100 UTC auf 
13685 kHz mit brauchbarer Empfangsqua­
lität regelmäßig zu empfangen. Es werden 
Nachrichten ausgestrahlt sowie religiöse 
Programme. Der Empfang ist bis 1200 
UTC möglich, danach belegt der Belgische 
Rundfunk die Frequenz. Folgende Adresse 
liegt mir vor: Christian Voice, PMB 5777, 
Darwin NT 0801, Australien. (Li)

■ Iran in Englisch
Von den fünf Englisch sprachigen Pro­
grammen der IRIB (Islamic Republic of 
Iran Broadcasting) dürfte der Empfang von 
1100 bis 1230 UTC auf 15375 (Kamala­
bad), 21470 (hier am besten) und 21730 
kHz (beide Sirjan), bestimmt für den Mitt­
leren Osten und Asien, bevorzugt möglich 
sein. Für Europa lohnt sich der Empfang 
dann noch auf 11695 (Sirjan) und 15140 
kHz (Kamalabad) von 1930 bis 2030 UTC. 
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Die Adresse lautet: IRIB Deutsches Pro­
gramm, Bundespressehaus 4213, Schiff­
bauerdamm 40, 10117 Berlin, oder IRIB 
External Services, PO. Box 19395-3333 
Tehran, Iran. Bestätigt wird zuverlässig. (Bü)

■ Kanada für Europa
Das englischsprachige Kurzwellenpro­
gramm von Radio Canada International für 
Europa, Afrika und den Mittleren Osten hat 
gemäß dem Wintersendeplan folgendes 
Aussehen, wozu sich RCI verschiedener 
Relaisstationen bedient: von 2100 bis 2159 
auf 5850, 5995, 7235, 7425, 9770, 9805 
und 13650 kHz: von Montag bis Freitag 
„Canada today“, sonntags Hörerpostbeant­
wortung; von 2200 bis 2300 UTC (speziell 
für Kanadier im Ausland) auf 5850, 6045, 
9770 und 9805 kHz: Montag bis Freitag 
„World at Six“, sonntags „Canada in the 
World“.
Dieses Programm gilt bis 30.3.03. Die 
früher ausgestrahlten Morgen- und Mit­
tagssendungen wurden eingestellt. Die An­
schrift: Radio Canada International, P.O. 
Box 6000, Montreal, Canada H3C 3 A8. (Bü)

■ Israel für Europa
„Kol Israel“, der israelische Staatsrund­
funk, ist ausnehmend gut mit seinem Pro­
gramm für Europa und Nordamerika in 
Hebräisch (Übernahme des Inlandsdien­
stes) auf 17535 kHz besonders während 

der Vormittagsstunden (sonst bis gegen 
1900 UTC) mit Nachrichten zur vollen 
Stunde bei uns zu hören. Die Frequenz 
liegt außerhalb des regulären Bandbe­
reichs, so dass Störungen kaum zu erwar­
ten sind. QSL-Hoffnungen dürften wenig 
Erfolg haben, da nach Hörerberichten 
Empfangsberichte anscheinend nicht mehr

benötigt werden. Vielleicht hilft ein IRC? 
Dennoch hier die Adresse: Kol Israel, P.O. 
Box 1082, Jerusalem 91010.

■ QSL-Berichte
Taiwan: Radio Taipei International ist ein 
sehr zuverlässiger Bestätiger mit immer 
attraktiven QSL-Karten. Nach etwa vier 
Wochen Laufzeit wurde der Empfang der 
deutschsprachigen Sendung auf der Fre­
quenz 9955 kHz bestätigt. Rückporto ist 
nicht notwendig. Eine interessante Hörer­
postsendung wird jeden Freitag ausge­
strahlt.

China: Ein QSL-Leckerbissen kam vom 
„Dach der Welt“ aus dem tibetischen 
Lhasa. Die „China Peoples Broadcast 
Company“ bestätigte nach nur drei Wochen 
Laufzeit den Empfang der Sendung in eng­
lischer Sprache um 1630 UTC auf 7385 
kHz. Neben einer offiziellen QSL (siehe 
Seite 5) wurde mein Empfangsbericht ab­
gestempelt zurückgeschickt.
Neuseeland: Obwohl dieses paradiesische 
Land am anderen Ende der Welt liegt, ist es 
doch sehr verwunderlich, dass mein Emp­
fangsbericht erst nach 1,5 Jahren bestätigt 
wurde. Als Beilage lag ein total veralteter 
Sendeplan bei. Bestätigt wurde die Sen­
dung in englischer Sprache um 1145 UTC 
auf der RNZ-Frequenz 15175 kHz.
Russland: Mit einem neuen QSL-Motiv 
überraschte die Stimme Russlands aus 
Moskau. Nach drei Monaten Laufzeit wur­
de der Empfang der deutschen Sendung auf 
15455 kHz bestätigt.
Deutschland: Am 8.9.02 strahlte die AD- 
DX eine Sondersendung über die Sender 
der Deutschen Telekom auf der Frequenz 
6045 kHz aus. Exakte Empfangsberichte 
wurden mit einer attraktiven QSL-Karte 
bestätigt. Der abgebildete Knall-Funksen­
der von Marconi ist garantiert eine beson­
dere Zierde jeder Sammlung. (Li) 
Die Beiträge kamen von Friedrich Büttner 
und Michael Lindner, von dem auch die 
QSL-Motive stammen.

BC-DX im Januar 2003 Ausbreitungsvorhersage
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Satelliten-Mobilfunksysteme - 
wo stehen sie heute? (1)
Dipl.-Ing. HANS-DIETER NAUMANN

Die ersten Ideen wurden euphorisch kreiert. Systemkonzepte, Projekte 
und Betreiberabsichten schossen wie Pilze aus der Erde. Inzwischen ist 
Ernüchterung eingetreten und die übrig gebliebenen einstigen Konkurren­
ten im Ringen um Marktführerschaft und Millionengewinne haben eine 
neue Gemeinsamkeit - das Ringen ums Überleben.

Weltweit wurden Ende der achtziger Jahre 
rund 20 Projekte und Vorhaben für Satel­
liten-Mobilfunksysteme für Handybetrieb 
registriert. Bis heute sind davon nur we­
nige übrig geblieben - ganze drei für glo­
balen Einsatz, die betriebsbereit sind oder 
sich noch im Aufbau befinden, zwei be­
triebsfähige regionale Systeme und ein ge­
plantes regionales, dessen Realisierung 
verbindlich erscheint.

Bild 1: Schalenförmig um die Erde legen sich 
bei LEO- und MEO-Mobilfunksatellitensyste­
men ganze Satellitenschwärme.

Foto: Astrium

Im Vergleich beider Gruppen, so zumindest 
die derzeitige Einschätzung, haben die re­
gionalen Systeme, was Nutzung und Wirt­
schaftlichkeit betrifft, wegen ihres realeren 
Vermarktungs- und Nutzungskonzepts, die 
besseren Karten.

■ Überleben mit roten Zahlen
Die erste Idee für ein weltweit wirksames 
Mobilfunksatellitensystem für Handybetrieb 
mit der Bezeichnung Iridium entstand bei 
Motorola, wo schon 1988 ein Konzept für 
die Verkehrsabwicklung eines solchen Sy­
stems auf niedrigen Umlaufbahnen (LEO- 
Bahnen, Low Earth Orbit) und 1990 ein 
komplettes Systemkonzept vorgelegt wur­
den. Im Mai 1977 begann mit den ersten 
Satellitenstarts der Aufbau des Systems, 
und am 1.11.1998 erfolgte die offizielle In­
dienststellung mit 66 Satelliten.
Ursprünglich geplant waren 77 Satelliten 
jedoch konnte die Zahl durch Erhöhung der 

zellularen Spotbeams pro Satellit reduziert 
werden. Die Namensgebung rührt jedoch 
daher, denn Iridium ist das 77. Element des 
Periodensystems.
Doch bereits im April 2000 kam das Aus 
und führte zur Ernüchterung in der gesam­
ten Branche, da Iridium im ersten Jahr sei­
nes Betriebs weniger als 10 % der geplan­
ten und für Wirtschaftlichkeit notwendigen 
Nutzer zu verbuchen hatte. Das System 
wurde abgeschaltet und man erwog Szena­
rien, die zu dieser Zeit nutzlos im All krei­
senden 88 Satelliten gezielt zum Absturz 
zu bringen - ein Vorhaben, das in der 
Geschichte der Raumfahrt seinesgleichen 
hätte suchen müssen.
Jedoch kam der Rettungsanker in Gestalt 
einer Auffanggesellschaft Iridium LLC, die 
im März 2002 für 22 Millionen Dollar das 
5 Milliarden Dollar teure Netz kaufte. Als 
Hauptnutzer konnte das Pentagon gewonnen 
werden - für militärische Kommunikations­
dienste mit zunächst weltweit 20 000 Han­
dys. Ferner gelang es, die Nutzung durch 
Passagierflugzeuge einiger Fluggesellschaf­
ten vertraglich zu sichern.
Seit Juni 2002 werden über das System 
außerdem globale Internet-Dienste ange­
boten. Schließlich nutzt eine US-Universi­
tät die zur Betriebsüberwachung gedachten 
Bordmagnetometer zur Beobachtung des 
„Weltraumwetters“, das sind elektromag­
netische terrestrische Störungen durch den 
Sonnenwind.
Zum großen Teil handelt es sich somit um 
Einsatzfälle, die Geld bringen, für die aller­
dings das Iridium-System nicht primär oder 
gar nicht vorgesehen war. Heute umfasst 
das System 66 operationelle und 14 Re­
servesatelliten im Orbit. Von den bisher ins­
gesamt gestarteten 95 Iridium-Satelliten 
gelten 15 als Ausfälle, von denen vier be­
reits wieder in der Atmosphäre verglüht sind. 
Derzeit gilt das Netz bis 2010 als existenz­
gesichert. Bis dahin hofft man auf schwarze 
Zahlen, statt der derzeit noch roten.
Und ebendie sind heute allen global orien­
tierten Systemen gemeinsam - und damit 
der Kampf ums Überleben. Globalstar, das 
zweite System, das einst von einer welt­
weiten Marktführerschaft träumte, hat bis 
Februar 2000 52 Satelliten ins All beför­

dern und für weitere vorerst Optionen or­
dern lassen, sofern der Bedarf es erfordert. 
Geplant ist das System mit 48 operationellen 
und acht Reservesatelliten. Nach der In­
dienststellung 2000 waren für 2001 500 000 
Nutzer geplant, erreicht wurden runde 
60000, sodass es ebenfalls zum Konkurs 
kam und der Fortbestand des Unterneh­
mens nur auf der Basis eines gerichtlichen 
Gläubigerschutzes erreichbar war.

Bild 2: Iridium-Satellit in der Montagehalle 
Foto: Motorola

Verbleibt schließlich als Dritter im Bunde 
das von der Inmarsat-Tochter ICO Global 
Communications Ltd. getragene ICO-Sy- 
stem (ICO ist das Kürzel von Intermedia­
le Communication) - vormals als Inmar- 
sat-P bezeichnet. Es befindet sich im Auf­
bau und soll 2003 in Betrieb gehen, was 
wenig glaubhaft erscheint, da bisher nur 
ein Satellit erfolgreich ins All gebracht 
werden konnte.
Auch ICO konnte eine Insolvenz nur da­
durch abwenden, dass es sich mit dem von 
Computer-Milliardär Bill Gates und Mo­
bilfunkmillionär Graig McCraw initiierten 
satellitengestützten Daten-Highway-System 
Teledesic vereinigte (siehe auch [1]). Ex­
pertenkreise hatten für einen Alleingang 
des mit 288 Satelliten geplanten Systems 
ein ähnliches Schicksal prophezeit. Die 
Vereinigung beider zu New-ICO führte 
allerdings zu konzeptionell-technischen 
Änderungen von ICO in Richtung Tele­
desic , und es scheint, dass nunmehr der 
Nutzungsfall Mobilfunk hinter dem von 
Daten-Highway zurückgetreten ist und 
lediglich die zweite Geige spielt.

(wird fortgesetzt)
Literatur
[1] Kühlborn, K.-H.: ICO - ein neues globales Mobil­

funksystem. FUNKAMATEUR 51 (2002) H. 2, 
S. 136-137
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Der einfache Einstieg in die Welt der AVRs 
Keine Angst vor Mikrocontrollern! (9)
ROLAND WALTER - DL7UNO

Als erste praktische Anwendung (oder auch zweite, ganz wie man will) 
hatte ich einen praktisch anwendbaren Frequenzzähler versprochen. 
Hier ist er.

■ Neuigkeiten
Nach gründlichen Tests darf ich nun als 
erste Neuigkeit melden, dass in den Bas­
com-Listings keine Extra-Leerzeichen zwi­
schen den verschiedenen Ausdrücken mehr 
gesetzt werden müssen. Für mich ist das 
keine unwesentliche Erleichterung.
Und dann gibt es noch etwas: Nach länge­
rer Pause habe ich (endlich) wieder etwas 
an WinAVR gearbeitet. Das Programm 
kann nun alle bislang verfügbaren AVRs 
brennen - also auch die ATMegas. Und 
nebenbei können jetzt auch Intel-HEX- 
Dateien eingelesen werden.
Das hat übrigens alles gar nicht so viel Ar­
beit gemacht, wie ich dachte. Schlimm war 
nur der Support für die diversen Fuse- und 
Lock-Bits und ihre etwas chaotische Pro­
grammierung quer durch die diversen 
AVR-Generationen.
Die aktuelle Versionsnummer ist 0.98, um 
noch etwas Versions-Raum für eventuelle 
Bugs zu haben. Das Programm bekommen 
Sie, wie gehabt, von meiner Homepage 
www.rowalt.de/mc /

■ Fuse- und Lock-Bits
Beim Schreiben über WinAVR fiel es mir 
ein: Ich hatte die Lock- und Fuse-Bits bis­
lang noch nicht einmal vom Namen her er­
wähnt. Daher wenigstens eine ganz kurze 
Erläuterung.
Die erwähnten Bits werden in einem eige­
nen Speicherbereich des AVRs abgelegt. 
Das Setzen oder Löschen kann in den mei­
sten Fällen leider nicht in der bereits ge­
wählten Programmiersprache erfolgen - 
vermutlich, weil es Atmel versäumt hat, 
hier mit einem genau definierten Dateifor­
mat einen einheitlichen Standard zu schaf­
fen, den die Compiler und Programmer 
verwenden können.
Als Folge muss das Setzen/Löschen direkt 
und per Hand im Programmer erledigt 
werden. Es ist schon ein sehr ärgerlicher 
Zustand, wenn man mit drei Datenquellen 

hantieren muss, um einen AVR zu pro­
grammieren (Flash-Datei, EEPROM-Da- 
tei und Handbuch mit den Fuse-/Lock-Bit- 
Beschreibungen).
Hier hatte Microchip mit dem so genann­
ten Intel-HEX32-Format für die PIC-Pro­
zessoren schon mal einen zwar unelegan­
ten, aber immerhin gangbaren Weg ge­
funden.
Was Lock-Bits sind, ist schnell gesagt: Mit 
diesen Bits werden die AVR-Speicher ge­
sperrt („gelockt“). Die unterschiedlichen 
AVRs haben unterschiedlich viele Lock­
Bits. Allen gemeinsam ist, dass man die 
Speicher zumindest gegen künftige Schreib- 
und/oder Lese-Zugriffe sperren kann. Ge­
setzte Lock-Bits können nur durch Löschen 
des AVRs wieder entfernt werden.
Fuse-Bits (fuse ist hier wohl am ehesten 
mit Zündung zu übersetzen) schalten be­
stimmte Prozessor-Features an, aus oder 
um. Zum Beispiel gibt es zwei berühmte 
Fuse-Bits: Mit dem Löschen des Fuse-Bits 
SPIEN (SPI programming Enable) schal­
tet man die serielle Programmierung mit 
geringer Spannung (5V) des AVRs aus. 
Wer auf diese Weise programmiert (fast 
alle), kann seinen AVR erst einmal in die 
Kiste werfen, bis er beispielsweise auf den 
Besitzer eines STK-500-Boards trifft, der 
ihm das Bit per 12-Volt-und/oder Parallel­
Programmierung wieder zurücksetzen kann 
(ich hatte schon öfter entsprechenden Be­
such). Aber das geht ja noch.
Noch besser ist das Fuse-Bit RSTDISBL 
(Reset Disable). Programmiert man dieses 
Bit, dann kann man den (nunmehr ehema­
ligen) Reset-Pin als normalen I/O-Pin ver­
wenden. Nur einen Reset-Pin hat man da­

nach nicht mehr. Ist Ihnen übrigens schon 
einmal aufgefallen, dass man den Reset­
Pin benötigt, um den AVR zu program­
mieren? Laut Atmel gibt es einen Weg 
zurück, aber mir ist es noch nicht gelun­
gen.
Fazit: Seien Sie schön vorsichtig mit den 
Fuse-Bits und verändern Sie nur solche, 
bei denen Ihnen die Funktion wirklich klar 
ist. Wer den AT90S2313 aber per SPI pro­
grammiert (z.B. mit WinAVR), braucht 
sich zunächst keine Gedanken zu machen, 
denn die zwei Fuse-Bits dieses AVRs sind 
per SPI nicht erreichbar.

■ Der Frequenzzähler
Im siebenten Teil dieser AVR-Folge (Heft 
11/2002) hatte ich das Thema Frequenz­
zähler bereits angerissen, und jetzt kom­
men wir zum praktischen Ausbau. Da nicht 
jeder das Heft zur Hand haben wird, werde 
ich lieber Wiederholungen riskieren, als 
wichtige Teile wegzulassen.
Der Zähler kann im Prinzip mit Hilfe des 
Experimentierboards aufgebaut oder zu­
mindest getestet werden. Aber eigentlich 
ist er als eigenständiges Gerät konzipiert. 
Als Vorteiler verwenden wir den U813BS 
oder ersatzweise den U664B. Als AVR 
reicht unser AT90S2313 vollauf, und zur 
Darstellung wird eine LCD-Anzeige ver­
wendet. Ein Taster-Anschluß für Einstel­
lungen ist vorgesehen, wurde in meinem 
Beispiel aber nicht verwendet.
Ich habe mich wie immer bemüht, das Pro­
jekt so einfach wie möglich zu halten, da­
mit es für jeden nachvollziehbar bleibt. 
Alle Schnörkel bleiben also wieder einmal 
Ihrer eigenen Phantasie überlassen.

■ Der Vorteiler
Krumme oder besser gesagt nicht-deka­
dische Vorteiler sind in unserem Fall nicht 
die schlechtere Wahl, denn durch den Ein­
satz eines Mikrocontrollers sind wir ja 
erheblich flexibler als mit TTL-Massen- 
gräbern. Daher können wir ohne Probleme 
den billigen U813BS (einreihiges SIL- 
Gehäuse, für knapp 2 Euro bei Segor) ein­
setzen.

Bild 42:
Der 1-GHz-Vorteiler
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Dieser Typ ist im Prinzip ein verbesserter 
U664B und oft billiger und leichter be­
schaffbar. Vor allem bietet er die Möglich­
keit, die Vorteilung zwischen 1/64, 1/128 
und 1/256 einstellen zu können. Dazu dient 
Pin 2, der beim Einsatz eines U664B offen 
gelassen werden muss.
Der Frequenzzähler soll den vollen Be­
reich des Vorteilers, also 30 MHz ...1 GHz, 
abdecken können. Dazu benötigen wir 
(Begründung weiter unten) die Teilung 
1/128. Für geringere Frequenzen kann die 
Vorteilung softwareseitig herab- und da­
mit die Auflösung heraufgesetzt werden 
(noch einmal zur Sicherheit: nur mit dem 
U813BS). Für Frequenzen kleiner als 30 
MHz ist der Vorteiler nicht einsetzbar - 
das Datenblatt gibt sogar 70 MHz als un­
tere Grenze (10 mV, 50 Q) an.
Zur Vereinfachung der Sache nehmen wir 
also mal an, dass wir nur einen Zähler für 
den UKW-Bereich brauchen.

Bild 43: 
Bit-Arithmetik

■ Die Vorteiler-Schaltung
Bild 42 gibt die Vorteiler-Schaltung wie­
der. Der Eingang hat eine Impedanz von 
50 Q und ist mit 10 mV bei 70 MHz bis 
1 GHz und 15 mV bei 1 GHz ...1,1 GHz 
sogar recht empfindlich. Der IC hat (lei­
der) einen ECL-Ausgang, sodass wir eine 
Pegelanpassung vornehmen müssen. Als 
Transistor kann ein BF 199 oder ein ähn­
licher Universal-NPN-HF-Transistor ver­
wendet werden. Ein SF245 aus DDR-Pro­
duktion sollte z.B. ebenso einsetzbar sein. 
Der Signalausgang geht an den Timer1- 
Eingang des AVR. Pin 2 des U813BS, mit 
dem die Vorteilung eingestellt wird, ver­
bindet man mit irgend einem freien I/O- 
Pin des AVRs, sagen wir mal PD6.
Der Vorteilungs-Eingang wird beim U664B 
entweder nicht angeschlossen oder wird 
im AVR softwareseitig auf High-Z gelegt. 
Beim U813BS reagiert der Pin auf 3 Zu­
stände. Legt man ihn vom AVR aus auf 
High-Z, dann beträgt die Vorteilung 1/64. 
Setzt man ihn auf High, dann ist die Vortei­
lung 1/128, legt man ihn auf Low, dann ist 
die Vorteilung 1/256. Eine entsprechend in­
telligente Software könnte also automatisch 
die benötigte Vorteilung einstellen, indem 
sie erst die maximale Vorteilung nimmt und 
den Zählerwert mit denen aus geringerer 
Vorteilung vergleicht.

■ Die LCD-Anzeige
Die LCD-Anzeige muss, wie bereits in der 
siebenten Folge besprochen, eine HD4478- 

kompatible Schnittstelle haben. Um die 
Platine frei von Kreuzungen zu halten, habe 
ich folgende Belegung gewählt:
LCD01 an Masse (VSS)
LCD02 an +5 V (VDD)
LCD03 an Poti (V0)
LCD04 an PB6 (RS)
LCD05 an PB5 (r/W)
LCD06 an PB4 (e)
LCD11 an PB3 (DB4)
LCD12 an PB2 (DB5)
LCD13 an PB1 (DB6)
LCD14 an PB0 (DB7)

LCD05 wird softwareseitig permanent auf 
Masse (0 V) gelegt und hält die Möglich­
keit offen, mit der LCD-Anzeige später 
einmal vielleicht im Zweirichtungsverkehr 
kommunizieren zu können. Pin LCD03 
wird mit dem Schleifer eines 25K-Potis 
verbunden, sodass er zwischen 0 und 5 V 
eingestellt werden kann.

Ich empfehle dringend, hier keinen festen 
Spannungsteiler zu verwenden. Der Schlei­
fer sollte beim ersten Anlegen der Betriebs­
spannung so eingestellt werden, dass ge­
rade so nicht alles schwarz ist.

■ Der Quarz
Die richtige Quarzfrequenz ist in unserem 
Fall die zentrale Frage überhaupt. Da wir 
die serielle Schnittstelle nicht verwenden, 
haben wir theoretisch eine völlig freie 
Wahl, lediglich begrenzt durch physische 
und finanzielle Grenzen.
Diskutieren wir zunächst die physischen 
Grenzen. Je höher die Taktfrequenz, desto 
höher die mögliche Zählfrequenz. 1 GHz 
geteilt durch 64 sind etwa 15,6 MHz. Aber 

das ist bei angenommenen 15,6 MHz AVR- 
Takt noch nicht die höchste Zählfrequenz. 
Im Capture-Betrieb des AVR-Timer1 wird 
das externe Signal mit dem AVR-Takt syn­
chronisiert. Damit das korrekt funktio­
niert, darf die höchste Eingangsfrequenz 
nur die Hälfte der AVR-Taktfrequenz be­
tragen oder, genauer gesagt, muss jede 
Halbwelle des Eingangssignals minde­
stens so groß sein wie eine volle AVR- 
Takt-Periode. Das ist kein Bug, sondern 
ein Feature, denn mit einer flatternden 
letzten Stelle hat man gar nichts gewon­
nen.
Wir benötigen einen Dezimalwert als Er­
gebnis. Deshalb muss die Torzeit „dezimal 
lang“ sein, also z.B. 1 sec, 1/10 sec, 1/100 
sec, denn eine normale Divisions-Opera­
tion ist im AVR nicht implementiert und 
müsste aufwändig durch eine Software­
Division gelöst werden. Was aber sehr ef­
fizient geht, ist die Division und Multi­

Bild 44:
Das einfache 

Frequenznormal

plikation mal/durch 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 (...), 
denn diese kann durch einfaches Shiften 
des Wertes erledigt werden.
Damit sind also auch Torzeiten, wie z.B. 
1/2 oder 1/64 Sekunde, möglich. Die De­
zimalkommastelle darf im Integer-Ergeb- 
nis verschoben sein, denn das können wir 
im Nachhinein im Ergebnis-String korri­
gieren.

■ Shiften
Unter den billig verfügbaren Massen-Quar­
zen habe ich die Frequenz 16,384 MHz 
ausgewählt. Diese Frequenz ist geradezu 
ideal, weil alle nötigen Umrechnungen 
durch einfache und schnelle Shift-Ope- 
rationen erledigt werden können.
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Bild 45: 
Platinenentwurf 
für den Frequenzzähler

Bild 46: 
Bestückung 
für den Frequenzzähler; 
der unbezeichnete 
Widerstand ist nur bei 
Hintergrundbeleuchtung 
erforderlich.

Wer es noch nicht weiß: Wenn man einen 
Wert nach links shiftet, führt man eine 
Multiplikation mit 2, 4, 8, 16, 32, 64 usw. 
durch - je nachdem, um wie viele Bits 
man den Wert shiftet. Shiftet man einen 
Wert nach rechts, dann wird entsprechend 
eine Division durch 2, 4, 8, 16, 32, 64 usw. 
durchgeführt (vorausgesetzt, der Wert ist 
nicht als vorzeichenbehaftet vereinbart).
Die Tabelle in Bild 43 verdeutlicht anhand 
eines Bytes, warum die Operation funk­
tioniert. Ein Byte setzt sich aus 8 Bits zu­
sammen, von denen jedes einen anderen 
Wert zugeordnet hat. So hat z.B. Bit 1 den 
Wert 2 und Bit 2 den Wert 4. Soll das Byte 
jetzt den Wert 6 annehmen, dann wird Bit 
2 und 1 gesetzt, und die anderen Bits blei­
ben Null. Eine Additionsaufgabe der ein­
zelnen Bit-Werte also.
Und jetzt stellen Sie sich bitte bildlich vor, 
Sie shiften alle Bits um ein Bit nach rechts 
(zum niederwertigen Ende hin). Nach der 
Operation sind Bit 1 (Wert = 2) und Bit 0 
(Wert = 1) belegt, macht zusammen Wert 
= 3. 6 durch 2 macht 3. Das Umgekehrte 
passiert beim Shiften um ein Bit nach links 
(zum höherwertigen Ende hin).
Nach der Operation sind Bit 3 (Wert = 8) 
und Bit 2 (Wert = 4) belegt, macht zusam­
men Wert = 12. 6 mal 2 macht 12. So ein­
fach ist das. Operationen dieser Art gibt es 
viele, und es gibt auch ausgesprochene 
Fans dieser Arithmetik, die sich immer 
neue Tricks ausdenken, um möglichst 
komplizierte Operationen möglichst effi­
zient zu erledigen. Uns solls aber erst mal 
reichen.

■ Der konkrete Weg
Zurück zu unserer Quarzfrequenz. Nach 
viel Theorie kommt eine sehr einfache Lö­

sung. Wir nehmen den 8-Bit-Timer0 für 
die Torzeit. Für die Torzeit wird TimerO 
durch 1024 geteilt. Nach jedem TimerO- 
Überlauf (also alle 256 TimerO-Takte) 
kann das Tor geöffnet bzw. geschlossen 
werden. Die Torzeit kann außerdem in 
256er-Schritten verlängert werden, indem 
man TimerO mehrfach überlaufen lässt, 
bevor man den Zählerstand ausliest.
Daraus und mit Verrechnung der 1/64-Vor- 
teilung ergeben sich mehrere Möglichkei­
ten, von denen ich folgende gewählt habe:
1. TimerO-Vorteilung 1/1024:

16,384 MHz/1O24 = 16OOO Hz
2. Tor bei TimerO-Overflow:

16 OOO Hz/256 = 62,5 Hz = O,O16 sec
3. Torzeit mal 4O verlängern

(4O TimerO-Überläufe abwarten):
O,O16 sec x 4O = O,64 sec reale Torzeit 

4. hebt sich mit der Vorteilung 1/64 auf;
entspricht „rechnerischer“ Torzeit =
1O msec

5. Zahl in String wandeln, Komma ein­
fügen und „kHz“ anhängen

Damit haben wir eine echte Auflösung von 
1OO Hz, und das ohne flackernde letzte 

Stelle. Ob der Quarz diese Genauigkeit 
überhaupt hergibt, ist natürlich noch eine 
gesonderte Frage.
Ach ja, am Rande: Haben Sie gemerkt, 
dass überhaupt keine Umrechnung nötig 
war? - Trotzdem war der kleine Ausflug 
in die Binär-Arithmetik nötig, denn mein 
Beispiel ist nur ein glücklicher Sonder­
fall. Statt 4Omal hätte man die Torzeit auch 
nur 1Omal verlängern können. In diesem 
Fall hätte der Zählerstand mit 4 multipli­
ziert werden müssen. In den Beispiel-Li­
stings auf meiner Homepage finden sich 
noch weitere Exempel.

■ Das Listing
Die grundsätzliche Strategie wurde bereits 
besprochen. Noch einmal ganz kurz: Der 
8-Bit-TimerO steuert die Torzeit und läuft 
4Omal über, bevor das Tor geschlossen 
wird. Solange das Tor geöffnet ist, zählt 
Timer1 im Capture-Modus das Eingangs­
signal. Der eigentliche Zählerwert ist eine 
LONG-Variable (4-Byte-Integer).
Das obere Word dieses LONG-Integers 
wird bei jedem Timer1-Überlauf um 1 
erhöht, was einer Addition mit 65 536 
entspricht (nur eben effizienter). Nach 
Schließen des Tores wird der augenblick­
liche Zählerstand von Timer 1 ausgelesen 
und zur LONG-Zählervariablen hinzu­
addiert.
Der Zählerstand wird in einen String um­
gewandelt und mit einem Komma an der 
nötigen Stelle versehen. Das ging am un­
aufwendigsten, in dem der String einmal 
als String und per Overlay noch einmal als 
Byte-Feld deklariert wurde.
Ganz zum Schluss kommt noch etwas, das 
unbedingt erläutert werden muss: Da wir 
für die LCD-Anzeige in der Interrupt­
Routine sehr viel Zeit verbraucht haben, 
konnten wir inzwischen längst eingetrof­
fene TimerO-Interruptanforderungen nicht 
bearbeiten. Wie viele das waren, können 
wir nicht mehr feststellen. Aber der AVR 
hat sich im TIFR-Register (TimerInterrupt­
FlagRegister) gemerkt, dass überhaupt 
Interruptanforderungen da waren.
Sobald wir jetzt unsere Interruptroutine 
verlassen, würde aufgrund der Anforde-

Bild 47: 
Gesamtaufbau
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'FQ02.BAS: Frequenzzähler 30MHz...500MHz/1GHz mit LCD-Anzeige

$Regfile = "2313def.dat"
$CrystaI = 16384000
‘--------------------------------------------------------

'Quarz: 16,384 MHz

Dim ICount As Long At &H60
Dim wCountLo As Word At &H60 Overlay
Dim wCountHi As Word At &H62 Overlay
Dim sResuIt As String*16 At &H64
Dim Result(16) As Byte At &H64 Overlay
Dim i As Byte
Dim Gate As Byte

'Zähler-Variable
'LoWord der Zählervariablen
'HiWord der Zählervariablen
'Ausgabestring
'Ausgabestring als Byte-Array

'TimerO (Torzeit) und Timeri (Zähler) konfigurieren:
On TimerO OnGateTime 'Interrupt für die Torzeit
On Timeri OnCounterOverflow 'Interrupt fürs HiWord des Zählerstands
Config Timer0=Timer,Prescale=1024 'Torzeit-Timer mit Takt/1024
Config Timeri =Counter,Edge=Rising 'Zähler an steigender Signalflanke
DDRD.5 =0 'PD5/T1 auf Eingang setzen (Zähler-Eingang)
DDRD.6 =0 'PD6: Stellt U813BS-Vorteilung ein, mehr siehe nächste Zeile
PORTD.6=0 'Vorteilung: DDRD.6=0 + PORTD.6=O: High-Z ==> Vorteilung 1/64
' Vorteilung: DDRD.6=1 + PORTD.6=1: High ==> Vorteilung 1/128
' Vorteilung: DDRD.6=1 + PORTD.6=O: Low ==> Vorteilung 1/256

Achtung: Beim U664B nur High-Z und nichts anderes!

'LCD-Anzeige konfigurieren:
Config Lcd=16*2 'Wir haben ein LCD-Display mit 16 Zeichen in 2 Zeilen
Config LcdPin=Pin,DB4=PortB.3,DB5=PortB.2,DB6=PortB.1,DB7=PortB.0,E=PortB.4,RS=PortB.6
DDRB.5 =1 'PB5 auf Ausgang setzen (gibt 0 Volt an LCD-Anschluß R/W aus)
PORTB.5=O 'Pin PB5 auf LOW setzen (muß permanent 0 Volt führen!)
'
Cursor Off
Enable TimerO
Enable Interrupts
Start TimerO

Main:
Goto Main 
‘--------------------------------------------------------

'LCD-Cursor ausschalten 
'Timer0-Interrupts ein (Torzeit) 
'Interrupts global einschalten

OnGateTime:
If Gate=0 Then 

Enable Counterl 
Start Counterl
Gate=1

Elself Gate<40 Then 
Incr Gate

Else
Stop Counterl 
Disable Counterl 
wCountLo = Counterl 
Counterl = 0
Gate = 0 
'

'Timer0-Überlauf
'Zähler starten
'Zähler-Overflow-Interrupts einschalten

'40 Timer0-Umläufe warten

'Tor zumachen, Zähler auslesen

'Zähler-Overflow-Interrupts ausschalten
'LoWord in die LONG-Zählervariable holen
'Zähler zurücksetzen (Voreinstellen geht hier auch!)

sResult = Str(lCount) 
i=Len(sResult) 
Result(i+1)=Result(i)
Result(i) =&H2C 
Result(i+2)=&H4B
Result(i+3)=&H48
Result(i+4)=&H7A 
Result(i+5)=0
'

'Wert in String umwandeln

'Letzte Stelle um ein Zeichen nach rechts rücken
'&H2C=",": Komma einfügen
'&H4B="K"
'&H48="H"
'&H7A="z"
'NULL-Terminierung (neues Ende des Strings)

lCount = 0
Home Upper 
Lcd sResult 
Home Lower 
Lcd "f(max)=1024 kHz "

'Zähler-Variable zurücksetzen 
'In die obere LCD-Zeile gehen 
'Exakt 16 Zeichen lang 
'In die untere LCD-Zeile gehen 
'Exakt 16 Zeichen lang

'Für die LCD-Anzeige ist inzwischen SEHR viel Zeit vergangen. Inzwischen eingetroffene 
'Timer-Interruptanforderungen sind daher längst veraltet und würden uns falsche Zählerstände 
'bescheren. Deshalb löschen wir jetzt eventuell vorhandene Interruptanforderungen:
TIFR.TOV0=1 'Timer0-Overflow-Flag löschen (nicht = 0!!!)
TIFR.TOV1=1 'Timer1-Overflow-Flag löschen (nicht = 0!!!)

End If
Return
'--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
OnCounterOverflow:

Incr wCountHi 'HiWord der Zählervariablen erhöhen (lCount=lCount+65536)
Return

rung sofort ein Interrupt ausgelöst werden. 
Ein veralteter Timer-Interrupt würde uns 
aber nur einen falschen Zählerwert be­
scheren. Deshalb wird das TOV0-Bit 
(TimerOverflow 0) gelöscht und sicher­
heitshalber auch gleich das Overflow-Flag 
von Timer1, was aber eigentlich gar nicht 
nötig wäre, denn Timer1 war ja abge­
schaltet.
Das Erstaunliche am TIFR-Register ist nur, 
dass man ein Bit setzen muss, wenn man 
es löschen will. Wers nicht glaubt, schaue 
im Datasheet nach.
Die Platine wurde von mir so entworfen, 
dass eine handelsübliche LCD-Anzeige 
mit Platinensteckverbindern (ähnlich SIL- 
Sockelleisten, aber länger) genau auf die 
Platine gesteckt werden kann. Dadurch 
wird der Zähler sehr kompakt - etwa 85 x 
45 x 25mm, ausgelagertes Steckernetzteil 
nicht mit eingerechnet ;-)

■ Ein Frequenznormal
Als kleine Zugabe folgt zum Schluss noch 
ein einfaches, aber hochgenaues Frequenz­
normal zum Eichen des Frequenzzählers.
Das Normal bezieht seine Zeitbasis aus 
dem FBAS-Signal des Fernsehsenders ZDF 
(irdisch oder Satellit). Bei gutem Empfang 
ist dann mit einer Genauigkeit von 10-11 zu 
rechnen, bei Überreichweiten, Reflexionen 
o.ä. erhält man immerhin noch 10-9 bis 
10-10.
Ich gehe davon aus, dass das Thema Fern­
seh-Frequenznormal zumindest grundle­
gend bekannt ist. Ganz kurz: In der DDR 
wurde das Frequenznormal der Atomzeit­
uhr über den Synchronimpuls des Fern­
sehsignals weitergegeben. Nach Ende des 
DDR-Fernsehens übernahm das ZDF die­
ses Verfahren. So weit ich weiß, hat die 
ARD inzwischen nachgezogen und eben­
so 3sat. Bei anderen Sendern ist das nicht 
immer der Fall.
Das FBAS-Signal wird aus der SCART­
Buchse, über die jeder moderne Fernseh­
empfänger verfügt, entnommen. Der LM188 
trennt das Synchron-Signal heraus. Vor 
und hinter dem Synchronimpuls befinden 
sich jedoch zusätzlich noch zwei „Traban­
ten“ genannte Impulse, die entfernt wer­
den müssen. Diese Aufgabe erledigt der 
Präzisions-Monoflop 4538.

■ Frequenz zu gering?
Die Normalfrequenz von 15,625 kHz mag 
sehr gering erscheinen - aber du liebe 
Güte, wir können die Torzeit doch beliebig 
hochsetzen? - Das Warten auf Torschluss 
dauert bestimmt weniger lange als der 
Aufbau einer aufwändigen PLL-Schaltung. 
Die Normalfrequenz muss natürlich ohne 
Vorteilung direkt in den AVR gegeben 
werden.

(wird fortgesetzt)
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Autonomer Reaktionszeit-Tester 
mit A VR-Controller
JULIEN THOMAS

Reaktionszeitmessungen können erstaunliche Ergebnisse liefern und da­
neben auch noch viel Spaß machen. Dieser handliche Reaktionszeit-Te­
ster „für unterwegs“ basiert auf einem AT90S1200-Mikrocontroller und 
kommt daher mit nur wenigen externen Bauelementen aus.

Reaktionszeitmessungen laufen praktisch 
immer nach dem gleichen Schema ab: Die 
Versuchsperson bekommt ein optisches 
oder akustisches Signal („Stimulus“) und 
soll darauf, möglichst rasch, mit einem 
Knopfdruck reagieren. Zwischen Reizauf­
nahme und Reaktion vergehen, je nach Ta­
gesform und individuellen Fähigkeiten, zwi­
schen 100 und 300 Millisekunden (Durch­
schnittswerte).

Das Startsignal sollte innerhalb eines be­
stimmten Zeitrahmens völlig unkalkulier­
bar auftreten; anderenfalls kann sich der 
Proband bewusst oder unbewusst auf den 
zugrundeliegenden Rhythmus einstellen 
und die gemessenen Reaktionszeiten hät­
ten dann keinerlei Aussagekraft mehr.
Mit besonders geringem Hardwareaufwand 
sind solche Messungen am heimischen oder 
mobilen PC durchführbar. Wenn nicht Ta­
statur und Monitor durch ihre Trägheit den 
Ablauf verzögern würden, dann wäre es 
eine reine Software-Angelegenheit.
In jedem Fall aber reichen wenige Pro­
grammzeilen und ein paar externe Bau­
teile am parallelen oder seriellen Port aus, 
um Ergebnisse von hoher Genauigkeit zu 
erhalten. Solche Schaltungen wurden im 
FA unlängst vorgestellt, zum Beispiel in 
[1]. Wirklich, der Hardware-Aufwand ist 
gering - vom Computer einmal abgese­
hen ...;-)

Nun mag der PC ja ein unschlagbares 
Werkzeug darstellen, was die Verwaltung 
und Auswertung jedweder Daten betrifft 
- für den schnellen „Reaktionstest zwi­
schendurch“ ist meiner Meinung nach 
selbst ein Laptop noch viel zu unprak­
tisch!
Ein eigenständiges Gerät auf der Basis von 
Logikbausteinen der 4xxx-Serie mausert 
sich hingegen zu einer beachtlichen An­

sammlung diverser Zähler, Multiplexer, 
Flipflops und Anzeigetreiber. An „Extras“ 
ist dabei noch gar nicht gedacht... Und be­
sonders platzsparend wird’s auch nicht.
Schon ein kleiner AVR-Controller, wie der 
AT90S1200, kann die Aufgabe viel elegan­
ter, kompakter und stromsparender lösen. 
Auf eine Gegenüberstellung beider Schal­
tungskonzepte habe ich daher zu Gunsten 
der Controllerversion verzichtet...!

■ Hardware
Wie aus dem Stromlaufplan (Bild 1) er­
sichtlich, besteht der Reaktionszeit-Tester 
im Wesentlichen aus zwei 7-Segment-An- 
zeigen, einem Drucktaster, einem Piezo- 
Piepser und natürlich dem AT90S1200. 
Seine Programmierung entscheidet über 
Sinn und Zweck des Geräts (so wäre mit 
derselben Hardware auch ein „dual-use“, 
zum Beispiel als Hightech-Eieruhr, denk­
bar...).

Die Anzeige wird im „Diplex“ angesteu­
ert, alle Segmente sind parallel geschaltet 
und werden von den Portleitungen PB0- 
PB6 des Controllers über Vorwiderstände 
direkt angesteuert. Über PB7 geschieht die 
Auswahl zwischen Hunderter- und Zeh­
nerstelle. T1/T2 schalten je eine der ge­
meinsamen Kathoden gegen Masse, sodass 
immer nur ein Anzeigebaustein leuchten 
kann.
Entsprechende Bitkombinationen an PORT 
B anlegen, und schon lassen sich nicht nur 
die Zahlen, sondern jedes durch sieben 
Segmente darstellbare Zeichen auf eine der 
beiden Anzeigen zaubern. Gleich zum Pro­
grammbeginn wird diese Möglichkeit ge­
nutzt, um eine Einschaltbestätigung zu ge­
nerieren.
Ein Piezo-Schwinger an PD5 erzeugt das 
akustische Signal. Bei Verwendung eines 
dynamischen Lautsprechers darf dessen 
Impedanz 300 Q nicht unterschreiten.

■ Software
Das Beispielprogramm für den Reaktions­
zeit-Tester (Listing), durchläuft folgende 
Stationen:

1. Konstante Verzögerung
Display ausschalten. Feste Verzögerung von 
rund 3 Sekunden abwarten. Dies gibt dem 
Benutzer eine reale Chance zum Reagieren, 
falls die Zufallsverzögerung unter Punkt 4 
einmal „null“ werden sollte!

2. Signal erzeugen + Zähler starten
Optisches und akustisches Signal; Display 
ein, Lautsprecher mit 500-Hz-Ton ansteu­
ern.
Die Präzisionsschleife zählt so lange die 
verstrichenen Tausendstel, Hundertstel und 
Zehntel Sekunden, bis entweder die Taste 
gedrückt wird oder nach einer Sekunde der 
letzte Zähler „überläuft“.
In diesem Fall erscheint ein Warnsymbol 
(„EE“) auf dem Display. Sollte sich diese 
Unaufmerksamkeit noch zweimal hinter­
einander wiederholen, so geht der Control­
ler in den stromsparenden Sleep- bzw. Low- 
Power-Modus über. Ein Aufwecken ist je­
derzeit durch Tastendruck möglich.

3. Ergebnis anzeigen
Register für Hundertstel- und Zehntel­
sekunden werden für 7-Segment-Anzeige 
umgechnet und drei Sekunden lang ange­
zeigt; das Display wird wieder dunkelge­
schaltet.

4. Zufalls-Verzögerung
Der innere Schleifenzähler der Reaktions­
zeit-Messschleife (Einheit: 5 Mikrosekun­
den!) dient als Startzahl für diese Warte­
schleife. Das Ergebnis ist eine für den 
Benutzer völlig unkalkulierbare Verzöge-
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; - Reaktionszeittester mit AT90S1200 -
; - fuer Ein-Tasten-Bedienung -
; - Ausgabe auf 7-Segment-Anzeige -
; - (C) 2002 Julien Thomas, Germany -
;
; V 1.0 - 9/2002 - 4 MHz
; (siehe Anmerkungen 3.58 + 4.43 MHz!)
; 
.include "1200def.inc"
; Verzeichnis include-datei beachten 
;
.def tmp = r16 ; Universalregister
.def rea0 = r17 ; "Zufallsregister"
.def real = r18 ; Tausendstel Sekunden
.def rea2 = r19 ; Hundertstel Sekunden
.def rea3 = r20 ; Zehntel Sekunden

.def cnt0 = r0 ; Register fuer

.def cnt1 = r1 ; Zeitschleifen

.def cnt2 = r2 ;

.def cnt3 = r3 ;

.def ovr = r24 ; zaehler ueberlaeufe

.def seg = r25 ; Segment-Byte
;
.cseg
;
; Programmbeginn, Initialisieren 
;
Start:
nop ;Einsprung bei RESET
cli ;Einsprung durch INT0
ldi tmp, 32
out DDRD,tmp ;Port D alle Bits

;EINGABE ausser PD5
ldi tmp,255
out DDRB,tmp ;Port B alle Bits

;AUSGABE
out PORTD,tmp ;Port D pullups an
;
clr ovr ;Overflow-Zaehler Null
clr cnt0 
;

ret 
;
BCDto7Segment: 
ldi seg,63 
cpi tmp,0 
breq Dx 
ldi seg,6 
cpi tmp,1 
breq Dx 
ldi seg,91 
cpi tmp,2 
breq Dx 
ldi seg,79 
cpi tmp,3 
breq Dx 
ldi seg,102 
cpi tmp,4 
breq Dx 
ldi seg,109 
cpi tmp,5 
breq Dx 
ldi seg,125 
cpi tmp,6 
breq Dx 
ldi seg,7 
cpi tmp,7 
breq Dx 
ldi seg,127 
cpi tmp,8 
breq Dx 
ldi seg,111 
cpi tmp,9 
breq Dx 
ldi seg,0 
Dx: 
ret 
;
; Signalgabe und Reaktionszeit messen 
; (NOP-sei-dank recht genau!) 
;
Measure:

nc rea3 ;Zehntel 
cpi rea3,10;Sekunden 
brne Mloop

Overflow:
di tmp,249;"EE" anzeigen 
out PORTB,tmp 
call delay2 
di tmp,121 
out PORTB,tmp 
call delay2 
dec rea3
brne Overflow ;paar Sek.warten
clr tmp
out PORTB,tmp 
ser rea2 
ser rea3 

nc ovr
cpi ovr,3 ;Anzahl Ueberlaeufe
breq Shutdown ;bis zum Abschalten
ret
—
Schlafmodus einleiten
—

Shutdown:
di tmp,64 ;Bit 6 fuer INT0 setzen
out GIMSK,tmp Interrupt Mask Register 
di tmp,48 ;INT0 erlauben in
out MCUCR,tmp ;Controller-Register
sei Interrupts zulassen
sleep ;Gute Nacht!
—
Laufzeitschleife 128 ps (bei f=4MHz!)
—

delay1: 
clr cnt1 
dly1: 
nc cnt1 
brne dly1 
ret

Stl:
ldi tmp,118;Startmeldung "HI" 
out PORTB,tmp 
rcall ddelay
ldi tmp,176
out PORTB,tmp 
rcall ddelay 
inc cnt0 
brne Stl 
;
; Hauptprogramm 
;
Main:
rcall ConstDelay
rcall Measure
rcall Display
rcall RandomDelay 
rjmp Main
;
;
; Quick'n'dirty BCD-zu-7-Segment 
; Display drei Sekunden halten
;
Display:
sbis PIND,2 ;Wenn Taste gedrueckt,
clr ovr ;Overflow-Zaehler
ldi rea1,5
clr cnt2 
;
Dply:
mov tmp,rea2
rcall BCDto7Segment 
ori seg,128 
out portb,seg 
rcall ddelay 
mov tmp,rea3
rcall BCDto7Segment 
out portb,seg 
rcall ddelay 
;
dec cnt2 
brne Dply 
dec rea1 
brne Dply 
clr tmp 
out portb,tmp

clr rea0 
clr real 
clr rea2 
clr rea3 
ldi tmp,255 
out portb,tmp 
sbis pind,2 
ret
;
Mloop:
sbi PORTB,7
nop ; Schleife anpassen:
nop ; 12 NOPs fuer 4.43 MHz
nop ; 10 NOPs fuer 4.00 MHz
nop ; 8 NOPs fuer 3.58 MHz 
nop
cbi PORTB,7
nop 
nop 
nop 
nop 
nop 
;nop 
;nop
sbis PIND,2
ret
inc rea0
cpi rea0,200 
brne Mloop 
clr rea0
■;
in tmp,pind;Lautsprecher-Bit
neg tmp /'alternieren"
out PORTD,tmp ;(500Hz)
sbi portd,2 ;Pullup fuer Taste
;
inc real tausendstel
cpi rea1,10 ;Sekunden zahlen 
brne Mloop 
clr real
;
inc rea2 ;Hundertstel
cpi rea2,10 ;Sekunden 
brne Mloop 
clr rea2

—
Laufzeitschleife ca. 1ms
—

ddelay:
call delay1
call delay1
call delay1
call delay1
call delay1
call delay1
call delay1
call delay1
ret
—
Laufzeitschleife 16 ms
—

delay2:
clr cnt2
dly2:
call delay1
dec cnt2
dec cnt2
brne dly2
ret
—
Laufzeitschleife 4 Sek. + Display aus
—

ConstDelay:
clr tmp
out PORTB,tmp ;Display aus
clr cnt3
CnstDly:
call delay2
dec cnt3
brne CnstDly
ret
—
Display aus und Zufallspause
—

RandomDelay:
call delay2
dec rea0
brne RandomDelay
ret
------------------------------ENDE--------------------------------
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Bild 2: Platinenlayout des RZT

rungszeit zwischen 0 und maximal 6,6 Se­
kunden. Danach geht das Spiel wieder bei 
Punkt 1 los.

Extras...
Aus einer Datenreihe von jeweils zehn 
Messungen berechnet der Controller den 
arithmetischen Mittelwert. Dieser ist in vie­
ler Hinsicht aussagekräftiger als einzelne 
Messwerte, wenn nicht gerade deren Streu­
ung von Interesse ist. Das umfangreichere 
und in einigen Details verfeinerte Pro­
gramm wird auf der FA-Homepage zur 
Verfügung stehen.

■ Programmieren
Zur Programmierung des AT90S1200 „in 
system“ habe ich dieselbe sechspolige 
Steckverbindung übernommen, wie sie un­
ter anderem in der Einsteigerserie zur AVR- 
Programmierung [2] vorgestellt wurde. Für 
Projekte mit den kleineren AVRs ist diese 
Variante meines Erachtens nach wirklich 
praktischer und auch platzsparender, als die 
von Atmel propagierten 6- oder 10-poligen 
doppelreihigen Pfostenstecker.
Unabhängig von der verwendeten Soft­
ware benutze ich grundsätzlich „gepuffer­
te“ Adapter mit zwischengeschalteten Bus­
treibern vom Typ 74HC244. Ein gut doku­
mentierter Bauvorschlag ist unter [3] zu 
finden.
Damit kann man einigermaßen sicherstel­
len, dass die serielle Programmierung trotz 
Doppelbelegung von PB5/PB6/PB7 noch 
mit sauberen Pegeln vonstatten geht. Nicht 
zuletzt ergibt sich ein gewisser Hardware­
schutz für den PC: Parallelschnittstellen 
wachsen ja leider nicht auf natürlichem 
Wege nach!
Beim Programmieren innerhalb der Schal­
tung sollte stets eine stabilisierte 5-V-Span- 
nung benutzt werden. Im Normalbetrieb 
reichen für dieses Gerät auch drei alkali­
sche Zellen der Größe Mikro oder Mignon. 
Die zulässige Betriebsspannung für den 
AVR liegt laut Datenblatt zwischen 3 und 
6 V.

Bild 3: Bestückungsplan

■ Aufbau
Der vorliegende Leiterplattenentwurf von 
60 x 60 mm bietet einigen Spielraum für 
unterschiedlichste Gehäuse- und Batterie­
größen. Auf eine Lötmontage von Taster 
und Piezo-Piepser habe ich verzichtet; der 
Taster darf für diesen Anwendungszweck 
ruhig etwas robuster sein, brauchbare Ex­
emplare gibt es aber offensichtlich nur mit 
Zentralbefestigung.
Taster und Piezolautsprecher werden daher 
am besten über Litzen an die Platine ange­
schlossen. Wen das Gepiepse stört, kann 
den Lautsprecher natürlich abschaltbar ma­
chen. Weitere Möglichkeit: Kopfhörerbe­
trieb (Vorwiderstand mindestens 1 kQ 
empfehlenswert!).
Als ISP-Buchse und Fassung für die An­
zeigebausteine eignen sich „SIL-Sockel­
leisten“.

■ Messwerte
Die Stromaufnahme liegt im normalen Re­
chenbetrieb des Controllers bei 7 mA, mit 
eingeschaltetem Display erreicht sie kurz­
zeitig 40 mA. Zur Stromversorgung eig­
nen sich ohne Weiteres auch Zellen der 
Größe AAA (Mikro). Die Kapazität würde 
in beiden Fällen für mehrere Tage Dauer­
betrieb reichen.

Bild 4: Die erste Aufbauvariante erfolgte 
testhalber auf Lochrasterplatine.

Im Low-Power-Modus ist auch der Takt­
generator abgeschaltet und so konsumiert 
das ganze Gerät nur noch 0,05 mA (50 Mi­
kroampere!). Ein Hauptschalter erübrigt sich 
demnach. Theoretisch könnte ein Satz alka­
lischer Mignon-Batterien den Reaktions­
zeit-Tester mehr als zwei Jahre lang in Be­
reitschaft halten!

■ Einsatzgebiete
In geselliger Runde hat der Reaktionszeit­
Test durchaus unterhaltsame Aspekte; wirkt 
sich doch nahezu jedes Rauschmittel frap­
pierend auf die gemessenen Reaktionszei­
ten aus ...
Spätestens hier erweist sich die kompakte 
Bauweise des Gerätes als echter Vorteil: 
Wo keine PC- oder Laptop-Tastatur in der 
Nähe ist, können keine klebrigen Getränke 
in die selbige verschüttet werden!
Natürlich sind unter kontrollierten Bedin­
gungen auch seriöse Messreihen durch­
führbar.

Stückliste Reaktionszeit-Tester V1
Kondensatoren
C1 100 nF keramisch
C2, C3 22 pF keramisch

Widerstände (alle 1/4 W, 5 %)
R1 100k
R2...R8 330 Q
R9 4k7
R10 10k

Halbleiter
IC1 AT90S1200
7-Segment-Anzeige Typ SC52-11 (rot)
T1, T2 BC548

Sonstiges
Platine 60 x 60 mm
SIL-Sockelstreifen 1x6 und 2x10
Quarz oder Keramikresonator 4 MHz 
Buzzer (Piezo/dynamisch >300 Q) 
Taster
Gehäuse
Batteriehalter 3 x Mignon oder Micro

■ Hinweise
Es muss nicht unbedingt ein 4-MHz-Quarz 
sein - ein billiger Keramikresonator tut es 
auch. Wer aber noch alte PAL-Quarze mit 
4,43 MHz oder Keramikresonatoren von 
3,58 MHz in der Schublade herumzuliegen 
hat, kann diese ebenso verwenden. Ledig­
lich die Messschleife im Programm des AVR 
muss entsprechend der neuen Taktrate mo­
difiziert werden. Hinweise dazu finden sich 
im Quellcode. Die Verzögerungsschleifen 
können im Bereich von 2 bis 6 MHz un­
verändert bleiben.
Literatur
[1] Dr.Josef Reinelt: Reaktionszeitmessung mit dem 

PC, FUNKAMATEUR 51 (2002) 1, S.46-47
[2] R.Walter, DL7UNO: Keine Angst vor Mikrocon­

trollern (Teil 1), FUNKAMATEUR 51 (2002) 4, 
S.358ff.

[3] Solider STK200/300 ISP-Adapter, z.B. unter: 
http://rumil.de/hardware/avrisp.html
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Lauscher am Bus: I2C-Monitor
WOLFRAM HARTH - DF2OAG

Für ein Bastelprojekt wünschte ich mir einen Monitor, der mir die gesen­
deten Daten inklusive der I2C-Adressen des Masters und der Slaves auf 
einem vorhandenen 2 x 20-LC-Display anzeigen konnte. Im Internet fand 
sich leider keine passende Applikation. Nach einigem Überlegen ergab 
sich jedoch eine einfache Selbstbaulösung.

Seit Jahren verwende ich zum Schreiben 
meiner Programme für die PIC-Familie 
(der bekannteste ist wohl der PIC 16F84A) 
einen Basic-Compiler. Dieser Compiler 
stellt auch fertige I2C-Routinen zur Ver­
fügung.
Es kann mit diesen Routinen sowohl die 
Hardware (falls im PIC vorhanden) ge­
nutzt als auch das gesamte I2C-Handling 
durch die Software nachgebildet werden.

Eine Hardware-Lösung schied von Anfang 
an aus, da diese nur auf die jeweils einge­
stellte I2C-Adresse reagiert. Ein Monito­
ring ist mit der Hardware deshalb nicht 
möglich. Mit einigen Änderungen gelang 
es aber, eine brauchbare Software-Lösung 
zu realisieren.
Als Mikroprozessor wurde ein vorhande­
ner PIC 16F873 eingesetzt. Wer gerne sel­
ber experimentieren möchte: Der Herstel­
ler der Software bietet den Download der 
gesamten Dokumentation und einer einge­
schränkten Compilerversion zum kosten­
freien Download an [1].

■ I2C und das Protokoll
Der I2C-Bus wurde seinerzeit von der 
Firma Philips entworfen. Das Ziel bestand 
darin, über einen einfachen Zweidraht-Bus 
unterschiedliche Komponenten, wie ICs, 
Prozessoren, Geräte-Interfaces etc., zu 
verbinden und diese damit untereinander 
kommunizieren lassen zu können.

Der I2C-Bus erfreut sich dank vieler lie­
ferbarer ICs (vom RAM, EEPROM, I/O- 
Port-Erweiterer, LCD-Treiber bis hin zum 
PLL-Tuner) einer großen Beliebtheit. So 
sind fast alle Geräte im Consumerbereich 
mit diesem Bus ausgestattet.
Er verfügt über zwei Leitungen, die als 
SDA (Serial DAta, serielle Datenleitung) 
und SCL (Serial CLock, serielle Taktlei­
tung) bezeichnet werden.

Der I2C-Bus besitzt feste Regeln für die 
Start-, Stopp- und Datenübertragungs­
sequenz. Im Ruhezustand liegen SDA und 
SCL auf High-Potenzial. Der High-Zu­
stand wird durch zwei Widerstände von 
2,2 kQ nach +5 V sichergestellt.
Alle Teilnehmer am Bus verfügen über 
Open-Collector-Ausgänge. Es kann also 
der einzelne Baustein nur ein Low erzeu­
gen.
Somit ist auch ein Kurzschluss, falls zwei 
Bausteine High liefern, ausgeschlossen. 
Wer sich eingehender informieren möchte, 
siehe [2].
Die Start-Kondition: SDA und SCL sind 
im Ruhezustand High, SDA wird nach 
Low gezogen und gehalten. Anschließend 
folgt SCL nach Low. Damit ist die Start­
Kondition erfüllt.
Die Stopp-Kondition: SDA ist Low und 
SCL geht von Low nach High, SDA wird 
nach High losgelassen. SDA und SCL sind 
High. Die Stopp-Kondition ist erfüllt.

Während der Datenübertragung darf SDA 
nur dann im Pegel verändert werden, wenn 
SCL Low ist. Ist SCL High, erfolgt die Da­
tenübernahme, der Wert auf SDA ist gültig. 
Die Datenübertragung basiert auf Byte­
Basis, es werden also 8 Bit übertragen. 
Nach dem 8. Bit sendet der Empfangsbau­
stein eine Quittung, das so genannte ACK 
(Acknowledge, Empfangsbestätigung). Dies 
ist ein Low-Bit. Danach können beliebig 
viele Bytes folgen.
Das erste nach der Start-Kondition gesen­
dete Byte ist die Empfängeradresse. Diese 
Adresse besteht aus den Bits 7-1. Es sind 
also maximal 127 verschiedene Adressen 
möglich.
Bit 0 bestimmt, ob der Empfänger lesen 
oder schreiben soll. Falls mehr als 127 
verschiedene Empfängeradressen benötigt 
werden, kann auch das I2C-Protokoll mit 
10-Bit-Empfängeradresse verwendet wer­
den. Dies und weitere Einzelheiten kön­
nen unter [2] nachgelesen werden.

■ Lösung
Wenn das gesamte I2C-Protokoll in Soft­
ware nachgebildet ist, so der Gedanke, lässt 
sich im Quelltext des Programms die Stelle 
finden, welche die Empfängeradresse aus­
wertet. Die gelesene Adresse brauchte nur 
noch gespeichert und angezeigt zu werden. 
Das Senden des ACK wurde unterdrückt, 
da der „echte“ Empfänger das ACK sendet. 
Die weiteren Datenbytes wurden ebenfalls 
gespeichert und angezeigt.
Der Basic-Compiler übersetzt das Basic- 
Programm in einen für den Assembler les­
baren Text. Dieser Text ist mit einem Text­
editor zu bearbeiten. Hier besteht die Mög­
lichkeit, die I2C-Routinen zu verändern und 
dann anschließend das „neue“ Programm 
mit dem Assembler in das für den PIC aus­
führbare HEX-Format zu konvertieren.

Bild 2: Ansicht des Versuchsaufbaus. Gut 
sichtbar der Quarzoszillator, er liegt auf dem 
Rücken und ist fliegend verdrahtet.

Gleich der erste Versuch funktionierte aus­
gezeichnet. Die Standard-Taktgeschwin­
digkeit des I2C-Busses beträgt 100 kHz. 
Um diese Taktrate sauber zu verarbeiten, 
wurde für den PIC 16F873 eine Quarzfre­
quenz von 20 MHz gewählt. Der Compiler 
gibt bei dieser Quarzfrequenz einige Warn­
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meldungen aus, aber dies ist für die An­
wendung ohne Belang. Die Schaltung be­
steht im Wesentlichen aus einer 5-V-Ver­
sorgung mit dem Spannungsregler 7805, 
dem Quarzoszillator mit 20 MHz, dem LC- 
Display mit dem HD44780-Controller und 
dem PIC 16F873.

■ Nachbau
Für die schnelle Realisierung von Ideen 
habe ich mir eine kleine Versuchsplatine für 
den PIC 16F873 gebaut. Selbstverständlich 
kann darin auch der 16F872 oder z.B. der 
16C73 getestet werden. Das Bild des Proto­
typen zeigt noch eine Platine im Vorstadium 
ohne LCD-Anschluss. Die LCD hatte ich 
einfach mit Flachbandkabel direkt an den 
PIC gelötet. Die auf dem Bild sichtbare se­
rielle Schnittstelle kommt bei diesem Pro­
jekt nicht zum Einsatz. Das Datenblatt für 
den PIC 16F873 kann direkt per Internet 
vom Hersteller bezogen werden [3].

Bild 3: 
Platinen­
layout

Bild 4: 
Bestü­
ckungsplan

In dem PDF-File zum PIC 16F873 wird das 
I2C-Protokoll ausgezeichnet beschrieben. 
Wie im Schaltplan zu sehen, werden nur we­
nige Bauteile benötigt. Die eigene Strom­
versorgung mit 5 V halte ich als Lebensver­
sicherung des PICs für sehr wichtig. Für ihn 
sollte ein Sockel Verwendung finden.
Das Programmieren des PIC 16F873 ist 
einfach. Es gibt mehrere gute und preis­
werte Vorschläge zum Bau eines Program­
miergeräts. Im FUNKAMATEUR ist ein 
Bauvorschlag zu finden oder unter [4]. Die 
Möglichkeit, den PIC in der Schaltung zu 
programmieren, wurde nicht vorgesehen.

■ Betrieb
Vor dem Anschluss der Schaltung an den 
I2C-Bus bitte die Spannung im Ruhezustand 
auf dem Bus messen. Sie sollte nicht über 
5 V liegen. Zum erfolgreichen Betrachten 
der Vorgänge auf dem I2C-Bus ist es wich­
tig, die beiden Leitungen SDA und SCL

Bild 5: LC-Anzeige im Modus 1. Die Werte 
haben folgende Bedeutung: 03 = 3 Byte fol­
gen; FE = Empfängeradresse FEh; 20 = 1. Da­
tenbyte; 00 = 2. Datenbyte; Ende des I2C-Da- 
tenpakets Fotos: DF2OAG

eindeutig zu identifizieren. Die beste Mög­
lichkeit ist das Lesen des Datenblatts eines 
der eingesetzten I2C-ICs. Bei falschem An­
schluss erscheinen entweder keine Daten 
oder aber nur Unsinn. Der Bus kann durch 
Vertauschen von SDA und SCL nicht zer­
stört werden.
Auch ein Kurzschluss nach Masse ist fol­
genlos. Lediglich der Bus wird dadurch 
lahmgelegt. Ein korrekter Masseanschluss 
ist ebenfalls wichtig.
Mit Hilfe der Stiftleiste K4 kann man den 
Anzeigemodus wählen. Lässt man K4 of­
fen, befindet sich die Anzeige im Modus 1. 
In der ersten Zeile des Displays wird in 
hexadezimaler Darstellung Folgendes an­
gezeigt:
03 40 AA00 00 00 00
Das erste Byte gibt die Anzahl der folgen­
den Bytes an. Da auch 00 ein gültiger Da­
tenwert ist, wurde diese Form der Anzeige 
gewählt. Das zweite Byte ist der vom Ma­
ster angesprochene Empfänger (Slave­
Adresse). Die restlichen Bytes in unserem 
Beispiel (die zwei Bytes nach der 40) sind 
die Datenbytes. Die zweite Zeile enthält 
einen Zähler, hier lässt sich der Betrieb auf 
dem Bus verfolgen.
Der I2C-Monitor hat einen kleinen Nach­
teil. Durch die reine Softwarelösung kann 
während der Ausgabe an das LCD der I2C- 
Bus nicht beobachtet werden. Folgt der 
ersten Aussendung sofort eine zweite (wird 
zum Beispiel die erste Aussendung sofort 
bestätigt), geht diese Übertragung verlo­
ren. Aus diesem Grund wurde Modus 2 ge­
schaffen.
Der Modus 2 „sammelt“ zwei Aussendun­
gen und zeigt diese dann gemeinsam an. 
Die angezeigten Daten in der ersten und 
zweiten Zeile entsprechen im Format der 
ersten Zeile im Modus 1.

Literatur

[1] ; unter Download; iL_BAS16 
und Dokumentation
www.iL-online.de

[2] ; The 
I2C-bus specification
wwwsemiconductors.philips.com/buses/i2c

[3] ; Die Seiten werden öfter um­
gebaut; DS30292c.pdf
www.microchip.com

[4] ; Programmiergeräte/Brenner5www.sprut.de
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Operationsverstärker - 
eine Einführung mit Beispielen (1)
Dr.-Ing. PETER BRUMM - DL7HG

Operationsverstärker (OPV) sind häufig in Schaltungen verwendete Bau­
teile. Auch für Einsteiger in die Elektronik sind OPVs interessante Expe­
rimentierobjekte. Trotzdem werden sie von ihnen nur selten verwendet, 
was wohl an dem Vorurteil liegt, ihre Funktion sei schwierig zu verstehen. 
Das hatte immerhin seine Berechtigung in der Anfangszeit der Rechen­
technik vor mehr als 30 Jahren.

Durch die Fortschritte besonders in der 
hochintegrierten F eldeffekttransistortech- 
nik sind inzwischen OPVs verfügbar, die 
sich in vielen Anwendungen nur wenig vom 
idealen Verstärker unterscheiden. Deshalb 
wollen wir eine stark vereinfachte Be­
schreibung versuchen, die den Nichtfach­
mann in die Lage versetzt, viele Anwen­
dungen auch ohne mehrsemestriges Inge­
nieurstudium zu bewältigen.
Wir werden dabei theoretische Erörte­
rungen vermeiden, aber jeden Schritt an 
Hand einer Demonstrationsplatine prak­
tisch nachvollziehen.

■ Grundlagen
Im Selbststudium tauchen zwei Hürden auf 
- einmal die seltsame symbolische Dar­
stellung und zum zweiten eine Reihe von 
fremdartigen Eigenschaften, wie „CMRR“, 
„input offset current“, „slew rate“ und an­
dere ungewöhnliche Ausdrücke.
Die erste Hürde fällt, wenn man die 
Symbolik erklärt bekommt: Der OPV wird 
durch ein liegendes gleichschenkliges Drei­
eck dargestellt (Bild 1).

Ue-

Ue+
Ua

Bild 1: Übliche Art der symbolischen Dar­
stellung eines Operationsverstärkers. 
Links befinden sich die Eingänge, rechts 
der Ausgang.

Es gibt zwei Eingänge und nur einen Aus­
gang. Die Eingänge sind mit „+“ und „-“ 
bezeichnet. Das ist eine besonders un­
glücklich gewählte Bezeichnung. Überall 
in der Elektrotechnik werden mit diesen 
Symbolen die Pole von Spannungsquellen 
angegeben.
Hier jedoch bedeutet „+“ den zum Aus­
gang gleichphasigen Eingang und „-“ den 
zum Ausgang gegenphasigen Eingang. 
Ein ansteigendes Signal bei „+“ erzeugt ein 
ebenfalls ansteigendes Ausgangssignal. 
Ein ansteigendes Signal bei „-“ erzeugt 
ein fallendes Ausgangssignal. Die Ein­
gänge werden auch als „nichtinvertierend“ 
und „invertierend“ bezeichnet.

Woher bezieht aber der OPV seine Span­
nungsversorgung? Die wird in der Darstel­
lung einfach weggelassen. Eine ausführ­
lichere Darstellung ist deshalb in Bild 2 
gezeigt. Zum Aufbauen der vorgestellten 
kleinen Experimentierschaltungen verwen­
det man am besten Lochrasterplatinen. Ei­
nige Hinweise dazu finden sich z.B. in [1].

nichtinvert.
Eingang Bild 2: Ausführliche 

Beschaltungsdarstellung 
mit Betriebsspannungs­
anschluss

Die Anschlüsse eines Verstärkers des Vier­
fach-IS TL074 sind an drei Lötnägel ge­
legt, sodass man die anzuschaltenden Bau­
elemente oberhalb der Platine gut sehen 
und bequem auswechseln kann. Das Glei­
che gilt für die Versorgungsspannungen 
und die Masse.
Die TL07..-Familie besteht aus gewöhn­
lichen OPVs mit J-FET-Eingängen. Die 
letzte Ziffer gibt die Zahl der integrierten 
Verstärker im Gehäuse an.
Im Folgenden lassen wir bei den Strom­
laufplänen die Spannungsversorgung der 
Übersichtlichkeit halber ebenfalls weg. Wir 
wissen ja nun, dass auch der OPV Energie­
zufuhr braucht, um zu funktionieren.
Als typischer Gleichstromverstärker benö­
tigt er zwei Spannungsquellen, eine gegen 
Masse positive und eine negative. So kann 
er beliebig positive und negative Signale 
verarbeiten. Auch die Ein- und Ausgänge 
werden immer auf Masse bezogen.
Die zweite Hürde umgehen wir schlank­
weg: Fast alle Eigenschaften, die die Da­
tenblätter füllen, lassen wir - bis auf die 
maximal zulässigen Grenzwerte - erst 
einmal unbeachtet und gehen für unsere 
Anwendungen von einem idealen Opera­
tionsverstärker aus. Dieser hat unendlich 
hohe Eingangswiderstände, eine unendlich 
hohe Verstärkung und den Ausgangswider­

stand Null. Sein Frequenzverhalten ist li­
near für alle Frequenzen.
Moderne reale FET-OPVs haben Eingangs­
widerstände von vielen tausend Megaohm, 
Spannungsverstärkungen von über 50 000 
und Ausgangswiderstände von meist unter 
100 Q bei kleinen Signalen.
Bei großen Signalen macht sich aber die 
Ausgangsstrombegrenzung bemerkbar. Die 
Bandbreite reicht nur bis zu einigen MHz. 
Deshalb werden wir vorerst lediglich kleine 
Signale und tiefe Frequenzen betrachten, 
um unsere Vereinfachung zu rechtfertigen. 
Weitere Begrenzungen brauchen wir nur 
in Ausnahmefällen zu beachten. Die spe­
zielle Funktion in einer Anwendung erhält 
der OPV allein aus der äußeren Beschal­
tung.
Die „Innereien“ sind für den Anwender 
weitgehend uninteressant, im Gegensatz zu 
Transistor- oder Röhrenverstärkern. Des­
halb sind der Phantasie des Anwenders nur 
wenige Grenzen gesetzt.
Man kann Addierer und Subtrahierer, Pe­
gelumsetzer und lineare Gleichrichter, In­
tegratoren und Differentiatoren und vieles 
mehr, z.B. auch Wechselstromverstärker, 
realisieren.
Im Folgenden werden wir einige einfache 
Schaltungen zur Anregung besprechen. 
Dabei gehen wir zuerst einmal von der 
klassischen Versorgung mit zwei Span­
nungsquellen aus, weil so die Grundschal­
tungen leichter zu verstehen sind. Später 
werden wir drei Methoden kennen lernen, 
wie man mit nur einer Spannungsquelle 
auskommt.
Wer tiefer in die Geheimnisse der OPVs 
einzudringen wünscht, dem sei das didak­
tisch hervorragende Buch [2] empfohlen. 
Es setzt allerdings die Kenntnis der Grund­
lagen der Elektrotechnik voraus.

Bild 3: Pinbelegung eines integrierten 
Schaltkreises mit 4 OPVs, wie er für die 
Experimente mit der Demonstrations­
platine eingesetzt wird.

Zum Experimentieren ist der Einsatz von 
integrierten Schaltkreisen, die vier OPVs in 
einem Gehäuse enthalten, von Vorteil. Für 
Umbauten und Erweiterungen ist es sehr 
nützlich, noch ein paar Verstärker in Re­
serve auf der Platine zu haben. Bild 3 zeigt
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Spannungsverstärkung

Bild 4: Spannungsfolger

a-U 
A = Ue = 1

die Schaltung des bereits erwähnten TL074, 
der auch in der Demonstrationsplatine ver­
wendet wurde. Viele andere Typen haben 
die gleiche Pin-Belegung.

stand Rg verbunden. Er bewirkt eine Ge­
genkopplung, deren Größe durch den 
Spannungsteiler Rg/R1 gegeben ist. Dieser 
bestimmt die Spannungsverstärkung A. Sie 
ist negativ, weil Ue und Ua entgegenge­
setzte Vorzeichen haben.
Die Größen der Widerstände können in ei­
nem weiten Bereich gewählt werden. Ent­
scheidend ist lediglich ihr Verhältnis.
Der invertierende Verstärker wird auch 
Umkehrverstärker genannt. Ist seine Ver­
stärkung gleich eins (Rg = R1), so heißt er 
auch Inverter.

renden Verstärker. Sein Eingangswider­
stand ist aber viele Zehnerpotenzen höher. 
Für Rg = 0 (= Drahtverbindung) wird A = 
1. R1 kann entfallen, denn 0/R1 ist immer 
Null, sofern R1 nicht auch Null ist (Kurz­
schluss).
Damit erhalten wir den bereits besproche­
nen Spannungsfolger in Bild 4.
Experiment für Praktiker: Wir ersetzen die 
beiden Widerstände durch ein Potenziome­
ter (z.B. 100 kQ), verbinden den Schleifer 
mit dem (-)-Eingang und stellen ihn auf 
den ausgangsseitigen Anschlag. Nach dem

■ Nun gehts los
Die einfachste und viel verwendete Schal­
tung ist der Spannungsfolger. Er entsteht, 
wenn der Ausgang mit dem (-)-Eingang 
verbunden ist und das Signal am (+)-Ein- 
gang liegt (Bild 4).
Er hat die Spannungsverstärkung A = 1. 
Das Ausgangssignal ist genauso groß wie 
das Eingangssignal. Er wird als Impedanz­
wandler eingesetzt. Widerstandstransfor­
mationen von mehr als einer Million lassen 
sich damit erreichen. In Bild 5 ist die Sig­
nalquelle (einstellbarer Spannungsteiler 
zwischen positiver und negativer Versor­
gungsspannung) mit 50 MQ hochohmig 
gemacht und der Ausgang mit 100 Q bela­
stet worden. Das ist ein Verhältnis von 
500000. Die Voltmeter zeigen trotzdem 
Übereinstimmung von Ein- und Aus­
gangsspannung im Rahmen ihrer Mess­
genauigkeit (±1 %).

Bild 6: 
Der invertierende 

Verstärker 
und seine 

Realisation 
mit 

R1 = 100 kQ, 
R„ = 1 MQ 

g und 
A = -10 = 20 dB

Bild 5: Der Spannungsfolger als Impedanz­
wandler wurde auf der Platine erprobt.

■ Grundschaltungen
Es gibt zwei Grundschaltungen. Je nach­
dem, an welchem Eingang das Signal liegt, 
spricht man von einem invertierenden oder 
einem nichtinvertierenden Verstärker (vgl. 
Bild 2). Alle weiteren noch so kompliziert 
erscheinenden Schaltungen lassen sich auf 
diese zurückführen.
Der invertierende Verstärker ist in Bild 6 
dargestellt. Der Ausgang ist mit dem ge- 
genphasigen Eingang durch den Wider- 

Ein Beispiel: Um eine Spannungsverstär­
kung von 10 zu erhalten (das sind 20 dB), 
kann man R1 = 100 Q und Rg = 1 kQ 
wählen. Das Gleiche erhalte ich mit R1 = 
100 kQ und Rg = 1 MQ. Welche Kombi­
nation ich wähle, ist für den OPV unerheb­
lich. Daher lässt sich die Schaltung äuße­
ren Forderungen anpassen, um z.B. einen 
niedrigen Quellwiderstand optimal anzu­
koppeln (Mikrofon) oder um eine hoch­
ohmige Signalquelle nicht zu belasten und 
anderes mehr.
Bitte beachten: Alle Angaben, wie Verstär­
kung etc. stimmen nur, wenn der Innen­
widerstand der Signalquelle klein ist gegen 
den Eingangswiderstand (R1) der OPV- 
Schaltung. Solche Signalquellen werden in 
den Schaltbildern durch einen Kreis ge­
kennzeichnet.
Ist der Eingangswiderstand der Schaltung 
so extrem hoch, dass der Quellwiderstand 
ohne Bedeutung ist, so wird ein offenes 
Symbol (s. Bild 7) verwendet. Legt man 
ein Signal an den gleichphasigen Eingang 
(+) und erdet dafür R1, so entsteht der 
nichtinvertierende Verstärker nach Bild 7. 
Für ihn gilt das Gleiche in Bezug auf die 
Wahl der Widerstände wie beim invertie- 

Einschalten taucht am Ausgang die glei­
che Spannung wie am Eingang auf.
Wir stellen einen kleinen Wert, z.B. 50 mV, 
ein und drehen den Schleifer langsam in 
Richtung Masseanschluss: Die Ausgangs­
spannung steigt, anfangs nur langsam, dann 
immer schneller.
Einen Wert von 5 V können wir gerade 
noch vorsichtig einstellen. Jetzt haben wir 
eine Verstärkung von 40 dB (!) erzielt. Dre­
hen wir weiter, so läuft die Ausgangsspan­
nung auf einen Maximalwert. Das ist die 
Aussteuerungsgrenze Ua<max>. Sie liegt bei 
einfachen OPVs ungefähr 2 V unter der 
Versorgungsspannung.
Das Gleiche gilt für negative Eingangs­
spannungen. Hier heißt die Aussteuerungs­

Bild 7: Der nichtinvertierende Verstärker.
Für Rg = 1 MQ und R1 = 100 kQ erhält 
man A = 1 + (106/105) = 11.

Rg

R1
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grenze Ua<min>. Wir haben nun einen Ver­
stärker mit einstellbarer Verstärkung ge­
baut.

■ Schaltungen mit einem OPV
Was passiert, wenn an beide Eingänge 
gleichzeitig je eine Signalquelle gelegt 
wird? Es entsteht eine Ausgangsspannung, 
die der Differenz der beiden Eingangsspan­
nungen entspricht. Allerdings sind die Ver­
stärkungen an den Eingängen unterschied­
lich groß (vgl. Bilder 6 und 7).

g

R
Ua = R (Ue+ - Ue- >

Bild 8: Der Subtrahierer. Am Ausgang 
erscheint die genaue Differenz der Ein­
gangsspannungen, wenn alle vier Wi­
derstände gleich groß sind.

Das lässt sich durch einen Spannungsteiler 
am (+)-Eingang ausgleichen, der genauso 
groß ist wie der am (-)-Eingang (Bild 8). 
Sind die Eingangsspannungen gleich groß, 
so ist die Ausgangsspannung Null.
Wir haben nun einen Subtrahierer vor uns. 
Der ist sehr nützlich bei einem Signal, das 
nicht direkt auf Masse bezogen ist, son­
dern auf eine von Null verschiedene Span­
nung (zum Beispiel das Kollektorsignal 
einer Transistorstufe usw.).
Dabei wird die von Null abweichende 
Spannung an dem einen Eingang durch 
eine entsprechende Spannung am anderen 
Eingang kompensiert. Beide müssen das 
gleiche Vorzeichen haben. In Bild 9 ist ein 
Beispiel für einen Differenzverstärker ge­
zeigt, der einen Spannungsversatz kom­
pensieren kann.

Bild 9: Beispiel eines Pegelumsetzers. 
Das Signal auf dem Potenzial Uc er­
scheint je nach Einstellung von Rv auf 
Nullpotenzial oder einem anderen ge­
wünschten Wert.

Die gleiche Schaltung ist aber auch zum 
Umsetzen fast beliebiger Pegel geeignet. 
So kann umgekehrt ein null-symmetrisches 
Signal auf einen Pegel von z.B. 4 V ange­
hoben werden, um einen VMOS-Schalt- 
transistor anzusteuern u.v.a.
Gleichzeitig lässt sich durch geeignete 
Wahl von Rg und R1 auch noch die Signal­
größe anpassen. Das ist die Funktion eines 
Pegelumsetzers.
Experiment  für Praktiker: Wir bauen einen 
Subtrahierer mit vier gleichen Widerstän­
den von z.B. 100 kQ. Zwei Potenziometer 
mit je 10 kQ zwischen +Ub und -Ub dienen 
als Spannungsquellen Ue- und Ue+.
Zuerst stellen wir Ue- auf Null und Ue+ auf 
irgendeinen Wert, z.B. 3 V ein. Am Aus­
gang treten ebenfalls 3 V auf. Drehen wir 
den Ue+-Schleifer schnell um geringe Be­
träge hin und her, so schwankt die Aus­
gangsspannung entsprechend.
Das Hinundherdrehen soll unser „Signal“ 
darstellen. Es kann, wenn kein Oszilloskop 
verfügbar ist, auch mit einem Zeigerinstru­
ment sichtbar gemacht werden. Eines mit 
Nullpunkt in der Mitte ist besonders ele­
gant.
Jetzt verstellen wir Ue- auf 3 V Die Aus­
gangsspannung geht auf Null und unser 
Signal schwankt nun um Null herum. Ganz 
nach Wunsch können wir durch Wahl von 
Ue- jeden Pegel einstellen.

Gewiss kann man mit Signalgenerator und 
Oszilloskop vorstehenden Versuch mess­
technisch „fachgerechter“ ausführen, doch 
es ist auch so hinreichend deutlich.
Ähnliche Anwendungen hat der Addierer. 
Er entsteht aus dem invertierenden Ver­
stärker, wenn der Eingangswiderstand R1 
durch zwei Widerstände ersetzt wird, die 
doppelt so groß sind und zu zwei Span­
nungsquellen führen (Bild 10).
Man kann auch drei und mehr Signale ad­
dieren. Dazu ist lediglich R1 in entspre­
chend viele Widerstände aufzuspalten. Bei 
n Eingängen muss dann jeder Widerstand 
den Wert n • R1 haben. Wenn die Umkehr 
der Phasenlage stört, macht man dasselbe 
mit dem (+)-Eingang des Subtrahierers 
(s. Bild 8) und legt den (-)-Eingang auf 
Masse.
Anmerkung: An den Umgang mit inver­
tierten Signalen müssen wir uns noch ge-

Bild 11: Der Komparator. Bei Ue- = Ue+ 
springt die Ausgangsspannung von 
Ua<min> auf Ua<max> oder umgekehrt, je 
nachdem, ob Ue- fällt oder steigt.

wöhnen. Häufig ist eine Aufgabe mit In­
vertierung einfacher zu lösen als ohne. 
Auch in der Digitaltechnik sind NOR- und 
NAND- Gatter die häufigsten Bauele­
mente für den Elektronikingenieur. Und 
der ist durch Transistor- und Röhrenstufen 
sowieso an phasenverkehrte Signale ge­
wöhnt.
Was passiert, wenn zwei Spannungsquel­
len an einen OPV ohne Gegenkopplung 
geschaltet werden? Dann erhält man die 
allereinfachste Schaltung. Sie stellt einen 
Komparator dar (Bild 11).
Wie bei jeder OPV-Schaltung erscheint 
am Ausgang die verstärkte Differenz der 
Eingangsspannungen. Da keine Gegen­
kopplung vorhanden ist, wird die volle 
Verstärkung (open loop gain) wirksam: 
Bereits wenige Mikrovolt Spannungsdif­
ferenz am Eingang genügen, um den Aus­
gang in die Begrenzung zu treiben. Des­
halb hat der Komparator nur zwei Aus­
gangszustände, Ua<max> oder Ua<mm>. Zwi­
schenwerte gibt es nicht.
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Ein Komparator zeigt an, ob ein Signal 
größer oder kleiner als ein anderes ist. Er 
eignet sich vom Prinzip her zum Steuern 
von Schwellwertschaltern, wie z.B. Ther­
moschalter oder Ladeabschaltungen. Er hat 
allerdings einen Nachteil: Am Umschalt­
punkt genügen geringe Störspannungen 
oder Rauschen, um den Komparator wie­
der zurück zu kippen. Das stört besonders, 
wenn Ue- nur langsam gegen Ue+ geht.
Wir kennen dies schon aus der Relaistech- 
nik: Wird die Erregerspannung nur lang­
sam erhöht, so feuern die Kontakte eine 
Weile, bis ausreichende Andruckkraft er­
reicht ist.

Bild 13: Experimentierschaltung für einen 
nichtinvertierenden Schmitt-Trigger und 
für Pegelumsetzung.

Hier hilft man sich mittels der so genann­
ten „Hysterese“, die dafür sorgt, dass der 
kritische Punkt sprungartig überwunden 
wird. Das lässt sich auch mit einem OPV 
machen. Wir brauchen eine Vorrichtung, 
die den neuen Ausgangszustand sofort nach 
dessen Auftreten unterstützt. Erreicht wird 
das durch eine Mitkopplung, die über 
einen Spannungsteiler Rm/R1 an den (+)- 
Eingang gelangt. Eine solche Schaltung 
heißt Schmitt-Trigger. Sie ist in Bild 12 
zu sehen.
Wie beim Komparator kann der Ausgang 
nur die Werte Ua<max> und Ua<min> anneh­
men. Eine Änderung kann nur zustande 
kommen, wenn der (-)-Eingang positiver 
als der positive (+)-Eingang oder wenn er 
negativer als der negative (+)-Eingang 
wird.
Ob der (+)-Eingang positiv oder negativ 
ist, hängt von Ua ab. Einschaltspannung 
Ue<ein> und Ausschaltspannung Ue<aus> ha­
ben verschiedene Werte. Ihre Differenz 
heißt Hysterese und ist einstellbar durch 
das Widerstandsverhältnis.
Zur Demonstration löten wir Rm = 1 MQ 
und R1 = 100 kQ an den (+)-Eingang und 
legen den Schleifer des 10-kQ-Potenzio- 
meters an den (-)-Eingang. Bei stark posi­
tivem Wert für Ue ist Ua ungefähr -8 V.
Wenn wir jetzt den Schleifer langsam zu 
niedrigeren Werten stellen, sehen wir, dass 
bei Ue = -0,73 V die Ausgangsspannung 
auf ungefähr +8 V springt. Noch negati­
vere Werte geben keine Änderung mehr. 
Nun stellen wir langsam wieder höhere 
Werte ein. Bei Ue = +0,73 V springt Ua 

zurück auf ungefähr -7 V. Das entspricht 
den in Bild 12 gegebenen Formeln.
Experiment für Praktiker: Ue<ein> und 
Ue<aus> liegen symmetrisch zu Null (±0,73 
V im obigen Beispiel). Lässt sich dieser 
Pegel analog zu Bild 9 verschieben? Man 
möchte ja vielleicht nicht bei Null schal­
ten!
Wir installieren eine zweite Spannungs­
quelle Ue+ in Form eines zweiten 10-kQ- 
Potenziometers und verbinden den Schlei­
fer mit dem bisher geerdeten Ende von R1 
(s. Bild 13). Nun stellen wir eine beliebige 
Spannung, z.B. Ue+ = 2 V, ein und wieder­
holen den obigen Gang für Ue-.
Wir erkennen, dass jetzt die Schaltpunkte 
bei ungefähr 1,3 und 2,7 V liegen, also 
symmetrisch zu 2 V. Also auch beim 
Schmitt-Trigger lassen sich die Schalt­
pegel verschieben.

■ Immer schön experimentieren
Noch ein Experiment: Wenn wir nun Ue- 
festhalten, z.B. bei Null, und Ue+ hin und 
her drehen, was passiert? Wieder erhalten 
wir zwei Schaltpunkte, diesmal aber gleich­
phasig mit dem Ausgang: Wir haben einen 
nichtinvertierenden Schmitt-Trigger vor 
uns. Selbstverständlich kann ich nun mit 
Ue- den Schaltpegel verschieben.
Anmerkung: Die Schaltspannungen Ue<ein> 

und Ue<aus> sind nicht sehr genau symme­
trisch. Das liegt zum einen an den unter­
schiedlichen Begrenzungsspannungen und 
zum anderen an dem nicht vernachläs-

Ua

Rm

Bild 14: Der Multivibrator. Ein Schmitt- 
Trigger erzeugt Rechteckschwingun­
gen. T = 2,2 • R • C, wenn R2 = Rm ist.

sigbaren Innenwiderstand der Spannungs­
quelle für Ue+.
Der Schmitt-Trigger liefert immer Recht­
eckimpulse am Ausgang, gleichgültig, 
wie die Eingangsspannung hin und her 
schwankt. Kann man wohl aus ihm einen 
Rechteckgenerator machen? Man kann! 
Gelangt nämlich das Ausgangssignal zeit­
verzögert an den Eingang, so schwingt die 
Eingangsspannung zwischen den Schalt­
punkten hin und her und am Ausgang ent­
steht ein periodisches Rechtecksignal.
Die Zeitverzögerung wird durch ein 
RC-Glied erzeugt (s. Bild 14). Aus dem 
Schmitt-Trigger wurde ein Multivibrator. 
Sind die Widerstände im Rückkopplungs­
zweig gleich groß, wird die Schwingungs­
dauer T nur vom RC-Glied bestimmt.

Bild 15: Schwingungen im Sekundentakt mit 
C = 2,2 pF, R = 220 kQ, R1 = Rm = 100 kQ. Der 
untere Kurvenzug zeigt Ue, der obere Ua bei 
einer Oszilloskopeinstellung von x = 0,2 s/skt 
und y = 5 V/skt.

Bild 16: Oszillogramm des Multivibrators bei 
150 kHz: Die Impulsflanken benötigen eine 
Zeit von über 1 ps. C = 1 nF, R = 10 kQ, R2 = 
6,8 kQ, Rm = 100 kQ. Der untere Kurvenzug 
zeigt Ue-; y = 2 V/skt, x = 2 ps/skt. Der obere 
Kurvenzug zeigt Ua; y = 5 V/skt, x = 2 ps/skt.

Mit Rm = R2 = 100 kQ, R = 220 kQ und 
C = 2,2 pF erhält man Schwingungen im 
Sekundentakt, die in Bild 15 dargestellt 
sind.
Solche langsamen Vorgänge lassen sich gut 
anhand eines Zeigervoltmeters sichtbar 
machen, am besten eines mit Nullpunkt in 
der Mitte. Das zeigt dann positive und ne­
gative Ausschläge gleichermaßen an.
Experiment für Praktiker (benötigt wird ein 
Oszilloskop): Bis zu welchen Frequenzen 
funktioniert dieser Multivibrator? Für C 
wählen wir 1 nF und ersetzen R und R2 
durch je ein 100-kQ-Potenziometer.
Durch R-Verkleinerung geht es bis über 
200 kHz, aber bereits weit tiefer sind die 
Rechteckschwingungen zu Trapezimpul­
sen entartet: Die Impulsflanken benöti­
gen beim TL074 eine Zeit von über 1 ps 
(s. Bild 16).
Hier stoßen wir an eine Grenze bei ein­
fachen OPVs. Im nächsten Teil werden 
wir sehen, mit welchen OPVs sich diese 
Grenze hinausschieben lässt.

(wird fortgesetzt)
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HF-Spitzenspannungsmesser 
als Vorsatz für Digitalvoltmeter
DIETMAR STEINIGEN - DL7JET

Für Abgleichvorgänge wird oftmals eine hochohmige Messmöglichkeit für 
kleine HF-Spannungen benötigt, wobei die Anforderungen an die Mess­
genauigkeit nicht allzu hoch sind. Der folgende Beitrag präsentiert eine 
leicht nachzubauende Variante.

Beim Aufbau eines QRP-Transceivers 
„Black Forest“ wollte es mir mit den mir 
zur Verfügung stehenden Messmitteln nicht 
gelingen, den erforderlichen Empfänger­
bzw. Senderabgleich vorzunehmen. Die im 
Handbuch empfohlene Schaltung erwies 
sich als für kleine HF-Spannungen nicht 
geeignet. So suchte ich eine Lösung, um 
mit einem vorhandenen Digitalvoltmeter 
HF-Spannungen messen zu können.

Fündig wurde ich in [1]. Nach ein wenig 
Sucherei in der Bastelkiste ließ sich auch 
noch der entsprechende Schaltkreis, ein 
Transistorarray B340D, zu Tage fördern, so 
dass dem Nachbau bei mir nichts mehr im 
Wege stand. Da die Beschaffung eines sol­
chen IC heutzutage problematisch sein 
dürfte, habe ich mich nach Ersatz umge­
schaut und fand diesen bei der Fa. Reichelt 
Elektronik unter der Bezeichnung CA3083 
[2]. Es ist ein Transistor mehr enthalten, 
und die Anschlussbelegung weicht da­
durch vom Original ab.
Zum hochohmigen Messen kleiner HF- 
Spannungen im Gerät ist die Schaltung auf 
Grund ihrer Einfachheit sehr gut geeignet, 
besonders wenn es nicht so sehr auf den 
absoluten Wert der Spannung ankommt, 
sondern Tendenzen, wie z.B. das Verhal­
ten vor und nach einen Bauelementewech­
sel, ermittelt werden sollen.

■ Messbereich
Durch die auf einem Chip sitzenden Tran­
sistoren weichen die Stromverstärkungen 
der einzeln Transistoren nur wenig von­
einander ab, und der Nullpunkt der Schal­
tung ist sehr stabil; Abweichungen von 

maximal 1 bis 3 mV sind bei dieser einfa­
chen Schaltung normal. Mit der Original­
schaltung [1] lassen sich allerdings nur 
HF-Spannungen im Bereich von 10 bis et­
wa 400 mV messen.
Es empfiehlt sich, eine Messkurve oder 
-tabelle aufzunehmen, siehe unten. Im Be­
reich 1 bis 10 MHz kann mit einer Abwei­
chung von maximal 1 dB gerechnet werden, 
die 6-dB-Grenzfrequenz liegt bei 120 MHz.

So sind Messungen im Empfänger und im 
Sender bis direkt vor die Endstufe gut in 
den Griff zu bekommen. Da keine Schutz­
schaltung eingebaut ist, muss das Messen 
von HF-Spannungen, die den Wert der 
Betriebsspannung übersteigen, vermieden 
werden.

Veränderungen
Auf einem Klubabend kam ich mit einem 
OM, der als Fernsehmechaniker tätig ist, 
ins Gespräch. Er sagte mir, dass die Schal­
tung ähnlich der ist, die in Videorecordern 
zur Videokopfumschaltung verwendet 
wird. Allerdings wird der Widerstand R4 
nicht direkt wie in [1], sondern über einen 
Spannungsteiler mit der Betriebsspannung

Bild 2: Layout der einseitigen Platine im Maß­
stab 1:1

Eckdaten des Spitzen­
spannungsmessers
■ Eingangsspannungsbereich:

10. ..3000 mV
■ 1-dB-Bandbreite: 1.10 MHz
■ 6-dB-Grenzfrequenz: etwa 120 MHz
■ Stromversorgung: 9 V
■ Anzeigeinstrument: beliebiges, hoch­

ohmiges Gleichspannungsvoltmeter

verbunden, da die Transistoren sonst im 
Sättigungsbereich arbeiten und nur gerin­
ge Spannungen messbar sind.
Bei der hier in Bild 1 vorgestellten Schal­
tung ist diese Änderung bereits in Form 
von R5 berücksichtigt. Mit Erfolg, denn 
jetzt verarbeitet der Eingang HF-Spannun- 
gen bis zu etwa 2,5 V. Darüber ändert sich 
die Ausgangsspannung nicht mehr, weil 
die Transistoren dann in die Sättigung ge­
hen.

■ Aufbau
Der Aufbau kann problemlos auf einer 
kleinen Lochrasterleiterplatte erfolgen. Ein­
facher geht dies freilich mit der in den Bil­
dern 2 und 3 vorgeschlagenen, einseitig ka­
schierten Leiterplatte. Alle Masseflächen 
sind etwas großzügig ausgelegt, was sich 
bei HF immer gut bewährt hat. R5 sollte 
ein 25-Gang-Einstellregler sein, und für 
C5 empfiehlt sich ein stehender Typ mit 
35 V Spannungsfestigkeit.

■ Gleichspannungsabgleich
Nach Anlegen der Betriebsspannung von 
9 V ist das Messgerät zunächst zwischen 
Masse und A+ oder A- anzuschließen und 
mit R5 die halbe Betriebsspannung (4,5 V) 
einzustellen. Anschließend kommt das 
Messgerät zwischen A+ und A-; mit R4 
erfolgt der Nullpunktabgleich. Ein noch­
maliges Wiederholen dieses Vorgangs be­
endet den gleichspannungsmäßigen Ab­
gleich der Schaltung.

■ Messung von HF
Zwischen den Anschlüssen A+ und A- 
wird für die Dauer der HF-Messungen ein 
hochohmiger Gleichspannungsmesser (z.B. 
Digitalvoltmeter) geschaltet. Die Masse 
der Eingangsklemme ist möglichst nahe 
dem Messpunkt mit der Schaltung zu ver­
binden. Mit einer Stahlnadel, die in die als

Bild 3: Bestückungsplan der Platine nach
Bild 2; Br 1 ist eine Drahtbrücke
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HF-Eingang dienende Eingangsklemme 
geschraubt wird, lässt sich der Messpunkt 
gut erreichen.
Beim Festschrauben ist Vorsicht geboten, 
da die Messingschraube der Eingangsklem­
me (Quelle: Reichelt Elektronik) leicht 
überdreht werden kann. Die auf dem Digi­
talvoltmeter angezeigte Spannung wird mit 
der Messtabelle bzw. Messkurve vergli­
chen, um die tatsächliche HF-Spannung 
zu ermitteln, wobei zu beachten ist, dass

hängigkeit von der HF-Eingangsspannung;
zwischen 100 und 2000 mV Eingangsspan­
nung ist die Anzeige annähernd linear.

Angezeigte Gleichspannung in Abhängig’ 
keit von der HF-Eingangsspannung
Ue [mV'] Ua [mV] Ue [mV] Ua [mV]

7,5 0,5 200 216
10 1,3 300 346
15 3,3 500 642
20 6,0 750 998
25 9,2 1000 1350
30 13,1 1500 2040
50 31,9 2000 2760
75 62,3 2500 3460

100 90,3 3000 3520
150 152

Bild 5: Angezeigte Gleichspannung in Ab­
hängigkeit von der HF-Eingangsspannung; 
hier der untere Teil des Messbereichs aus 
Bild 4.

spannung angegeben ist. Die Aufnahme 
der Messtabelle erfolgte bei mir unter fol­
genden Bedingungen:
Betriebsspannung 9 V; Frequenz der Sinus­
Eingangsspannung 3 MHz (kontrolliert mit 
einen Transistorvoltmeter MV 20, dessen 
Grenzfrequenz bei 10 MHz liegt). Wer über 
entsprechende Möglichkeiten verfügt, soll­
te die Kalibrierung individuell vornehmen, 
um Exemplarstreuungen auszuschließen. 
Aus der Tabelle bzw. den Bildern 4 und 5 
ersieht man deutlich, dass
- erst ab einer Mindestspannung auswert­

bare Anzeigewerte zustande kommen,
- dann ein nahezu linearer Bereich auf­

tritt, in dem die angezeigte Spannung 
annähernd dem Spitzenwert (1,414 • Ue) 
entspricht,

- die Schaltung daraufhin in die Sättigung 
geht.

Ich denke, dass diese Schaltung einen sehr 
guten Kompromiss zwischen Aufwand, 
Messgenauigkeit und Nutzen darstellt. Viel 
Spaß bei der kleinen Bastelei!

Literatur
[1] Sichla, F., Y51UO: Schaltungen und Tips für die 

HF-Meßpraxis. FUNKAMATEUR 40 (1991) H. 5, 
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[2] Intersil Corp.: CA3083 Data Sheet. Melbourne, 
1998. www.intersil.com/data/fn/fn4/fn481/fn481.pdf

Precision Time - chronisation der PC-internen Uhr mit dem 
USA-Zeitnormal vor.

atomgenaue Uhrzeit für den PC
Haben Sie sich auch schon einmal darüber 
gewundert, dass die Uhrzeit in Ihrem PC 
oder Notebook von der tatsächlichen mehr 
oder weniger abweicht? Im Prinzip ist 
es egal, ob die Uhrzeit auf die Sekunde 
stimmt. Es gibt allerdings Fälle, wo dies 
sehr wohl eine Rolle spielt, z.B. bei Pro­
grammen für die Beobachtung von Wet­
ter- und Amateurfunksatelliten oder ande­
ren zeitsensitiven Anwendungen, wie z.B. 
Signalgeneratoren. Auch moderne Modu­
lationsverfahren bedürfen einer exakten 
Zeit, vgl. [1], [2].
Der Perfektionist synchronisiert deshalb 
seinen PC mit einer DCF77-Uhr. Es gibt 
indessen auch preiswertere Möglichkei­
ten. Sie werden es vermuten - es sind 
Softwarelösungen. Das hat den großen 
Vorteil, dass keine Ports am Rechner be­
legt werden und ein Eingriff in den PC auf 
jeden Fall entfällt. Obgleich dies alles 
nicht neu ist, möchte ich ein derartiges 
Programm kurz vorstellen, das besonders 
einfach installier- und konfigurierbar ist.
Es ist von der Website der Gator Corp. [3] 
erhältlich, arbeitet unter allen Windows­

Versionen und ist Freeware, da es laut 
Aussage der Betreiber dieser Internet-Site 
Teil des Gator Advertising and Informa­
tion Network ist.
Beim Klicken auf den Button Download 
Now gibt es eine Besonderheit: Es erfolgt 
nicht, wie gewohnt, ein Download mit an­
schließender Installation, sondern es läuft 
sofort eine Online-Installation ab.
Standardmäßig nimmt das Programm ein­
mal wöchentlich automatisch eine Syn- 

Diese Voreinstellung lässt sich individuell 
ändern, wobei die Varianten manuell oder 
automatisch täglich, wöchentlich oder ein­
mal im Monat zur Verfügung stehen.

Uwe Wensauer, DK1KQ@darc.de

Literatur

[1] Bedrich, W., DL1UU: WSJT - eine neue digitale 
Betriebsart für VHF-DXer. FUNKAMATEUR 50 
(2001) H. 10, S. 1088 - 1089

[2] Spettel, F: WSJT und JT44 - Troposcatter und 
EME mit kleiner Leistung? FUNKAMATEUR 51 
(2001) H. 8, S. 819 - 823

[3] The Gator Corporation: Precision Time.
www.precision-time.com

Das Programm 
Precision Time lässt 

sich sehr einfach 
individuell 

konfigurieren. 
Screenshot: DK1KQ
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Empfindlicher Empfänger 
für optische Signalübertragung

nalübertragung optimiert wurde. Bei digita­
ler Signalübertragung kann er noch zusätz­
liche Funktionsgruppen zur Pegelregene­
rierung und Komparatoren enthalten. In die­
sem Fall wird meist eine aus dem Ein-

Dr.-Ing. KLAUS SANDER gangssignal abgeleitete Referenzspannung 
als Schaltschwelle verwendet.

Vor einigen Monaten wurde im FUNKAMATEUR ein modulierbarer Laser­
diodentreiber für analoge und digitale Signalübertragung vorgestellt.
Für die Empfangsseite folgt hier nun eine leistungsfähige Empfangs­
schaltung mit Transimpedanzverstärker.

In den 50er und 60er Jahren war die opti­
sche Freiraumübertragung von Sprachsig­
nalen vorrangig ein Experimentierfeld für 
Hobbyelektroniker. Verwendet wurden über­
wiegend Glühlampen als Sender. Die Ge­
räte hießen damals „Lichttelefone“ oder 
„Lichtsprechgeräte“. Bauanleitungen hatte 
damals fast jede Zeitschrift. Reichweiten 
von einigen 100 Metern waren kein Pro­
blem.

Die Technik ist eigentlich viel älter. Und wie 
oft üblich, kamen die ersten Entwicklungen 
aus dem militärischen Bereich. In [1] kön­
nen Sie interessante Informationen zur Ge­
schichte dieser Technik nachlesen.
Allerdings geht es heute weniger um die 
reine Sprachübertragung, sondern um lei­
stungsfähige Netzwerke für alle Kommu­
nikationsdienste. Einen geeigneten Laser­
diodentreiber haben wir im FUNKAMA­
TEUR bereits in [5] vorgestellt. Er ist so­
wohl analog als auch digital modulierbar. 
Damit ist er trotz des günstigen Preises für 
Amateure, die für ihre Übertragung die Wel­
len im sichtbaren Teil des elektromagne­
tischen Spektrums entdeckt haben, sehr gut 
geeignet. Hier soll es um die Empfangs­
technik gehen.
An dieser Stelle noch eine ergänzende Be­
merkung. Ein Tipp unter Insidern ist die 
Homepage von K3PGP ([2] und [3]). Die 
optische Überbrückung von weit über 100 
Meilen ist für ihn unter Ausnutzung der 
Streuung an Wolken offensichtlich kein Pro­
blem. Allerdings entspricht die Schaltungs­
technik nicht mehr modernen Forderungen 
(wobei wir nicht ausschließen wollen, dass 
auch mit einfachen Transistorschaltungen 
ausreichende Erfolge erzielbar sind).
Es geht immer noch ein Stück besser. Es 
müssen auch nicht immer hochempfind­

liche Schaltungen mit Avalanche-Fotodio- 
den sein [6].
Mit Pin-Fotodioden sind ebenfalls große 
Reichweiten und Bandbreiten realisierbar. 
Und das wollen wir hier zeigen.

■ Einige Grundlagen
Fotodioden können im Elementbetrieb 
(Spannungsquelle ähnlich einer Solarzelle) 
oder im Sperrstrombetrieb eingesetzt wer­

den. Für Signalübertragungsschaltungen 
wird der Sperrstrombetrieb genutzt.
Durch eine hohe extern angelegte Sperr­
spannung wird die Sperrschichtkapazität 
der Fotodiode reduziert. Damit können auch 
hohe Signalfrequenzen übertragen werden. 
Der Empfangs-Fotodiode wird üblicherwei­
se ein Transimpedanzverstärker nachge­
schaltet. Dieser wandelt den Fotodioden­
strom in eine verstärkte, proportionale Aus­
gangsspannung um.
Der Vorteil von Transimpedanzverstärkern 
ist unter anderem die hohe erzielbare Band­
breite. Dem Transimpedanzverstärker folgt 
ein so genannter Postamplifier. Das ist ein 
„Nachverstärker“, der je nach Übertra­
gungssignal für analoge oder digitale Sig­

Damit kann die Entscheidung, ob 0 oder 1 
übertragen wurde, unabhängig vom Gleich­
pegel (z.B. Tageslicht) erfolgen. Bild 1 ver­
deutlicht das Prinzip einer optischen Über­
tragungsstrecke.
Für leistungsstarke, digitale Systeme sind 
die Postamplifier noch etwas umfangreicher 
ausgestattet. Sie arbeiten oft als Begrenzer­
verstärker und haben zusätzliche Funktions­
gruppen integriert. Dazu gehören zum Bei­
spiel Schaltungen, die den Empfang eines 
ausreichend starken Signalpegels anzeigen. 
Außerdem sind sie teilweise für spezielle 
Übertragungsverfahren (RZ, NRZ, Man­
chestercode) optimiert (Bild 2).
Die unterschiedlichen Verfahren erzeugen 
ein genauso unterschiedliches Signalspek­
trum. Ohne näher auf die Theorie einzuge­
hen, bedarf es sicher keiner Erklärung, dass 
Signale mit vielen Pegelwechseln ein sehr 
breites Spektrum erzeugen.
Gleichzeitig treten keine langen Folgen 
von +U oder -U auf. Das hebt die untere 
notwendige Grenzfrequenz des Systems 
an und erlaubt gleichzeitig eine bessere 
Synchronisation. Der Takt lässt sich leicht 
mit einer PLL aus dem Empfangssignal 
regenerieren.
Der Manchestercode gehört zu diesen Ver­
fahren. RZ- und NRZ lassen lange +U- oder 
-U-Folgen zu. Dafür ist die obere Signal­
frequenz nicht ganz so hoch und das Sig­
nalspektrum ist schmaler. Die Synchroni­
sationseigenschaften sind ungünstiger als 
beim Manchesterverfahren.
NRZ- und RZ-Verfahren sind für die opti­
sche Signalübertragung ungünstig. Da lan­
ge Folgen mit unverändertem Pegel zuläs­
sig sind, können Störungen nicht erkannt 
werden. Sie werden also kaum zwischen 
einer langen -U-Folge oder einem durch 
den Strahl fliegenden Vogel unterscheiden 
können. Zudem wirken solche Bitfolgen 
als Gleichspannungsoffset.

Bild 2:
Für die optische 

Übertragung eignen 
sich insbesondere 

solche Verfahren 
ohne Gleichspan­

nungsanteil im 
Signal, wie zum 

Beispiel der 
Manchestercode.
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Die Erzeugung von RZ, NRZ und Manche­
stercode aus dem Datensignal wurde in vie­
len Literaturstellen bereits ausreichend be­
schrieben. Und es gibt eine Menge Schalt­
kreise für die optische Netzwerktechnik, die 
bereits ein geeignetes Signal liefern. Für 
Amateurzwecke bestehen natürlich noch 
andere Möglichkeiten, ein Signal mit be­
grenztem Spektrum und ohne Gleichanteil 
zu erzeugen. Die einfachste Variante ist die 
Umtastung zwischen zwei Frequenzen (FSK). 
Solche Signale können mit Modem-ICs oder 
direkt durch Controller erzeugt werden. Eine 
Demodulation ist durch PLL-Schaltkreise 
recht einfach möglich. Die Frequenzen soll­
ten allerdings, wie wir noch sehen werden, 
im MHz-Bereich gewählt werden.

■ Transimpedanzverstärker
Transimpedanzverstärker und Postampli­
fier gibt es von vielen Herstellern. Die mei­
sten stammen von Produzenten, die Spe- 
zial-Schaltkreise, insbesondere für die Te­

t t I

lekommunikationsindustrie, herstellen. Sie 
sind in der Regel auch für sehr große Band­
breiten, wie sie bei Glasfaserübertragung 
üblich sind, vorgesehen. Einer der Herstel­
ler, der eine breite Palette an Schaltkreisen 
auch für niedrige Bitraten und Analog­
übertragung anbietet, ist Philips.
Es gibt zwei Serien. Die TZA-Serie ist die 
neuere Entwicklung und schon wegen des 
höheren Preises für kommerzielle Entwick­
lung in der Telekommunikation vorgesehen. 
Die Serie NE/SA52xx ist für breite Anwen­
dungsgebiete gedacht und wesentlich preis­
günstiger. Eine Übersicht finden wir in der 
Tabelle. Der SA5222 erfüllt den FDDI­
Standard und eignet sich speziell für die 
100-Mbit-Netzwerktechnik. Passend dazu 
gibt es den Postamplifier SA5224/5225.

Übersicht über die Transimpedanzverstärker der NE/SA52xx-Serie von Philips
NE/SA. Differenzielle 

Transresistanz 
kQ

Bandbreite
-3dB
MHz

>n 
pA/^Hz

max.
Eingangs­
strom pA

PSRR 
dB

.5222 16.6 140 1.8 ±115 57

.5212 14 140 2.5 ±120 33

.5211 28 180 1.8 ±60 32

.5210 7 280 3.5 ±240 36

PLI- rj.irrvr

.lata! — FDF-.

Der NE/SA5210 hat eine niedrige Trans­
resistanz und damit eine höhere Dynamik 
und Bandbreite. Er ist auch für die Netz­
werktechnik vorgesehen.
Mit dem NE/SA5211 steht ein Transimpe­
danzverstärker mit einer Transresistanz von 
28 kQ zur Verfügung. Er hat die höchste 
Empfindlichkeit, gleichzeitig aber dadurch 
den niedrigsten Dynamikbereich (±60 q A). 
Rauschen spielt natürlich bei solchen Ein­
gangsverstärkern eine entscheidende Rolle. 
Um die hohe Empfindlichkeit ausnutzen zu 
können, wurde dieser Schaltkreis auf be­
sonders niedriges Rauschen hin optimiert.

Bild 3: Für Amateur- 
und Lehrzwecke 
eignet sich auch die 
Frequenzumtastung 
als Übertragungs­
verfahren.

Den NE/SA5212 nennt Philips selbst das 
Arbeitspferd unter den Transimpedanzver­
stärkern. Er ist für die meisten Applikatio­
nen geeignet. Allerdings ist die Empfind­
lichkeit nicht ganz so hoch wie beim 5211. 
Dafür ist der Dynamikbereich größer.
Passend zu den Transimpedanzverstärkern 
gibt es die Postamplifier. Philips bietet die 
Typen NE/SA5214 und NE/SA5217 an. 
Übrigens sind die SA52xx-Typen immer 
die neueren mit verbesserten Eigenschaften 
(Temperaturbereich). Sollten Sie einen NE- 
Typ finden, so stellt das kein Problem dar, 
die elektrischen Eigenschaften sind weitge­
hend gleich. Wir schreiben deshalb ab hier 
nur noch die Bezeichnung SA52xx.
Obwohl der SA5214 und der 5217 annä­
hernd gleiche Pinbezeichnungen haben, sind 

sie nicht 100% kompatibel. Sie unterschei­
den sich in der inneren Beschaltung. Nähe­
res finden Sie im Datenblatt. Der SA5214 
ist speziell für RZ und Manchester-Codie­
rung geeignet, wohingegen der SA5217 für 
NRZ-Codierung optimiert wurde.

■ Schaltungstechnik
Wir wollen an dieser Stelle nicht auf die 
Theorie und Berechnung von Transimpe­
danzverstärkern eingehen. Für einen funk­
tionssicheren Nachbau ist das auch nicht 
unbedingt erforderlich. Kommen wir also 
gleich zur Praxis.
Den Schaltplan finden wir in Bild 4. Wir ha­
ben uns für die Kombination SA5211 und 
SA5217 entschieden. Damit verwenden wir 
den Transimpedanzverstärker mit höchster 
Empfindlichkeit und den Postamplifier für 
NRZ. Wir hatten bereits geschrieben, dass 
SA5217 und 5214 nicht ganz kompatibel 
sind. Interessanterweise kann aber das glei­
che Platinenlayout verwendet werden. Wir 
kommen später nochmal darauf zurück.
Für den Empfänger setzen wir eine High­
speed-Pin-Fotodiode vom Typ PDQ1-5- 
TO52S1 ein. Sie hat eine Chip fläche von 
0,94 mm x 0,94 mm und ist damit sehr emp­
findlich. Für etwa 50 Mbit Übertragungs­
geschwindigkeit sind auch die Typen 
PDQ3.6-5 oder PDQ11.9-5 mit wesentlich 
größerer Chipfläche einsetzbar. Diese sind 
aber etwas teurer. Die Sperrspannung der 
Fotodiode ist über ein RC-Filter nochmals 
entstört. Sie ist an den Transimpedanz­
verstärker IC1 angeschaltet. IC1 besitzt 
symmetrische Ausgänge, die mit dem Post­
amplifier verbunden sind.

Bild 4: Diese Empfangs-
schaltung liefert 
am Ausgang ein 
unsymmetrisches 
Signal mit 
TTL-Pegel. ।-----
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Bild 5: Die Platinendarstellung im Maßstab 
2:1 vereinfacht den Nachbau.

Bild 6: Die Lötseite der Platine stellt lediglich 
eine große Massefläche dar.

Bild 7: Die Platine wird einseitig ausschließ­
lich mit SMD-Bauelementen bestückt.

Für die kapazitive Kopplung der internen 
Verstärkerstufen sind C5 und C6 erforder­
lich. C7 ist der so genannte Autozero-Kon­
densator und beseitigt Offsetspannungen 
(„er setzt sie auf 0“). Er legt die untere 
Grenzfrequenz fest. Die Widerstände R2 
bis R4 bestimmen zusammen mit C13 die 
Eigenschaften des Peak-Detektors. Die an­
gegebene Dimensionierung ist für den 
hochempfindlichen Betrieb und 50 Mbit/s 
gültig. Das Überschreiten des Schwellwerts 
signalisiert die LED D1.
Die weiteren Kondensatoren und Spulen ha­
ben nur eine Funktion. Sie sind für eine 
„saubere“ Betriebsspannungsversorgung zu­
ständig. An Pin 10 des Postamplifiers steht 
uns das Ausgangssignal mit TTL-Pegel zur 
Verfügung. Die daran anzuschließenden 
Stufen richten sich nach der Anwendung. 
Highend-Anwendungen verlangen nach ei­
ner Schaltung, die das Signal zeitlich korri­
giert und wieder in das Taktraster bringt. 
Solche ICs sind aber keine Low-cost-Pro- 
dukte mehr. In einfachen Fällen können wir 
hier jedoch einfach Highspeed-Controller 
anschließen. Oder bei der oben erwähnten 
FSK-Variante folgt die PLL.
Um den SA5217 durch den 5214 zu erset­
zen, werden C5 und C6 durch so genannte 
Nullohm-Widerstände ersetzt. R3 entfällt 
und für R4 wählen wir 47 kQ.

■ Nachbau
Selbstverständlich können Sie eine Platine 
selbst entwerfen. Es ist eher etwas unge­
wöhnlich, aber dazu sollte Ihnen die not­
wendige Messtechnik zur Verfügung ste­
hen, nicht für den Entwurf selbst, sondern 
für die Messung der fertigen Platine.
Es hat sich gezeigt, dass nicht jeder Plati­
nenentwurf das Maximum an Ergebnissen 
bringt. Jeder Millimeter Leiterzug an der 
falschen Stelle zu viel, jede fehlende Masse­
durchkontaktierung oder eine ungünstige 
Bauelementeanordnung führen zu solchen 
Problemen wie geringere Empfindlichkeit, 
höheres Rauschen oder Einschränkung der 
oberen Grenzfrequenz. Deshalb sollten Sie 
sich an den optimierten Platinenentwurf in 
Bild 5 und 6 halten. Es wird eine zweiseitige 
durchkontaktierte Platine verwendet.

Da auch unter den ICs Masseverbindungen 
zur zweiten Seite erforderlich sind, ist eine 
Durchkontaktierung per Hand (und Draht) 
nahezu unmöglich. Bis auf die Spulen im 
Gehäuse 1206 werden alle Kondensatoren 
in der Bauform 0805 eingesetzt. Tantal-El­
kos verwenden wir in der Bauform B. Die 
Fotodiode muss so dicht wie möglich am 
Transimpedanzverstärker angeordnet wer­
den. Jeder Millimeter Leitung wirkt sich ne­
gativ aus. Deshalb wird sie als einziges Bau­
element von der Lötseite aus bestückt.
Um eine hohe Störsicherheit zu erreichen, 
sollte die Baugruppe sehr gut durch ein Me­
tallgehäuse abgeschirmt werden. Die Lei­
tungszuführungen für die Betriebsspannung 
entstören wir extern nochmals mit einem 
Ferritkern. Im einfachsten Fall reicht ein 
Ringkern, durch den die Leitung mehrfach 
gezogen wird. Haben Sie sich an die Platine 
und die Hinweise gehalten, dürfte einem 
Test nichts mehr im Wege stehen.
Sie können zum Beispiel mit dem Einbau in 
ein Teleskop beginnen, welches Sie billig in 
einem Geschäft der beiden Kaffeeröster er­
standen haben. Dies ist die preiswerteste Art 
von Optik, die man sich vorstellen kann.
Wenn Sie die Baugruppe auswechselbar 
machen, haben Sie den Vorteil einer einfa­
chen Ausrichtung zum Laserdiodensender. 
Setzen Sie dazu erst einmal das zum Tele­
skop mitgelieferte Okular ein. Doch Vor­
sicht! Beachten Sie, dass IR-Laserstrahlung

Bild 8: Bei dieser Messung der optischen 
Empfindlichkeit wurden nur Rechtecke der je­
weiligen Frequenz übertragen und detektiert.

nicht sichtbar, aber gefährlich ist. Ersetzen 
Sie den Laserdiodensender erst einmal 
durch eine rote LED. Die exakte Ausrich­
tung ist dann „auf Sicht“ möglich. Alterna­
tiv dazu können Sie auch eine elektronische 
Überwachungskamera einsetzen. Auf Ihrem 
Laptop sehen Sie dann das empfangene Bild 
und können „auf Mitte“ justieren.
Bei der Kameravariante brauchen Sie auch 
die Laserdiode nicht auszutauschen. 
Schwarzweißkameras sind im nahen Infra­
rotbereich noch ausreichend empfindlich.

Bild 9: Zur Ermittlung der Pinbelegung der 
Fotodiode schauen wir auf das Gehäuse.

■ Ergebnisse
Bild 8 zeigt die Ergebnisse einer Messung, 
bei der nur Rechtecksignale mit der jeweili­
gen Frequenz übertragen wurden. Es wurde 
die optische Eingangsleistung gemessen, 
bei der das Signal noch detektiert werden 
konnte (und als Rechtecksignal eindeutig 
erkennbar war).
Mit der angegebenen Schaltungskonfigu­
ration sind also minimal Pegel bis zu -35 
dBm empfangbar. Es zeigt sich allerdings, 
dass diese Ergebnisse nur in einem be­
stimmten Frequenzbereich erzielbar sind.
Literatur
[1] Greil, Peter: Kommunikation mit Laser bzw. Licht 

- ein Überblick; FA 10/2001 S. 1122-1125
[2] http://www.qsl.net/k3pgp
[3] http://www. alltel.net/~k3pgp
[4] http://www.sander-electronic.de
[5] Sander, Klaus: Modulierbarer Treiber für (fast) alle 

Laserdioden, FA 8/2002 S. 804-806
[6] Sander, Klaus: Experimente mit Avalanche-Foto- 

dioden und Laserdioden, Teil 1 bis 4: FA 7 bis FA 
10/1998

[7] 50 Mb/s fiber optic receivers; Application Note der 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation
MPC508A

8-Kanal-CMOS-Analogmultiplexer

KurzcharakteristikGrenzwerte
Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Spannung zwischen den
Betriebsspannungs-Pins V± 44 V
positive Betriebsspannung V+ 22 V
negative Betriebsspannung V- 25 V
Überspannung Digitaleingang
(oder 20 mA, je nachdem, welche
Fehlerbedingung zuerst eintrifft) V+ 4 V

V- -4 V
Überspannung Analogeingang V+ 20 V

V- -20 V
Dauerstrom Id 20 mA
Spitzenstrom Is 40 mA

Kennwerte (V + - = ±15 V; Logikpegel: high = 4,0 V, low = 0,8 V; TA = 25 °C)
Parameter Kurzzeichen :min. typ. max. Einheit

analoger Signalbereich vs - -15 15 V
Durchgangswiderstand RON 1,3 1,5 kQ
Eingangs-Leckstrom
bei ausgeschaltetem Kanal IL OFF 0,5 10 nA
bei eingeschaltetem Kanal IL ON 2 10 nA
Ausgangs-Leckstrom IL OUT 0,2 5 nA
Ausgangs-Leckstrom
mit anliegender Eingangs-
Überspannung von ±33 V IL OUT 4,0 nA
Digitaleingangspegel:
low VDL 0,8 V
high VDH 4,0 V
Schaltcharakteristik

Zugriffszeit tA 0,5 0,6 ps
Schaltverzögerung tD 25 80 ns
Kanal-OFF-Isolation 50 68 dB
Durchgangskapazität Cd 0,1 pF

Blockschaltbild

•

•

•

•

•

•

analoger Überspannungsschutz 
bis 70 Vss

keine Kanal-Interaktion während 
des Auftretens von Überspannungen 
Kanaltrennung vor Schaltvorgang 
analoger Signalbereich: ±15 V 
Standby-Leistungsaufnahme 
typisch 7,5 mW
Plastic-DIP- und Plastic-SOIC- 
Gehäuseform

Beschreibung

Der MPC508A ist ein analoger Multi­
plexer mit 8 Kanälen und internem 
Überspannungsschutz. Die analogen 
Eingangsspannungspegel können die 
Höhe der Betriebsspannung überschrei­
ten, ohne das IC zu zerstören oder Stö­
rungen der Signalpfade der Nachbarka­
näle hervorzurufen. Dies wird durch die 
Schutzschaltung gewährleistet, die Sig­
nalpegeln bis zu 70 Vss widersteht.
Die Signalquellen sind gegen Kurz­
schlüsse geschützt, sollte ein Leistungs­
verlust des Multiplexers auftreten; jeder 
Signaleingang zeigt unter diesen Bedin­
gungen einen Eingangswiderstand von 
1 kQ
Die Digitaleingänge des Multiplexers 
sind gegen andauernde Fehlerspannun­
gen bis in Höhe von 4 V über der Be­
triebsspannung resistent. Dadurch eignet 
sich das IC auch für den Einsatz in Ver­
bindung mit fremdgespeisten Quellen.

Anschlußbelegung

Bild 1: Funktionelle Innenschaltung des MPC508A Bild 2: Pinbelegung (Draufsicht)
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Wichtige Diagramme

Bild 3: Kanal-Einstellzeit in Abhängigkeit vom Quellen­
widerstand für 20 V Schrittweite

Bild 4: Übersprechen in Abhängigkeit von der Signal­
frequenz

Bild 5: Zeitverzögerung des Ausgangssignals nach Akti­
vierung des ENABLE-Signals

Bild 6: Kanal-Durchgangswiderstand in Abhängigkeit 
von der Höhe der Eingangssignalspannung

Applikationshinweise

Der ENABLE-Eingang (Pin 2) dient zur Auswahl des 
aktiven Schaltkreises bei einer Erweiterung der Multi­
plexerschaltung durch mehrere gleichartige ICs.
Mit ENABLE = high ist das betreffende IC ausgewählt 
und kann über den 3 Bit breiten Adressbus einen von 
acht möglichen Kanälen durchschalten. Ist ENABLE = 
low, sind sämtliche Kanäle ausgeschaltet, auch wenn 
der Adressbus aktiv ist.

Fehlt die positive oder negative Betriebsspannung oder 
wurde sie kurzgeschlossen, bleiben die Multiplexer 
trotzdem unzerstört. Signaldurchkopplungen von den 
Eingängen zum Ausgang können dabei jedoch nicht 
ausgeschlossen werden.

Für beste Einstellzeiten empfiehlt es sich, die Eingangs-, 
Ausgangs- und Zwischenverdrahtungen so kurz wie 
möglich zu gestalten. Werden die Digitaleingänge von 
TTL-Gattern getrieben, sind Open-Collector-Typen mit 
Pull-Up-Widerstand erforderlich.

Bild 7:
Mit entsprechender Verschaltung von 
acht Multiplexern, die auf einen weiteren 
arbeiten, ist eine Kanalexpansion auf 
64 Eingangskanäle möglich.
Über eine Auswahllogik werden 
die einzelnen Kanäle adressiert.
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FT-8900R
Vierband-FM-Transceiver

Sender
Sendeleistung 28 MHz 50 MHz 144 MHz 430 MHz
HIGH 50 W 50 W 50 W 35 W
MID 1 20 W 20 W 20 W 20 W
MID 2 10 W 10 W 10 W 10 W
LOW 5 W 5 W 5 W 5 W
Modulationsverfahren variable Reaktanz
FM-Hub ± 5 kHz
Nebenwellenuntersdrückung < 50 dB < 60 dB < 60 dB < 60 dB
NF-Verzerrungen < 3 %
Mikrofonimpedanz 2 kfi

Empfänger
»linkes« Band »rechtes« Band

Prinzip
Zwischenfrequenzen
1. ZF:
2. ZF:
NF-Leistung (@ K=5 %, 8 Q): 
Impedanz externer Lautsprecher 
Empfindlichkeit (12 dB SINAD) 
Ansprechschwelle der Rauschsperre 
Selektivität, -6/-60 dB

Doppelsuperhet Doppelsuperhet

45,05 MHz 47,25 MHz
450 kHz 450 kHz
2 W 2 W
4-16 Q 4-16 Q
< 0,2 pV < 0,2 pV
< 0,16 pV < 0,16 pV
12 kHz/30 kHz 12 kHz/30 kHz

Besonderheiten
• Vierband-FM-Mobiltransceiver
• Bedienteil abgesetzt montierbar
• Abstimmschrittweite 5/10/12,5/15/20/ 

25/50 kHz
• vierstufige Wahl der Sendeleistung
• großes, gut ablesbares LC-Display, dessen 

Beleuchtung dimmbar ist
• 799 normale Speicherkanäle
• 6 Speicher für Hauskanäle
• 5 Speicherpaare für Suchlaufeckfrequenzen
• 6 Hyperspeicher
• CTCSS/DCS-Coder und -Decoder
• Verringerung von Hub und ZF-Bamdbreite 

für 12,5-kHz-Kanalraster möglich
• diverse Suchlauffunktionen einschl. Skip­

Funktion sowie CTCSS- und DCS-Suchlauf

• ARTS-Funktion mit CW-IDer
• Stummschaltung des Nur-Empfangs­

Bandes
• Packet-Radio mit 1k2 und 9k6 möglich
• Antennen-Duplexer eingebaut
• FM-Rundfunkempfang möglich
• Busy-Channel-Look-Out-Funktion
• Betriebsspannungsanzeige
• Fernbedienung vom optionalen DTMF- 

Mikrofon möglich
• TOT-Funktion (Time Out Timer)
• APO-Funktion (Auto Power Off)
• Internet-Connect-Funktion
• Cloning-Funktion
• umfangreiches Zubehör über die 

Fachhändler lieferbar

Allgemeines
Vierband-FM-Mobiltransceiver für 10 m, 6 m, 
2 m und 70 cm
Hersteller: Vertex Standard, Japan
Markteinführung: 12/2002
Preis: 599 € (UVP)

539 € (Straßenpreis 12/02)
Frequenzbereiche: 28 ... 29,7 MHz 

50 ... 54 MHz 
144 ... 146 MHz 
430 ... 440 MHz

Betriebsarten: FM (F3E, F2D, F1)
Antennenanschluss:50 Q (N-Buchse)

Duplexer eingebaut
Betriebsspannung: 13,8 V ±15 % 

Minus an Masse
Stromaufnahme:
Senden < 8 A (50/430 MHz)

< 8,5 A (29/144 MHz)
Empfang < 0,5 A stummgeschaltet
Temperaturbereich: -20 °C ... +60°C
Frequenzstabilität: ±5 ppm (-10°C ... +60°C) 
Maße (B x H x T): 140 mm x 41 mm x 168mm 
Masse: 1,0 kg
Lieferumfang: Handmikrofon MH-42b6js,

Stromversorgungskabel 
mit Sicherungshalter, 
2 Ersatzsicherungen 15 A, 
Mobilhalterung MMB-36, 
deutsches Handbuch, 
Garantiekarte

Zubehör, optional______________
MH-48A6J DTMF-Mikrofon
YSK-9000 Separations-Kit
MEK-2 Mikrofonkabelverlängerung
MLS-100 Externer Lautsprecher
FP-1030A 30-A-Netzteil
CT-39A Interface-Kabel für Packet Radio
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Frontseite

1 - Abstimmknopf des »linken« Bandes
2 - VOL/SQL-Regler »linkes« Band
3 - Sendeleistung
4 - Umschaltung VFO-Speicher
5 - Hauskanal-Taste
6 - Suchlauftaste
7 - SET-Taste
8 - VOL/SQL-Regler »rechtes« Band
9 - Abstimmknopf des »rechten« Bandes

10 - Hyperspeicher-Tasten

Display

O

(2>

0—0 O * SKIP “ + O OO ENC DEC Œ& MAIN}

ramm
I I UUIUIU

MT MUTE DCS AM 9600 LM

Rückseite

O ^SKIp — +, 
O OO ENC DEC

[main

ö
j ~im mmm 
I —IILU'JI'JI'J 
1^7 ■»»

JKEY2J MT MUTE DCS 9600 LM

1 - Frequenzanzeige
2 - Kanal belegt (Rauschsperre geöffnet)
3 - Speicherabstimmmodus
4 - Stummschaltung aktiv
5 - Digital Code Squelch
6 - AM-Empfang
7 - 9600-bps-Packet-Radio
8 - L = niedrige Sendeleistung;

M = mittlere Sendeleistung
9 - SET-Modus

10 - Tastenmodus 2
11 - S-Meter/Sendeleistungsanzeige
12 - Hauptband
13 - Sendeanzeige
14 - Ablagerichtung
15 - Übersprungkanal
16 - Vorzugsspeicherkanal
17 - Speicherkanal-Anzeige
18 - APO-Funktion
19 - Verriegelung aktiv
20 - Tone-Decoder
21 - Tone-Coder

Linke und rechte Seite im Display identisch.

1 - Antennenbuchse
2 - DATA-Buchse
3 - Buchse für externen Lautsprecher
4 - Stromversorgungskabel mit 

Sicherungshalter

Mikrofone MH-42b6js MH-48a6j

1 - PTT-Taste
2 - ACC/P/P1/P2-Tasten
3 - Verriegelungstaste
4 - UP-/DOWN-Tasten Cd) <® *

(cd æ> ,
(œ œ œ)@ * 
f® CD CD

1 - PTT-Taste
2 - DTMF-Tastatur
3 - P1/P2/P3/P4-Tasten
4 - Beleuchtungstaste
5 - Verriegelungstaste
6 - UP-/DOWN-Tasten

Quelle: Bedienungsanleitung FT-8900R 
Vertex Standard Co. Ltd.



FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation

Präzisions-Analogmultiplizierer 
mit großer Bandbreite

MPY634

KurzcharakteristikGrenzwerte
Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

• breitbandig (typisch 10 MHz)
Betriebsspannung • ±0,5 % max. Vierquadranten-
MPY634AM/BM/KP/KU Vb ±18 V Genauigkeitsabweichung
MPY634SM Vb ±20 V • interne Breitband-Operations-
Verlustleistung Pv 500 mW Verstärker
Eingangsspannung Vin ±Vb V • einfache Anwendbarkeit
Ausgangsspannung • geringer Kostenfaktor
bei Kurzschluss nach Masse Undefiniert • Anwendungsbereiche: präzise Ana-
Betriebstemperaturbereich logsignalverarbeitung, Modulation,
MPY634AM/BM/KP/KU Tb —25 85 °C spannungsgesteuerte Verstärker,
MPY634SM Tb —55 185 °C Videosignalverarbeitung, spannungs-> -

gesteuerte Filter und Oszillatoren

Kennwerte (VB = ±15 V; TA== +25 °C) Beschreibung
Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit Der MPY634 ist ein hochgenauer, breit­

bandiger, analoger Vierquadranten-Mul- 
tiplizierer. Seine exakte, lasergetrimmte 
Funktionscharakteristik erlaubt die ein­
fache Handhabung in einer Vielzahl von 
Anwendungen mit einem Minimum an 
externer Beschaltung. Mit seinen diffe- 
renziellen X-, Y- und Z-Eingängen ist 
eine Konfiguration als Multiplizierer, 
Quadrierer, Teiler oder Radizierer sowie 
weiterer Funktionen möglich.
Die große Bandbreite des Schaltungs­
designs erlaubt eine Signalverarbeitung 
bei ZF-, HF- und Videofrequenzen. Der 
interne Ausgangsverstärker des MPY634 
reduziert die Komplexität des externen 
Schaltungsdesigns, verglichen mit an­
deren HF-Vervielfachern und Balance­
modulator-Schaltungen.
Der MPY634 kann auch als Mischer, 
Balancemodulator und -demodulator mit 
exzellenter Trägerunterdrückung einge­
setzt werden. Eine akurate interne Span-

Übertragungsfunktion
Multiplizierer
Teiler
Radizierer
Betriebsspannungsunterdrückung 
(±15 V±1 V)
Nichtlinearität
X (X = 20Vss, Y= 10 V), 
für:
MPY634KP/KU/AM
MPY634BM/SM
Y(Y = 20Vss, X = 10 V) 
für:
MPY634KP/KU/AM
MPY634BM/SM
Kleinsignal-Bandbreite 
1% Amplitudenfehler 
(CLast = 1000 pF)
Slew Rate (Vout = 20 Vss)
Breitbandrauschen:
f = 10 Hz bis 5 MHz
f = 10 Hz bis 10 kHz

fKS

ferr

SR

Vr

Vr

[(Xi-X2)-(Yi-Y2)/10V]+Z2 

[10V-(Z2-Zi)/(Xi-X2)]+Yi 

[(XrX2)2/10V]+Z2

±0,01

0,4
0,2 ±0,3

0,01
0,2 ±0,1

6 10

100
20

1
90

%

%
%

%
% 
MHz

kHz
V/ps

mVeff 

PVeff

Anschlußbelegung

nungsreferenz ermöglicht ein präzises 
Einstellen des Skalierungsfaktors.

Bild 1: Pinbelegung (Draufsicht) der drei verschiedenen Gehäusevarianten des MPY634
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Blockschaltbild

Die im Blockschaltbild angegebene Übertragungs­
funktion für den MPY634 setzt sich wie folgt zusam­
men:

A = offene Schleifenverstärkung des Aus­
gangsverstärkers (typ. 85 dB bei DC)

SF = Skalierungsfaktor. Lasergetrimmt auf 10 V, 
aber einstellbar über einen Bereich von 3 V 
bis 10 V über externe Widerstände

X, Y, Z = Eingangsspannungen. Die Endbereichs­
Eingangsspannung ist gleich dem gewähl­
ten SF; die maximale Eingangsspannung 
beträgt ±1,25 • SF

Bild 2: Innenschaltung (Funktionsprinzip)

Typische Applikationen

Bild 5: Frequenzverdoppler. Das Quadrieren eines sinusförmigen Eingangssignals erzeugt eine doppelt so hohe Aus­
gangsfrequenz. Die DC-Ausgangsanteile werden durch die Signalauskopplung über einen Kondensator beseitigt.

Carrier: fc = 2MHz, Amplitude = 1Vrms 
Signal: fs = 120kHz, Amplitude = 10V peak

Bild 6: Balancemodulator. Die Trägerunterdrückung kann verbessert werden durch Trimmen der Offset-Spannung des 
Modulations-Inputs. Eine bessere Trägerunterdrückung oberhalb 2 MHz wird typischerweise durch das Vertauschen 
der X- und Y-Eingänge erzielt (Trägersignal am X-Eingang einspeisen).
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Antennentechnik

Weitere Tipps zur R7-Antenne
In [1] beschrieb ich den Aufbau und die 
Reparatur der Vertikalantenne R7 von Cush- 
craft. Hier einige wichtige Nachträge: 
- Wird das SWV plötzlich schlecht, dann 

muss nicht unbedingt ein Kondensator 
„abgesoffen“ sein. Es kann auch passie­
ren, dass zwischen den einzelnen Rohren 
über die Spulen kein Durchgang mehr 
besteht. Das lässt sich ganz einfach mit 
einem Ohmmeter feststellen. Zwischen 
dem Antennenrohr, der Öse des Spulen­
endes und der Blechtreibschraube bildet 
sich eine Oxidschicht, die einen perfekten 
Isolator darstellt. Die Klemmstelle muss 
mit feinem Schmirgelpapier gesäubert 
werden. Anschließend ist selbstklebender 
Schrumpfschlauch wieder aufzubringen.

Tabelle 1:
Soll-Resonanzfrequenzen der Traps

Band Resonanzfrequenz
10 m 25,9 MHz
12 m 22,8 MHz
15 m 19,8 MHz
17 m 16,8 MHz
20 m 12,4 MHz
30 m 9,6 MHz

- Viele OMs haben Probleme mit dem 21- 
MHz-Band. Bei unserer Klubstations-R7 
lag das beste SWR bei 21,35 MHz (mit 
Abstandsänderungen zwischen den Sperr­
kreisen ließ sich nichts mehr verbessern) 
und die Resonanzfrequenz des betreffen­
des Sperrkreises bei 20,1 MHz. Bei einem 
nachbestellten Ersatzsperrkreis. Betrug 

die Resonanzfrequenz 19,8 MHz. Beim 
Nebeneinander legen beider Sperrkreise 
zeigten sich mechanische Längenunter­
schiede bei den entsprechenden Konden­
satoren. Abhilfe schafft man hier durch 
einfaches Hineinschieben der oben und 
unten vorhandenen U-Bügel (etwa 5 mm). 
Die Resonanzfrequenz ist zu kontrollie­
ren und alles wieder mit selbstkleben­
dem Schrumpfschlauch zu schließen.

- Es ist nicht einfach, mit dem Dipper an 
die entsprechenden Spulen heranzukom­
men. Das Bild demonstriert eine Mög­
lichkeit: Mit der Spule des Dippers wird 
eine Verlängerung zum Antennenrohr ge­
bildet; die Sperrkreise sind einzeln (!) zu 
messen, bei dem kombinierten 28/24- 
MHz-Sperrkreis treten zwei Dips auf. 
Man sollte den Dipper-Kondensator ganz 
langsam durchdrehen, da der Dip sehr 
schwach ist. Ziehen Sie den Dipper ganz 
langsam vom Messobjekt weg. Der Aus­
schlag (Dip) am Messgerät muss zurück-

Das Dippen der Sperrkreise erfordert höchste 
Aufmerksamkeit, da der Dip sehr schwach 
ausfällt. Foto: DK4PL

Tabelle 2: Abstände und Resonanz­
frequenzen auf den einzelnen Bändern
Band Abstand 

[cm]
fres
[MHz]

10 m (A - 312,4) 314 28^29,71
12 m nicht einstellbar 24,9
15 m (B- 27) 24 21,1
17 m (C - 15,2) 13 18,07
20 m (D - 40,6) 42 14,13
30 m (E - 40,6) 39,5 10,1
40 m (F - 43^712) 60 7,04

Klammerwerte sind Herstellerangaben 
1) breitbandig
2) je nach Vorzugsfrequenz

gehen. Je schwächer die Ankopplung ist, 
umso genauer wird die Messung.

Tabelle 1 gibt noch einmal sämtliche Re­
sonanzfrequenzen der Sperrkreise wieder. 
Sollten die angegebenen Resonanzfrequen­
zen mehr als ±100 kHz abweichen, so liegt 
ein Fehler vor und die R7 lässt sich nicht 
ordentlich abstimmen!
Als Anhaltspunkt gibt Tabelle 2 die bei mir 
ermittelten Abstände zwischen dem An­
schlusskasten und den Sperrkreisen nebst 
der resultierenden Resonanzfrequenzen an. 
Sollte der Anschlusskasten (Balun etc.) 
durch Blitzschlag oder andere Ursachen 
zerstört sein, so findet man auf der Website 
von EI7PA [2] Wickeldaten des Baluns 
sowie weitere Angaben. Viel Erfolg beim 
Reparieren! Bernd Knapp, DK4PL
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...undnoch eine23-cm-CD-Antenne
Eine CD hat etwa %/2 Durchmesser für 
das 23-cm-Band und kann daher als Re­
flektor für Antennen auf diesem Band her­
halten, wie ich bereits in [1] demonstrier­
te. Hier möchte ich eine einfache Antenne 
für horizontale oder vertikale Polarisation 
beschreiben. Eine 1-%-Schleife, die auf 
einer Seite am HF-Bezugspunkt (Masse) 
liegt, eignet sich sehr gut als Strahler. Es 
ist kein Symmetrierglied erforderlich, das 
andere Ende wird mit dem heißen Ende 
der Speiseleitung verbunden.
Die Schleife besteht aus einem versilber­
ten Kupferdraht von 2 mm Durchmesser, 
blanker Draht aus der Installationstechnik 
tut es auch. Bei Drähten mit Isolation wä­
re ein Verkürzungsfaktor zu berücksichti­
gen, den ich jedoch nicht ermittelt habe. 
Das Bild zeigt ein Konstruktionsbeispiel; 
die Loop-Länge beträgt für den SSB-Be- 
reich 23,5 cm, eine Korrektur für andere 
Bandsegmente empfiehlt sich.

Als Buchse findet eine BNC Crimp-Aus- 
führung UG 1094U-C58 (Fa. Reichelt) 
Verwendung. Von dort aus führt ein ent­
sprechendes Stück Festmantelkabel (oder 
RG142, das ja auch relativ steif ist) zum 
Speisepunkt der Loop, wie das Bild auf S. 
4 dieser Ausgabe erkennen lässt. Die Höhe 
der 50-Q-Speiseleitung beträgt 33 mm, 
von der CD-Fläche bis zum Speisepunkt 
gemessen. Mit diesem Abstand lässt sich 
die Anpassung einstellen.
Eine galvanische Verbindung der Buchse 
mit der CD-Versilberung muss nicht be­
stehen, da die kapazitive Kopplung in die­
sem Frequenzbereich völlig ausreicht. Als 
Stütze gegenüber dem Speisepunkt kann 
man einen je nach Drahtstärke durchbohr­
ten 12-mm-Plexiglasstab benutzen, der auf 
der CD mit einer M3-Schraube befestigt 
wird.
Nachdem die Scheiben ja auch bei Hitze 
und Kälte funktionieren sollen, ist eine ge-

2,2 3,2

M3 12,5

Konstruktionsbeispiel für die Loop-An­
tenne mit CD-Reflektor

wisse Wetterfestigkeit zu erwarten, gegen 
UV-Strahlen könnte man sie mit schwar­
zem Sprühlack schützen.

Eugen Berberich, DL8ZX 
DL8ZX@darc.de

Literatur

[1] Berberich, E., DL8ZX: CD-Recycling oder: Eine 
praktische zirkular polarisierte 23-cm-Antenne. 
FUNKAMATEUR 51 (2002) H. 10, S. 1043

[2] Weiner, K. DJ9HOf: Die Cubical-Quad und ihre 
Sonderformen. 2. erweiterte Auflage, DARC-Ver­
lag, Baunatal 2001

FA1/03 • 59

mailto:DL8ZX@darc.de


Einsteiger

Erfolgreicher Portabelbetrieb 
muss nicht aufwändig sein
Dipl.-Ing. (FH) HOLGER RAUSCH - DL2SHR

Die Amateurfunkprüfung ist bestanden - doch nun fangen die Probleme 
erst so richtig an. Das gilt nicht nur für EMV(U)- bzw. Antennen-Geschä- 
digte, sondern auch für all jene, die auf Kurzwelle funken wollen, aber auf­
grund beengter Platzverhältnisse nicht zu jeder Antenne greifen können. 
Nicht zuletzt ist Portabelbetrieb für UKW-DXer eine sinnvolle Alternative.

■ KW-Antennentipps
Wichtig bei der Auswahl einer (Mobil-) 
Antenne ist, soviel Länge wie möglich 
zum Strahlen zu bringen. So gibt es bei­
spielsweise Monoband-Mobilantennen für 
das 20-m-Band, die zwischen rund 1,30 m 
und etwa 2,60 lang sind. Zwar lassen sich 
beide Antennen für das Band auf Resonanz 
bringen, den besseren Wirkungsgrad dürfte 
aber die längere Antenne besitzen, weil hier 
nicht so viel bei der Anpassung „gemogelt“ 
werden musste, s.a. [1].

Beginnen wir mit dem KW-Betrieb. Die 
oben beschriebene Gruppe der Funkama­
teure unternimmt meist eine Odyssee durch 
viele Fachgeschäfte, ehe sich ein Strahler 
gefunden hat, der sowohl dem Raummangel 
Rechnung trägt als auch zufrieden stellende 
Leistungen erbringt. Zu diesem Zeitpunkt 
ist dann aber unter Umständen schon ein 
solch großes Antennenarsenal zusammen­
gekauft, dass es nahe liegt, selbst ein Fach­
geschäft zu eröffnen.

Wetterfeste Portabelstation - einfachsten- 
falls reichen neben dem Pkw ein Transceiver, 
ein SWR-Meter und ein Rundstrahler.

Und selbst dann, wenn die passende An­
tenne gefunden wurde, hat der Albtraum 
noch kein Ende: Neben dem fehlenden 
Platz haben OMs und (X)YLs in Miet- oder 
Eigentumswohnungen noch mit dem Pro­
blem zu kämpfen, dass die EMVU- 
Sicherheitsabstände hier nur geringe Sende­
leistungen erlauben. Als Lösung gibt es 
zwei Möglichkeiten: QRP-Betrieb oder 
Portabel-Betrieb.

■ QRP-Betrieb
QRP-Betrieb ist unter diesen Umständen 
sicher nicht zu empfehlen. Denn die ohne­
hin geringe Sendeleistung wird durch den 
schlechten Wirkungsgrad von den Behelfs­
antennen, zu denen man dann in seiner Not 
greifen muss, noch weiter abgeschwächt. 
Außerdem lassen sich Behelfsantennen 
meist nicht in ausreichendem Abstand zu 

Gebäuden aufstellen, wodurch zum einen 
das Antennengebilde unter Umständen so 
verstimmt wird, dass es sich im Rahmen 
seiner Abstimmungsmöglichkeiten nicht 
mehr auf Resonanz bringen lässt. Zum an­
deren befindet sich eine so aufgestellte An­
tenne obendrein richtig im Störnebel diver­
ser Elektrogeräte und -leitungen, durch den 
nur Signale mit beispielsweise S7 oder 
mehr dringen können.
DX-Verbindungen sind unter diesen Um­
ständen fast ausgeschlossen. Und hat man 
dann doch einmal eine weit entfernte Sta­
tion ausgemacht, wird sich aufgrund Chan- 
cenlosigkeit im Pile-Up schnell Frust breit 
machen. Also bleibt als sinnvolle Alterna­
tive nur noch der Portabelbetrieb.

■ KW-Portabelbetrieb
Aber auch der will wohl überlegt sein, 
müssen doch sinnvolle Kompromisse ein­
gegangen werden. Zwar kann man sich mit 
einem Portabelmast und einem zerlegbaren 
Beam ausstatten, damit man auch wirklich 
überall in der Welt mit S9++ anliegt, 
braucht dann aber auch entsprechend mehr 
Zeit zum Auf- und Abbau der Station. Und 
was ist bei schlechtem Wetter? Hat da noch 
jemand Lust, seinen Mast mit der Yagi auf­
zustellen, um dann vielleicht beides im 
Schlamm versinken zu sehen?

Stromversorgung
Bei Sendeleistungen oberhalb der QRP- 
Klasse ist es angebracht, ein separates 
Kabel ausreichenden Querschnitts von der 
Autobatterie ins „Shack“ zu verlegen, die 
Zigarettenanzünderbuchse ist bei Strömen 
über 5...10 A hoffnungslos überfordert. -rd

Eine bessere Alternative und für alle Wet­
terlagen und Jahreszeiten geeignet ist mei­
ner Meinung nach der Standmobilbetrieb 
mit einer Vertikal auf dem Autodach. Eine 
Mobilantenne ist schnell montiert und wie­
der abgebaut, auch das Verkabeln dauert 
keine Ewigkeit. Transceiver und Operateur 
sitzen dann im Trockenen und Warmen, 
wenn es draußen stürmt und schneit. Im 
Sommer kann man hingegen ein wenig 
von der begehrten Bräune erhaschen und 
die Zeit dabei mit dem Fahren von QSOs 
verbringen.

Es empfiehlt sich, den Transceiver auf eine 
nicht leitende Unterlage zu montieren oder 
zu stellen; in meinem Fall bot sich die Klap­
pe des Handschuhfachs an.

Eine weitere Überlegung gilt beim Kauf 
einer Monoband-Antenne dem erwünsch­
ten Band. Bei kürzeren Bändern als dem 
20-m-Band wird man in Zeiten sinkender 
Sonnenaktivität, wie jetzt gerade, oft mit 
seinem CQ-Ruf nur Rauschen ernten und 
ein Selbstgespräch führen können.
Auf tieferen Bändern als dem 20-m-Band 
sinkt das Verhältnis von Wellen- zu An­
tennenlänge, wodurch sich der Wirkungs­
grad verschlechtert. Sicher sind dennoch 
Weitverbindungen möglich, allerdings habe 
ich das nicht ausprobiert, sondern mich für 
14 MHz als dem auch in Zeiten schwäche­
rer Sonnenaktivität meist DX-tauglichem 
Band entschieden und mir daher nur eine 
2,6 m lange Monoband-Antenne C-Whip [2] 
für diesen Frequenzbereich zugelegt.
Ähnlich geeignet dürften die etwa 2,4 m 
langen Mobilstrahler PHFxxx [3] oder die 
preisgünstige CB-Antenne DV-27L in Ver­
bindung mit einem manuellen oder auto­
matischen Antennentuner sein.
Zwar konnte ich damit nicht jedes Pile-Up 
knacken, dennoch ließen sich in Verbin­
dung mit einem TS-50 und 100 W auch an­
dere Kontinente erreichen. So kam zum 
Beispiel für ein QSO mit Nordamerika der 
Report 5 und 5.

■ Portabel-Betrieb auf 2 m/70 cm
Die alte UKW-Funkerregel von einem mög­
lichst hoch gelegenen Antennenstandort 
mit freier Sicht ist im Portabel- bzw. Stand­
mobilbetrieb viel leichter zu befolgen. Dass 
der Standort für den Betrieb auf den oberen 
Bändern eine besonders wichtige Rolle 
spielt, kann ich nur unterstreichen, denn
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Einsteiger

Komplette „Außeneinheit“ der 2-m-Portabel- 
station des Autors

ich habe es selbst „am eigenen Leibe“ er­
fahren müssen. Einmal hörte ich an mei­
nem Portabel-QTH (rund 300 m Höhe über 
N.N. in JN49) eine polnische Station aus 
KO, die für mich ein neues ODX gebracht 
hätte. Diese Station konnte mich leider 
nicht aufnehmen, trotz 65 W PEP und 9- 
Element-Yagi, vor allem deshalb, weil 
meine Antenne in diese Richtung keine 
freie Sicht hatte.
Viel mehr Glück hatte eine andere Porta­
belstation, die 360 m höher und noch etwas 
weiter weg in JN47 auf einem Turm gele­
gen war: Mit nur 3 W aus einem FT-290 
und einer HB9CV gelang ihr mit guten 
Rapporten die Verbindung mit dem polni­
schen OM. Dieses Beispiel zeigt, wie un­
interessant die abgestrahlte Leistung ist, 
wie viel mehr Bedeutung dagegen ein er­
höhter Standort mit unverstellter Sicht für 
die Antenne hat.
Aber wer kann schon ein Haus auf einem 
Berg mit Rundumblick sein Eigen nennen? 
Also bietet der Portabelbetrieb sicher die 
effektivste Möglichkeit für UKW-DX. Da­
bei lassen sich auch mit kleinen Leistungen 
und daher geringem technischem Aufwand 
DX-Erfolge erzielen. Der Spaß beim Fun­
ken entschädigt allemal für den Zeitauf­
wand des Auf- und Abbaus der Portabel­
station sowie die An- und Abfahrt, weil 
dann Stationen ins Log kommen, die sonst 
nicht erreicht worden wären.
Allerdings wird es selbst dann noch Statio­
nen geben, mit denen einfach keine Ver­
bindung zustande kommen will - siehe das 
in [4] beschriebene „Paradoxon der lauten 
Signale“.

Standortwahl
Freilich ist die absolute Höhe wichtig - 
noch wichtiger ist jedoch die Höhendif­
ferenz gegenüber den nächst gelegenen 
Hindernissen, damit sich die Wellen un­
gehindert ausbreiten können. So haben 
auch Nicht-Alpenbewohner eine Chance, 
denn schließlich gibt es ja auch im Flach­
land manchen Hügel, vielleicht sogar 
mit einem begehbaren Turm, der maje­
stätisch über der Ebene thront und so eine 
ungehinderte Wellenausbreitung ermög­
licht.

Portabel- oder Standmobilbetrieb auf UKW 
und höher erfordert für DX leider einen 
größeren technischen Aufwand, als das bei 
KW der Fall ist. Weil DX-Verbindungen in 
SSB/CW ausschließlich in horizontaler 
Polarisation ablaufen, kommt man mit 
einem Vertikalstrahler auf dem Autodach 
nicht sehr weit. Und da viele UKW-Anten- 
nen keine Rundstrahlcharakteristik besit­
zen, ist ein Rotor bzw. sonstige Drehvor­
richtung unumgänglich, es sei denn, man 
stellt den Antennenmast in Reichweite sei­
ner Hand auf („Armstrong-Rotor“).

Zweckmäßiger Antennenträger
Ein weiteres Problem des Portabelbetriebs 
stellt das Wetter dar. Bei schönem und war­
mem Wetter ist alles kein Problem, aber 
wie einen Mast auf nach tagelangem Re­
gen aufgeweichten oder im Winter hart ge­
frorenen Boden aufstellen und verankern?

Deshalb galt es eine Lösung zu finden, die 
ohne Mast auskommt. Auch entfällt dann 
der Zeitaufwand für dessen Aufbau. So ent­
stand die nachfolgend vorgestellte Lösung 
für den Standmobilbetrieb.
Ihr Hauptvorteil besteht darin, dass alles so 
weit als möglich vormontiert ist und der 
Aufbau fix vonstatten geht: In die Halte­
rung des schon mit dem Magnetfuß ver­
schraubten Rotors den Antennenträger (in 
diesem Fall ein simpler Besenstiel) nebst 
HB9CV einspannen, Antennenkabel an­
schließen, und die Konstruktion aufs Auto­
dach hieven. Das dauert etwa eine Minute 
und gelingt im Winter schnell genug - be­
vor die Hände klamm werden.
Nun zu den Einzelheiten: Die Antennen­
anlage besteht aus einem flachen Magnet­
fuß, auf dem ein rohrförmiger Tischfuß mit

Die Masthalterung besteht aus einem Tisch­
beinfuß, der auf die Oberschale eines Mag­
netfußes geklebt wurde. Auf diesen Rohr­
stumpf kommt der Rotor - oder notfalls ein 
Besenstiel, der die Antenne trägt.

eckiger Grundplatte aus dem Baumarkt 
mittels metalltauglichen Klebstoffs befe­
stigt wurde. Anschweißen hilft ebenfalls, 
aber ich hatte keine Möglichkeit dazu. Da 
dieser Fuß jedoch lediglich für den Stand­
mobilbetrieb dient und nur eine HB9CV 
tragen sollte, ist diese Art der Befestigung 
ausreichend stabil.
An dem Rohr des Tischfußes sitzt ein bat­
teriebetriebener Portabelrotor [5], der wie­
derum einen etwa 1 m langen Besenstiel 
hält, an dessen Ende eine HB9CV thront. 
Das ist zwar keine regenfeste Lösung, aber 
wer es möchte, findet sicher noch etwas 
Wasserbeständigeres.
Diese nicht allzu professionelle Ausfüh­
rung zeichnet sich zudem dadurch aus, dass 
bis auf eine Säge zum Kürzen des Besen­
stiels und die Schraubenschlüssel zum An­
ziehen der Befestigungsschrauben des Ro­
tors kein Werkzeug erforderlich ist.

Transceiver und 
Endstufe sind auf 

ein Brett montiert.
So lassen sich 

beide Geräte 
bequem auf die Knie 

stellen 
und bedienen.

Fotos: DL2SHR

Außerdem dürften diese wenigen, einfachen 
Arbeitsschritte auch handwerklich nicht so 
Begabte kaum überfordern.
Das „Shack“ befindet sich im Auto, ver­
sorgt aus dem Fahrzeugakku. Meine Tech­
nik besteht aus einer 65-W-PA von gaga 
und einem FT-290. Beide Geräte befinden 
sich nebeneinander auf einem Brett, das ich 
nach dem Platznehmen auf dem Beifah­
rersitz auf meinen Schoß setze. Auf diese 
Weise habe ich genügend Platz und kann 
alles bequem bedienen.
Durch einen kleinen Fensterspalt führen das 
Antennen- und das Fernbedienungskabel 
für den Rotor nach außen. So macht auch 
Betrieb bei winterlicher Kälte Freude. Wer 
also nicht warten will, bis die Klimakata­
strophe unsere Winter für Portabelbetrieb 
im Freien geeignet erscheinen lässt, sollte 
sich für diese Lösung erwärmen.

dl2shr@darc.de
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Antennentechnik

Langyagis für das 6-m-Band 
in bewährter 28-Q-Technik
MARTIN STEYER - DK7ZB

Im folgenden Beitrag werden lange 6-m-Yagis in 28-Q-Technik vorge­
stellt, die sich bei geringfügigen Abstrichen an den maximal möglichen 
Gewinn als recht tolerant gegenüber Umgebungseinflüssen erweisen. 
Dabei gibt der Autor aus seiner praktischen Erfahrung heraus auch Hin­
weise zu den nicht zu unterschätzenden Problemen der mechanischen 
Realisierung.
Schon einmal wurden im FUNKAMATEUR 
6-m-Yagis vorgestellt [1], damals als schmal- 
bandige Hochleistungsantennen mit 12,5 Q 
Strahlungswiderstand. Deren Gewinne la­
gen an der oberen Grenze des Möglichen, 
diese Yagis verlangen aber eine freie Um­
gebung und reagieren kritisch auf benach­
barte andere Antennen.
Mit geringfügigen Abstrichen am maximal 
machbaren Gewinn nimmt die Bandbreite 
bei 28 Q Strahlungswiderstand deutlich zu 
und führt zu wesentlich gutmütigeren An­
tennen, die auch über anderen Yagis für 
Kurzwelle bei Abständen von 2 bis 2,50 m 
montierbar sind und dadurch nur sehr ge­
ringfügig verstimmt werden.

■ Elektrische Ausführung
Als Design-Grundlagen kamen die Pro­
gramme YO [2] und EZNEC [3] zum Ein­
satz, für die inzwischen genug Erfahrungs­

Bild 1:
Die 7,20 m 
lange 6-Element-Yagi 
über der Kurzwellen- 
Logperiodic DLP-15

werte im praktischen Aufbau für Yagis vom 
Kurzwellenbereich bis ins 70-cm-Band 
vorliegen. Zum Teil entstanden die An­
tennen durch Umrechnen und weiteres 
Optimieren von schon vorgestellten 2-m- 
Yagis.
Ich habe Antennen mit 5, 6, 7, 8 und 9 Ele­
menten gebaut und vermessen, wobei je­
weils die günstigsten Elementabstände zu­
grunde gelegt wurden. Die sich ergeben­
den Antennenlängen gehen aus Tabelle 1 
hervor. Bei den drei längeren Varianten 
mit 7, 8 und 9 Elementen stellen die me­

chanischen Probleme allerdings schon eine 
beträchtliche Herausforderung für den Er­
bauer dar!
Der Strahlungswiderstand beläuft sich auf 
28 Q, um mit der inzwischen bewähr­
ten und wohl hinlänglich bekannten [4, 5] 
DK7ZB-Methode gemäß Bild 3 über zwei 
parallele Viertelwellenkabel eine einfache 
Speisung zu ermöglichen. Dabei dienen 
zwei parallel geschaltete elektrisch je %/4 
lange Stücke aus 75-Q-Koaxialkabel als 
Transformationsleitung, die den Strah­
lungswiderstand von 28 Q auf 50 Q zur 
Einspeisung anpasst. Gleichzeitig entsteht 
durch Erden an der Koaxialbuchse ein ver­
einfachter Viertelwellensperrtopf als Man­
telwellensperre.
Die Längen hängen vom verwendeten Ka­
bel bzw. dessen Verkürzungsfaktor ab. Bei 
Kabeln mit Voll-PE als Dielektrikum wie 
z.B. RG-59 ist V = 0,667, bei Sat- oder

Bild 2: 
Anpassleitung 
mit RG59-Kabeln 
in bzw. neben 
der Strahlerdose

Fotos: DK7ZB

Ele- Länge Boom Gewinn VRV

Tabelle 1:
Daten der 28-Q-Langyagis für 50 MHz

mente [m] [mm x mm] [dB] [dB]
5 4,75 30 x 30 8,6 >25
6 7,20 30 x 30 10,1 >21
7 9,15 45, rund 10,8 >30
8 12,40 50, rund 11,9 >24
9 14,00 50, rund 12,3 >30

Kabelfernsehkabel mit weißem Schaum­
stoffdielektrikum liegt V meist bei 0,81. 
Die sich dabei ergebenden Längen bezie­
hen sich auf die Abschirmung und sind in 
Tabelle 2 angegeben. Wichtig ist, dass die 
beiden Kabel exakt parallel zu liegen 
kommen und alle 10 cm mit einer Lage 
Plastikband fixiert werden.

Die Entwurfsfrequenzen sind so gewählt, 
dass die maximal nutzbare Frequenz deut­
lich über 50,150 MHz liegt. Dadurch 
steigt zwar der Gewinn im Band oberhalb 
der Resonanzfrequenz noch weiter an, aber 
man ist immer auf der sicheren Seite und 
bleibt deutlich unterhalb der cMt-of-Fre­
quenz, oberhalb derer dann schnell nichts 
mehr geht (vergleiche dazu [6]).
So können auch geringfügige Abweichun­
gen in der Mechanik, z.B. bei der Element­
halterung, die Antenneneigenschaften nicht 
nachteilig beeinflussen.

Tabelle 2: Länge der Anpassleitungen 
bei verschiedenen Koaxialkabeln
Dielek- V Länge Beispiel
trikum [m]
Voll-PE 0,667 1,00 RG 59
Schaum-PE 0,81 1,21 Sat-TV-Kabel

Es ergeben sich Bandbreiten von über 1 MHz 
b ei einem SWR <1,5. Eine Verstimmung um 
100 kHz, wie sie bei verschiedenen Mon­
tageorten auftreten kann, muss nicht durch 
Längenänderungen kompensiert werden und 
liegt dadurch noch voll im Toleranzbereich 
von Richtdiagramm und Gewinn. Eine sol­
che Verstimmung gegenüber der bei freier 
Montage gemessenen Resonanzfrequenz trat 
bei mir nach Montage der 6-Element-Yagi 
2,30 m über einer DLP-15-Log-Periodic 
auf. Dabei änderten sich Richtdiagramm, 
Gewinn und Strahlungswiderstand prak-
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tisch nicht, so dass ein Nachstimmen der 
Antenne entfiel.
Die 5- und 7-Element-Versionen habe ich 
nur zu Testzwecken aufgebaut, wobei die 
Mechanik bei der 9,40 m langen Yagi allen­
falls für windstille Tage ausreichend war.. 
Die 8-Element-Yagi wurde nicht von mir, 
sondern von Adam, 9A4QV, erstellt und 
ausgemessen. Er konnte die ausgewiese­
nen Daten, soweit sie Rückdämpfung und 
Anpassungsverlauf betreffen, voll bestäti­
gen. Ein Nachbau-Interessent kann also 
davon ausgehen, dass alle berechneten An­
tennen eine erfolgreiche Erprobung in der 
Praxis hinter sich haben.

Bild 5: Strahlermittelstück von unten gese­
hen, hier für einen Vierkantboom

Die 9-Element-Yagi ist mit 800 kHz Band­
breite etwas schmalbandiger, aber da man 
eine solche Antenne sicher nur in einer 
freien Umgebung aufbaut, dürfte dies kein 
Nachteil sein. Mit der 9-Element-Ausfüh- 
rung habe ich zwei Jahre lang gearbeitet, 
dabei war der Montageort 3,50 m über dem 
11m hohen Hausdach. Leider ist diese 
Hochleistungsantenne den mehrfachen Um­
baumaßnahmen meiner gesamten Anten­
nenfarm zum Opfer gefallen, weil beim 
Funkbetrieb auf mehreren Bändern immer 
Kompromisse einzugehen sind.

■ Konstruktion des Strahlers
Wegen der Technik der Einspeisung muss 
das Strahlerelement in der Mitte unterbro­
chen sein und eine isolierte Halterung be­
kommen. Als Isolierrohre haben sich Stücke 
aus Hart-PVC bewährt, wie sie als Wasser­
leitungsrohre erhältlich sind.
Die Innenstücke bestehen aus zwei 500 mm 
langen Rohren aus 16 mm x 1,5 mm Alu­

minium, in die die Endstücke aus 12 mm x 
1 mm Aluminium eingeschoben werden. 
Durch Einsägen erhalten die 16-mm-Rohre 
Schlitze, sodass mit Schlauchschellen ein 
Abgleich durch Verschieben der 12-mm- 
Rohre durchführbar ist.

Bild 6: Strahlermittelstück mit Dose von 
oben

Die angegebenen Strahlerlängen in den Ta­
bellen 3 bis 7 sind von Spitze zu Spitze der 
Elemente gemessen, dabei ist ein einge­
schobenes Stück von je 200 mm zu berück­
sichtigen, das zum Feinabgleich des Strah­
lers notwendig ist. In der Mitte ist der Ele­
mentabstand etwa 15 mm.

Bild 7: Strahlermittelstück für einen runden 
Boom mit 35 bis 45 mm Durchmesser

Bild 5 zeigt das Strahlermittelstück aus zwei 
Stücken Winkelaluminium von 15 mm x 
30 mm x 3 mm von unten. Auf einem Vier­
kantboom 30 mm x 30 mm ist die Befesti­
gung einfach durch zwei Schrauben mög­
lich, die Winkel liegen dabei flach auf dem 
Boom auf. Wichtig ist eine gute Massever­
bindung der Koaxialbuchse zum Boom.
Von oben gesehen erkennt man in Bild 6 
den Erdungswinkel für die Anschlussbuchse 
sowie die Anpassungsleitung, die zusätzlich 
als Speisedrossel aufgewickelt wurde.

Kommt ein Rundrohr als Boom zum Ein­
satz, so kann das Mittelstück wie in Bild 7 
ausgeführt werden. Die Befestigung erfolgt 
dann mit zwei Auspuffschellen. Je nach 
Länge der Antenne bieten sich Aluminium­
rohre mit 35 mm x 2 mm oder 40 mm x 
2 mm an. Bei der 9,20 m langen 7-Ele- 
ment-Yagi ist 45 mm x 2 mm-Aluminium- 
rohr die geeignete Wahl.
Der Kontakt zu den beiden Strahlerhälften 
wird in der Installationsdose IP54 durch 
selbstschneidende Edelstahlschrauben und

Tabelle 3: Elementeabstände 
und -längen der 5-Element-Yagi
Element Position Länge (Spitze/Spitze)

[mm] [mm]
R 0 2980
S 865 2880
D1 1700 2740
D2 3290 2710
D3 4720 2620

Tabelle 4: Elementeabstände 
und -längen der 6-Element-Yagi
Element Position Länge (Spitze/Spitze) 

[mm] [mm]
R 0 2950
S 780 2880
D1 1645 2770
D2 3290 2700
D3 5385 2670
D4 7150 2660

Tabelle 5: Elementeabstände 
und -längen der 7-Element-Yagi
Element Position Länge (Spitze/Spitze) 

[mm] [mm]
R 0 2960
S 970 2900
D1 1660 2770
D2 3215 2700
D3 5080 2660
D4 7360 2660
D5 9120 2610

Tabelle 6: Elementeabstände 
und -längen der 8-Element-Yagi
Element Position Länge (Spitze/Spitze)

[mm] [mm]
R 0 2930
DE 1155 2870
D1 1935 2780
D2 3505 2690
D3 5530 2640
D4 7900 2620
D5 10270 2610
D6 12260 2600

Tabelle 7: Elementeabstände 
und -längen der 9-Element-Yagi
Element Position Länge (Spitze/Spitze)

[mm] [mm]
R 0 2970
DE 1000 2900
D1 1655 2790
D2 3155 2710
D3 5075 2670
D4 7395 2630
D5 9790 2610
D6 12170 2650
D7 14000 2590
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Bild 8: Fertig montiertes Mittelstück in der 
Antenne

Lötösen hergestellt. An die Öffnung für die 
Speisedrossel kommt - wie in Bild 2 zu er­
kennen - ein wenig Silikon, um die fertige 
Dose wasserdicht zu machen. Zwei unten 
hineingebohrte 3-mm-Löcher dienen dazu, 
um Kondenswasser abzuführen und eine 
Belüftung zu ermöglichen.

■ Parasitärelemente und Boom
Reflektor und Direktoren sind jeweils nach 
einem einheitlichen Schema aufgebaut. Sie 
bestehen aus einem durchgehenden 12 mm 
x 1 mm-Aluminiumrohr, über das in der Ele­
mentmitte ein 100 mm langes Stück Rohr

MHz

Bild 11: Gewinnverläufe der hier vorge­
stellten Antennen

MHz

Bild 13: Anpassungsverlauf der beschriebe­
nen Langyagis, Farben wie Bild 11

mit den Maßen 16 mm x 1,5 mm gescho­
ben ist. Es dient der mechanischen Verstei­
fung, da die Halterung mit zwei Schrauben 
durch dieses Rohrstück und das 12-mm- 
Innenrohr geht.
Die Längen in den Tabellen 3 bis 7 sind von 
Spitze zu Spitze gemessen und beziehen 
sich auf das durchgehende 12-mm-Rohr.

Bild 9: Befestigung der Parasitärelemente 
bei einem Vierkantboom

Die Verwendung anderer Stärken bzw. an­
derer Durchmesserstaffelungen (Tapering) 
erfordert eine Neuberechnung und führt zu 
deutlich abweichenden Längen, weshalb ich 
davon ohne sorgfältige Simulation am PC 
nur dringend abraten kann.
Die Halterung bei einem Vierkant-Boom­
rohr erfolgt ganz einfach durch zwei 5-mm- 
Schrauben mit Muttern und Sprengringen

Bild 12: Vor-/Rück-Verhältnis (F/R) der be­
schriebenen Langyagis, Farben wie Bild 11

Bild 14: Frequenzgang des Fußpunktwider­
stands der Yagis, Farben wie Bild 11

aus Edelstahl, siehe Bild 9. Seit Jahren 
haben sich Befestigungen dieser Art bei 
mir bewährt. Benutzt man Rundmaterial 
als Tragrohre, so bietet sich die in Bild 10 
gezeigte Montage mit einem Winkel und 
einer Auspuffschelle an.
Ganz wichtig ist das Einschieben von 1,20 m 
langen Stücken eines 6 bis 8 mm dicken 
Kunststoff- oder Silikonschlauchs in die 
Elementhälften, weil ansonsten mit un­
angenehmen mechanischen Dröhn- bzw. 
Summgeräuschen bei schwachem Wind zu 
rechnen ist. Die Elementlängen bei 50- 
MHz-Antennen sind für solche Erschei­
nungen ausgesprochen kritisch.
Sogar Brüche durch Haarrisse an den Be­
festigungspunkten können bei Nichtbe- 
folgen dieser Empfehlung auftreten! Die 
Enden werden dann mit einem Stopfen 
oder mit etwas Silikon verschlossen. Star­
ker Wind führt lediglich zu einem Verbie­
gen bzw. Schwingen der Elemente, was 
den Antennen nicht schadet.

Bild 10: Haltewinkel mit Auspuffschelle für 
Tragerohre aus Rundmaterial

Es reicht für die mechanische Stabilität des 
Tragrohres aus, einen Überzug mit Hilfe 
eines 4-mm-Stahlseils gemäß Bild 25 an­
zubringen. Selbst bei 9-Element-Yagis mit 
14 m Länge klappt dies, allerdings muss das 
Tragrohr einen Durchmesser von 50 mm 
aufweisen. Bei den 5- und 6-Element-Yagis 
reicht ein Vierkant-Boom 30 mm x 30 mm 
aus, für die 7-Element sollte es schon ein 
40- bis 45-mm-Rundrohr sein.

■ Eventueller Abgleich
Normalerweise sollte sich der Abgleich auf 
das Einstellen der richtigen Strahlerlänge 
bei 50,130 MHz beschränken, damit muss 
auf Anhieb ein SWR <1,2 erreichbar sein. 
Anderenfalls kann von einem Fehler in 
Längen oder Abständen bzw. einer nicht 
korrekten Anpassungsleitung ausgegangen 
werden. Die Mindesthöhe über normalem 
Boden sollte dabei eine halbe Wellenlänge, 
also 3 m, sein. Besser ist eine noch größere 
Höhe von 5 bis 6 m.
Bei niedrigeren Montagehöhen sinkt der 
Fußpunktwiderstand der Yagi, und es er­
gibt sich kein reeller Widerstand von 28 Q 
auf der Resonanzfrequenz. Dabei tritt das 
niedrigste SWR bei einer höheren Frequenz 
auf, obwohl die Resonanz des gesamten 
Yagi-Systems tiefer liegt!
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Bild 15: E-Diagramm der 5-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring = 8,62 dBd

Bild 17: E-Diagramm der 6-Element-Yagi bei 
50,00 MHz; 0-dB-Ring = 10,18 dBd

Bild 19: E-Diagramm der 7-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring £ 10,85 dBd

Bild 21: E-Diagramm der 8-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring £ 11,88 dBd

______VAa- ■-______ ;________ L_ .............    '' 170°____

Bild 23: E-Diagramm der 9-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring £ 12,39 dBd

Bild 16: H-Diagramm der 5-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring £ 8,62 dBd

Bild 18: H-Diagramm der 6-Element-Yagi bei 
50,00 MHz; 0-dB-Ring £ 10,18 dBd

Bild 20: H-Diagramm der 7-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring £ 10,85 dBd

Bild 22: H-Diagramm der 8-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring £ 11,88 dBd

Bild 24: H-Diagramm der 9-Element-Yagi bei 
50,15 MHz; 0-dB-Ring £ 12,39 dBd

Bild 25: Stahlseil mit Kausche und Kasten­
klemme zur Abspannung des Booms

Man lasse sich also durch solche Effekte, 
die durch ein Verschieben von imaginären 
und reellen Anteilen am Strahlungswider­
stand entstehen, nicht täuschen. In 2 m über 
Grund ergab sich bei der 5-Element-Yagi 
beispielsweise ein niedrigstes SWR von 1,4 
bei 50,250 MHz, was sich auf 1,1 bei einer 
Höhe von 6 m auf50,130 MHz änderte. Bei 
12 m über Grund rutscht die Resonanzfre­
quenz noch einmal 20 bis 30 kHz weiter 
nach unten.
Ist die Beeinflussung des gesamten Systems 
durch die Umgebung zu stark, so kann als 
letzter Ausweg folgender Tipp helfen: Eine 
Längenveränderung bei 50-MHz-Yagis an 
den Enden von je 1,5 mm verschiebt die 
Resonanz um jeweils 100 kHz nach oben 
bzw. unten. Dies gilt für alle Elemente! 
Unter normalen Bedingungen sollten aber 
die angegebenen Maße ohne weitere Än­
derungen zum Erfolg führen.

■ Weitere Hinweise
Aktuelle Updates und zusätzliche Infor­
mationen finden sich auf meiner Home­
page [7], die ständig ergänzt und erweitert 
wird. Inzwischen wurden 6-m-Yagis mit 
dem DK7ZB-Konzept weltweit in verschie­
denen Ländern mit Erfolg nachgebaut, wie 
Anfragen und Zuschriften via E-Mail zei­
gen. Der Autor freut sich über jede Rück­
meldung oder zusätzliche Tipps, die sich 
zusammen mit eventuellen Fotos auf der 
Website unterbringen lassen.

dk7zb@darc.de
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Universeller Direktmischempfänger 
zum Netzwerktester
BERND KERNBAUM - DK3WX

Der in [1] beschriebene Netzwerktester lässt sich auch als Frequenz-
generator benutzen. Da bietet es sich an, ihm noch ein Direktmisch­
Empfangsteil zu spendieren. Der Beitrag beschreibt eine empfindliche 
und großsignalfeste Schaltungsvariante.

Da der NWT zugleich ein guter HF-Gene- 
rator ist, kann er als VFO in einem Emp­
fänger Verwendung finden. Ein Feature im 
NWT-Programm erleichtert die Bedienung: 
Unter Emstellmgen/Zwischerfrequenz kann 
man die VFO-Frequenz abspeichern. Der in 
Bild 20 von [1], Teil 2, gezeigten Darstel­
lung lassen sich die Empfangsfrequenz und 
darüber die wirkliche VFO-Frequenz ent­
nehmen. Die Abstimmung erfolgt mittels der 
Up-/Down- oder der Funktionstasten mit 
der vorher festgelegten Schrittweite.
Bild 2 vermittelt hingegen einen Eindruck 
vom Programm Softradio, das auf der FA- 
Website zum Download bereitsteht.
Bild 1 stellt einen Schaltungsvorschlag für 
einen guten, universellen Direktmischemp­
fänger dar. Der Mischer IC3 wird durch 
einen aus C9.. .11 und R6 bestehenden Di­
plexer, eine aufwendige Schaltung aus [2], 
immer mit 50 Q abgeschlossen, wodurch er 
einen großen Dynamikumfang besitzt und 
nicht so stark unter Kreuzmodulation leidet 
wie einfachere Schaltungen.
Näheres zu diesem Thema findet sich auch 
im bekannten Klassiker [3]. Bereits ohne 
Selektion habe ich damit am Stationsdipol

Bild 2: 
Das vom Autor 

erstellte Programm 
Softradio ist speziell 

für den Einsatz 
des NWT als 

Hauptoszillator 
eines Direktmisch­

empfängers 
zugeschnitten.

Screenshot: DK3WX

Amateurfunk (sogar auf 40 m), Rundfunk 
(genau auf den Träger abstimmen) und Sa­
tellitenfunkbaken im 10-m-Band gehört. 
Es bietet sich an, den Empfänger mit dem 
Spektrummessvorsatz aus [1], Teil 2, zu 
kombinieren, da beide das gleiche Ein­
gangsteil besitzen. Das dortige Bild 17 ge­
stattet einen Einblick in den Musteraufbau 
beim Autor. Mit einer Relaisumschaltung, 

die über den Schalter des Lautstärkepoten­
ziometers ausgelöst wird, sind beide wahl­
weise nutzbar.
Nach dem Mischer und einer Anpassschal­
tung folgen ein Vorverstärker mit T1 und
T2 sowie ein 3-kHz-Tiefpass. Ein Zweifach­
OPV IC1a, IC1b und die Endstufe IC2 sor­
gen für genügend Verstärkung, um auch 
einen niederohmigen Kopfhörer bzw. Laut­
sprecher zu versorgen. CW-Freunde kön­
nen freilich bei Bedarf ein aktives 800-Hz- 
Bandfilter einfügen.

Literatur und URL

[1] Kernbaum, B., DK3WX: Neues vom Netzwerk­
tester. FUNKAMATEUR 51 (2002) H. 11, S. 1136 
bis 1139; H. 12, S. 1242 bis 1245

[2] Campbell, R., KK7B: High Performance DC Re­
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[3] Lechner, D., Y21TD: Kurzwellenempfänger. 
2., stark bearbeitete Auflage, MV, Berlin 1985, 
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Bild 1: Schaltbild des Universal-Empfängers R10 +12V
T3 

BC547
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Software

Spectrum Analyser GM - 
Transceiver wird zum Analysator

Bild 3: Eine Auswahl von mehreren Modula­
tionsarten ist mit dem hier gezeigten Aus­
wahlmenü möglich. Screenshots: DL4EEC

ALEXANDER BARZ - DL4EEC

Die Steuerung des Transceivers über die RS-232-Schnittstelle ist schon 
längst keine Besonderheit mehr. Colin Campbell, MM5AGM, hat indes 
ein Programm entwickelt, mit dessen Hilfe der Stationstransceiver zum 
Spektrumanalysator wird.

Seit der Computer beinahe zur Standard- Das ist zunächst schon alles, was es zu 
ausrüstung im Shack gehört, werden von konfigurieren gibt.
vielen Funkamateuren interessante Pro- _ _ _
gramme entwickelt. Dank Internet & Co. ■ Auf in die Praxis
sind diese auch für jedermann und zu jeder 
Zeit sofort verfügbar.
Neulich war ich wieder im Netz der Netze 
unterwegs, um Ausschau nach der neuesten 
Generation von Steuersoftware zu halten. 
Auf der Homepage von VA3CR [1] wurde 
ich fündig. Dort stieß ich ferner auf ein 
Programm, das meinen Transceiver zum

Bild 1:
Das HF-Signal 
von SWR 3 einmal 
auf einen Blick

Spektrumanalysator werden lässt. Na, das 
ist doch mal was! Also, schnell die Free­
ware heruntergeladen und auf geht es.

■ Konfiguration
Spectrum Analyser GM ist eigentlich für 
den YAESU FT-920 geschrieben worden. 
Da dieser jedoch die gleichen Daten wie 
der FT-1000MP an seiner RS232-Buchse 
benötigt, kann es auch für den großen
Bruder Verwendung finden. Ferner ist es 
möglich, Kenwood-Geräte sowie den IC- 
PCR1000 anzusteuem. Der jeweilige Her­
steller bzw. Typ ist im Menüpunkt Options 
auszuwählen. Selbstredend wird dort auch 
die passende Schnittstelle des Rechners 
angeklickt.
Um optimale Ergebnisse zu erzielen, sollte 
das S-Meter mit Hilfe eines Signalgene­
rators kalibriert bzw. an den Rechner an­
gepasst werden. Dann nämlich erlaubt 
die Software eine korrekte Signalstärke­
anzeige, was ansonsten selbst bei Trans­
ceivern der oberen Preisklasse nicht ge­
rade die Norm ist.

Die Bedienung des Programms ist sehr 
einfach. Es sind lediglich Anfangs- sowie 
Endfrequenz des zu überwachenden bzw. 
messenden Frequenzspektrums einzugeben. 
Ferner ist es erforderlich, die Abstimm­
schritte zu wählen. Dies ist ab 1 Hz mög­
lich. Die Modulationsart ist ebenfalls aus­
wählbar.

Bild 2: 
Belegung des 
17-m-Bandes 

an einem 
Wochenende. 

Auch Störsignale, 
die ein inner­

städtisches QTH 
mit sich bringt, 

sind zu erkennen. 
Ein QSO ist markiert.

Drückt man nun auf Start, werden der ge­
gebene Frequenzbereich durchgestimmt 
und die Feldstärke der jeweils gemessenen 
Signale dargestellt. Es empfiehlt sich, 
die AGC am Transceiver/Empfänger auf 
schnell einzustellen. Während der Mes­
sung erfährt das NF-Signal des Empfängers 
eine Stummtastung.

■ Wo ist der Nutzen?
Was kann „OM Normalverbraucher“ denn 
nun mit solch einem Programm anfangen? 
Kurzum, eine ganze Menge. So ist es mög­
lich, mittels eines Dämpfungsgliedes den 
Transceiver als einfachen Spektrumana­

lysator zu verwenden. Freilich sind die 
messtechnischen Möglichkeiten nicht mit 
dem eines richtigen Analysators zu ver­
gleichen, doch selbst einfache Darstellun­
gen können sehr hilfreich sein. Obendrein 
kann man sich das ein oder andere (kom­
merzielle) Signal auf unseren Bändern ein­
mal näher ansehen - und vielleicht gar an 
die Bandwacht melden [3].
Nebenbei erfahren wir etwas über die Be­
legung des Bandes. Stabile Signale lassen 
sich für Antennentests heranziehen. Welche 
Antenne die besseren Signale liefert, ist 
mit solch einem Programm klar ersicht­
lich. Nicht zuletzt ist die Software auch für 
SWLs, Runkfunkhörer und Monitoring­
Fans interessant.

Und wo bekommt man diese nette und 
hilfreiche Spielerei her? Ganz einfach aus 
dem Internet.
Colin Campbell, des Autor des Programms, 
stellt es freundlicher Weise der Amateur­
welt auf seiner Website [2] zur Verfügung.

dl4eec@darc.de
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Amateurfunkpraxis

Arbeitskreis Amateurfunk 
& Telekommunikation 
in der Schule e. V
Bearbeiter: Wolfgang Lipps, DL4OAD 
Sedanstraße 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@t-online.de 
AX.25: DL4OAD@DB0ABZ

■ 18. Bundeskongress für Amateurfunk 
und Telekommunikation an Schulen

Der AATiS e.V. lädt vom 7. bis 9.3.2003 zu sei­
nem 18. Bundeskongress nach Goslar/Harz ein. 
Die Anmeldung erfolgt auf einem Formblatt, 
das von der Homepage des AATiS (www.aa- 
tis.de) heruntergeladen werden kann. Dort sind 
auch die Kosten aufgeführt. Anmeldungen 
können nur schriftlich erfolgen und sollten bis 
Ende Januar beim Bearbeiter dieser Seite mög­
lichst per Post eingegangen sein, denn diese 
Veranstaltung war in den vergangenen Jahren 
immer sehr rasch ausgebucht.
Der 18. Bundeskongress steht unter dem Ober­
thema „Praxis der Geophysik“. Einige der Vor­
trags- und Workshopthemen sollen kurz darge­
stellt werden; im Winter-Rundschreiben wer­
den sie ausführlicher beschrieben:

Prof. Dr. Andreas Weller und Dr. Fritz Keller 
von der TU Clausthal informieren über Grund­
lagen und Experimente zum Erdmagnetfeld 
als Einführung in den Aufbau eines hochwer­
tigen Magnetometers. Für die Messung von 
Feldgrößen des Erdmagnetfelds werden zahl­
reiche physikalische Messprinzipien genutzt. 
Die Auswertung von magnetischen Messungen 
wird an einigen im Internet verfügbaren Java­
Applets demonstriert, die die Wirkung von ma­
gnetischen Störkörpern aufzeigen. Der Vortrag 
endet mit der Vorstellung einiger Messgeräte 
und -techniken.
Die Schwankungen des Erdmagnetfelds geben 
dem Funkamateur Auskunft über die Möglich­
keit von Auroraverbindungen, der Amateur­
astronom oder Hobbyfotograf kann aus ihnen 
die Wahrscheinlichkeit einer Polarlichtsichtung 
abschätzen. Zur Messung dieser Schwankun­
gen ist in der Regel eine aufwändige, stationä­
re Messapparatur notwendig oder, wie bei dem 
aufzubauenden SAM (Simple Aurora Moni­
tor), ein Fluxgate-Sensor und eine kleine Elek­
tronikbox. Der Workshop umfasst die Be­
stückung der Controller- und der Tastaturkarte, 
die gemeinsame Inbetriebnahme und den An­
schluss des Fluxgatesensors.

Anschließend folgt eine Einführung in die 
Bedienung der Auswertesoftware am eigenen 
Notebook. Der Workshop wird von Dr.-Ing. 
Karsten Hansky, DL3HRT, und Dipl.-Ing. Dirk 
Langenbach, DG3DA, geleitet.
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Bundschuh von der 
Fachhochschule Merseburg erläutert das The­
ma Fernerkundung und Umweltanalytik un­
ter Verwendung elektromagnetischer Wellen. 
Der Vortrag gibt einen Überblick über Ferner­
kundungsverfahren in den verschiedenen Wel­
lenlängenbereichen. Unterschieden werden ak­
tive Verfahren, wie Radar oder Lidar und pas­
sive Verfahren, wie die Thermographie oder 
bildgebende. Es werden jeweils nicht nur die

Beim 17. Bundes­
kongress konnte der 
AATiS sein 500. Mitglied 
begrüßen, zum Jahres­
wechsel 2002/2003 wer­
den es über 550 sein! 
Das Foto wurde bei der 
unmittelbar vor dem 
Bundeskongress plat­
zierten Jahreshaupt­
versammlung aufge­
nommen. Es zeigt (v.l.) 
den Kassierer Harald 
Görlich, DK9AC, den 
2. Vorsitzenden Oliver 
Amend, DG6BCE, und 
den 1. Vorsitzenden des 
AATiS, Wolfgang Lipps, 
DL4OAD.

physikalischen Prinzipien ohne großen mathe­
matischen Aufwand erläutert, sondern auch zu 
messende Größen sowie Anwendungen der 
Verfahren dargestellt. Der Vortrag schließt mit 
einer Erläuterung von Möglichkeiten und 
Grenzen eigener praktischer Versuche.
An Hand faszinierender Bilder der Erde im 
sichtbaren und infraroten Spektralbereich er-

Zum 18. Mal wird der Bundeskongress in diesem 
Gebäude stattfinden. Die Voraussetzungen sind 
ideal, da Unterbringung und Verpflegung im Haus 
erfolgen und alle Seminarräume ohne lange Wege 
erreichbar sind. Fotos: DH9ACU

läutern Martin Fliegner und Dipl.-Biologe 
Holger Voigt (beide von der Firma GEOSCO- 
PIA Umweltbildung) durch Farbe und Zeit­
raffer Klimazonen, Jahreszeiten, Tag- und 
Nachtgrenzen sowie Temperaturgänge im 
zeitlichen Verlauf. Sie spannen den Bogen von 
der Schönheit der Bilder bis zur Nutzung im 
Unterricht der verschiedenen Fächer unter Um­
weltaspekten.
Der AATiS-Satellit, sein Aufbau und seine 
Nutzungsmöglichkeiten sollen von den 
Schaltungsentwicklern Prof. Dr.-Ing. Wolf­
Henning Rech, DF9IC, und Martin Steppuhn, 
DL8UAU (Fachhochschule Pforzheim), sowie 
dem Projektleiter Dipl.-Ing. Oliver Amend, 
DG6BCE, dargestellt werden. Ergänzend zu 
diesem Vortrag wurde ein von Dipl.-Ing. Oliver 
Amend, DG6BCE, und Wolfgang Lipps, 
DL4OAD, geleiteteter Workshop in das Pro­
gramm aufgenommen, in dem Satellitenexperi­
mente geplant und die Nutzungsmöglichkeiten 
von Satelliten für die Nachwuchsarbeit aufbe­
reitet werden sollen. Das Ziel ist die Erstellung 
eines Curriculums und praxisorientierte Beiträ­
ge für eine Publikation.
Die Daten der bereits im Rahmen des Telema- 
tik-/WxNET-Projektes auf gebauten AATiS - 
Wetterstationen und weiterer geophysikali­
scher Messstationen können mit WxMAP dar­
gestellt werden. Die Softwareentwicklung und 
der entsprechende Vortrag wurde von Dipl.- 
Ing. Andreas Schweizer, DK2GS, übernom­
men. Es ist zu hoffen, dass sich so weitere An­
wender der mikrocontrollergesteuerten Wetter­
station des AATiS und anderer finden werden, 
die ihre Daten in das Packet-Radio-Netz ein­
spielen.
Was tut sich im elektromagnetischen Spektrum 
unseres Hörbereiches? Der Sferics-Experte 
Wolfgang Friese, DG9WF, vielen mittlerweile 
von der INTERRADIO in Hannover und dem 
Amateurfunkmarkt in Dortmund bekannt, stellt 
sein neues Empfängerkonzept vor und gibt 
Hilfestellung beim Aufbau eines preiswerten 
Gerätes sowie passender Antennen.
Der Sender der Vaisala-Wettersonde RS80 
lässt sich dank PLL auf das 70-cm-Amateur- 
funkband umrüsten. Helge Szlopsna, DG3OBN, 
und Dipl.-Ing. Günther Borchert, DF5FC, zei­
gen in ihrem Workshop, wie man dieses Modul 
als sehr preiswerten Datensender umbauen 
und abgleichen kann.
Dipl.-Ing. Helmut Berka, DL2MAJ, nutzt AA- 
TiS-Bausteine, die von den Workshop-Teilneh­
mern unter fachmännischer Betreuung aufge­
baut werden sollen, zur experimentellen Er­
kundung naturwissenschaftlicher Phänome­
ne. Sie können direkt im Physikunterricht 
eingesetzt werden, wie z.B. Bodenschallauf­
nehmer, Leitwertmeter oder ein elektronisches 
Elektroskop.
Neben den Vorträgen werden auch beim 18. 
Bundeskongress neue Ideen, Schaltungen und 
elektronische Aufbauten, Jugend-forscht-Ar- 
beiten usw. im Rahmen einer Posterausstellung 
präsentiert. Doch auch die Gespräche am Ran­
de der Workshops und Vorträge sind oftmals 
Anlass, etwas Neues auszuprobieren, Ideen 
auszutauschen, Hilfestellung zu geben und zu 
bekommen sowie Freundschaften zu schließen 
und bestehende zu erneuern.

Wolfgang Lipps, DL4OAD
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SWL-QTC
Bearbeiter: Andreas Wellmann 
DL7UAW@DB0GR
E-Mail: Andreas.Wellmann@t-online.de 
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin

■ Prefix.xls - die Welt 
um deinen Standort

Das Programm Excel, aus dem Office-Paket 
von Microsoft, ist den meisten von uns, zumin­
dest dem Namen nach, gut bekannt. Wer aller­
dings keine komplizierten Berechnungen aus­
führen oder umfangreiche Datenbestände ana­
lysieren muss, der verwendet statt des üppig 
ausgestatteten Kalkulationsprogramms eher 
einen kleinen Taschenrechner mit den Grund­
rechenarten.
Im Programm Excel steckt aber zusätzlich 
noch ein Visual-Basic-Editor. Mit seiner Hilfe 
lassen sich viele manuelle Schritte bei Berech­
nungen und der Datenanalyse automatisieren. 
Findige Programmierer entwickeln fleißig klei­
ne Tools, die das Anwenderleben erleichtern 
können. Zu diesem Kreis gehört auch Hans Ja­

cobi, DJ7BA. Er hat mit dem Programm „Pre­
fix.xls“ für Funkamateure ein kleines Tool ge­
schrieben, mit dessen Hilfe sich nach Eingabe 
eines Präfixes die Entfernung und Antennen­
richtung, bezogen auf den eigenen Standort, 
grafisch in einer Karte darstellen lassen. Sein 
Tool setzt dabei auf bereits bekannte und be­

Das Programm 
„Prefix.xls“ von DJ7BA 

berechnet nach Eingabe 
eines Präfixes u.a. die 

Entfernung und Anten­
nenrichtung. 

Screenshot: DL7UAW

währte Anwendungen zur Azimutberechnung 
(z.B. bearings.xls von K7NO) sowie Groß­
kreiskartendarstellung (gcmwin23.exe von 
SM3GSJ) auf.
Hans stellt „Prefix.xls“ als Freeware auf fol­
gender Internetseite zur Verfügung: http://www. 
darc.de/distrikte/t/download.shtml.

VLF-/LF-QTC
Bearbeiter: Holger Kinzel 
Bürgerhausstr. 7, 31226 Peine 
E-Mail: dk8kw@qru.de 
DK8KW@DK0MAV

■ 73-kHz-Aktivität
Als erstes Langwellenband in Europa wurde 
vor einigen Jahren in Großbritannien der Be­
reich von 71,6 bis 74,4 kHz auf Grundlage ei­
ner so genannten „Notice of Variation (NoV)“ 
freigegeben. Die ausgegebenen Genehmigun­
gen für diesen Bereich sind zunächst bis zum 
30.6.2003 befristet.
In vergangener Zeit häufte sich wieder die Ak­
tivität in diesem Bereich. QRSS-Signale von 
Laurie, G3AQC, und Peter, G3LDO, wurden in 
den USA durch W1TAG aufgenommen. 
G3AQCs Signal auf 71,750 kHz wurde in 
Holland von PA0SE sogar hörmäßig mit S4 
wahrgenommen. José, EA1PX, der Langwel­
lenhörer Steinar in der Nähe von Oslo, und Ed, 
RU6LA, waren erstmals in der Lage, G3AQC 
aufzunehmen.

■ Testsendungen aus YB
Am 4. und 5.11. sendete YB3AQF in Surabaya 
ein Testsignal auf 137,100 kHz aus. Über Emp­
fangsberichte ist bisher nichts bekannt gewor­
den, jedoch ist mit Indonesien jetzt auch der 
letzte Kontinent auf Langwelle QRV.

(Info ZL2CA)

■ IARU Region 1 Ko nferenz
Auf der diesjährigen IARU Region 1 Konfe­
renz in San Marino wurde der Bandplan für den 
Bereich 135,7 bis 137,8 kHz als nicht-binden­
de Richtlinie angenommen. Außerdem wurde, 
wie John, G3WKL, berichtete, eine Vereinba­
rung getroffen, eine kleine Arbeitsgruppe zu 
gründen, die zum Ziel hat, auf internationaler 
Ebene ein 10-kHz-Segment im Bereich zwi­

schen 470 und 490 kHz für den Amateurfunk 
zugewiesen zu bekommen. Die Frequenzen um 
500 kHz sind dem Seefunk zugewiesen, jedoch 
haben viele Fernmeldeverwaltungen beschlos­
sen, diesen Bereich nicht mehr für den Seefunk 
zu nutzen. (Info G3WKL)

■ „Bakenstationen“ auf 136 kHz
Laut lARU-Richtlinie für den Betrieb auf dem 
Langwellenband 135,7 bis 137,8 kHz sollen 
wegen des schmalen Bandes keine Amateur-

Der Sendemast von DCF39 in Burg bei Magdeburg
Foto: DK8KW

funk-Langzeitbaken betrieben werden. Das ist 
auch gar nicht nötig, weil es kommerzielle 
Sendestationen innerhalb und direkt neben dem 
Band gibt, die als Fernausbreitungsindikatoren 
dienen können.

Zum einen der Langwellensender DCF39 in 
Burg bei Magdeburg auf 138,830 kHz, der 
Fernsteuerzwecken dient, zum anderen der 
griechische Wetterfunksender SVX auf 
135,870 kHz.
Besonders DCF39 ist für erste Empfangsversu­
che gut geeignet. Da dieser Sender eine effek­
tiv abgestrahlte Leistung von etwa 70 kW ERP 
hat, ist davon auszugehen, dass ein typisches 
Amateurfunksignal mit 1 W ERP in gleicher 
Entfernung über 50 dB schwächer empfangen 
wird. Andersherum gesagt: Wer DCF39 inner­
halb von Deutschland nicht mit mindestens 40 
dB über S9 empfangen kann, muss seine Emp­
fangsantenne noch deutlich verbessern, um 
auch weiter entfernte Amateurfunkstationen 
aufnehmen zu können.

■ Weitere Erstverbindungen von UA
Ed, RU6LA, und einige andere Funkamateure 

aus Taganrog waren im November wieder ein­
mal QRV. Es gelangen Erstverbindungen mit 
SM5EUF, OZ8NJ, F6BWO, OK1DTN und 
PA0BWL, außerdem weitere QSOs mit Statio­
nen aus G, I und DL. Bemerkenswert sind zu­
dem mehr als 50 Crossbandverbindungen mit 
Stationen aus ganz Europa. (Info G3YXM)

■ DDH47 auf 147,4 kHz
Der Langwellensender des deutschen Wetter­
dienstes DDH47 auf 147,4 kHz feierte am 
8. und 9.11. sein 50jähriges Jubiläum. Aus die­
sem Anlass hatte die RegTP Crossbandverkehr 
mit Amateurfunkstationen genehmigt, gehört 
wurde auf 3565, 7025 und 14052 kHz.
Neben regulärer Telegrafie wurden Aussen­
dungen in der im Amateurfunk-Langwellenbe­
reich üblichen Betriebsart QRSS gemacht. Die­
se Signale wurden unter anderem von Lloyd, 
W3NF, in Maryland aufgenommen. John, 
W1TAG, konnte die Signale teilweise sogar 
hören. DDH47 sendete mit 15 kW an einer 
72 m hohen Vertikalantenne mit einer 3-Draht- 
Dachkapazität.
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UKW-QTC
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin 
DL7YS@DB0BLO
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Wolfgang Bedrich, DL1UU 
Redaktion FUNKAMATEUR, 
Berliner Straße 69, 13189 Berlin 
E-Mail: dl1uu@funkamateur.de 
DL1UU@DB0BLO

■ Leoniden 2002
Seit 4 Jahren sind die Leoniden um den 18.11. 
eines jeden Jahres herum das Meteorscatter-Er­
eignis für die „Rocker“ in der ganzen Welt. So 
auch 2002. Von den MS-Auguren waren zwei 
Maxima für die Nacht vom 18. zum 19.11. vor­
ausgesagt worden, und so halbwegs stimmte 
das wohl auch. Flotter SSB-Random-Betrieb 
war, je nach Stationsausrüstung, ab etwa 0100 
UTC am 19.11. möglich. Guido, DL8EBW 
(JO31), war portabel QRV von einer Anhöhe in 
der Nähe von Wuppertal. Im 2-m-Band gelan­
gen reichlich QSOs, darunter OH8K (KP55,

2070 km), YM3XC (KN30), RA1QA (KO99) 
und als ODX UR3EE (KN88, 2112 km). Zby­
nek, OK2PIN (JN99), schreibt auf seiner Ho­
mepage, dass er eigentlich „nur einmal ein­
hören“ wollte, dann wurden es aber fast 100 
QSOs, alle in SSB-Random.
In Berlin (DL7YS, JO62) war die Müdigkeit 
doch größer als der Appetit auf neue Felder 
oder Länder. Gehört wurden ab 0030 UTC und 
später ab 0530 UTC aber ES1RF (KO29), 
CT1EKD (IM59), RU3ACE (KO95), TK5EP 
(JN41). Über das QTH von EI2CA/p schwan­
ken die Ansichten zwischen IO41 und IO43.
Stane, S53VV (JN65) schreibt in seinem Leo- 
niden-Report von zwei Maxima des Schauers 
(eins von 0330 UTC bis 0630 UTC und das an­
dere von 1000 bis 1200 UTC am 19.11. High­
lights in seinem Log sind YM3XC (KN30), 
EI2CA/p (IO43), EA6/DL1GTT (JM29) und 
EA6/DL1SAN (JN10).
Im zweiten Maximum waren die Reflexionen 
deutlich kürzer und schwächer. Wie immer 
eine Fundgrube ist der Bericht von David, 

G4ASR, (IO81). Er ordnete die Maxima zwi­
schen 0350 UTC und 0500 UTC sowie zwi­
schen 0600 und 0730 UTC ein. Über eine Ent­
fernung von 2396 km (!) hörte er OH8K 
(KP55). Ein Test mit YM3XC (KN30) über 
2600 km verlief negativ. Komplette DX-QSOs 
gelangen u.a. mit OH6MAZ (KP21, 1964 km), 
ES2NA (KO29, 1908 km), IK7UXY (JN90, 
2092 km), OH7HDU (KP32, 2133 km) und als 
ODX RX1AS (KO59, 2133 km!). Insgesamt 
erreichte David Stationen aus 17 DXCC-Ge- 
bieten.
Bei Christian, HB9DFG (JN37), war der 
Schauer schlechter als erwartet, aber mit 400 
W an einer 7-Ele.-Yagi gelangen QSOs mit 
EW1RZ (KO33), YO3JW (KN34), ES2NA 
(KO29) und EA6FB (JM08). Dass auch mit

Erfolgreiches WSJT-QSO zwischen DL1UU (JO62) 
und OH8K (KP55). Screenshot: OH8K

Die Jungs von OH8K 
(Aulis, OH6JW, Jussi, 
OH6ZZ, und Jukka 
OH8MSM) ließen sich 
nicht lumpen: Trotz Eis 
und Schnee ging es in 
KP55AS mit 38-Ele.- 
„Strippen“-Yagi für 2 m 
Richtung Mitteleuropa 
zur Sache!
Insgesamt konnten 
62 QSOs komplettiert 
werden (FSK 48, HSCW 
14). ODX war G4FUF 
mit 2292 km, gefolgt 
von DL8GP (2268 km) 
und ON4KHG (2249)! 
Mehr Informationen 
und Bilder unter 
www.qsl.net/oh8k.

Foto: OH6ZZ

wenig Leistung zu den Leoniden „Kieselfunk“ 
möglich war, zeigt der Bericht von Boguslav, 
DO3VG (JN39). Er hörte via SSB MS-Statio­
nen aus 13 Ländern. Geloggt wurde CT1DYX 
(IN51), EA6/DL1GGT (JM09), EA6/DL6SAQ

FA-Topliste
Die nächste Topliste erscheint im FUNK­
AMATEUR 2/03. Bitte senden Sie dazu Ihre 
Meldung der gearbeiteten Locator-Mittelfel- 
der, der DXXC-Gebiete und des jeweiligen 
ODX für die Bänder oberhalb 30 MHz an die 
im Kopf des UKW angegebene Adresse 
(Post oder PR) des Sachbearbeiters, DL7YS. 
Es müssen keine QSLs eingereicht werden! 
Einsendeschluss ist der 2.1.03.

(JN20), EA6/DL1SAN (JN10) und ES2NA 
(KO29). EW1RZ kam mit 3VG zurück, ob es 
komplett war, wird dann hoffentlich die QSL 
zeigen...

■ Magic-Band
Christian, DL7ARM (JO62), konnte am 2.11. 
seinen Länderstand (jetzt 138) erhöhen. Um 
1458 UTC findet 3XY7C (IJ39) als Locator Nr. 
632 den Weg ins Log. Ein leises Signal, aber ei­
nen Skip fast ausschließlich nach Ostdeutsch­
land machens möglich.
Ben, DL7FF (JO62), schafft gleich zwei QSOs 
mit 3XY7C (IJ39). Am 2.11. um 1435 UTC in 
CW und am 9.11. gelingt die Verbindung mit 
lauten Signalen in SSB. Die Leoniden bringen 
am 19.11. durch OH8K (KP55) via MS das 
Mittelfeld Nr. 553.
Ebenfalls 3XY7C erhöht bei Hans, DL8PM, 
den Länderstand um ein weiteres DXCC. Am 
7.11. um 0909 UTC loggte er 9M2TO (OJ05), 
und 4 min später „rastet“ XY1M (Nk89) das 
DXCC Nr. 166 bei Hans ein.
Bereits am 6.11. geht es für die DLs auf dem 
Magic Band richtig rund. YA4AF bringt die 
Landeserstverbindung für viele DXer im Sü­
den und Südwesten von DL. 3XY7C langt bis 
nach Norddeutschland hoch, 5N6EAM (JJ57) 
belebt das Band ebenso wie Ralph, 4X1IF 
(KM72).
Am 9.11. taucht VU2LO gegen 1310 UTC im 
SSB-Band auf. Der Meister persönlich, Andy, 
G3AB, überraschte mit kräftigen Signalen als 
9L1AB (IJ38) und beherrschte das Pile-Up in 
CW prima. Einen Tag später bescherte 4S7AB 
zahlreichen DLs ein neues Land auf dem Ma­
gic Band.

NH7RO an seiner 
Station in BK29, 

er ist nur auf 
6 m QRV.

Anlage: 7-Ele.-Yagi + 
1,2 KW-PA.

Foto: DJ6OI (Team 
Member von K8O/K8T)

Six-News: Die Bake FY7THF ist nun unter 
FY7DE QRV und wurde bereits in Europa 
gehört. - Die QSL für YA4AF (MM44) geht via 
G4KUX. - 9L1AB bestätigt via G3AB. - TN3S 
(OP CT3HK) hat noch keine 6-m-Antenne.
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500 MS-QSOs von Menorca
EA6/DL1GGT - EA6/DL1SAN - EA6/DL6SAQ

Nach einem recht erfolgreichen 25. Contestjahr 
für DL0UL (zweimal erster Platz auf 2 m) war 
es an der Zeit, sich bei der treuen „Kundschaft“ 
mit dem einen oder anderen seltenen Mittelfeld 
zu bedanken. Nach einem Blick auf die Karte 
der Most Wanted Squares 2002 (tnx DL8EBW) 
und kurzem Nachdenken, wo man es im No­
vember anlässlich des Meteoritenschauers der 
Leoniden noch klimatisch gut aushalten könn­
te, kreisten bald alle Gedanken um Menorca. 
Mediterranes Klima, drei recht gefragte Mittel-

EA6/DL1SAN in JN10WB

felder sowie günstige Meteorscatter-Entfer­
nung zu fast allen Ballungsgebieten wogen 
doch deutlich mehr, als irgendwelche Warnun­
gen vor Stürmen zu dieser Jahreszeit.
Nach entsprechenden Vorbereitungen machte 
ich mich mit Wolfgang, DL1SAN, und einem 
Auto voll Funkausrüstung am 14.11.02 nach­
mittags auf den Weg. Wir wollten auf keinen 
Fall riskieren, die Fähre, die um diese Jahres­
zeit nur noch dreimal pro Woche verkehrt, in 
Barcelona zu verpassen.
Planmäßig waren wir dann auch am frühen 
Samstagmorgen (16.11.) an unserem Ferien­
häuschen in Addaia an der Nordküste von Me­
norca (JN20CA um genau zu sein) angekom­
men. Nach kurzem Einkauf der nötigsten Din­
ge fürs Wochenende (Cerveza und Vino Tinto) 
machten wir uns gleich an den Aufbau der 2-m- 
Station und einer Kurzwellenantenne. Wenn 
Thomas, DL1GGT, und Karin abends mit dem 
Flieger ankommen, sollte man ja schließlich 
schon funken können. Ingo, bei DL0UL, wäre 
bestimmt auch enttäuscht gewesen, wenn er 
nicht noch JN20 erreicht hätte.
Nachdem die R5 für KW und die 9-Ele.-Tonna 
für 2 m aufgestellt waren, wurde kurzerhand 
die Inneneinrichtung funkgerecht umgestaltet 
und es konnte los gehen. Beim ersten (und ein­
zigen verabredeten) QSO mit der Heimatstati­
on DL0UL bestätigte uns Ingo postwendend 
auf 20 m, dass wir wohl ganz gut „rauskom­
men“ würden. Das war Grund genug, erst ein­
mal ans Abendessen zu denken.
Als wir uns dann Sonntagmittag (17.11.) auf­
machten, um den Portabelstandort in JM29, 
den Thomas zum Leoniden-Peak nutzen woll­
te, zu erkunden, standen immerhin schon 15 
komplette WSJT-Verbindungen im Log.
Es sollte zum Cap Favaritx gehen, die unwirt­
lichste Gegend Menorcas, wie sich ein Reise­
führer ausdrückt. Funktechnisch allerdings 

ganz brauchbar, wie sich herausstellte. Auf- 
bzw. Einbau der Station in den Leihwagen 
funktionierte auch ohne größere Probleme, und 
es wurde erst mal bei Tageslicht geübt, bevor es 
dann am 19.11. zu nachtschlafender Zeit ernst 
werden sollte. Ein kräftiger MS-Burst auf 
144,300 MHz von einer nicht unbekannten 9A- 
Station tat sein Übriges, unsere Motivation zu 
steigern.
Gestärkt durch diverse Köstlichkeiten der me- 
norquinischen Küche wollten wir uns dann 
abends daran machen, vermehrt in HSCW MS- 
Betrieb zu machen. Ingo hatte dies bereits auch 
im DX-Cluster angekündigt, und DL1EJA 
erwartete uns offenbar auch schon auf der 
144,155. Als nach den Final-Rogers von Oli­
ver allerdings eine Stunde lang niemand auf 
unsere CQ-Rufe antwortete, machte das schon 
etwas stutzig. Sollte vielleicht an der Station 
doch was faul sein? Ein Wechsel auf die WSJT- 
Frequenz mit dem bereits gewohnten Andrang 
ließ diese Befürchtung allerdings schnell wie­
der vergessen.
Auch weitere Rufe in HSCW nach dem Schau­
er brachten keinerlei Verbindungen ins Log - 
offenbar ist HSCW schon ziemlich out, und die 
letzten Anhänger sind damit beschäftigt, dies 
zu beklagen.
Verblieb noch der Montag, um für JN10 eine 
Trockenübung durchzuführen. Wie auch für 
JM29 hatte uns Chris, PA2CHR, der vor eini­
gen Jahren hier schon auf 2 m in MS aktiv war, 
einen guten VHF-Standort empfohlen. Es war 
eigentlich schon alles an meinen alten Passat 
angepasst und wurde nur nochmals zur Sicher­
heit aufgebaut. Stationsausrüstung war jeweils 
ein IC-746 mit 100 W Output (Versorgung aus 
der Lichtmaschine) sowie einer 9-Ele.-Yagi 
von Tonna. An unserem „Home-QTH“ kamen 
dann noch eine HLV600 und ein Mastvorver­
stärker hinzu.
So gerüstet machten sich Wolfgang und Tho­
mas kurz nach Mitternacht am 19.11. auf den 
Weg in die beiden Nachbarfelder, während ich

mich „zuhause“ an den längewerdenden Bursts 
in WSJT erfreute. Kurz vor 0100 UTC fand 
DL5WG als erste SSB-Station den Weg ins 
JM29-Log. Aufgrund des längeren Weges zum 
Standort in JN10 loggte Wolfgang die erste 
Station kurz nach 0200 UTC.
Rechtzeitig mit dem Eintreffen der Leoniden 
hatte sich mein Mastvorverstärker in JN20 ver­
abschiedet. Es hat natürlich etwas gedauert, bis 
ich das gemerkt habe, und vermutlich hat der

EA6/DL1GGT beim Scattern aus JM29CX

eine oder andere gezweifelt, ob das wohl noch 
was wird mit EA6/DL6SAQ. Spätestens ab 
0330 UTC lief’s dann so richtig rund aus allen 
drei Feldern, und es kamen in der Summe über 
400 SSB-Verbindungen zustande.
Etwas müde von der langen Nacht (bzw. dem 
frühen Morgen) und dem einen oder anderen 
Vino Tinto wurden abends noch die Logs ein­
getippt, um sie am nächsten Morgen via KW 
nach Ulm zu übertragen, damit Ingo, DL5EBT, 
selbige ins Internet (www.qsl.net/dl0ui) bringt. 
Mittlerweile sollten ein paar Tippfehler im In­
ternet-Log, die sich in der Eile eingeschlichen 
hatten, beseitigt sein.
Den Rest der Woche gab’s noch einige vergeb­
liche Versuche in HSCW sowie eine ganze Rei­
he WSJT-Verbindungen, so dass es insgesamt 
mit ein paar wenigen Tropo-QSOs nach Frank­
reich und Sardinien mehr als 500 Stationen wa­
ren, die wir von Menorca aus auf 2 m erreichen 
konnten. Das hat unsere Erwartungen deutlich 
übertroffen.
Je näher das CQWW-Wochenende rückte, de­
sto mehr KW-Antennen entstanden um unsere 
Ferienhütte herum. Der Vermieter sah das 
glücklicherweise mit Gelassenheit. Auch diese 
Mühe hat sich für Wolfgang und Thomas 
gelohnt. Zu den mehr als 4000 Contest-QSOs 
kamen an den Tagen zuvor noch weitere 2000 
auf allen neun Kurzwellenbändern. Auf Kurz­
welle wurde jeweils mit 100 W und Vertikal­
antennen gearbeitet.
Am Montag (25.11.) ließ uns der aufkommen­
de Sturm gerade noch ein paar Regenlücken, 
um alle unsere Antennen wieder heil im Auto 
zu verstauen. Die mittlerweile aufmerksam ge­
wordene Küstenwache war auch wieder beru­
higt, als sie keine Antennen mehr an der „Costa 
Publica“ vorfand, und wir dachten schon alle 
an die Heimfahrt, die am Dienstag starten soll­
te. Für Karin und Thomas mit dem Flugzeug 
auch kein Problem, die Überfahrt mit der Fäh­
re war allerdings wegen Sturm erst am Don­
nerstag möglich.
Nochmals besten Dank an alle, die uns anriefen 
und vielleicht bis zum nächsten Mal.

Walter, DL6SAQ
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Amateurfunkpraxis

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

■ AO-40 im Optimum
Wie erwartet erreichte AO-40 Mitte November 
sein Optimum bei der Fluglage ALON/ALAT = 
0/0. Damit sind wieder mehrere Stunden QSO- 
Betrieb je Umlauf über den Transponder in den 
Modes U/S2, L1/S2 und L2/S2 bei geringem 
Squintwinkel möglich. Dementsprechend wird 
der Satellit immer intensiver, auch durch DX- 
Stationen und DXpeditionen, genutzt.
Derzeit versuchen die Projektleitung und die 
Kommandostationen einen Modus zu finden, 
um auch RUDAK sowie die damit verbunde­
nen Experimente in den Transponderfahrplan 
zu integrieren, ohne die Zeiten für den Linear­
transponder allzu sehr einzuschränken.

Erde/Mond-Foto der Navigationskamera YACE

Durch die hohen Signalpegel der Mittelbake 
und der QSOs im Transponderpassband kommt 
es zu Beeinträchtigungen bei der Signalstärke 
und -qualität des 9600-Baud-FSK-Signals von 
RUDAK. Daher ist ein paralleler Betrieb leider 
nicht möglich.
Zudem haben sich die Linkstrecken von RU­
DAK um etwa 9 dB schwächer erwiesen als 
veranschlagt. Das macht normal ausgerüsteten 
Stationen den Zugriff auf das Systems sehr 
schwer, weshalb auch noch keine Freigabe des 
Mailsystems erfolgte. In dieser Hinsicht wer­
den Hoffnungen auf die DSP-Möglichkeiten 
von RUDAK gesetzt, um einen Mode zu fin­
den, der geringere S/N-Rauschabstände erfor­
dert. Hierzu sind allerdings noch umfangreiche 
Programmierarbeiten und Tests notwendig.
Im Zuge der Fluglagenbestimmung wurden 
auch einige Aufnahmen der Erde und des Mon­
des gemacht. Anhand dieser Bilder der Navi­
gationskamera YACE konnte die Fluglage auf 
±0,2 Grad genau bestimmt werden.
Die Bilder sind sehr stark komprimiert, da zur 
Lagebestimmung nur die Information, wo im 
Ausschnitt sich Erde bzw. Mond befanden, von 
Bedeutung ist. Daher ist das gezeigte Bild auch 
unscharf und grobkörnig. Man erkennt auf der 
digital nachbearbeiteten Aufnahme jedoch den 
hell strahlenden Rand der Erde oben links und 
die kleine Sichel des Mondes am rechten Rand.

■ Überraschender RS-20-Start
Sehr überraschend kam die Meldung, dass am 
28.11.02 vom russischen Plesetsk einige Satel­
liten, darunter auch RS-20, gestartet wurden. 
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Der auch Mozhayetz genannte Satellit kann auf 
435,319 MHz und 145,825 MHz senden. Dabei 
wurden kurz nach dem Start sowohl CW- als 
auch AFSK-Signale mit 1200 und 2400 Hz 
Shift-Tönen gemeldet.
Nach Angaben von UA3XBU und RW3DZ 
soll das Telemetrieformat dem des vor rund ei­
nem Jahr geflogenen Kolibri 200 (RS-21) sehr 
ähnlich sein. Das heißt aber auch, dass aktiver 
Funkbetrieb durch Funkamateure nicht mög­
lich ist, sondern der Amateurfunk als Trans­
portmedium wissenschaftlicher Daten verwen­
det wird. Zum Redaktionsschluss kristallisier­
te sich heraus, dass RS-20 scheinbar als Objekt 
Nummer 27560 im NASA/NORAD-Katalog 
geführt wird.

■ Safir-M-Frequenzen 
bekannt gegeben

Der Arbeitskreis Amateurfunk und Telekom­
munikation in der Schule (AATiS) hat die letz­
ten Informationen zur geplanten Safir-M-Mis- 
sion bekannt gegeben. Zum Redaktionsschluss 
war der Starttermin auf den 20.12.02 von Bai­
konur aus vorgesehen.
Safir-M ist eine Amateurfunknutzlast an Bord 
des deutschen Kleinforschungssatelliten RU­
BIN-2. Der Satellit soll in eine 650 km hohe 
Kreisbahn mit 65° Inklination gebracht wer­
den. Mit dem Projekt soll u. a. verfolgt werden, 
Schüler an moderne Telekommunikation her­
anzuführen und z.B. Daten terrestrischer Expe­
rimente zu sammeln und weiterzuleiten.
Safir-M hat etwa 2 W Sendeleistung zur Verfü­
gung und arbeitet über einen l/4-Monopol. Die 
Sendefrequenz beträgt 145,825 MHz mit 9600 
Baud FSK. Der Satellit empfängt Datenpakete 
auf 435,275 MHz mit 1200 Baud AFSK.
Außerdem kann eine Sprachbakenfunktion für 
Bulletins und Grußbotschaften eingesetzt wer­
den. Weitere Informationen sind auch über die 
Projekthomepage unter http://amend.gmxho- 
me.de erhältlich.

■ AO-27 zeitweise wieder QRV
Der FM-Satellit AO-27 ist wieder sporadisch 
bei ausreichender Energie über der Nordhalb­
kugel aktiv. Allerdings gibt es noch keinen fes­
ten Fahrplan. Wegen Arbeiten mit der Haupt­
nutzlast war der FM-Umsetzer längere Zeit 
deaktiviert worden.

■ Uo-11 im unterbrochenen Betrieb
Durch große Kälte in einigen Modulen von Uo- 
SAT-OSCAR 11 wird der Kommandobetrieb 
erschwert. Es schlägt zeitweise ein Watchdog 
an und deaktiviert den 2-m-Bakensender auf 
145,826 MHz. Dadurch soll vermieden wer­
den, dass, wie bei UO-09 geschehen, der Satel­
lit für den Kommandobetrieb z.B. auf 2 m völ­
lig blockiert wird.

■ PCSat (NO-44) wieder mit 
Erdschattendurchgängen

Nach einigen Tagen im vollen Sonnenlicht er­
fährt PCSat wieder Durchgänge bis zu 25 min 
im Erdschatten. Hier muss mit einem Zusam­
menbrechen der Bordspannung durch die ne­
gative Energiebilanz gerechnet werden.
Danach befindet sich NO-44 in einem Reset­
Zustand mit Default-Rufzeichen als APRS- 
Alias.

CW-QTC
■ The GACW Key Day
Der GACW Key Day ist kein Wettkampf oder 
Contest, sondern eine Aufforderung an alle 
Funkamateure, mit nicht-elektronischen Mor­
setasten in einem bestimmten Zeitraum mög­
lichst viele Verbindungen mit Gleichgesinnten 
herzustellen. Der Key Day beginnt Samstag, 
den 22.2.03, um 1800 UTC, und endet Sonntag, 
den 23.2.03, um 0600 UTC. Empfohlene Fre­
quenzen sind jeweils ab bzw. oberhalb 3530, 
7030, 14030, 21030 und 28030 kHz. QSOs auf 
den WARC-Bändern sind erlaubt, es gibt aber 
keine Frequenzvorgaben. Betriebsart ist A1A 
(CW), keine elektronische Taste. Der Anruf lau­
tet CQ KD bzw. CQ GACW KD.
Ausgetauscht werden Grüße sowie RST plus 
GACW-Nummer. Nichtmitglieder senden KD. 
Kommen mehr als 10 QSOs ins Log, ist man 
berechtigt, 3 verschiedene Stationen zu benen­
nen, deren CW-Stil/Aussendung besonders ge­
fiel. Mit dem „GACW Key Day Award“ wer­
den dann die insgesamt 5 meistgenannten Sta­
tionen ausgezeichnet.
Die Logs sind bis 15.3.03 an die GACW, 
P.O. Box 9, B1875ZAA - Wilde, Buenos Aires, 
Argentinien, zu senden; alternativ als Text-File 
per E-Mail an gacw@lan.no-ip.org.

■ QRP-Winter-Contest der AGCW-DL
Termin: 4.1.03, 1500 UTC, bis 5.1.03, 1500 
UTC. Innerhalb dieser Zeit sind neun Stunden 
Pause einzuhalten, davon fünf zusammenhän­
gend. Teilnehmer: nur Einmannstationen, nur 
CW (AlA). Es dürfen nur ein Sender und ein 
Empfänger bzw. ein Transceiver gleichzeitig be­
trieben werden. Kein Gebrauch von Keyboards 
und automatischen Lesegeräten.
Anruf: CQ QRP TEST. Klassen: VLP - bis 1 W 
Out- bzw. 2 W Input. QRP - bis 5 W Out- bzw. 
10 W Input. MP - bis 25 W Out- bzw. 50 W 
Input. QRO - mehr als 25 W Out- bzw. mehr als 
50 W Input. Rapporte: RST, laufende QSO-Nr., 
Klasse (z.B. 579001/QRP). Bänder: 80, 40, 20, 
15 und 10 m.

Í4IQÜ FAlQjEL«

Multiplikator: Jedes gearbeitete DXCC-Gebiet 
je Band ergibt einen Multiplikatorpunkt. QSO- 
Punkte: QRO mit QRO 0 Punkte, QRP/VLP, 
QRP/QRP, VLP/QRP, VLP/VLP jeweils 3 
Punkte, alle anderen QSOs 2 Punkte.
Endpunktzahl: Summe der QSO-Punkte multi­
pliziert mit der Summe der Multiplikatorpunkte 
aller Bänder. Log-Spaltenaufteilung: UTC, Ruf­
zeichen, ges./empf. Rapport, Multiplikator- und 
QSO-Punkte. Je Band ein separates Log.
Logs (mit Angabe der Leistung) bis 10.2.03 an 
Lutz Noack, DL4DRA, Hochschulstr. 30/702, 
D -01069 Dresden, E-Mail qrp-test@agcw.de.

mailto:dl6dbn@amsat.org
http://amend.gmxho-me.de
mailto:gacw@lan.no-ip.org
mailto:qrp-test@agcw.de


Amateurfunkpraxis

Packet-QTC
Bearbeiter: Jürgen Engelhardt 
Azaleenstr. 31,06122 Halle 
DL9HQH@DB0LPZ
E-Mail: DL9HQH@GMX.DE

■ Digipeater
DB0LAI (Laichingen): Am 23.11. wurde der 
etwas in die Jahre gekommene 8-Bit-RMNC 
bei DB0LAI etwas überarbeitet und auf Vor­
dermann gebracht. Die RMNC2-Solomaster- 
Karte wurde im Bereich der SCC umgebaut 
und erweitert. Die Taktfrequenz für die SCC 
wird nun lokal erzeugt und arbeitet wie bei der 
RMNC3-Karte mit 7,37 MHz. Die SCC dient 
als Schnittstelle zu einem 68EN302-Rechner, 
der nun anstatt des 8-Bit-6309 des Solomasters 
die komplette Destination, Routing und QSO- 
Verwaltung über einen Highspeed-Bus zum 
RMNC übernimmt. Dadurch steigen die Reak­
tionszeiten sowie der mögliche Datendurchsatz 
deutlich an und es ist nun auch Platz für weite­
re Dienste wie ein Ping-Pong Convers, HTTP, 
Telnet und FTP. Die IP-Adresse lautet 
44.130.57.47 Des Weiteren wurde die Antenne 
zu DB0ACA (Upflamoer) und DB0GPP (Göp­
pingen) überarbeitet.
DB0MKL (Lüdenscheid): Der 1200-Baud- 
User-Zugang wird ab dem 1.2.2003 abgeschal­
tet. Bis dahin sollte es allen Usern, die noch 
den 1k2-Einstieg bei DB0MKL nutzen, mög­
lich sein, ihre PR-Station auf 9k6- bzw. 2k4- 
Baud umzurüsten.
DB0SAC (Bad Säckingen): In der Zeit vom 4. 
bis 7.11. zogen der Digipeater, das Relais, der 
APRS-Digipeater sowie die Wetterstation in ei­
nen gemeinsamen Schrank um. Verbesserungs­
würdig ist außerdem die Ausgabe der Wetter­
daten über den Digipeater. Dafür wird noch 
nach einer brauchbaren Lösung gesucht.
DB0SWR (Wertheim): Nach dem Sturm Ende 
Oktober wurde die Antennenanlage auf Schä­
den überprüft. So konnte die abgerissene 
Abdeckung des neuen Antennenmastes nach 
dem Auffinden wieder angebracht werden und 
auch die verschobene Halterung der Funk­
rufantenne wurde wieder gerichtet.
DB0WGS (Wegscheid): Am 31.1.03 steht der 
Verlängerungsantrag für DB0WGS an. Man­
gels Spendenaufkommen und Unterstützung 
steht der bisherige Verantwortliche, DH8RAJ, 
vor der Entscheidung, die Genehmigung für 
DB0WGS auslaufen zu lassen bzw. zu verlän­
gern oder aber es findet sich ein OM, der die 
Arbeit des Digipeaterverantwortlichen über­
nimmt. Der finanzielle und zeitliche Aufwand 
wird dem jetzigen Verantwortlichen einfach zu 
groß. Vielleicht wird der Digipeater DB0WGS 
auch gar nicht mehr benötigt? Über Meinungen 
und natürlich auch Unterstützung würde sich 
Norbert, DH8RAJ, sehr freuen.

■ Linkstrecken
DB0BI (Bielefeld): Der Link zu DB0NOS 
(Oberhausen) wurde wieder in Betrieb genom­
men. Eine defekte Duplexweiche bei DB0BI 
sowie eine defekte Antenne und Kabel bei 
DB0NOS wurden repariert. Der Link zu 
DB0WAL (Waltrop) ging vorerst mit Leihgerä­
ten in Betrieb. Er arbeitet z.z. im Halbduplex­

Betrieb mit 9600 Baud. Bis zum Jahresende 
soll dieser Link auf Vollduplex und 19k2 um­
gestellt sein. Der Link zu DB0HE (Minden) 
steht kurz vor der Inbetriebnahme.
Dank DB7YAH gibt es auch für diese künftige 
Verbindung eine Leihgeräteausstattung. Mo­
mentan läuft der Link noch auf dem Labortisch 
im Dauertest. Die zukünftigen Linkparameter 
sind: vollduplex mit 19k2 Baud auf 23 cm. Die 
Entfernung zu DB0HE beträgt 45 km.

Der Standort des RMNC-Digipeaters DB0SWM 
(Ruhner Berge). Foto: http://www.db0swm.de/

DB0HOF (Neila): Nach einem Reset des Digi- 
peaters am 1.11. gab es plötzlich Probleme mit 
dem Link zu DB0SON (Sonneberg). Eine 
Überprüfung der Linktechnik ergab, dass vom 
Link-Transceiver keine NF mehr raus ging. Ein 
Modemwechsel blieb erfolglos. Abhilfe schafft 
nur ein Austausch des Link-Transceivers. Man­
gels eines Ersatzgeräts konnte lediglich auf 
den Link-Transceiver zu OK0NE (Klinovec) 
zurückgegriffen werden. Dieser wurde mit dem 
entsprechenden Quarz bestückt und seitdem 
funktioniert der Link wieder.

■ Funkruf
DB0GIS (Dünsberg): Am 23.11. wurde bei 
DB0GIS ein neuer Funkrufsender in Betrieb 
genommen. Die Ansteuerung des Senders er­
folgt nun direkt über die TTL-Signale der 
Funkrufkarte. Der neue Funkrufsender von 
Ericsson stammt aus einem ehemaligen Pager­
netz und wurde von DC9ZZ modifiziert. Der 
Sender wurde in einen neuen 19"-Schrank ein­
gebaut. Das ist der Anfang einer Reihe von 
Umbauten, die letztendlich dazu führen sollen, 
dass die gesamte Technik von DB0GIS in 19"- 
Einschüben innerhalb dieses Schranks einge­
baut ist. Da im neuen Schrank auch ein neuer 
Digipeater aufgebaut wurde, der per Drahtlink 
mit dem alten verbunden ist, kann die Technik 
später nach und nach vom alten in den neuen 
Schrank übernommen werden.

■ Berliner DX-Cluster wieder QRV
Nach monatelangen Schwierigkeiten mit der 
Hard- und Software sowie aus Zeitmangel 
hatte sich die Wiederinbetriebnahme von 

DB0BDX leider bis Anfang November verzö­
gert. Am 7.11. wurde dann das Berliner DX- 
Cluster erneut in Betrieb genommen und an 
DB0BER angebunden. DB0BDX ist mit dem 
Erfurter Cluster DB0ERF-6 verlinkt und be­
kommt die Meldungen fast zeitgleich. Voraus­
setzung ist natürlich ein funktionierender Link 
zu DB0BRO (Brocken), der leider nicht immer 
zur Verfügung steht. Für den Fall, dass der Link 
zum Brocken ausfällt, wurde ein alternativer 
Weg zu DB0ERF gefunden (allerdings mit ei­
ner etwas längeren Linkzeit). Die Betreiber von 
DB0BDX würden sich über rege Nutzung des 
DX-Clusters freuen, da damit die Linkstrecken 
entlastet werden. Besonderer Dank gilt Lars, 
DL7ALM, der die Hauptarbeit geleistet hat.

■ Mailboxen
DB0WGS (Wegscheid): Mangels Interesse 
bzw. wegen der zu geringen Anzahl von Usern 
wurde die Mailbox von DB0WGS am 1.11. ab- 
geschalten. Die wenigen bisherigen Nutzer 
wurden gebeten, auf die umliegenden Mail­
boxen auszuweichen.

■ Vorankündigung: Sysop-Meeting 
am Bodensee

Am 8.2.2003 findet in 78234 Engen (Ortsteil 
Stetten) das geplante Sysop-Meeting statt. Ein­
geladen sind die Sysops aus dem Südwesten 
Deutschlands bzw. der angrenzenden Länder. 
Beginn der Veranstaltung ist um 13 Uhr im 
Gasthaus Hegaustern, Hegaublick 4, Tel. (0 77 
33) 87 54, Fax (0 77 33) 32 63).
Zu erreichen ist Engen über die BAB81. Wer 
Übernachtungsmöglichkeiten wünscht, kann 
diese über die o.g. Telefonnummer buchen. 
Das Stammhaus Hotel Sternen ist in Kirchen­
hausen und nur etwa 3 km entfernt.

■ Nord><Link Mitgliederversammlung
Am 23.11.02 fand die Mitgliederversammlung 
von Nord><Link e.V. statt. Bei den Wahlen 
zum Vorstand wurde Karsten Heddenhausen 
als erster Vorsitzender ebenso im Amt bestätigt 
wie Christian Kuhr, DG5OAC, als dessen 
Stellvertreter und Wolfgang Fabisiak, DB3AN, 
als Kassenwart. Neu hinzugekommen ist Claus 
Michaelis, DG9BHD, als Schriftführer; diese 
Funktion war in den vergangenen Jahren leider 
unbesetzt geblieben.
Weiterhin wurde eine Satzungsänderung be­
schlossen, damit der Verein vom Finanzamt die 
Gemeinnützigkeit zuerkannt bekommt.

Karsten Heddenhausen, DC7OS, 1. Vors.

Zum Jahresausklang möchte ich die Gelegen­
heit nutzen, mich bei allen YLs und OMs, die 
mich in diesem Jahr mit Informationen ver­
sorgt haben, recht herzlich für die Zuarbeit zu 
bedanken. Ebenso sei allen Sysops, Verant­
wortlichen von automatischen Stationen sowie 
den Koordinatoren für ihre ehrenamtliche Ar­
beit Dank gesagt. Für das Jahr 2003 wünsche 
ich mir, dass die Zuarbeit für das PR-QTC wie­
der etwas zunimmt.
Meinungen, Anregungen, Wünsche und Infor­
mationen zum Thema Packet-Radio bitte per 
PR an DL9HQH@DB0LPZ bzw. per E-Mail 
an dl9hqh@gmx.de.
Ein gesundes und erfolgreiches Neues Jahr 
2003 allen Funkamateuren!
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Amateurfunkpraxis

DX-QTC
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Rolf Thieme 
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rthieme@debitel.net
PR: DL7VEE@DB0GR
Alle Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum 5.11. bis 5.12.02

■ Conds
Insgesamt gute Herbstbedingungen. Der Flux 
bewegte sich seit Anfang November noch um 
150. Die Lowbandbedingungen wurden deut­
lich besser.
Vor dem WWDX CW gab es sehr angehobene 
Bedingungen, die auch auf 160/80 m laute DX- 
Signale brachten. W6/7 auf dem langen Weg 
auf 40 und 80 m waren oft möglich. Auf 10 m 
geht es im Durchschnitt nicht mehr so gut wie 
vor einem Jahr. An guten Tagen konnte man 
aber noch den Pazifik arbeiten. Der Schwer­
punkt liegt jetzt deutlich auf 15 m. In Berlin

musste man zu dieser Jahreszeit spätestens drei 
Stunden nach Einbruch der Dunkelheit mit 
dem Schließen aller Bänder bis 30 m herunter 
rechnen.

■ 3XY7C
Die deutsche Gruppe kam wohlbehalten am 
14.11.2002 wieder in Berlin an. Mit über 
52 000 QSOs ein wahrhaft tolles Ergebnis aus 
dem raren Guinea. Und das trotz nicht optima­
ler Bedingungen, zeitweiliger Stromausfälle 
und viel QRN (ausführlicher DXpeditionsbe- 
richt auf S. 16). Auf 160 m hingen die Trauben 
sehr hoch und man musste schon eine DX- 
taugliche Antenne aufweisen.
Mit über 1200 auf dem Topband und mehr als 
4200 QSOs auf 80 m wurden die niederfre­
quenten Bänder aber sehr gut bedient. Es wur­
den etwas mehr CW- als SSB-QSOs gefunkt, 
aber auch RTTY und sogar SSTV kamen nicht 
zu kurz. Das Online-Log hatte man täglich up- 
gedated. Besonders werden sich mehr als 2000 
DXer über ein 6-m-QSO gefreut haben. Von 66 
10-Band-QSOs entfallen einige auf DLs und 
sogar drei auf die USA. Der wie immer zuver­
lässige QSL-Versand soll noch in diesem Jahr 
beginnen.

SSTV-Bild von DL5ZB, aufgenommen bei 3XY7C

■ DXpeditionen
Das holländische LowLand-DXpedition-Team 
schaffte über 16000 von J7 und 32000 QSOs 
von VP2M. QSLs für alle Rufzeichen über 
PA5ET. - Andy, 9L1AB (G3AB), war als CW- 
Mann von 160 bis 6 m und gelegentlich etwas 
in SSB und RTTY bei exzellenter Betriebs­
technik zu arbeiten. - T7IARU (von San Ma­
rino anlässlich der lARU-Konferenz) glänzte 
mit hoher Aktivität rund um die Uhr. - 
DL2JRM und DL9FAW funkten fleißig aus Li­
ma, Peru. - K9MD/KH8 zeigte, was man mit 
100 W und Drahtantennen machen kann.
CY0MM wurde vom raren Sable Island plan­
mäßig mit brauchbaren Signalen QRV. Wegen 
schlechten Wetters mussten die OMs noch fast 
drei Tage länger bleiben. Die kanadischen OPs 
machten ihre Sache sehr gut und waren rund 
um die Uhr in der Luft. Knapp 50000 QSOs 
stehen inklusive WWDX CW im Log. QSL via 
VE3NE. - VK9LI von Lord Howe brachte den 
Freunden von RTTY und SSTV ein rares 
DXCC-Gebiet. QSL via Heimatrufzeichen 
JA0SC. - VE6JO wurde wegen Visaproblemen 
erst später QRV, überzeugte aber mit einem 
guten Signal als 3C2MV von Äquatorial-Gui­
nea. QSL nur direkt.
Um den WWDX CW gab es viele DXpeditio­
nen und Aktivitäten. Die Bedingungen waren 
auf Grund einer Störung nur durchschnittlich, 
die höherfrequenten Bänder gingen aber. Die 
DX-Feldstärken auf den unteren Bändern wa­

ren nicht so stark, und die Hauptlast der QSOs 
hat sich von 10 m auf 15 m verlagert. Raritäten 
und DX waren genügend auf allen Bändern 
zu arbeiten.
Ich hatte mir dieses Mal für den CQ WWDX 
CW zum Ziel gestellt, wie viele DXCC-Gebie- 
te sind an diesem Wochenende in CW quer 
über alle Bänder zu erreichen? Arbeitsbedin­
gungen waren maximal 500 W und eine LP7 
sowie ein 80-m-Dipol und das DX-Cluster. Am 
Ende standen nach rund 30 Stunden Aktivität 
151 verschiedene DXCCs im Log.

Ende November wurde wie im Vorjahr eine ja­
panische Crew kurzzeitig von Mauretanien 
(5T5) QRV. - TZ6JA, oft auf 15 m in SSB zu 
finden, ging im Dezember QRT. - Sao Tome 
wurde durch S9MX und S9WU besonders in 
CW aktiviert. - Auch aus Gambia gab es viel 
Betrieb durch das C53M-Team und Gäste. 
Weitere interessante und umlagerte Rufzeichen 
waren u.a. 3DA0CF, 3DA0TM, 5T5PBV, 
5Z4DZ, 8N1OGA, JT1FHD, C56R, S07PM 
sowie ZS7/ZS4AGA.
Gegenüber den Vorjahren ist es im Durch­
schnitt wieder etwas weniger mit den mutwil­
ligen Störungen geworden. Trotzdem ist es 
wohl für einige notwendig, sich als anonymer 
Bandpolizist aufzuspielen und damit das Cha­
os so richtig anzuheizen. Das eigentliche Ziel, 
die seltene und oftmals leise DX-Station zu er­
reichen, ist dabei nicht so wichtig.

■ Kurzinformationen
Als wichtigste negative Neuigkeit erreichte uns 
Ende November: P5/4L4FN musste in Nord­
korea auf Anweisung der Behörden ohne Be­
gründung nach gut 16000 QSOs seinen Funk­
betrieb einstellen. Damit dürfte sich das Thema 
Nordkorea wieder verschärfen. - Dan, KL7Y, 
bekannter DXer und Contester, ist wenige 
Stunden nach dem CQ WWDX Fone mit sei­
nem Motorrad tödlich verunglückt. - C56RF 
(G3NKO), der sich in Gambia niederlassen 
wollte, ist ermordet aufgefunden worden.

■ Bandmeldungen im Berichtszeitraum
160 m K8T 10117 0615
3XY7C 1824 0100 TR8CA 10105 0515
5B4AGC 1823 2300 20 m
9L1AB 1828 0600 9L1AB 14027 1925
CT3/DJ2QV 1827 2305 FO0PT 14007 0620
CY0MM 1823 0120 FO5RK 14021 0630
EA8/OH2U 1825 1900 FW8BP 14260 0620
JT1FHD 1822 2300 K9MD/KH8 14042 1730
80 m S21YV 14195 1530
3XY7C 3789 0530 VK9NS 14083 0710
5U7JB 3792 0415 17 m
5Z4DZ 3501 2245 5T5PBV 18083 1650
8N1OGA 3803 2100 CY0MM 18079 1500
9L1AB 3502 0530 J68RN 18082 1920
C53CW
C56R
D44TT

3795 0540
3510 2300
3502 2300

V63SC
15 m
CE9/R1ANF

18145 1220

21010 1850JY9QJ 3504 2110 J79JRC 21038 1445K2KW/6Y5 3501 0505 TZ6JA 21190 1725S9WU 3510 2015 V63SC 21200 0630ZC4VG
40 m

3512 2100 XT2ATI
12 m

21295 0745

3V8SQ 7052 2230 3C2MV 24911 1600
5H3RK 7008 2245 5R8HA/p 24897 1320
5Z4DZ 7002 2120 FHDL5CF 24902 1540
9L1AB 7008 0530 HR3/JA6MFM 24960 1755
9M6/OK2SG 7003 2230 J68RN 24893 1810
BA4RF 7007 2220 P29SS 24940 1100
C56R 7065 0630 S9WU 24917 1200
CY0MM
J67RN

7062 0500
7003 0630

T88FS
10 m

24955 1015

S9WU 7021 2000
V31JP 7026 0610 3C2MV 28490 1550
XY1M 7015 2045 9L1AB 28027 1000
YN9HAU 7053 2340 9N7ZK

D2BB
28440 1115
28505 1630

30 m J75KG 28011 1530
5T5PBV 10104 0700 OA4/DL9FAW 28486 1730
8N1OGA 10114 1740 PJ7/VA3RA/m 28522 1520
9N1YJ 10105 1810 TG9IGI 28480 1530
FH/DL5CF 10109 2020 TU0PAX 28441 1450
HC8N 10110 0600 YI9OM 28505 1120
J68RN 10104 2100 ZF2NT 28018 1230
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Marco, ST1MN, soll als eine neu lizenzierte 
Station im Sudan sein. Er bleibt bis Juni 2003. 
Claudio, IV3OWC, ist sein QSL-Manager und 
plant einen Besuch zum WPX-SSB-Contest. - 
Auf Galapagos (HC8) gibt es jetzt ein speziel­
les Hotel für Funkaktivitäten. Infos über Trey, 
N5KO. - N4HX wird in den nächsten Monaten 
als 5U7JB zu hören sein.
Nach der Teilnahme am WWDX CW wollte 
YI9OM (OP OM6TX) Anfang Dezember QRT 
gehen. Nachfolger an der slowakischen Bot­
schaft wird OM2DX, der Sohn von OM3JW, 
sein. Damit besteht Hoffnung auf weitere Akti­
vität aus dem Irak.
Von XW2A/XY1M (gekürzt aus OPDX-Bul- 
letin übernommen): "Basically I am not mem­
ber of DXCC, so that I don't need any QSL 
cards for DXCC and I am not QSL card collec­
tor... But if you need my QSL and your QSL 
coming to me, I will return for you. In case of 
QSL cards with 2 IRCs I will return next day, 
QSL card with one IRC it will coming back to 
you after few months later. No IRC is no return. 
Any years IRC ok."
Ron, ZL1AMO, erlitt bei seiner 3D2RW-DX- 
pedition ein schweres Lungenversagen und 
musste zurück nach Neuseeland geflogen wer­
den. Die DX-Gemeinde ist um Unterstützung 
bei den hohen Behandlungskosten aufgerufen. 
- Die Selbsterklärung (bei Notwendigkeit) an 
die RegTP unbedingt noch in diesem Jahr be­
werkstelligen!

■ Vorschau
5W1SA wollte sich ab Anfang Dezember in 
Tokelau (ZK3) aufhalten. - JH3PAS kündigt 
eine DXpedition unter 9N7AS vom 23. bis 
30.12. an. Es soll von 160 bis 6 m in SSB, CW, 
RTTY und PSK gefunkt werden. Vom 30.12. 
bis 6.1. will JA8MWU als 9N7WU vorwie­
gend in SSB weitermachen. - 6W4/F8IXZ 
wird für den Zeitraum 14. bis 26.12. annon­
ciert. - Von Guadeloupe meldet sich F6HMJ

als TO2FG zwischen dem 15.12. und 
15.1.2003. Allbandbetrieb ist vorgesehen. - 
Gerard wird als HR5/F2JD von Mitte Dezem­
ber bis Anfang März in der Luft sein.
Aus der Antarktis ist KC4/NK3T noch bis En­
de Januar QRV. Er bevorzugt CW. - Ab 1.12. 

wird für etwa 11 Monate mit HL0KSJ (eventu­
ell auch D88S) eine koreanische Antarktisstati­
on aktiv sein. QTH ist King George Island 
(South Shetland).
Belize (V31) wird wieder wie vor einem Jahr 
durch DJ4KW und seine XYL im Januar/Fe- 
bruar 2003 aktiviert. - AA8LL und K8LIZ 
wollen vom 18. bis 20.1. von den Bahamas 
(C6A) ab 40 m aufwärts funken. - Für Ende 
Januar bzw. Anfang Februar sollte man eine 
DXpedition von Hans, DL7CM, und Sid, 
DM2AYO, nach HH6 (Haiti) einplanen. De­
tails im nächsten Heft.

■ Zu meiner Person
Geboren 1950 in Hohenleipisch, Land Bran­
denburg, kam ich über eine Arbeitsgemein­
schaft Elektrotechnik in der Schule früh mit 
dem Amateurfunk in Berührung. Nach einer 
soliden CW-Grundlage und anschließender 
SWL-Tätigkeit hielt ich 1968 meine erste Li­
zenz (DM3XHF) in der Hand und fuhr meine 
ersten QSOs mit 17 Jahren.

Schnell reizte mich das Ländersammeln und 
das Erreichen von anderen Kontinenten. Auch 
den Diplomerwerb sowie Conteste fand ich in­
teressant. 1973 erlangte ich die Privatlizenz 
DM2CMF, und Mitte der 70er Jahre baute ich 
eine 2-Ele.-Quad für 20/15/10 m.
Nach dem Standortwechsel nach Berlin war ich 
unter Y23CO mit gut funktionierenden Verti­
kalantennen auf einem Flachdach besonders 
auf den niederfrequenten Bändern in der Luft. 
Nach der Wende gab es DL7VEE und bessere 
Technik.
Anhand der folgenden Tabelle kann man den 
Erfolg bei zielgerichtetem Arbeiten über die 
Jahre sehen. Gelistet sind dabei nur bestätigte 
DXCC-Gebiete der geltenden Liste der ARRL 
(current), erreicht mit allen meinen Ex-Rufzei­
chen:

DXCC 1979 1989 1991 1995 2000
160 - - 15 100 178
80 93 183 199 254 280
40 116 247 267 304 319
30 - - 41 256 308
20 215 294 310 323 330
17 - - 91 279 312
15 170 283 304 314 328
12 - - 81 268 301
10 111 250 283 300 305
Mixed 261 313 320 325 333
RTTY - - - 45 242

■ Länderstandswertung Kurzwelle 
per 31.12.2002

Die Länderstandswertung Kurzwelle nach den 
DXCC-Regeln wird innerhalb des Referates 
DX- und HF-Funksport des DARC seit Jahren 
durchgeführt.

Diese Listen sollen das gezielte Arbeiten von 
DX nach Bandpunkten anregen und eine jähr­
liche Vergleichsmöglichkeit schaffen.
Meldungen der mit QSL bestätigten DXCC- 
Gebiete per Stichtag 31.12.2002 analog dem 
unten abgebildeten Schema bitte bis zum 
15.1.2003 an DL7VEE per Post (R. Thieme, 
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin), E-Mail 
dl7vee@darc.de oder über Packet-Radio an 
dl7vee@db0gr.
- Es zählen nur mit gültiger QSL bestätigte 

DXCC der aktuellen Liste (current), also zur 
Zeit 335. Das letzte neue DXCC-Gebiet ist 
Ducie Island mit der bislang einzigen Akti­
vierung durch VP6DI.

- Gestrichene Länder (deleted countries) 
zählen nicht!

- Jedes bestätigte DXCC (insgesamt bzw. je 
Band) zählt einen Punkt. Die Gesamtstände 
je Betriebsart (Mixed, CW, SSB, RTTY/ 
PSK) bedingen DXCCs, keine Gesamtband­
punkte! Bandpunkte werden nicht nach 
CW/SSB unterschieden!

- Die Angabe in den verschiedenen Rubriken 
kann formlos erfolgen, Teilnahme nur in 
einzelnen Rubriken ist möglich.

- Für die Wertung muss jährlich neu gemeldet 
werden.

Diese Wertung basiert auf einer Vertrauensba­
sis, Ham-Spirit und Ehrlichkeit. QSL-Karten 
sind nicht einzuschicken: Es gilt das Ehrenwort 
des jeweiligen Funkamateurs.

Karten für Ex-Rufzeichen im gleichen Gebiet 
können auch gewertet werden. Gäste aus den 
Nachbarländern sind ebenfalls eingeladen, sich 
an der Auswertung zu beteiligen.

Länderstand DXCC Kurzwelle 2002
Rufzeichen:
Stand: 31.12.2002
Gesamt (max. 335) mit QSL bestätigt:
Gesamt (Mixed):
Gesamt (CW):
Gesamt (SSB):
Gesamt (rTTY/PSK):
160 m Topband:
5-Band
80 m:
40 m:
20 m:
15 m:
10 m:
WARC
30 m:
17 m:
12 m:

Allen DXern und ihren Familien frohe Feiertage 
und alles Gute im kommenden Jahr!
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IOTA-QTC
Bearbeiter: Thomas M. Rösner, DL8AAM 
Wörthstraße 17, 37085 Göttingen
PR: DL8AAM@DB0EAM
E-Mail: dl8aam@darc.de
URL: http://come.to/DL8AAM

Im Vorfeld eine kleine Anmerkung von mir. Ich 
plane mit meiner XYL eine kleine Rucksack­
Tour durch das westliche Afrika. Aus diesem 
Grund kann ich leider für die nächsten Hefte 
das IOTA-QTC nicht betreuen. Zum Glück ha­
be ich mit Ric, DL2VFR, eine sehr kompeten­

te Vertretung gefunden. Ric dürfte den meisten 
von Euch sicherlich bekannt sein. Betreffs In­
formationen ist Ric über die E-Mail-Adresse 
dl2vfr@iota-post.de zu erreichen.
Leider gab es bis zum Abreisetag bisher kaum 
Ankündigungen zu vermelden, was aber be­
stimmt auch an der Jahreszeit liegen mag. Viel­
leicht gelingt es Ric, für das Januar-Heft noch 
genügend Informationen zusammentragen. 
Beste 73, gd DX für 2003, Tom, DL8AAM.

■ Insel-Aktivitäten
Europa: Yuri, UA1ONY, ist häufig mit QRP- 
Station auf 14150 kHz in SSB aktiv. Sein QTH 

ist auf Yushnij Island (RR-0401), zu Novaja 
Zemlja gehörend. Er will im Jahr 2003 noch 
weitere Inseln der IOTA-Gruppe EU-035 akti­
vieren. QSL via RZ3EC.
Nordamerika: Vom 30.1. bis 16.2. gehen Hans 
und Sid als HH6/DL7CM bzw. HH6/DM2AYO 
nach NA-149 auf die Ile a Vache. Die Schwer­
punkte ihrer Aktivität liegen auf den unteren 
Bändern, 6 m und RTTY, aber QRV sind sie 
von 6 bis 160 m. QSL via Heimatrufzeichen.
Vorwiegend in SSB melden sich AA8LL und 
K8LIZ vom 18. bis 20.1. mit C6A-Präfix von 
Crooked Island, NA-113. Es wird von 40 bis 
10 m gearbeitet. Unter C6ALB (QSL via 
AA8LL) will man auch vom Bird Rock Light­
house (WLH-0118) funken.
Asien: Takeshi, Ji3dST, aktiviert vom 29.12. 
bis 5.1.03 erneut die Insel Miyako, AS-079. Er 
plant, wie bei seinen bisherigen DXpeditionen, 
ausschließlich SSB-Betrieb auf 40, 17, 15, 12, 
10 sowie 6 m. Er bevorzugt QSL via Büro.
Ozeanien: Bernhard, DL2GAC, ist wahr­
scheinlich nach dem 7.1.03 wieder als H44MS 
und später bis März als P29VMS aktiv. Ge­
nauere Angaben über seine Aufenthalte sind 
kurzfristig zu erwarten. Er bittet IOTA-Samm­
ler, auf Doppel-QSO zu verzichten, sofern die 
betreffende Inselgruppe früher schon einmal 
gearbeitet wurde. QSL via Heimatrufzeichen 
und bevorzugt übers Büro.
Antarktis: Von den South Shetlands können 
wir bis 30.11.03 OM Lee arbeiten. Er wird un­
ter HL0KSJ oder D88S von AN-010 (King Ge­
orge Island) QRV sein. Karten an sein Heimat­
rufzeichen DS4CNB.

■ Informationen
Von Ralf, DL1HSR, kam ein Brief mit trauri­
gem Inhalt: Er bittet die QTC-Leser um Ver­
ständnis für die Verzögerung bei der Bestäti­
gung seiner IOTA-DXpeditionen von EU-098.

Er hat leider während des Hochwassers im Au­
gust etwa 80 % seiner QSL-Karten der letzten 
20 Jahre verloren und fast alle Blanko-QSLs 
für EU-098. Die Logs hat er retten können.
Zurzeit ist Ralf vorrangig mit der Sanierung 
seines Eigenheims beschäftigt; das QSL-Ge- 
schäft bleibt da verständlicherweise im Hinter­
grund.

■ Deutscher Insel- und 
Leuchtturmpokal 2003

Die Ortsverbände Y02 und Y07 veranstalten 
als Herausgeber des Deutschen Inseldiploms 
bzw. des Deutschen Leuchtturmdiploms den 
1. Deutschen Insel- und Leuchtturmpokal. Ge­
wertet werden in den beiden Kategorien Inseln 
und Leuchttürme alle Aktivierungen im Jahr 
2003 nach einem besonderen Punktesystem.
So zählt eine Aktivität von einer deutschen In­
sel oder einem Leuchtturm, die bis zu drei Ta­
gen andauert, einen Punkt und ab vier Tagen 
zwei Punkte.
Aktivitäten zum IOTA-Contest, zum ILLW 
und zum 1. Deutschen Insel- und Leuchtturm­
aktivitätstag am 31.5./1.6.03 zählen drei Punk­
te. Für auf Inseln beheimatete Stationen gelten 
besondere Bedingungen. Weitere Einzelheiten 
findet man unter http://www.iota-post.com. 
Meldungen und Auswertung über DL2VFR.

Diplome
■ WAE-Neuerungen
Am 1.1.2003 treten einige wichtige Neuerun­
gen beim WAE-Diplomprogramm in Kraft. Die 

Das WAE-Diplom 
der Klasse I

in den neunziger Jahren vereinfachten Regeln 
durch Ausdehnung auf alle nur denkbaren Bän­
der bleiben bestehen.
Jedoch wird für diejenigen, die nach den stren­
geren alten Regeln beantragen möchten, mit 
dem WAE-Classic die alte Welt wiederbelebt. 
Anstelle von fünf Bandpunkten pro Gebiet 

(Land) ist nur die Inanspruchnahme von vier 
Punkten möglich; es sei denn, es wird mit der 
selben Station auf fünf Bändern gearbeitet. Da­
mit werden Mehrfach-QSOs mit einer Station 
aufgewertet.
Neu ist auch die Trophy zum WAE, die für den 
Nachweis von allerdings stattlichen 360 Punk­
ten verliehen wird. Dies wird nur dadurch er­
reicht, dass mit allen 72 Gebieten aufje fünf be­
liebigen Bändern Verbindungen nachgewiesen 
werden! Alle WAE-Diplome gibt es übrigens 
seit kurzem in jeder denkbaren (erlaubten) Be­
triebsart. Auch Mixed-Modes sind somit mög­
lich.
Das WAE-Diplomprogramm ist offen für Sen­
deamateure und auch für SWLs. Bei Contest- 
QSOs (WAEDC und WAG) ist eine Kartenvor­
lage nicht nötig, vorausgesetzt, dass dem Ver­
anstalter ein elektronisches Log per E-Mail zu­
gegangen ist.
Informationen hierzu (Stichwort DCL/DARC- 
Contest-Logbuch) sowie auch zum Diplom­
programm selbst können auf der Internetseite 
des DARC-Referats für DX- und Funksport 
(http://www.darcdxhf.de) nachgelesen werden. 
Bei speziellen Fragen bitte an Hajo Weigand, 
cJ9mh@darc.de, wenden.

(tnx DL7VEE)
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Laserfunk in Nettetal
RALF WILKE - DH3WR

Im vergangenen Winter entschlossen sich 
Hans-Hermann, DJ8PE, Walter, DK3RV und 
Ralf, DH3WR, die 1997 begonnenen Experi­
mente in Sachen optischer Amateurfunk mit 
rotleuchtenden Laserdioden wieder aufzuneh­
men. Angeregt durch einschlägige Berichte in 
CQ DL und FUNKAMATEUR wurden zwei 
neue Laserfunkstationen gebaut.

Die Laserfunker 
Ralf, DH3WR, 
Walter, DK3RV, 
und Hans-Hermann, 
DJ8PE (v.l.n.r.).

Die Geräte bestehen aus einem auf einem Sta­
tiv befestigten Optikteil und einem über Kabel 
verbundenen Basisgerät. Der Optikteil verfügt 
über eine Empfangslinse von D = 110 mm, 
F = 230 mm sowie einem Fotoempfänger 
BPW34 mit Hochimpedanzverstärker; das 
Ganze in einem Tubus (Ofenrohrstück(!)) 
D = 120 mm befestigt auf einer AZ-EL-Fein- 
einstellungs-Plattform.
Auf dem Tubus befinden sich noch ein Ziel­
fernrohr, und das „Westfalia“-3-mW-Laser- 
modul (bestehend aus Diode und Kollimati- 
onslinse, Original-Regelschaltung entfernt) mit 
(Sprach-) Basisbandmodulator sowie Strom­
regelschaltung.
Die sonstige Elektronik ist in einem separaten, 
über Kabel verbundenem Gehäuse (Versor­
gungsspannungsregler, Sprachaufbereitung, 
Pegeltongenerator, geregelter Empfangsver­
stärker, S-Meter und Lautsprecherverstärker) 
untergebracht. Versorgt wird das Ganze aus 
einem 12-V-Blei-Gel-Akku bzw. dem Kfz- 
Bordnetz.
Im Frühjahr war es dann soweit: Die erste Ver­
bindung fand im April über eine Distanz von 
1 km statt. Da die Signalstärke bei dieser Ent­
fernung den Empfänger weit übersteuerte, kam 
sofort der Wunsch nach größeren Strecken auf. 
Zunächst wurden die Geräte im April über eine 
Distanz von 3,4 km erprobt, um dann im Mai 
anlässlich des Bayerischen Bergtags eine Ent­
fernung von 7 km zu überbrücken. Bei dieser 
Gelegenheit machte auch Andrea (14 Jahre), 
DE1AMW, ihr erstes Laser-QSO.
Nun gab es kein Halten mehr. Ein paar Tage 
später wurden problemlos 18 km erreicht. Be­
dingt durch die topographische Lage Nettetals 
(etwa 50 m ü.NN) waren hiermit die lokalen 
Sichtverbindungsstrecken erschöpft.

Nachdem sich nach Erkundungsfahrten in die 
Eifel und das rheinische Braunkohlenrevier 
zwei Standorte für einen neuen Reichweiten­
versuch herauskristallisiert hatten, startete am 
2.8.02 Hans-Hermann, DJ8PE, mit seinem La­
serequipment in die Nordeifel. Ralf, DH3WR, 
und Walter, DK3RV, erreichten gegen 17.30 
Uhr ihren Standort in der Nähe des Kraftwerks

Der Optikkopf mit Linse, Laser und Azimuth- sowie 
Elevations-Einstellung. Fotos: DH3WR

bei Quadrath-Ichendorf (Nähe Bergheim) am 
Rande einer Braunkohlengrube. Angesichts der 

sehr starken 70-cm-Signale waren die Erfolgs­
aussichten für die Laserfunkverbindung viel­
versprechend. Die Sicht in Richtung Ravels­
berg (Nordeifel) war zudem so gut, dass man 
sogar die Flügel der Windräder bei Kall- 
muth/Dottel im Fernglas erkennen konnte. 
Wechselseitig scannten wir mit den Laserstrah­
len den vermuteten Standort der Gegenstation 
ab.
Schließlich kam ein Laser-QSO über 46,6 km 
zustande. Nachdem ein erster Rapport ausge­
tauscht war, begann die Feinausrichtung mit 
Hilfe der Rückübertragung auf 70 cm bzw. bei 
Vollduplex auf 461 THz. Wie bei allen voran­
gegangenen Versuchen waren auch bei diesem 
QSO starke Signaleinbrüche zu verzeichnen, 
die auch mit bloßem Auge als flackerndes La­
serlicht zu sehen waren.
Die Signalstärken waren jedoch immer noch so 
hoch, dass weitere Versuche über größere Ent­
fernungen in Angriff genommen werden. Da­
bei spielt, wie auch schon von anderen Laser­
funkern beschrieben, die Standortwahl tatsäch­
lich die entscheidende Rolle. Topografische 
Karten und das TOP50-Computerprogramm 
sind hier sehr hilfreich.
Trotzdem haben sich vorherige Ortsbesichti­
gungen bewährt. Denn wie ein Ausflug zur

Frontansicht des 
Basisgeräts 

unserer 
Laserstationen

S ackpfeife in 674 m ü. NN bei Biedenkopf ge- 
1egen ergab, sind von der Bergkuppe aufgrund 
der Vegetation keine Sichtverbindungen mög- 
1 ich. Und der über die Baumgipfel hinausra­
g ende Aussichtsturm ist bis auf weiteres we­
g en Renovierung gesperrt.
E in weiteres Beispiel ist der Aussichtsturm bei 
O Ipe auf der Nordhelle 663 m ü. NN. Auf die­
s em Berg steht der 130 m hohe Sendemast des 
W DR. Aber auch hier gibt es von der Bergkup­
p e aus keine Sichtmöglichkeiten. Der in die­
s em Fall zugängliche Aussichtsturm hilft auch 
nicht weiter, denn die umgebenden Bäume 
ü berragen den Turm.
Zu untersuchen, wie die Ausbreitungsbedin­
gungen von anderen Faktoren wie Luftdruck 
un d -feuchte beeinflusst werden, wird neben 
Reichweitenversuchen ein interessantes Betäti­
gungsfeld für die Zukunft sein.
Auf der Homepage des OV Nettetal auf dem 
DARC-Server (http://www. darc.de/distrikte/ 
r/27) gibt es unter der Rubrik "Lichtfunk" einen 
ausführlichen Versuchsbericht, viele Bilder so­
wie ein Video von den Geräten und Experi­
menten.
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Ausbreitung 
Januar 2003
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Frantisek Janda, OK1HH 
CZ-251 65 Ondrejov 266, Tschechische Rep.

Der Rückgang der Sonnenaktivität nach dem 
sekundären Maximum des 23. Zyklus setzt sich 
verhältnismäßig langsam fort. Schwankungen 
nach oben haben überwiegend positive Folgen 
auf die KW-Ausbreitungsbedingungen. Die 
letzte bekannte geglättete Sonnenfleckenzahl 
für April 2002 betrug R12 = 110,4; für die Aus­
breitungsvorhersage im Januar gehen wir von 
R = 99 aus, was SF = 144,5 entspricht. Sollte R 
an einer Reihe von Tagen über Hundert liegen 
(resp. SF über 150), werden die tatsächlichen 
Ausbreitungsbedingungen oft auch besser sein, 
als die Diagramme zeigen.
Was man im Januar mit Sicherheit erwarten 
kann, sind niedrige Dämpfungswerte der unte­
ren Zonen der Ionosphäre im Bereich der Erd­
nordhemisphäre, die kurzen Öffnungen der 
höherfrequenten Bänder und am 4.1.03 das 
sehr kurze, aber intensive Maximum des Me­
teorstroms der Quadrantiden (der außer der 
Bildung ionisierten Spuren, an den sich UKW- 
Signale reflektieren), auch zu einer Erhöhung 
der Aktivität der sporadischen E-Schicht 
beiträgt. Regelmäßige und lange Öffnungen in 
entferntere Bereiche bieten von den DX-Bän- 
dern vor allem 20 m bis 15 m, und der Sommer 
auf der Südhemisphäre zeigt sich im Abfall der 

nutzbaren Frequenzen bei der Ausbreitung über 
den langen Weg soweit, dass die besten Öff­
nungen auf 20 m sein werden.

*
Während uns der Herbstanfang und eine hohe 
Sonnenaktivität ausgezeichnete Ausbreitungs­
bedingungen boten, folgte im ersten Oktober­
drittel eine Serie starker Störungen. Zu den In­
tervallen mit sehr guten Bedingungen gehörten 
z.B. das zweite und dritte Oktoberwochenende. 
Dagegen entsprach am 2.10. der Ionosphären­
zustand der Sonnenfleckenzahl R < 70, und 
erst nach dem 8.10. erreichten die höchsten be­
nutzbaren Frequenzen ein Niveau, das R> 100 
entsprach. Seitdem öffnete sich auch das 6-m- 
Band fast täglich über große Entfernungen in 
südliche Richtungen.
Es folgte eine dynamischere Entwicklung, 
hauptsächlich in einer Fleckengruppe auf der 
Südhemisphäre der Sonne, gefolgt von einer 
Sonneneruption am 9.11., die von einem koro- 
nalen Plasmaauswurf Richtung Erde begleitet 
wurde. Die erhöhte Sonnenaktivität war aber 
auch nützlich - sie erhöhte die höchsten be­
nutzbaren Frequenzen und trug zur Bildung io­
nosphärischer Wellenleiter bei, Nachteil aber 
waren die geschlossenen Polarzonen und eine 
daraus folgende wesentliche Beschränkung der 
KW-Ausbreitung durch die höheren geogra­
phischen Breiten am 10.11.
Danach blieb die Sonnenaktivität auf einem 
verhältnismäßig stabilen Niveau, die die regel­
mäßigen Öffnungen aller KW-Bänder (und oft 
auch des 6-m-Bandes) für DX-Betrieb garan­

tierte. Die maximal nutzbaren Frequenzen be­
wegten sich an den schlechteren Tagen auf 
einem Niveau, das R = 100 entsprach, und an 
den ruhigeren Tagen (außer der Periode knapp 
nach der Störung) entsprachen die höchsten 
benutzbaren Frequenzen der ionosphärischen 
Zone F2 Werte von R zwischen 120 und 135, 
während der Störungen fielen sie aber wieder 
merklich ab.
Von den achtzehn IBP-Baken arbeiteten 5Z4B 
und OA4B nicht, ausgezeichnet hörbar waren 
z.B. 4U1UN, VE8AT sowie ZL6B und besser 
als früher JA2IGY und VK6RBP. Bis auf 
KH6WO senden nun alle anderen IBP-Baken 
auch auf den WARC-Bändern. Eine große An­
zahl der nordamerikanischen Baken auf dem 
10-m-Band ist ein ausgezeichneter Indikator 
jeder Öffnung über den Nordatlantik. Ein är­
gerliches Problem bleiben im globalen Maß die 
Störungen auf den Bakenfrequenzen sowie ei­
ne Invasion von CB-Stationen und kommerzi­
ellen Piraten.
Die Tageswerte des in Penticton, B.C., täglich 
um 2000 UTC auf 10,7 cm gemessenen Son­
nenstroms betrugen im Oktober 140, 136, 146,
158, 155, 162, 164, 165, 167, 172, 179, 180,
179, 181, 177, 183, 179, 173, 180, 180, 183,
169, 164, 160, 173, 158, 157, 158, 162, 168
und 170, (Durchschnitt 167,0 s.f.u.).
Die Tagesindizes Ak des geomagnetischen Feldes 
aus Wingst lagen bei 45, 35, 48, 48, 28, 20, 45, 
32, 24, 16, 8, 7, 6, 18, 18, 21, 13, 16, 15, 11, 11, 
12, 18, 61, 35, 32, 32, 20, 17, 14 und 24. Ihr 
hoher Durchschnitt von 24,2 beschreibt Inten­
sität und Dauer der Störungen im Oktober.
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QRP-QTC
Bearbeiter: Peter Zenker 
DL2FI@DB0GR
E-Mail: DL2FI@dl-qrp-ag.de 
Saarstraße 13, 12161 Berlin

■ Aktivitäten der DL-QRP-AG 
im Jahr 2003

Auch für das siebte Jahr ihres Bestehens planen 
Mitglieder der DL-QRP-AG ungebremste Ak­
tivitäten für das Wiedererstehen des Amateur­
funks der ursprünglichen Art. Getreu unserem 
Motto „Der Amateurfunk wird wieder wahr, 
wenn Amateurfunk wird, wie er war“, haben 
wir uns vorgenommen, noch mehr Funkama­
teuren den Weg zu zeigen, durch Selbstbau ih­
rer Geräte noch mehr Spaß an ihrem Hobby zu 
haben.
Damit das nicht nur theoretisch und auf dem 
Papier geschieht, wird es auch in diesem Jahr 
wieder mehrere Treffen in verschiedenen Re­
gionen des Landes geben. Die fünf Treffen des 
Jahres 2002 haben gezeigt, dass unser Konzept, 
viel Raum für den Erfahrungsaustausch zu bie­
ten, aufgeht. Die Schwerpunkte aller Meetings 
wird also wieder auf der Vorstellung vieler Ei­
genbauprojekte, bei Mess- und Bastelpraxis so­
wie auf Antennenthemen liegen.
Dem großen Interesse vieler QRPer am Porta­
belbetrieb wollen wir im Sommer mit dem er­
sten QRP-Open-Air Rechnung tragen. Auf ei­
nem großen Feld in der Nähe von Regensburg 
treffen wir uns am 18., 19. und 20.7. zu einem 
QRP-Fieldday, bei dem beliebig viele und 
große Portabel-Monsterantennen gebaut und 
getestet werden können. Platz für Wohnmobil­
fahrer, hart gesottene Outdoor-Spezialisten mit 
Zelten jeder Art ist vorhanden; es gibt in der 
Nähe aber auch ausreichend Pensionen bzw. 
Hotels, um auch den „Rückenkranken“ die 
Teilnahme zu ermöglichen.
Neben dieser ersten QRP-Freiluftveranstaltung 
sind bereits fest geplant: Das Ruhrgebietstref­
fen der DL-QRP-AG in Oer-Erkenschwick bei 
Recklinghausen vom 30.5. bis zum 1.6. und die 
Illinger Amateurfunktage in Illingen/Saarland. 
Im Herbst gibt es dann wieder die QRP-Treffen 
in Thalbürgel bei Jena und in Gosen bei Berlin. 
Unsere „Nordlichter“ haben fest versprochen, 
in diesem Frühjahr ebenfalls etwas zu organi­
sieren, aber da fehlen mir noch konkrete Zusa­
gen.

■ Neuer Mitgliedersekretär 
der DL-QRP-AG

Frank Vogel, DL9VF, hat im November die 
Pflege der Mitgliederdaten übernommen. Ich 
freue mich, mit ihm einen wirklich rührigen, 
aktiven, jungen OM an meine Seite bekommen 
zu haben, der mir durch die Übernahme der 
Mitgliederverwaltung so einiges an Freizeit 
zurückgibt. In den vergangenen Jahren lag die 
Mitgliederbetreuung in den Händen meiner 
Frau, der sehr dankbar bin, dass sie sich fast 
freiwillig dazu bereit erklärt hatte.
Jeder von Euch kann sich sicher gut vorstellen, 
dass ein Mensch, der Amateurfunk zwar tole­
riert, ansonsten aber mit dem Hobby nicht viel 
am Hut hat, mit der Betreuung von 2300 Funk­
amateuren manchmal etwas überfordert ist. 

Frank wird hoffentlich besser mit den Eigen­
arten unserer YLs und OMs fertig. Adres­
senänderungen, Anfragen zur Mitgliedschaft, 
zum Beitrag usw. ab sofort bitte an Frank Vo­
gel, DL9VF, Schillerplatz, 14471 Potsdam, 
oder per E-Mail an dl9vf@darc.de schicken.

■ Neue QRP-Geräte angetestet
Gleich zwei Geräte brachte der Postbote Ende 
November für einen ersten Test in mein Shack: 
den nagelneuen TenTec Argonaut V aus den 
USA und den QRP40 aus Chemnitz. Für einen 
ausführlichen Test hat die Zeit nicht gereicht, 
aber meinen ersten Eindruck kann ich hier ja 
schon einmal vorab übermitteln.
Fangen wir mit dem TenTec an. Optisch sieht 
er hervorragend aus. Etwas kleiner als der K2, 
eine extrem aufgeräumte Frontplatte, ein im 
Verhältnis zur Gehäusegröße sehr großes Dis­
play. Es gibt nur vier Drehknöpfe und verhält­
nismäßig wenig Tasten von vorne zu sehen: 
Der große Knopf mit Fingermulde für die Fre­
quenzeinstellung, MikeGain und Power-Reg­
ler links und RIT/XIT rechts.
Dazwischen die Tasten für Abschwächer, VFO 
A/B, SCAN, RIT usw. Die Frequenz lässt sich 
sehr leicht und ohne ruckeln einstellen, der 
Bandwechsel funktioniert sequentiell über den 
Bandtaster, leider nur sequentiell in eine Rich­
tung, was bedeutet, dass man immer alle Bän­
der „durchtickern“ muss, will man auf ein län- 
gerwelliges Band wechseln.
Erstaunlich für ein so kleines Gerät ist die 
Stromaufnahme. 600 mA bei leisen Signalen 
steht im Handbuch, 900 mA ohne Signal zeigt 
mein Amperemeter: Für welche Leistung der 
Empfänger diesen Strom wohl verbraucht? 
Wahrscheinlich für DSP, immerhin gibt TenTec 
an, dass 35 vorprogrammierte DSP-NF-Filter 
vorhanden sind.
Am frühen Abend machte sich dann die feh­
lende Vorselektion zusammen mit dem für mo­
derne Geräte dieser Preisklasse extrem niedri­
gen IP3 (Herstellerangabe +4 dBm) doch un­
angenehm bemerkbar bzw. eine Beurteilung 
der NF-Qualität fast unmöglich, weil zwischen 
den vielen Rundfunksignalen auf 40 m kaum 
noch Amateurfunkstationen zu finden waren. 
Der einstufige, eingebaute Abschwächer reich­
te nicht aus, das Problem zu beseitigen.
Witzig fand ich, dass man keinerlei Anzeige 
hat, ob man mit oder ohne Abschwächer arbei­
tet. Mit den Ohren konnte ich nur in dem kur­
zen Augenblick, in dem der Taster gedrückt 
wurde, die Stellung hören, es wurde kurz lau­
ter oder leiser. Hatte die Regelung erst wieder 
gegriffen, war es dann nicht mehr ganz eindeu­
tig feststellbar, der „Grumpelmumpf“ war zu­
mindest sehr ähnlich.
In der echten Praxis, außerhalb meines Test­
aufbaus, dürfte das Problem aber nicht ganz so 
schlimm sein, weil wohl kaum jemand seinen 
Hühnerleiter-Dipol ohne Antennentuner direkt 
über einen 4:1-Balun an den Empfänger an­
schließt. Da ich aber in letzter Zeit alle Geräte 
auf diese Art misshandelt habe, wollte ich beim 
TenTec keine Ausnahme machen. Außerdem 
beschränken sich diese extremen Intermodula­
tionsstörungen hauptsächlich auf die frühen 
Abendstunden.
Parallel zum Argonaut habe ich den kleinen 
QRP40 von Reinhard, DL5JYN, aus Chemnitz 

unter gleichen Bedingungen an die Antenne ge­
koppelt. Schon äußerlich ein Quantensprung: 
Reinhard hat den kompletten 40-m-SSB/CW- 
Transceiver wie einen Parasiten in ein kom­
merzielles Kreuzzeiger-Powermeter eingebaut. 
Ein Wattmeter mit Frequenzeinstellung, Prese­
lektor-Knopf, Lautstärkeregler und RIT auf der 
Frontseite sowie Abschwächer, Ein-/Aus- 
Schalter, Outputregler und diverse Buchsen auf 
der Rückseite.
Während des Empfangs dient einer der beiden 
Zeiger als S-Meter, während im Sendebetrieb 
das Wattmeter ganz normal als Wattmeter ar­
beitet. Der Empfänger war sehr nützlich 
während der Empfangsversuche mit dem Ar­
gonauten: Antenne am Argonaut, Frequenz 
7075 ±10 kHz - „Grumpelmumpf“-Empfang; 
Abschwächer bringt kaum Änderung. Ist das 
womöglich eine echte Aussendung, die ich da 
empfange? Rüberschalten auf Reiners kleines 
Wunder - zwei Franzosen im SSB-QSO auf 
der gleichen Frequenz, gleich daneben eine 
süddeutsche Runde.

QRP-Frequenzen (in kHz)

CW: 1843, 3560, 7030, 10106, 14060,
18096, 21 060, 24906, 28060, 144060

SSB: 3690, 7090, 14285, 21 285, 144285

FM: 144585

SSB-QRP-Netz
Donnerstags 1830 ME(S)Z auf 3,620 MHz

Wie schafft er das bloß? Das Schaltbild verrät 
das Geheimnis: Im Eingang sitzt ein fußpunkt­
gekoppeltes, variables Keramikfilter. Die 20 
dB Bandbreite beträgt etwa 16 kHz, das be­
deutet, alle Signale, die sich mehr als 16 kHz 
von der Nutzfrequenz entfernt befinden, sind 
um mindestens 20 dB abgeschwächt.
Aus Zeitmangel habe ich dieses für mich völ­
lig neue, trickreiche Filter noch nicht weiter 
untersuchen können, Aufbau und Vermessen 
eines solchen Filters auf unserem Netzwerk­
analyzer stehen aber ganz oben auf der Ar­
beitsliste, die Teile sind schon bestellt. Nicht 
verschweigen will ich jedoch, dass auch der 
QRP40 einige ganz kleine „Intermodulatiön- 
chen“ brachte. Nicht wirklich störend, aber 
auffindbar. Ist ja auch kein Wunder, immerhin 
ist es nur ein NE602-Mischer.
Die Stromaufnahme beträgt etwa 30 mA, der 
Sender bringt einstellbar von 0 aufwärts stolze 
10 W an die Antenne, die Gegentaktendstufe 
trägt hervorragend dazu bei, die Neben- und 
Oberwellen auf Werte besser 55 dB unter Trä­
ger zu halten.
Ein wirklich gelungenes Gerätchen also, des­
sen einziger Nachteil darin besteht, dass es 
vielleicht im Nebeneinander den neuen TenTec 
etwas blass hat aussehen lassen.
Weitere Informationen zu beiden Geräten sind 
wie immer bei mir abzurufen. Es wird jedoch 
auch einen ausführlichen Testbericht geben, 
der dann wohl nach ausreichendem Studium 
des Handbuchs und der Bedienung etwas mehr 
auf die modernen, positiven Seiten des Argo­
naut V eingehen wird.

Gesundes und erfolgreiches 2003!
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QSL-TELEGRAMM
THE QSL ROUTES MONTHLY SHEET 1-03
DL9WVM-DL5KZA-SM5CAK-SM5DQC ©QSL-ROUTES BERLIN

DX-Call Manager DX-Call Manager

3C2MV (1) VE6JO 7Q7HB G0IAS*
3D2RW ZL1AMO 7S2E (1) SM2DMU
3D2VS F6KHM 7S7V (1) SM7VZX
3D2ZJ JA3EZJ 7X0DX DL4DBR
3DA0CF K5LBU 7X2RO OM3CGN
3F8FDA HP8AJT 7X3WDK EA5KB
3G1X (1) XQ1IDM 8N1OGA(1) JA1MRM
3G5A XQ5SM 8P5A(1) NT1N
3V8BB (1) YT1AD 8P6AZ KU9C
3W2RQH HL0RQH 8P6JQ K9JJR
3W9HRN DL1HRN 8P8P(1) NT1N
3Z0AIR SP5PPK 8P9BV UA4WHX
3Z0AK SP8BJH 8P9JG W2SC
3Z0I SP6ZDA 8P9KU NT1N
3Z0RG SP6ZDA 8P9KW NT1N
3Z6V SP6DVP 8P9Z K4BAI
3Z7TTY SP5ZCC 8Q7AM EA5MB
4A1AC XE1BEF 8Q7JE JE1NCP
4D0MS G3OCA 8Q7OM G0ESY
4G1A(1) N2NL 8Q7QR HB9BMY
4J3M 4Z5LO 8R1RPN OH0XX
4J6ZZ UT3UY 8R1USA 8R1AK
4J7WMF TA2ZV* 8S5A(1) SM5AJV
4K5CW UT3UY 9A1P(1) 9A2RD
4K5D K2PF 9A4PN N4PN
4K60AA TA2ZV* 9A5PC NF4A
4L0G DL7BO 9A7T 9A2EU
4L1BR DL2RMG 9G1OO PA3ERA
4L1MA ON4RU 9G5MD F5VCR
4L4FN/P5 KK5DO 9H1EL LA2TO
4L8A(1) OZ1HPS 9H3AAG PA3BLS
4U1ET TF3MM 9H9PA PA7DX
4U1WB KK4HD 9J2BO G3TEV
4W6MM TF3MM 9J2GM PA3HHT
4X1VF K1FJ 9K2ZZ W8CNL*
4X6HP/P EA7FTR 9K9X (1) 9K2HN
4Z8EE (1) OK1EE 9K9Z W8CNL*
5H1HS DL7VSN 9L1AB G3AB
5H3ID IN3BXL 9M2TO JA0DMV
5H3JD DK9MA 9M6A N2OO
5N0NHD JH8BKL 9M6AAC N2OO
5N42EAM IK2IQD 9M6JU JA1RJU
5N42NHD JH8BKL 9M6LSC JH7IMX
5N6EAM IK2IQD 9M6NA(1) JE1JKL
5T5CPS JA1CPS 9M8DX DL4DBR
5T5PBV JA1PBV 9N1AA N4AA
5T5RQ JA6RQ 9N1AC N3ME
5T5RUZ JA8RUZ 9N1HA N5VL
5T5SN IZ1BZV 9N7SZ JA9LSZ
5U7JK I2YSB 9N7YJ LA5YJ
5V7BR F5RUQ 9S1X (1) F2YT
5V7XO VE2XO* 9V1SM W3HNK*
5W0PV VK3DK 9V1YC AA5BT
5W0VF W7TVF 9Y4TBG DL4MEH
5W1SA JH7OHF 9Z4DI KZ5RO
5X1CW F6GQK A35RX HB9DKX
5X1GS WB2YQH* A35XX N5XX
5X4L WA0MJA A41KJ N5FTR
5Z4DZ PA1AW A52DX W3HNK*
6J1DHN XE1DHN A52OM GM4FDM
6J1L WA3HUP A61AJ N4QB
6J1UN N1NK A61AP IK7JTF
6J1YYD EA5KB A61AS YO3FRI
6J2Z AC7DX* A61X N1DG
6V6U K3IPK A92ZE K4SXT
6W1RT VE2XO* AD5KT/KH2 JA2KCT
6W4RK F5NPS AH0B JA2VUP
6Y0A(1) WA4WTG AH2R (1) JH7QXJ
6Y2A(1) WA4WTG AH8DX/FS AH8DX
6Y4A(1) WA4WTG AL1G AC7DX*
6Y8A(1) WA4WTG AP2AUM KK5DO
6Y9A(1) WA4WTG AY1DZ EA3RS
6Y9X (1) KQ1F AY1ECZ EA5KB
7Q7BP G3MRC AY4EJ/D LU4EJ
7Q7CE IN3VZE AY5FZ EA7FTR
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DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager

AY7HF EA7FTR FK8GM WB2RAJ KB7OBU/KH2 JA3VXH P40A(1) WD9DZV
AY8XW WD9EWK FK8HW VK4FW KD3RF/VE2 KD3RF P40B (1) I2MQP
BA4DW/2 BA4DW FM5GU KU9C KE7X/6Y5 WA4WTG P40E (1) W3HNK*
BI7DX BA1DU FO0PT DJ0FX KF2XN/KH0 W2GR* P40J (1) WX4G
BV4YI (1) UA3VCS FO0SAI JI1JKW KF2XN/KH2 W2GR* P40N (1) DF8AN
BW0RTY BV2KI FW8FP VK4FW KG4JC KF4OCR P40P(1) WJ5DX
BW0S BV2KI FY5GS F6FNU* KH0AA JA5DQH P40Q (1) K0DQ
C21RH VK4AAR* G0LII/5B4 5B4AHA KH0AC K7ZA P40W(1) N2MM
C4A 9A2AJ G3NOM/HS0 GM4FDM KH0R JE6DND P43P I2MQP
C4W(1) 5B4WN G3PMR/5B4 G3PMR KH2E JE1HJA PA3GIO/3B8 PA3GIO
C53M (1) OH3RM G4IRN/C56 G4IRN KH2F JA2TBS PA3HHT/A25 PA3HHT
C56JHF SM0JHF* G4TSH G3KKQ KH2GR JF6BCC PA6Z/LX PA1KW
C56R (1) OH3RM GI5W(1) UT5SI KH2TX JA2KTX PB5CW/LX PA1TO
C56RF G3NKO GJ0WFH/P G0DBX KH2VINH0 JR1VAY PJ2EL ON4CFD
C56VZ G3SWH GJ2A(1) GJ3DVC KH7X K2PF PJ2T(1) N9AG
C6AJX (1) N7NU GM0B GM0EGI KJ1C/KH0 JI1CYX PJ4W(1) DL1EFD
C6AKP(1) N4RP GM5A GM0RLZ KL7FAA AC7DX* PJ7A K2PF
C6ALW K3TKJ GM7V (1) M0CMK KM3T/FS K2PF PT0F CT1BOH
C6ARB W5UE GS2MP N3SL KM3T/PJ4 K2PF PT5A(1) VE3HO*
C91W N1FHJ GU4YWY/m G4YWY KM9D/KH8 OM2SA PT9ZBJ SM6FJY
C98DC DL7AFS GW0NWR/p GW0DSJ KP2D KU9C PV2DAE PY2LDJ
CA0YAM CE1VLY GZ7V M0CMK KP4SQ KD8IW PY0FF W9VA
CD1C CE1VLY HC4T EA7FTR L20E WD9EWK R1ANF/CE9 RK1PWA
CE0Z N1IBM HC8A KU9C L21I W3HNK* R3CC/5B4 RW3RN
CE4P CE4PBB HC8GR N5KO L52DX (1) LW2DX R3ZFZ RX3RZ
CE4U (1) CE4USW HC8N (1) W5UE L53EA LW3EA R5CC (1) RW3RN
CE4Y CE4FXY HF4CJA SP4CJA L55DR EA5KB RA0FF N6FF
CE9R CE3HDI HG0WGC HA0NAR L59DA AC7DX* RI0CB G0KBO
CJ2BY VE3BY HG10MV HA3HK L59EOC EA7JX RK0BWW/0 RZ0OA
CM8WAL EA5KB HG41FC HA1VQ L79H EA7FTR RK0LXDP UA0LQJ
CN2MP EA9AM HI9X W9AAZ LA1LGN LA1B RK3RWT/P RU3RN
CN2OA F3OA HJ0QGL N0JT LG5LG SM5DJZ RN3QO/5B4 RN3QO
CN2PM G3WQU HK3JJH/1 HK3JJH LM1LGN LA1B RO4M RN4LP
CN2R (1) W7EJ HL2NJE/5 DS5XEH LN8W(1) LA9VDA RU1A(1) RU1AE
CN8UIT CN8MC HL8KSJ RK1PWA LO7H EA7FTR RW0BB/9 UA4RC
CN8YR K4KU HP100RCP HP1RCP LP7H EA7FTR RW0MMp UA3DX
CO2CI WD4OIN HP1AC EA5KB LQ7D AC7DX* RW2F DK4VW
CO2PH F6FNU* HP1BYS HP1RCP LR0N LU2NI RW4LYL/p RN4LPR
CO6TW IZ8CCW HR1RQF EA7FTR LR7E LU2EE S07L EA4URE
CO6XN HK6DOS HR3J JA6VU* LT0H EA7FTR S07PM G3WQU
CO8CY EA5KB HS0AC GM4FDM LT1F LU1FKR S07U JA1UT
CO8EJ EA5KB HS0ZAR K3ZO LT5V LU8VCC S21AR JA1UT
CO8LY(1) EA7ADH HS2CRU DF6RK LU1DZ EA3RS S21YV KX7YT
CO8TW(1) IZ8CCW HS4BPQ/9 E21EIC LU1ZG LU4DXU S79TH IK6PTH
CO8ZZ (1) DK1WI HS9EQY E21EIC LU5EVK WD9EWK S79W DF8WS
CP6AA IK6SNR HT9T(1) TI4SU LU7JA WD9EWK S92SS KY4P
CP6XE IK6SNR HZ1DX N3LDY LV7H EA7FTR S9CR KQ1F
CQ0BWW CT1BWW I2YSB/FO I2YSB LX5A LX1RQ S9MX (1) KQ1F
CT1FSC/D2 CT1FSC IG9A(1) IT9GSF LX7DX PA1TO S9SS N4JR
CT3AS DJ8FW II1H (1) I1HJT LX7I (1) LX2AJ S9TX W7KNT
CT9DLH DL4FP II1VE IK1AWV LY7A(1) LY2ZO S9WU (1) F6HWU
CT9L(1) DJ6QT II2ARI I2MQP LY7Z (1) LY2TA S9YL N4JR
CV5Y EA5KB II3L IV3KAS LZ26ZA LZ1KZA SJ9WL SM5DJZ
CW4A(1) EA5KB II6A I6DHY M7M (1) G0CKP SN4L(1) SP4CJA
CW60F CX3FH II6I IK6LLE M7W(1) G3XWK SN800R SP9ERV
CX2AM EA5KB IK2GNW/FO IK2GNW M8C (1) G4DFI SO2R SP2PI
CX3UG EA5KB IK5PWQ/IA5 IK5PWQ MB2HFC G4BWP SP8RX/1 DJ0IF
CX7CO SM5KCO IO3TT IV3KAS MD3LCR/p M3LCR SP9KDU SN9TG
CX9AU KA5TUF IO4L I4LCK MD4K (1) G3NKC SU9BN EA7FTR
CY0MM (1) VE3NE IO4T IK4XCL MI0SDX M0SDX SW1W SV1CIB
D2BB W3HNK* IQ0N IK0NFV MJ0ASP(1) F5SHQ SW2A SV2AEL
D44AC IK3HHX IQ3X (1) IV3SKB MJ0AWR K2WR SW8LH SV1ENG
D44TD (1) CT1EKF IQ7J IK7JWX MJ0DET DL5NUA SY8A SV8CS
D44TR F5TGR IQ8V IK8YFU MJ0DEU DL3HQN SZ8LH SV8DTD
D44TT DJ1MM IR2RES IZ2DVI MM0LEO W3LEO T2DX W4WET
D90HC DS2BGV IR4B (1) IK4AUY MU0C G3XTT T42EU OR5EU
DL2JRMOA4 DL2JRM IR4T IK4IEE MU5X (1) G3KKQ T77CD I0MWI
DL2RVS/9Y4 DL2YY IR7TA IK7AFM MW0CWJ WA3RHW T7IARU T70A
DL5CF/FH DL5CF IU1DCI IK1QFM MW5A G3TXF TA4ZT DK1AR
DL9FAW/OA4 DL9FAW IU2M (1) IK2HDG N0JKHC8 WP2Z TB05GF LZ1NK
DT14AG HL0BHQ IU2X (1) IK2GSN N0NM/DU9 W4DR TF8SM N5FTR
DU1KT KU9C IU7LE I7PXV N6BT/6Y5 WA4WTG TI5N (1) W3HNK*
DX0L G3OCA IY9MM IT9MRM N6XIV/KH9 K2FF TJ1CR F6AXD
DZ1MS G3OCA IZ2DPXIS0 IK2DUW N7MQ/C6A N7MQ TJ1GS EA4AHK
E20HHK/6 E21EIC IZ4DPV/3B8 IZ4DPV N7NU/C6A N7NU TK4Z K6VNX
E20NTS (1) E21EIC J28UN F8UNF NE8Z/KP4 NE8Z TL8DV W3MC
E5DX PIRAT J38AA WA1S NH2PW N5FTR TM0RUM F5BNJ
EA8EW OH1MA J3A(1) WA1S NK3T/KC4 NK3T TM1MAN F8CSD
EA8LE/P EA4AAA J42V/p SV2CLJ NP3D/4X W3HNK* TM2A F5BJW
EA8ZS (1) OH1JT J43DIG DJ8OT OA1BV DL1JAN TM2E F8BPN
EM0U (1) UT3UZ J45KLN (1) SM0CMH OH0B OH2BH TM4ENN F6BZH
EM1KGG UT7UA J67RN JA7SGV OH0JV DL7RV TM4T F5NBU
EM5UIA UR4LUG J68RN JM7MFB OH0JWL DL5FF TM5BIB F6KMF
EM60FSB UR5FEO J6USA J69AZ OH0PM OH2PM TM5C (1) F5NLY
EM60JSB KD5RBU J75A(1) KU9C OH0V (1) OH6LI TM5CW(1) F5SJB
EM60USB UX5UO J75KG (1) KU9C OH0Z (1) OH5DX TM5SIA F2WS
EM6M UT5MB J79JRC W4IX OH1F (1) OH1NOA TM6RT F5KIN
EO5GKU UR0GK JA2ZL/FO JA2ZL OH4A(1) OH6LI TM6WW F6KFI
EP4HR I2MQP JF2VAXKH0 JF2VAX OH5DX/OH0 OH5DX TM8CDX F5CQ
ER1CW W4FOA* JK2VOC/KH0 JK2VOC OJ0LA LA9VDA TM8ZV F5FAB
ER27A ER1DA JT1FDH OE2CAL OJ0SM SM5HJZ TO5A F5VHJ
ER60SB ER1DA JT1FDI K4YT OK1DSZ/IH9 OK1DSZ TO8MZ F6BLK
ER6W(1) ER1LW JT1FDK UA0ACG OK1MU/OD5 OK1TN TP3CE F6FQK
ER8C ER1DA JT1FHD RU3HD OK5W(1) OK1AEZ TR8CA F6CBC
ES2U ES1QV JT9BH JT1BH OK8XB M0BXB TT8DX F5OGL
ES6Q (1) ES5RY JV5C JT1KAA OL5T(1) OK1KHL TT8FC EA4AHK
EW5HQ EU1SA JW0HU SP3WVL OM0M OM0WR TT8JLB F5BAR
EW6AC DL8KAC JW2PC LA2PC ON6JUN/OZ ON4AFU TT8ZZ F5PTM
EW8AM DL8KAC JY4NE K3IRV OP0GS (1) ON5GK TU0PAX TU2CI
EX8MLS DL4YFF JY8YV JA1ELY OQ0LEF ON4RU TU5GD N5FTR
EX8NP IK2QPR JY9QJ DL5MBY OS4AZW ON7YB TX0AT IZ0CKJ
EX8QB IK2QPR K1NA/PJ5 K1NA OT2A(1) ON7LR TY0T I8ACB
EY8AW DJ1MM K2AC/HH2 JA7AGO OT2H (1) ON5YR TY2AB I8ACB
EY8MM K1BV K2AC/HI7 JA7AGO OT2N (1) ON7YX TY3M I8ACB
EZ8AQ UA3TT K2G (1) JA1OZK OY2H (1) I2MQP TZ6JA JA3EMU
EZ8CW RU4SS K2KW/6Y5 WA4WTG OY3QN OZ1ACB UT1EO/R0 RW6HS*
EZ8YL DJ1MM K3IPK6W6 K3IPK OY4TN ON5UR UU7J (1) UU8JK
EZ9A RU4SS K3TEJ/KP2 K3TEJ OZ1HET/HS0 OZ1ACB V21CW N4GM
F5CW/EY8 F8CMT K7AR/C6A K7AR P29BW N5FTR (1) WWDXCW2002
F6BLKFR F6BLK K7NB/KH2 JA2MNB P29CC K1WY* * nur direkt
FG5FC F6DZU K7ZUM/FS K7ZUM P29KPH K5YG TNX ES VY73 DL5KZA
FK8GJ F6CXJ KA1I/NH2 JH7BZR P29VR W7LFA QSL-ROUTES@funkamateur.de
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QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u.a. folgende 
direkte QSL-Eingänge: A25/V51AS, C98DC, 
HH2/DK6ST, YA4F; sowie via Büro (meist 
über Manager): 3W2DC, 3W2LWS, 5B4AGE, 
8A0ITU, 8P9DX, 9E1C, 9G5AA, 9Y4/DL5MAE, 
A25/DJ6SI, AH2R, CT/DJ9MH, CT7B, CT9L, 
CU2A, FO0AND, FO0FRY, FS/W2JJ, FY5FY, 
K1HP/KH2, K6ST/6Y5, K6TA/HC8, KH0/ 
JA1TCF, KH0/JA5XAE, OY/DF2SS, PA3GIO/ 
HI9, S92SV, SV5/DL3DRN, SV9/DJ6OZ, 
SV9/DL5MM, SV9/WB2GAI/p, TA3/DJ4HO, 
TF4RX, UK8CK, V31TE, V31YN, V5/DJ7XG, 
VK9AA/9, XX9TJF, YJ0ABR, YM0KI, ZK1FGV 
und ZL75.
Ben, PA3EPG, kann nur für bestimmte Zeiträu­
me QSLs nachfolgender Stationen bestätigen: 
4K5CW vom 16.8.00 bis 11.3.01; 4K9CW 
vom 30.10.00 bis 26.2.01; 4J4K vom 3.11.00 
bis 30.1.01.
UT3UY berichtete, dass die QSL-Karten für 
4K5CW, 4J6ZZ und 4J10TX gedruckt sind. 
Anfragen bitte an Anatoly Kirilenko, P.O. Box 
439/3, Kiev-151, 03151, Ukraine.
Alex, 5Z4DZ, wurde öfters auch auf 30 m ge­
meldet - allerdings funkt er dort nicht, da das 
Band in Kenia nicht freigegeben ist. Seine 
Logs sind unter http://www.qsl.net/5z4dz ein­
sehbar. QSL via PA1AW.
Bill, K8ZBY, ist und war auch niemals QSL- 
Manager für 9K2FM.
QSL-Karten für 9X0A und 9X/RW3AH kön­
nen an UA3DX entweder direkt (Nick Averya­
nov, P.O. Box 39, Odintsovo, Moscow region, 
143010, Russia) oder ans russische Büro ge­
sandt werden. Nick kann auch QSOs mit 
Z3/9X0A, YU8/9X0A, 3D2AF, T2X sowie 
weitere Aktivitäten von RW3AH bestätigen.
IK3HHX erhält immer wieder Karten für 
D44TD. Leider kann er nicht helfen, da er nicht 
sein QSL-Bearbeiter ist (QSL via CT1EKF).
Die Büro-QSLs an EK3AA via DK6CW ka­
men von Baunatal mit „Silent Key“ sowie 
„Nicht Mitglied im DARC“ zurück.
Tom, GM4FDM, übernahm die QSL-Bear- 
beitung nachfolgender G3NOM-Aktivitäten: 

A52OM, XU1NOM, S21U, S2/G3NOM, JT4/ 
G3NOM, HS0/G3NOM, 9M2OM, HS0AC 
und HS0ZDZ. Die Direktkarten sind aktuell er­
ledigt, allerdings sind noch jede Menge QSLs 
via Büro abzuarbeiten (zurzeit sitzt er am 
1999er Stapel...)
Die QSL-Karten für GM7V und GZ7V gehen 
neuerdings via M0CMK.
Francesco, IK0FVC, kann QSOs mit 
HV4NAC, die vor dem 31.1.1999 datieren, auf 
Grund eines Computercrashs nicht mehr be­
stätigen. Die Logs von HV0A dagegen sind si­
cher, ebenso die von 1A0KM (ab 1994).
KH9/N4BQW: Dianna, KB6NAN, hat jetzt 
Logs und QSL-Karten von Chuck's Wake Is­
land Aktivität übernommen. Noch unerledigte 
Anfragen erhielt sie von N4BQW, so dass kei­
ne Zweitanfragen nötig sind.
Raul, LU6EF (GACW-Koordinator), weist 
darauf hin, dass die Logs aller bisherigen Akti­
vitäten der Grupo Argentino de CW weiterhin 
verfügbar sind. Dazu gehören L20XSI, L8D/X, 
LU1ZC, LU2ZC, LU5EVB/Z, LU6UO/Z, 
LU6Z und LU7X. Weitere Infos auch unter 
http://gacw. no-ip.org.
Während der IARU-Region-1-Konferenz war 
T7IARU aus dem Konferenzhotel mit zwei 
Stationen QRV. Es wurden fast 14 000 QSOs 
getätigt. QSL via T70A, ARRSM Radio Club, 
P.O. Box 77, RSM-47031 San Marino A-1.
DJ2MX erhielt die QSL-Karten für VK2IRs 
DXpedition (5W0IR, KH8/VK2IR, 3D2IR, 
6Y5/VK2IR und J6/VK2IR). QSLs an Mario 
Lovric, Am Ölberg 11, D-61231 Bad Nauheim.
Mike, GM0HCQ, traf wieder zu Hause ein und 
beginnt nun, die QSLs für seine Aktivitäten 
unter VP8SGK, VP8SIG, VP8ROT und 
VP8CMH/mm zu beantworten. QSL an Mike 
Gloistein, 27 Stormont Way, Scone, Perthshire, 
PH2 6SP, Scotland, UK
ZL3CW/F2CW ist über folgende neue Adres­
se zu erreichen: Jacky Calvo, 31 Raurenga Ave, 
Epsom - Auckland, New Zealand.
Fernando, PY5DZ, ist nicht der QSL-Manager 
von ZY5G (CQWW 2001). Die korrekte Rou­
te sollte via PP5WB gehen.
Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO, 
DL1UU und DL7VEE.

Call
4S7KM 
5A1A 
7N4QHA

9A2MF
9A3KB 
G4ZFE/9M2

A51PR
AC7DX 
AH6HY 
CN2PM

DJ0LZ 
E21EIC

ER1DA 
F2YT 
F5BAR

F6HWU

F8UNF
FO5RK

FR5FD

G3MRC

G3OCA

G3SWH

G4DFI

G4OBK

I0MWI
I2YSB 
IK2DUW

IN3ZNR 
IZ0CKJ 
IZ1BZV 
JA0SC

JA0VSH 
JA1HGY 
JA1MRM

JA1OZK

JA2ZL 
JA4GXS

JF2VAX

JG0PBJ 
JI1CYX 
JK2VOC 
JO1EPY

JR3QHQ 
KU9C

LU4EJ 
LU8XP

MM0BQI 
NB1B 
NK1N

OH5DX 
PA3EXX

PY7AA 
RA3OW

RX3RZ 
RZ0OA 
S52DG 
SV1CIB 
VE2XO

VK3DYL 
VK4AAR 
VK4FW 
W5UE 
XQ1IDM 
XV9DT 
Z32XX 
ZS0M

Adresse
Ranjith Peiris, 37/6, Chapel Road, Nugegoda
Abubaker Alzway, Postfach 170451, 53027 Bonn 
Daisuke Ito, 2-23-202, Toyama Shinjuku,
Tokyo 162-0052
Franjo Maticic, Ravna dolina 17, HR-52475 Savudrija
Borislav Santini, Galijotska 7, HR-52100 Pula
Richard Everitt, #2601 PNB Darby Park, Jalan Binjai, 
Kuala Lumpur 50450
Pema Rinzin, BTA/MOC, P.O. Box 1072, Thimphu 
Ron G. Lago, P.O. Box 25426, Eugene, OR 97402 
David Flack, P.O. Box 6005, Honolulu, HI 96818
Peter McKay, MINURSO, P.O. Box 80000, 
Laayoune, Morocco
Ace Jevremov, P.O. Box 14, 82378 Peissenberg
Champ C. Muangamphun, P.O. Box 1090, 
Kasetsart University, Bangkok 10903
Valery Metaxa, P.O. Box 3000, Chisinau, MD-2071
Paul Herbet, 9 Rue de l’Alouette, 62690 Estree-Cauchy 
Jean-Luc Bouchet, Chemin de l’Artaude, 14 Verger 
Beauvoir, F-83220 Le Pradet
Denise Le Cleach, 9 Avenue Jean Mace, 
F-33700 Merignac
Vincent Charles, P.O. Box 12, F-54760 Leyr
Antoine de Ramon N’Yeurt, Laboratoire Terre Ocean 
Universite de la Polynesie Francaise, B.P 6570, 
98702 Faaa
Patrick Labeaume, 6 avenue de Beziers, 
F-34290 Lieuran les Beziers
Brian J. Poole, 18, Grosvenor Avenue, Kidderminster, 
Worcs., DY10 1SS
Ken Frankcom, 1 Chesterton Road, Spondon, 
Derby DE21 7EN
Phil Whitchurch, 21 Dickensons Grove, Congresbury, 
Bristol BS49 5HQ
Owen Cross, 28 Garden Avenue, Bexleyheath, 
Kent DA7 4LF
Phil Catterall, Wayside, Lendales Lane, Pickering, 
YO18 8EE
Stefano Cipriani, Via Taranto 60, I-00055 Ladispoli - RM
Silvano Borsa, P.O. Box 45, I-27036 Mortara - PV
Antonello Passarella, Via M. Gioia 6, 
I-20051 Limbiate - Ml

Fabrizio Vedovelli, Via Gramsci 27, I-38100 Trento - TN 
Alessio Roma, Via Sterparo 43, I-03023 Ceccano -FR 
Giorgio Tabilio, P.O. Box 95, I-19100 La Spezia - SP 
Hirotada Yoshiike, 722-1 Shiba Matsushiro-cyo,
Nagano-city 381-1214

Kazuhide Maruyama, 2-16-8-206 Kinuta, Tokyo
Nao Mashita, 8-2-4 Akasaka, Minato, Tokyo 107-0052 
Saburo Asano, 3-26-8 Toyotamakita, Nerima,
Tokyo, 176-0012
Masanori Watanuki, 5-10-9 Ryokuen, Izumi-ku, 
Yokohama-city, Kanagawa 245-0002
Anci Yamada, 17-8-2 Takirocho, Tajimi, 507-0813
Kenji Sasaki, 2-15 Ishikannon-cho, Yamaguchi-city, 
753-0038
Takao Imai,401-107 Ozatokawakita, Tsu-City, 
Mie 514-0124
Miyuki Maruyama, 2-16-8-206 Kinuta, Tokyo, 157-0073 
Ota Shin-ichi, 5-23-46 Mori, Isogo, Yokohama, 235-0023 
Yoshihiro Fukuta, 7-9 Mikawa, Tsu-City, Mie 514-0045
Hiroshi Kotoku, 3-4-19 Kishimachi, Kawagoe City, 
Saitama 350-1131
Toru Tanaka, 3-6-14 Jonan, Ikeda Osaka 563-0025
Steve Wheatley, P.O. Box 31, Morristown, 
NJ 07963-0031
Mariano Viva, Independencia 1193, Mar del Plata 7600 
Cosme Alfonso Averna, 17 de Mayo 515, 9410 Ushuaia, 
Tierra del Fuego
Jim Martin, 3 Lismore Avenue, Edinburgh EH8 7DW 
Dennis Egan, 3 Keith Rd, Wayland, MA01778-4517 
Glen Johnstone, 555 Kappock St, #16A, Bronx, 
NY 10463
Ari Korhonen, Kreetalank. 9A1, SF-29200 Harjavalta 
Johan Willemsen, Belmolendijk 12, 
NL-1693-DJ Wervershoof
P.O. Box 1043, 50001-970 Recife - PE
Vladimir A. Samojlenko, D. 33 KV. 105, 
UL. Kholzunova, Voronezh, 394068
Serge Popov, P.O. Box 29, Tambov, 392000
Serge Bobrysh, P.O. Box 7, Severobaikalsk, 671701 
Dusan Mohoric, Ojstri Vrh 12, 4228 Zelezniki
Dimitris Lianos, P.O. Box 127, GR-30100 Agrinio 
Francois Normant, 3054 avenue Lacombe,
Montreal QC H3T 1L4
Gwen Tilson, 3 Gould Court, Mt. Waverley, Victoria 3149 
Alan Roocroft, P.O. Box 421, Gatton 4343
Bill Homer, P.O. Box 1343,, Maroochydore, 4558 
Randy Becnel, PO. Box 170, Kiln, MS 39556-0170 
Nicolas Herrera G., PO. Box 345, Antofagasta
Eddy Visser, P.O. Box 88, Hanoi
Dragan Davkovski, PO. Box 15, 2000 Stip
Vladimir Karamitrov, P.O. Box 1788, Bramley, 
Johannesburg 2018
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Termine - 
Januar 2003

1.1.

0000/0100 UTC AGB NYSB Contest (CW/SSB)
0000/2400 UTC ARRL Straight Key Night (CW)
0000/2100 UTC Happy New Year Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC SARTG New Year Contest (RTTY)
0800/2200 UTC SCAG Straight Key Day (CW)
0900/1200 UTC AGCW Happy New Year Cont. (CW)
1600/2100 UTC AGCW VHF/UHF Contest (CW)

1.-2.1.

1200/1200 UTC CCCC Millennium Contest (Digital)

1.-7.1.

0000/2359 UTC Aktivitätswoche Rheinland-Pfalz (All)

1.1.-31.12.

0000/2400 UTC RTC-Jahreswettbewerb (CW)
0000/2400 UTC RTC-Jahreswettbewerb UKW (CW)

4.1.

1800/2400 UTC Kid’s Day Contest (SSB)

4.-5.1.

1500/1500 UTC AGCW QRP Winter Contest (CW)
1800/2400 UTC ARRL RTTY Roundup (Digital)

7.1.

1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)
1800/2200 UTC UBA HOB Contest 144 MHz

11.1.

0700/1500 UTC Schwaben-Contest (SSB/CW)

1400/2000 UTC Midwinter Contest (CW)

BCC „Heilig-Dreikönigs-Treffen“ ab 12 Uhr im Ho­
tel Linden (Tel. 0 87 04 83 56) in Linden bei Landshut 
(Niederbayern). Eingeladen sind neben den BCC-Mit- 
gliedern alle, die Spaß und Freude am Amateurfunk 
haben sowie speziell alle Contester, DXer und Fan 
dieser Sparte! Viele geplante Themen, wie BCC- 
Rückblick auf 2002 (DL8OH), CQWW 2002 claimed 
Scores (DK6WL und DK2OY), Auszeichnungen für 
2001 (DK6WL und DK2OY), BCC-Pläne für 2003 (Mo­
deration DL8OH), Ham Radio 2003 usw. Aktuelle In­
formationen über Packet-Radio (Rubrik DX, CON­
TEST, u.s.w.) sowie über die BCC Internet Homepage 
(http://www.Bavarian-Contest-Club.de). Fragen an/ 
über ben@dl6rai.muc.de.

11.-12.1.

0000/2400 UTC Hunting LIONS in the Air (SSB) 

1600/0900 UTC Cray Valley SWL Contest (CW/SSB) 

1800/0600 UTC North American QSO Party (CW)
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12.1.

2 4. Lübbecker Funkflohmarkt (OV N22) ab 9 Uhr 
(Aussteller ab 8 Uhr) in 32369 Rahden/Westf. (B 239) 
im Saal des Hotels „Bohne“. Parken und Eintritt frei. 
Infos und Tischreservierung über DL3YAB, E-Mail 

.dl3yab@darc.de

0530/0730 UTC NRAU-Baltic Contest (CW)
0800/1000 UTC NRAU-Baltic Contest (SSB)
0800/1400 UTC Midwinter Contest (SSB)
0900/1059 UTC DARC 10-m-Contest (CW/SSB)
1400/1500 UTC SSA Monatstest (1) (CW)
1515/1615 UTC SSA Monatstest (1) (SSB)

14.1.

1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)
1800/2200 UTC UBA HOB Contest 1432 MHz

18.1.

0000/2400 UTC 070 Club PSK Fest (PSK31)
1200/2000 UTC LZ Open Contest (CW)
1300/1900 UTC Aktivitätstag Distrikt Nordrhein (All)

18.-19.1.

1200/1200 UTC Hungarian DX Contest (CW/SSB)
1200/2359 UTC MI-QRP Club January Contest (CW)
1800/0600 UTC North American QSO Party (SSB)

19.1.

0800/1100 UTC OK/OM V/U/SHF-Cont. (CW/SSB)

21.1.

1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz&up (CW/SSB/FM)
1800/2200 UTC UBA HOB Contest 1296 MHz

24.-26.1.

2200/1600 UTC CQ 160 m Contest (CW)

25.-26.1.

0600/1800 UTC REF Contest (CW)
1200/1200 UTC BARTG RTTY Sprint Contest (RTTY)
1300/1300 UTC UBA DX Contest (SSB)
1800/1800 UTC Kansas QSO Party (All)

28.1.

1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB)
1800/2200 UTC UBA HOB Contest 50 MHz (CW/SSB)

Abgabetermin
Die Übergangsfrist für die Abgabe einer 
Erklärung nach BEMFV endet nach wie 
vor am 31.12.02. Nach Aussage der 
RegTP, Referat 414, müssen die entspre­
chenden Unterlagen bis 28.2.2003 bei 
den jeweils zuständigen Außenstellen 
der RegTP eingegangen sein.

ö DL-QTC
■ Ergebnisse der IARU-Region-1- 

Konferenz in San Marino
Erstmalig gab es jetzt eine IARU-Entscheidung 
der Region 1 zu CW als Zugangsvoraussetzung 
zur Kurzwelle. Auf der vom 10. bis 15.11.02 in 
San Marino stattgefundenen Region-1 -Konfe­
renz wurde darüber abgestimmt. Für die Ab­
schaffung der CW-Prüfung als Zugangsvoraus­
setzung zur Kurzwelle votierten bis auf zwei 
IARU-Verbände alle. Die übrigen Prüfungs­
qualitätsmerkmale sollen beibehalten werden. 
Die achtköpfige DARC-Delegation stimmte 
entsprechend dem Ergebnis der CW-Umfrage 
vom Februar 2002 gegen die Abschaffung. Die 
DARC-Mitglieder hatten mit 52,3 Prozent für 
die Beibehaltung der CW-Prüfung gestimmt.
Bei den Wahlen am 15.11.02, mit denen die 
Konferenz auch endete, wurde Ole Garpestad, 
LA2RR, als neuer Präsident der IARU-Region- 
1 gewählt; sein Stellvertreter ist Tafa Diop, 
6W1KI. Bei der Wahl zum Sekretär erhielt Don 
Beattie, G3BJ, die meisten Stimmen, Schatz­
meister ist Andreas Thiemann, HB9JOE. Als 
neues Mitglied wurde Hans Ehlers, DF5UG, 
mit einer hohen Stimmenanzahl in das Exeku­
tivkomitee gewählt. Rainer Flößer, DL5NBZ, 
wurde in seinem Amt als Vorsitzender der 
ARDF-Gruppe bestätigt.
Rainer Wilhelm nahm als Vertreter der RegTP 
als Beobachter auf Kosten seines Auftragge­
bers an dieser IARU-Tagung teil.
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■ BEMFV: Anleitung zur 
Durchführung der Anzeige

Die RegTP veröffentlicht auf ihrem Server mit 
Erscheinungsdatum 6.12.02 die „Anleitung zur 
Durchführung der Anzeige nach § 9 der Verord­
nung über das Nachweisverfahren zur Begren­
zung elektromagnetischer Felder (BEMFV)“. 
Die Internetadresse lautet http://www.regtp.de/ 
tech_reg_tele/start/in_06-04-03-00-00_m/ 
index.html.

■ Verfahren zur Bestimmung der 
Schutzabstände präsentiert

Am 29.11.02 stellten Prof. Dr.-Ing. Werner 
Wiesbeck und Dr. Alexander Herschlein ihre 
Studie zur Entwicklung eines vereinfachten 
Verfahrens zur Bestimmung der Schutzabstän­
de bei Amateurfunkanlagen im Frequenzbe­
reich 1,8 MHz bis 250 GHz vor.
Hierzu waren der DARC e.V. sowie andere 
Amateurfunkverbände zur Regulierungsbehör­
de für Telekommunikation und Post nach 
Mainz eingeladen worden. Die Studie stellt ein 
vereinfachtes Berechnungsverfahren zum Nach­
weis des Schutzes von Personen in den von 
ortsfesten Amateurfunkanlagen erzeugten elek­
tromagnetischen Feldern dar.
Sie basiert auf den Personenschutz- und Herz­
schrittmachergrenzwerten der 26. Bundes-Im­
missionsschutzverordnung sowie der DIN 
VDE 0848 Teil 3-1/A1 in der Ausgabe Februar 
2001 und sieht eine Worst-Case-Abschätzung 
vor (ausführliche Informationen zu dieser The­
matik siehe Kasten rechts).
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■ Watt32-Version 3.0.3 auf dem 
DARC-Server verfügbar

Seit dem 26.11.02 ist die aktuellste Watt32- 
Version 3.0.3 vom DARC-Server unter 
http://service.darc.de/download/watt.html 
herunterladbar. Mit dem Update wurden einige 
Antennen in die Bibliothek aufgenommen so­
wie Fehler korrigiert. Außerdem kann nun das 
Messprotokoll bei Nahfeldmessungen ausge­
druckt werden.
Jeder Anwender muss für sich entscheiden, ob 
er immer die neueste Version benötigt. Für YLs 
und OMs mit schnellem Internetzugang lohnt 
es sich immer, die aktuellste Version herunter­
zuladen.
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■ Fehlende Antennendiagramme 
für Watt32 gesucht

Die Autoren des Computerprogramms Watt32 
erreichen häufig Anfragen zu Antennendia­
grammen, die nicht in der Software integriert 
sind. Alle Antennenhersteller wurden schrift­
lich gebeten, Daten und Diagramme an den 
DARC zu senden. Leider haben nicht alle Her­
steller auf diese Anfrage reagiert.
DARC-Mitglieder, denen Unterlagen bzw. 
Diagramme von Antennen vorliegen, die nicht 
in Watt32 enthalten sind, werden nun gebeten, 
diese den Programmautoren zur Verfügung zu 
stellen.
Diese könnten dann in das Programm integriert 
werden. Sind mechanische Maße gängiger An­
tennen bekannt, können die benötigten Dia­
gramme von den Autoren auch selbst berechnet 
werden. Bitte senden Sie in diesen Fällen die 
Skizzen ebenfalls an die DARC-Geschäftsstel­
le zu Händen von Thilo Kootz, DL9KCE.
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■ DARC bereitet Widerspruchstext 
auf EMV-Zahlungsaufforderung vor

Der DARC ist für die Zahlungsaufforderung 
der EMV-Beiträge für Funkamateure vorberei­
tet. Es wurde bereits ein Muster für einen Wi­
derspruchstext erarbeitet. Dieser wird aber erst 
veröffentlicht, nachdem die ersten Bescheide 
verschickt worden sind.
Aufgrund der entsprechenden Formulierung 
der Zahlungsaufforderung wird der vorbereite­
te Text gegebenenfalls nochmals korrigiert und 
überarbeitet. Der Wortlaut des endgültigen Wi­
derspruchstextes wird u.a. im Internet, via 
Packet-Radio und in der CQ DL veröffentlicht 
werden. Auf Anfrage wird der Text auch bei 
der DARC-Geschäftsstelle schriftlich erhält­
lich sein.
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■ Ab 2006 Wegwerfverbot 
für Elektroschrott

Voraussichtlich ab 2006 soll es verboten sein, 
Elektroschrott in den Hausmüll zu werfen. Da­
von ist auch ausgediente Funktechnik betrof­
fen. Die Geräte müssen dann an Händler oder 
Entsorgungsunternehmen zurückgegeben wer­
den. Dies sieht der Entwurf einer Richtlinie der 
Europäischen Gemeinschaft vor. Es ist geplant, 
die Richtlinie 2004 in Kraft zu setzen.
Den einzelnen EU-Mitgliedsländern sollen 30 
Monate, also bis zum Jahre 2006, Zeit gegeben 
werden, um die Richtlinie in nationales Recht

EMVU: Was ist die „Wiesbeck-Studie“
Am 29.11.02 wurde bei der Reg TP in Mainz ein ver­
einfachtes Berechnungsverfahren zur Bestimmung 
der durch die BEMFV [1] geforderten Schutzab­
stände für ortsfeste Amateurfunkanlagen vorgestellt 
[2]. Zu der Präsentation waren Vertreter des DARC 
e.V und anderer Amateurfunkvereinigungen einge­
laden. Von Reg TP-Seite wurde betont, dass dieses 
Verfahren lediglich eines von mehreren möglichen 
Werkzeugen zur Sicherstellung des Personen­
schutzes in elektromagnetischen Feldern speziell 
für Nahbereichsbetrachtungen darstellt [3]. Es be­
steht jedoch keine Verpflichtung, dieses Verfahren 
anzuwenden.

Eine Kurzfassung der Studie ist vom Server 
der RegTP unter „Technische Regulierung Te­
lekommunikation“ herunterladbar. Diese Fas­
sung wird auch auf der neuesten Ausgabe der 
Watt32-CD von DF3XZ zur Verfügung stehen.

Worin besteht die „Wiesbeck-Studie“?
Auf der Basis aufwändiger, dreidimensiona­
ler Freiraum-Nachfeldberechnungen und 
Auswertungen für ausgewählte Antennenty­
pen (zurzeit 12 verschiedene) werden Frei­
raum-Sicherheitsabstände unter Berücksich­
tigung der gesetzlichen Feldstärkegrenzwerte 
(ICNIRP bzw. HSM) abhängig von der Sen­
deleistung und der -betriebsart tabellarisch 
als „gefitteter Schutzabstand“ kfit dargestellt. 
Umgebungseinflüsse finden dann dadurch 
pauschal Berücksichtigung, dass die Werte kfit 
mit frequenzabhängigen, tabellierten Korrek­
turfaktoren für die Bodenabhängigkeit kBoden, 
einem weiteren für die Antennenhöhe über 
dem Boden kHöhe und einem zusätzlichen Si­
cherheitsfaktor k Si = 1,4 multipliziert werden, 
um daraus den erforderlichen Sicherheitsab­
stand rs zu erhalten (1).
rS = kfit • kBoden ’ kHöhe ’ kSi (1)
Bei Verwendung einer in den Tabellen nicht 
enthaltenen Antenne ist eine ähnliche zu su­
chen und eventuell der Richtfaktor zu korri­
gieren. Ist die tatsächliche Sendeleistung 
nicht tabelliert, kann man zwischen benach­
barten Leistungswerten interpolieren. Auch 
bei einem Antennenwirkungsgrad, der viel 
schlechter als 90 % ausfällt, empfiehlt sich ei­
ne entsprechende Korrektur.

Zusammenfassung
Nach Auswahl der auf den jeweiligen Fall zu­
treffenden Faktoren aus den Tabellen, sind le­

umzusetzen. Die Kosten für die geplante Rück­
nahme sind noch unklar. Vermutlich werden sie 
den Verkaufspreis von Elektrogeräten um etwa 
ein bis drei Prozent erhöhen.

■ WDR-Computerclub mit 
Thema Amateurfunk

In der Nacht vom 9. auf den 10.1.03 um 0:30 
Uhr wird im WDR-Fernsehen die Sendung 
Computerclub zum Thema Amateurfunk wie­
derholt.
Die 30-minütige Sendung befasst sich mit Bild- 
und Schriftübertragungsverfahren und stellt die 
Betriebsarten ATV, SSTV und APRS vor. Ei­
nen Kurzbericht zur Sendung finden Sie in der 

diglich Multiplikationsrechnungen in der Art 
von Gleichung (1) durchzuführen. Hinweis: 
Für kgt darf nicht irrtümlich der mit der „Fern­
formel“ (siehe Kasten S. 1223 in [3]) berech­
nete Wert eingesetzt werden!
Das Verfahren ist also sehr einfach machbar, 
jedoch ergeben sich auf Grund der pauscha­
lierenden Multiplikatoren große Schutzab­
stände, die zwar ein hohes Maß an Sicherheit 
beinhalten („Worst-Case“-Betrachtung), aber 
wohl in vielen praktischen Fällen unzumut­
bare Ergebnisse darstellen können. Es wird 
andererseits aber auch Funkamateure geben, 
die mit den Sicherheitsabständen nach dem 
vereinfachten Verfahren „leben“ können (sie­
he auch „Sicherheitsabstände“ in [3], S. 
1223).
So weit irgend möglich sind im Nahfeld je­
doch Feldstärkemessungen zu bevorzugen, da 
diese eine anschauliche Aussage über die an 
den Messpunkten tatsächlich vorhandenen 
Feldstärken ergeben. Ferner führen sie erfah­
rungsgemäß zu wesentlich günstigeren Er­
gebnissen.
Beim Anzeigeverfahren gemäß BEMFV sol­
len die Sicherheitsabstände in eine maßstäbli­
che Lageskizze eingezeichnet werden. Die 
Darstellung der Sicherheitsabstände kann 
gemäß Reg TP entfallen, wenn die Mess­
punkte in die Skizze eingetragen sind und 
vermerkt wird, dass an diesen Stellen die Per­
sonenschutz- und HSM-Grenzwerte einge­
halten werden. Voraussetzung ist natürlich ei­
ne sinnvolle und sorgfältige Wahl der Mes­
spunkte. Hierzu gehört z.B. der Punkt, an dem 
Grenzwerte eingehalten werden müssen, der 
den geringsten Abstand zur Antenne hat.

Dipl.-Ing. H.-D. Zander, DJ2EV
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■ OV-Leitfaden Hilfe für
Mitgliedergewinnung

Der so genannte OV-Leitfaden ist eine Hilfe für 
Ortsverbandsvorstände sowie Mitglieder für 
Öffentlichkeitsarbeit und Mitgliedergewin­
nung. Dieser enthält beispielsweise vorgefer­
tigte Anschreiben, um auf lokale Amateurfunk­
veranstaltungen aufmerksam zu machen. Er ist 
in der DARC-Geschäftsstelle als Papierform 
und im Internet unter http://service.darc.de er­
hältlich.

DL-Rundspruch des DARC Nr. 41

FA1/03 • 105

http://service.darc.de/download/watt.html
http://service.darc.de


Amateurfunkpraxis

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

■ Meine Aufgaben im Dachverband
Vor einigen Monaten wurde ich von Ron, 
OE3REB, angesprochen, ob ich seine bisheri­
gen Aufgaben im Dachverband übernehmen 
würde. Nach mehr als 20 Jahren ehrenamtlicher 
Tätigkeit im DV und wegen seiner bevorste­
henden Pensionierung im QRL will Ron seinen 
Lebensmittelpunkt nun bevorzugt nach 9A ver­
legen.
Da ich den ÖVSV mit den 10 Landesverbänden 
hinsichtlich Ausbildung und Öffentlichkeitsar­
beit und als Interessentenvertretung gegenüber 
den Behörden als sehr wichtige Institution für 
unser Hobby schätze, habe ich mich selbstver­
ständlich sehr gerne dazu bereit erklärt. Am

Ing.
Michael Zwingl, 
OE3MZC, 
Präsident des
ÖVSV

Foto: OE6AID

12.10.02 wurde ich, gemeinsam mit den Vize­
präsidenten OE9NAI und OE1HSS, einstimmig 
als Funktionär des ÖVSV bestellt. OM Ron 
wird uns als Ehrenpräsident insbesondere bei 
den lARU-Konferenzen und der Zusammen­
arbeit mit der Fernmeldebehörde mit seiner 
langjährigen Erfahrung unterstützen.
Als neuer Präsident im Dachverband möchte 
ich mich hiermit bei allen Funkamateuren, die 
mich noch nicht kennen, kurz vorstellen.
Ich bin Niederösterreicher, 37 Jahre alt und 
wohne in Purkersdorf bei Wien. Als HTL- 
Nachrichtentechniker habe ich mich schon im­
mer für Elektronik interessiert. Von Beruf bin 
ich Geschäftsführer der international agieren­
den österreichischen Niederlassung von KO­
DAK Polychrome Graphics.
Meine Frau Barbara stammt aus Oberösterreich 
und ist unter dem Rufzeichen OE5(3)YCB 
QRV. Unser vierjähriger Sohn Florian ist eben­
falls schon mit dem Funkvirus infiziert.
Seit meinem 14. Lebensjahr interessiere ich 
mich für den Amateurfunk und habe noch vor 
meiner Matura die CEPT-2 Prüfung abgelegt. 
Nach Jahren des Experimentierens auf UKW 
hat mich meine Frau Barbara zum Morsen über­
redet, und so betreiben wir heute beide unser 
Hobby mit CEPT-1 Klasse V auf allen Bändern 
von 160 m über 10 GHz-ATV bis hinauf zur 
Laserkommunikation. Gemeinsam haben wir 
einige Urlaubs-DXpeditionen, z.B. als 8Q7MZ, 
mit mehreren tausend QSOs bestritten und da­
bei viele Freunde gewonnen.
Ich engagiere mich auch in der aktiven Nach­
wuchspflege. So habe ich beispielsweise vor ei­
nigen Jahren einen Prüfungsvorbereitungskurs 

abgehalten, bei dem alle Kandidaten auf Anhieb 
bestanden haben. Unterstützt von der sehr akti­
ven Ortsgruppe, der ich angehöre, realisiere ich 
immer wieder neue technische Projekte und er­
probe diese am Fieldday oder auf Urlaubsrei­
sen. Von Meteorscatter über PSK31 bis zu Con­
testbetrieb war schon alles dabei. Meine Freun­
de sagen mir eine gewisse „Begeisterungs­
fähigkeit“ nach, um es mal so auszudrücken.
Ich stelle mich daher sehr gerne in den Dienst 
des ÖVSV und werde mich dafür einsetzen, 
dass der inzwischen über 75 Jahre bestehende 
ÖVSV weiter viele attraktive Angebote im Um­
feld unseres innovativen, technischen Hobbys 
bieten wird. Meinungsvielfalt und Zusammen­
gehörigkeitsgefühl sollen hier die treibenden 
Kräfte sein, die ein engagiertes Team an ehren­
amtlichen Mitarbeitern zu anerkennenswerten 
Leistungen für alle Mitglieder anspornt.
Ich darf allen Funkbegeisterten der Jahreszeit 
entsprechend ein gutes neues Jahr 2003 wün­
schen und freue mich schon auf eine freund­
schaftliche und konstruktive Arbeit.
Vy 73 de OE3MZC, Ing. Michael Zwingl, Prä­
sident, ÖVSVDachverband, www.oe3mzc.com, 
oe3mzc@oevsv.at.

■ Neuigkeiten aus dem
Landesverband Salzburg (OE2)

Folgende Vorträge sind für die nächsten Mona­
te an den Klubabenden des Landesverbandes 
Salzburg geplant:
3.1. 03: OE2GEN stellt Logprogramme für den 
Amateurfunk vor und erläutert diese.
7.2. 03: OE2VELwird von der WRTC 2002 be­
richten, an der Wolf selbst als Teilnehmer in 
Finnland dabei war. Dieser Vortrag war für No­
vember geplant. Leider hatte OE2VEL einen 
QRL-Termin, der unaufschiebbar war.
7.3. 03: Jahreshauptversammlung des Amateur­
funkverbandes.
Für die Klubabende ab April werden dringend 
Vortragende bzw. auch Themen gesucht. Mel­
dungen bitte an den Landesleiter. Einige Mit­
glieder haben den Wunsch geäußert, zu folgen­
den Themen einen Vortrag zu hören:
- Ausbreitungsbedingungen (Interpretation 

der KW-Ausbreitungsbedingungen aus QSP 
sowie der provisorischen Sonnenfleckenre­
lativzahlen).

- Die wichtigsten Conteste im Jahreszyklus 
(Rapporte, Zeiten, Was ist zu beachten?, ...).

- Die begehrtesten Diplome (weltweit).
Vorschläge bzw. Meldungen an den Amateur­
funkverband Salzburg, Riedlweg 7, 5400 Hai­
lern; Tel. (06 64) 3 07 78 62.

■ Amateurfunkkurs in Salzburg
Herbert Heitzmann OE2HHN, wird im Früh­
jahr wieder einen Amateurfunkkurs anbieten. 
Interessenten mögen sich bitte direkt mit Her­
bert per E-Mail oe2hhn@oevsv.at in Verbin­
dung setzen.

■ Jahreshauptversammlung der Orts­
gruppe "Rotes Kreuz Linz" ADL 505

Der Vorstand der OG Rotes Kreuz Linz (ADL 
505) lädt alle Mitglieder und Freunde zur jähr­
lichen Hauptversammlung ein. Diese findet am 
Donnerstag, den 9.1.03 ab 18.30 Uhr im Sport­
buffet BBSV-Sportplatz, Linz-Wegscheid, Sei­
delbastweg 9, Tel. (07 32) 38 22 83, statt.
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Frage: W'as macht Elli P, 
wenn sie nicht gerade 
Zeitung liest? Es klingt 
unwahrscheinlich, aber 
sie diktiert die Preise.
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QSL-Karten inklusive 
Versand innerhalb DL 
für 90 Euro*.
fUNiAMATEUR-
Abonnenten zahlen 
sogar nur 85 Euro*!
* Bitte detaillierte Preisliste 
mit Bestellformular und 
Muster-QSL-Karten anfordern. 
Hotline 0800-QSLSHOP 
Fax 030-44669469 
Internet www.qsl-shGp.com
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Greifen Sie nach der Zukunft.
Keine Kompromisse. Der neue superkompakte 144/ 430 MHz Dual Bander TH-F7E 

mit Allmode-Breitbandempfänger: Amateurfunk für Profis.

Klein wie ein Handy, aber mit großartiger Leistung - so 
präsentiert sich die neueste Generation der Kenwood 
Dual Bander: ▼ Simultaner Empfang von zwei Frequen­
zen auch im gleichen Band (VHF/VHF, UHF/UHF, 
VHF/UHF) ▼ 0.1 -1300 MHz RX (B Band) ▼ FM/FM- 
W/FM-N/AM plus SSB/CW Empfang ▼ Interne Ferrit­
antenne für AM Runafunkempfang ▼ 1200/9600 bps 
Anschlußmöglichkeit für externen TNC ▼ 434 Speicher­
kanäle sowie umfangreiche Suchlauffunktionen ▼ Multi 
Scroll Taste & beleuchtete 16er Tastatur für einfachste

Bedienung ▼ 7.4V 1550 mAh Lithium-Ionen Akku für 
5W Sendeleistung auf beiden Bändern beziehungsweise 
lange Standby Zeiten ▼ Eingebaute Schnellladefunktion 
auch während dem Betrieb über externe DC-Versorgung 
▼ Robuste Konstruktion: erfüllt MIL-STD810 C/D/E in 
Bezug auf Vibration, Stoß und Feuchtigkeit ▼ Große 
Displayanzeige bei Einbandbetrieb ▼ Batterie Indikator 
▼ Interne VOX ▼ MCP Programmiersoftware (kostenlo­
ser "download" von Kenwood.de Homepage) ▼ Fragen 
Sie einfach Ihren freundlichen Kenwood-Fachhändler.

Kenwood TH-F7E: 
Dual Bander mit Allmode­

Breitbandempfänger.

KENWOOD
The Power of Communication.

Die Kenwood Kompetenz-Center:
Elektronik Service Dathe 
04651 Bad Lausick
Tel.: 03 43 45/2 28 49
www.funktechnik-dathe.de

RW-Elektronik GmbH 
22089 Hamburg
Tel.: 0 40/201015 . e-mail:
wellradio@compuserve.com

Fritz Höhne
44807 Bochum-Grumme
Tel.: 02 34/59 60 26
www.hoehne-funk.de

Difona Communication 
63069 Offenbach/Main
Tel.: 0 69/84 65 84
www.difona.de

Österreich

Funktechnik Böck 
1060 Wien
Tel.: +43(1)597 77 40
www.funktechnik.at

Schweiz

Seicom AG
5600 Lenzburg 1
Tel.: +4162-8 91-55 66
e-mail: seicom@swissonline.ch

Die Kenwood Vertragshändler:
HD-Elektronik Kreßberg 
74594 Kreßberg
Tel.: 07957 - 8787
e-mail: hd-elektronik@t-online.de

Haro-electronic
89347 Bubesheim
Tel.: 08221 - 36880
e-mail: Info@haro-electronic.de

Hans Entner
94339 Leiblfing
Tel.: 09427 - 902086
e-mail: Entner-DF9RJ@t-online.de

Dieter Knauer
96158 Frensdorf-OT Birkach
Tel.: 09502 - 212
e-mail: Dieter_Knauer@t-online.de

Conrad Electronic 
92240 Hirschau
Tel.: 0180 5 31 21 11
www.conrad.de

Maas Elektronik 
50170 Kerpen-Sindorf 
Tel.: 02273-570016 
www.maas-elektronik.com
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Wenn man schon nicht sieht, 
was los ist, hört man es vielleicht.

___

v Es gibt Situationen, in denen Sie einfach Bescheid wissen müs­
sen. Egal, ob Sie im Stau stehen, die Ortsrunde auf einem 2-m-FM- 
Kanal verfolgen wollen, sich für bestimmte Funkdienste interessieren 
oder unterwegs Ihre Lieblings-Talkshow im Fernsehen zumindest hören 
möchten. Für diese und viele ähnliche Fälle haben unsere Ingenieure das 
richtige Equipment entwickelt.
Mit dem durchgehenden Frequenzbereich von 0,150 bis 1309,995 MHz, 
der ausgezeichneten Empfindlichkeit, seiner Fähigkeit zum Empfang 

von AM, FM und WFM, DTCS- und CTCSS-Funktion sowie einem 
ausgefeilten Bedienkonzept setzt unser neuer IC-R5 die Maßstäbe 

bei den kompakten Breitbandempfängern.
Für den raschen Zugriff auf die Empfangsfrequenzen 

stehen 1250 Speicherkanäle zur Verfügung, von denen sich 
jeder mit einem alphanumerischen Namen versehen lässt. 

Das neue Dynamische Memory Scan System (DMS) 
IL erlaubt es, die Speicherbänke den individuellen 
H Bedürfnissen anzupassen.

Mit der optionalen Cloning-Software CS-R5 und 
_ einem entsprechenden Kabel können sämtliche 

jKK Speicherdaten' wie Kanalnamen, Suchlauflisten 
usw. bequem mit dem PC- bearbeitet werden. 
Und weil die ganze Technik in einem äußerst 
kompakten : Gehäuse untergebracht ist und 
einschließlich zweier AA-Batterien oder 
Akkus nur 185 g wiegt, kommen Sie mit 
Ihrem neuen kleinen Begleiter immer und 

■ überall ganz groß heraus.

ÎCOM
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BREITBANDEMPFÄNGERic-r5
Sehen Sie sich den IC-R5 bei einem Fachhändler doch einmal genauer 
an. Er wird Ihnen weitere Vorzüge dieses Breitbandempfängers erläutern 
und Sie über das lieferbare Zubehör informieren. Und fragen Sie ihn bitte 
auch nach anderen ICOM-Produkten.

www.icomeurope.com

Icom (Europe) GmbH • Communication Equipment
• Infos: Himmelgeister Straße 100 • 40225 Düsseldorf • Germany

Telefon (0211) 34 60 47 • Fax 33 36 39 • E-Mail info@icomeurope.com

http://www.icomeurope.com
mailto:info@icomeurope.com
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