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Ultrakompaktes 2 m/70 cm-FM-Duoband-Handy

VX-3E
Jetzt gibt es von Yaesu die dritte Generation 

Subminiatur-Handfunkgeräte
Die dritte Generation unserer ultrakompakten FM-Transceiver bietet eine ganze Reihe neuer und 
nützlicher Funktionen. Da wäre die Möglichkeit, das Handy mit normalen AA-Batterien* zu betreiben, 
der UKW-Rundfunkempfang, die eingebaute Ferritantenne für AM-Rundfunk u. v. m. Der mitgelieferte 
leistungsstarke Li-Ionen-Akku FNB-82LI ist mit dem VX-2E kompatibel. Das VX-3E setzt Maßstäbe.

■ Optionaler Batteriebehälter und 3 AA-Batterien erforderlich.

Separate Buchse 
zum Anschluss eines 
Stereokopfhörers 
für UKW-Rundfunk

Sehr stabiles 
Chassis 
aus Aluminium- 
Druckguss

Ferritantenne für AM-Rundfunk-
Empfang 
eingebaut

Ganze 47 x 81 x 23 mm klein 
und mit 130 g auch noch super 
leicht

Aktuelle Informationen zu YAESU-Produkten 
finden Sie im Internet unter 
www.yaesu.com

Leistungsstarker Li-Ionen-Akku
und Ladegerät im Lieferumfang

NC-85C

1,5 W Sendeleistung mit dem 
Standardakku (UHF 1 W)
3 W bei ext. Speisung (UHF 2 W)

YAESU

FNB-82LI
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Optionaler Batteriebehälter 
FBA-37 für 3 AA-Batterien

1286 Speicher, 24 Bänke und 
spezielle Speicherbänke für 
KW-BC und UKW-Seefunkkanäle
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Dualempfang dank Sub-Rx: 
Radio hören und gleichzeitig 
ein Amateurband beobachten

Neue mechanische 
Verriegelung des 
Abstimmknopfs

Funktion zum Erlernen und 
Trainieren von Telegrafie

WIRES-H®-Internet-Taste

Senden und Empfang kurzer Texte

YAESU®
... die Wahi der Top-DXer

http://www.yaesu.com
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Sommer, Sonne - Funkaktivität!
Neulich abend besuchte ich einen Funkfreund, um ihm ein geliehenes 
Messgerät zurückzubringen. Günter, ein ambitionierter Selbstbauer, lud 
mich kurzerhand auf seine Terrasse ein, und wir kamen ins Gespräch. 
Er erzählte mir von seinem neuesten Bauprojekt, einem QRP-Funkgerät 
für Kurzwelle mit SSB und CW. Es ist für Portabelbetrieb geeignet, und 
mit glänzenden Augen berichtete er mir, wie er es im Rucksack auf einen 
Berg mitgenommen, 10 m Draht nach beiden Seiten ausgeworfen und 
dann mitten aus der Natur die schönsten QSOs geführt hat.
Merken Sie was? Günter ist ein geradezu vorbildlicher Funkamateur. Er 
verbringt seine Zeit nicht nur im stillen Kämmerlein mit der Tüftelei an 
neuen Geräten, sondern setzt diese auch unterwegs an diversen anderen 
Standorten ein. Er beherrscht nicht nur die Technik, sondern kann auch 
morsen und mit geringer Leistung sowie vermutlich nicht perfekten 
Antennen spannende Verbindungen herstellen.
Damit nicht genug, zeigt er auch Ham Spirit, indem er anderen Amateuren 
Geräte leiht. Zu Beginn meiner „Karriere“ bekam auch ich von ihm und 
anderen Bauteile, die wiederum meine Basteltätigkeiten voranbrachten.
Was heißt das für uns? Nicht jeder mag den Umgang mit dem Lötkolben, 
und schon gar nicht jeder kann ein komplettes Funkgerät selbst entwickeln. 
Ich wiederum verspüre wenig Befähigung zum Morsen. Doch das alles 
sind nur Facetten unseres vielfältigen Hobbys! Man muss nicht eine große 
DXpedition wie VP6DX oder TI9KK auf die Beine stellen - aber wie wäre 
es mit einer kleinen auf den nächsten Berg oder an einen See, um die 
Ausbreitungsbedingungen und Verbesserungen durch Lage, Bodenleit­
fähigkeit und minimalen Störpegel hautnah zu erleben?
Wie man mit industriell hergestellter Ausrüstung durch intelligente Kombi­
nation und Planung ein Maximum an Spaß erzielen kann, hat HB9TQG 
im vorigen FA auf den Seiten 676 und 677 ausführlich beschrieben. Aber 
es geht noch minimalistischer, einfach mit einem Handfunkgerät und viel­
leicht einer zusätzlichen Antenne. Bauanleitungen dazu gibt es genug.

Es muss ja nicht das High-End-Funkgerät mit der High-End-Endstufe und 
dem eindrucksvollen Antennenturm sein, wenn eine solche Ausrüstung 
auch Ehrfurcht gebietet und durchaus ihren Reiz hat, etwa Icoms neuer 
IC-7700 fs. S. 716).
Doch zurück zum Sommer: Einfach nur zu sagen, ein schlechter Standort, 
ein Antennenverbot hindere am Funkbetrieb, ist eine Ausrede, die zu dieser 
Jahreszeit schlichtweg nicht mehr gilt. Schauen Sie einmal in Ihren Fundus, 
was dort an kleinen Geräten, an Zubehör wie Antennen, Akkumulatoren 
und Kabeln zu finden ist, und stellen Sie Ihre persönliche Portabelaus­
rüstung zusammen. Und dann hinaus in die freie Natur! Die langen Som­
merabende laden nicht nur am Wochenende zum Funkbetrieb ein...
Vielleicht erweist sich gerade das schon dick verstaubte Gerät aus der 
dunkelsten Ecke des Schranks als der Knüller für unterwegs, mit dem bei 
passender Gelegenheit und am geeigneten Ort der schönste Funkbetrieb 
möglich wird. Oder es eignet sich für ein neues Projekt, etwa ergänzt mit 
dem in dieser Ausgabe beschriebenen DV-Adapter für D-STAR-Betrieb 
oder zum Aussenden der Position via APRS. Oder schlichtweg dazu, 
jemand anderem eine Freude zu machen.
Auch der FUNKAMATEUR ist ein ultraportables Medium, das Sie bei jeder 
Gelegenheit ganz ohne Stromversorgung und zusätzliches Gerät lesen 
können, sei es auf einer Wanderung oder im Urlaub.

Bei all diesen Aktivitäten viel Vergnügen wünscht Ihnen
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Amateurfunk Aktuell
Isla del Coco: TI9KK-DXpedition zur legendären Schatzinsel

Eine internationale Truppe begab 
sich, trotz unerwarteter Hürden, 
Anfang dieses Jahres zum raren 
Cocos Island und sorgte mit ihrem 
Funkbetrieb für reichlich Furore. 
Im Bild ist Carlos, EA1IR, bei der 
Bewältigung des Pile-Ups auf 
Kurzwelle zu sehen.

Foto: DJ7JC 710

Digital Master DM780 - ein neues Digimode-Programm 713

ADIF2.2 - was gibt es Neues? 715

Das abgespeckte Flaggschiff: Icoms neuer IC-7700 716

S-Parameter-Umschalter für den FA-Netzwerktester
Für anspruchsvolle HF-Aufbauten ist 
neben der Messung der Durchgangs­
verstärkung und Eingangsreflexion 
die Kenntnis weiterer Parameter 
unabdingbar. Dabei erspart die im 
Beitrag beschriebene Umschaltbox, 
hier im Bild unterhalb des FA-NWT 
in einem Eigenbaugehäuse, allzu 
häufiges Umstecken.

Foto: DK4SX 737

Breitbandige KW-Linearendstufe mit HF-Leistungs-MOSFET (1)

Der Beitrag beschreibt eine 
5-W-Linearendstufe für den 
KW-Bereich und das 6-m-Band mit 
dem Mitsubishi-MOSFET RD16HHF1. 
In der ersten Folge werden Vorüber­
legungen geschildert und die 
Schaltung beschrieben.

Foto: DL2EWN 741

Interessante Messungen an Baluns 744

Leichtbau-Yagis für den Duobandbetrieb 2 m/70 cm 753
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Zur Teilnahme am digitalen Sprech­
funk D-STAR muss nicht unbedingt 
ein neuer Transceiver her - der im 
Beitrag beschriebene DV-Adapter 
tut es auch. Voraussetzung ist jedoch 
ein 9k6-fähiges Funkgerät.

Grafik: Red. FA 756
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Unser Titelbild
Inselfunk einmal anders: GB0RSR aktiviert Red Sands

CB- und Jedermannfunk

FlQlftrnnilfElektronik
Brennstoffzelle versorgt 1-V-Empfänger und mehr

708

787

Der IC-7700 stellt im Wesentlichen einen um 
den zweiten Empfänger erleichterten IC- 
7800 dar. Damit ist er ein Spitzen-Transcei­
ver für KW und 6 m, der sich neben vielem 
anderen durch hervorragende Großsignal­
festigkeit, sehr gute Signalqualität, eine 
Ausgangsleistung von 200 W, autonomen 
Betrieb in RTTY und PSK und eine komfor­
table Bedienbarkeit auszeichnet.

Foto: Werkfoto, SM0JHF

Neue Technologien regen stets zum 
Experimentieren an. Auf Basis der 
Bauteile eines Kosmos-Experimen­
tierkastens werden die Wirkungs­
weise einer Brennstoffzelle erläutert 
und zwei Anwendungen vorgestellt.

Foto: Bindhammer

Aktives 2.1-Lautsprechersystem für den PC (1)

724

BC-DX
Kurzwelle in Deutsch 788

BC-DX-Informationen 789

PCs lassen sich zur Wiedergabe von 
Musik oder Filmen nutzen. Die 
eingebaute Soundkarte bietet für 
diese Fälle eine ausreichende 
Klangqualltät, die man mit einem 
nachgeschalteten 2.1-Lautsprecher- 
system, bestehend aus der im Bild 
dargestellten aktiven Frequenzweiche 
und passenden Verstärkern, nutzen 
kann.

Foto: DL3ETW 726

LEDs als Blitzlicht nutzen

MKU - PC und Mikrocontroller per USB-Schnittstelle verbinden

730

Mitte der 
50er-Jahre 
war die 
damals inter­
nationale 
Stadt Tanger 
(Marokko) 
ein eigenes 
Radioland 
mit mehreren 
KW-Stationen, 
darunter Ra­
dio Tanger auf 
15425 kHz.

QSL: Bü

Mikrocontroller und PCs arbeiten in 
der Regel getrennt voneinander. Für 
manche Anwendungen ist es jedoch 
sinnvoll, z. B. die Datenauswertung 
und Ergebnisanzeige dem besser 
ausgestatteten PC zu überlassen. 
Durch eine kleine Platine lassen sich 
Controllerprojekte schnell per USB­
Schnittstelle ankoppeln.

Foto: Bauer 733

Analoge Höchst- und Tiefstwertausgabe 736

UAP DCW - der praktische Einsatz kleiner Gleichspannungs wandler 748

Wissenswertes
Das Liechtenstein-Syndrom 706

Optoelektronik-Halbleitersensoren 
unter die Lupe genommen 722

Fincfnlnni1 EiUSlCigCi

Einstieg in PSK31 (1)

Bauelemente
Si570, Si571:
Seriell programmierbarer
Festfrequenzoszillator 749

Um zu so einem sauberen PSK31- 
Signal zu kommen, sind einige 
Besonderheiten sowohl auf der 
Transceiver- als auch auf der 
Softwareseite zu beachten.
Wir zeigen, wie der Einstieg in 
diese digitale Betriebsart ohne 
Probleme gelingt.

Foto: DG1NDE 746
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Gefälschte 
Transistoren
Ein schönes Beispiel dafür, wie 
man schnell zu Geld kommt:

Man nehme einen x-beliebigen 
Transistor im TO-220-Gehäuse 
und stemple „C1971“ darauf. 
Schon hat man ein rares und 
daher teures Teil. Auf die An­
schlussbelegung kommt es 
dann auch nicht mehr an.
Und dieses Beispiel ist nicht 
das einzige. So wurden uns im 
vorigen Jahr auch Audiokom- 
pressor-ICs angedreht, die kei­
nesfalls so funktionierten, wie 
es die technischen Daten von 
Analog Devices vorgeben.
FA-Leserservice

Versandpauschalen 
unseres FA-Shops
Da DHL zum 1. Juli die Porto­
kosten erneut erhöht, kommen 
wir nicht umhin, das erste Mal 
seit 2002 unsere Versandpau­
schalen für das In- und Aus­
land zu erhöhen. Mit 3,90 bzw. 
5,90 € sind wir aber immer noch 
günstiger als die meisten ande­
ren Versandhändler. Zudem ent­
fallen sie bei Bankeinzug ab 50 € 
Warenwert.
FA-Leserservice

Denglisch - nein, danke!
Mit dem vorigen Editorial „Denglisch - nein, danke!“ 
habt Ihr mir aus der Seele gesprochen. Deutsch wird 
immerhin von mehr als 100 Millionen Menschen als 
Muttersprache weltweit gesprochen! Einen aktiven 
Beitrag gegen die englische Kannibalisierung der 
deutschen Sprache können aber auch wir Funkama­
teure leisten!
Muss der „Kidsday“ wirklich so heißen? Von der Be­
deutung des Wortes „kids“ werden ja lediglich die 
unter 15-Jährigen eifasst. Ich habe bisher mehrfach 
erlebt, dass Jugendliche durch die Bezeichnung „Kids­
day“ eher abgestoßen wurden! Gerade aber die Ju­
gendlichen im Oberstufenalter sind, bedingt durch 
das bereits vermittelte Grundschulwissen, leichter in 
der Lage, die im Funkbetrieb herrschenden natur­
wissenschaftlichen Gesetzmäßigkeiten zu erfassen. 
„Kidsday“ sagt darüber hinaus auch nichts über den 
Inhalt der Veranstaltung aus, da jeder Bezug zum 
Amateurfunk fehlt. Könnten wir nicht das nächste 
Mal „Jugenafunktag“ sagen - möglicherweise mit dem 
Zusatz „weltweit“ oder „international“?
In diesem Sinne: Dei Muttasproch, hoits hoch in Ehrn, 
mogs kumma wia da wö, ka Mensch kau dia de Sproch 
vawehrn, is no so hoch sei Stö!
Dr. Oskar Wagner, OE1OWA, OE3OWA, 
OE1-100470
Es gibt ein hübsches Büchlein „Speak German! Warum 
Deutsch manchmal besser ist“ von Wof Schneider, Ro­
wohlt Verlag, 1SBN-13 978-3-498-06393-1, 14,90 €. 
Amüsant, sarkastisch, lehrreich.
Carla Riem
Das Lied „Denglisch“ von den Wise Guys (Text unter 
www.wiseguys.de/liedtexte.shtml) wird Ihnen aus dem 
Herzen sprechen!
Caroline Dey

Sie sind eBay-süchtig, wenn...
... Sie im Kaufhaus mit dem Artikel in der Hand 

untätig stehen bleiben, 
weil Sie auf die „end-of-auction-mail“ warten, 
... Sie im Mediamarkt kurz vor Ladenschluss 

den Verkäufer alle 5 s 
nach dem aktuellen Preis fragen,

... Sie auf einem bei eBay ersteigerten Fahrrad 
mit einer bei eBay ersteigerten Kamera 

in den Urlaub fahren.

Danke für diese Kolumne vom Feinsten. Denglisch ist 
etwa so überflüssig, wie weite Teile der Rechtschreib­
reform. Was ist schon logisch daran, Händi zu sagen, 
Handy (lt. Duden!) zu schreiben und Mobilteltfon zu 
meinen? Was dabei herauskommt, konnte ich schon 
2000 bei einer Zwischenlandung in Miami eindrucks­
voll erleben. Der offensichtlich deutsche Pilot for­
derte die Passagiere in Englisch auf, doch ihre „han­
dies“ auszumachen. Er wiederholte diese Ansage nach 
fünf qualvollen Warteminutten etwas nachdrücklicher

Objekt(e) der Begierde (oder: Tom und Jerry)

„Nönö! - Ich mach heut Schluss mit dem Blitze
zählen!“ (s. FA 2/08, S. 148)

Zeichnung: Achim Purwin

und würde das vielleicht heute noch tun, wenn nicht 
ein Reisender die Stewardess herangerufen hätte, 
um ihr vorzuschlagen, der Pilot möge doch den Be- 
grgf „mobil-phone“ in seiner Ansage verwenden.
Jürgen (Joe) Wiethoff, DJ6AM

Das Editorial 6/08 hat mir aus der Seele gesprochen. 
Als sich wieder einmal jemand über diese Anglizismen­
Manie aufgeregt hatte, meinte ein Jüngelchen, der 
etwas ältere Herr ärgere sich bloß, weil er sich nicht 
englisch artikulieren könne. Vielleicht wird anders­
herum ein Schuh draus: Ist nicht das ach so gebildete 
Gequatsche ein Zeichen dafür, dass man zu dumm 
oder zu bequem ist, sich unserer Muttersprache ge­
konnt zu bedienen?
Und geht es den Leuten wirklich darum, sich e ng l isc h 
zu artikulieren? Idol besagter Zeitgenossen ist doch 
nicht etwa dieses konservative, links fahrende Land mit 
einer von Pelzmützen bewachten Königin. Ich denke, 
dass es ihnen vielmehr darum geht, die amerikanische 
Lebensart nachzuäffen. So wären „deutikanisch“ und 
„Amerikanismen“ m.E. die treffenderen Bezeichnungen. 
Günther Knesebeck, DL3HWF

Spektrumempfänger als Video
Eine komplette Videodokumentation über meinen 7- 
MHz-DSP-Spektrumempfänger, der das „Digitale NF- 
Filter mit hohem Dynamikbereich“ von Detlef Rohde, 
DL7IY, FA 9/02, S. 924, enthält, habe ich auf YouTube, 
www.youtube.com, Suchbegrif HB9KOC, gestellt.
Heinz Stampfl, HB9KOC
Danke für die sehr hübsche Demo dieses Selbstbau­
projekts! Die Möglichkeit, Eigenbauprojekte auf diese 
Weise zu präsentieren, sollten Funkamateure öfter 
nutzen. Es wäre interessant, noch etwas mehr zum 
verwendeten Mischer und VFO zu erfahren.
Detlef Rohde, DL7IY

Welches Reiseradio?
Als Neueinsteiger bitte ich um eine Empfehlung: Ich
möchte einen Weltempfänger mit UKW/KW/MW/LW
kaufen und schwanke zwischen den Modellen E100
und E5 der Firma Lextronix. Zentrale Kriterien sind
der Empfang aller wichtigen Bänder sowie eine leis­
tungsfähige Teleskopantenne.
Sven Fischer
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Beide Reiseradios empfangen die gesamte Mittel­
und Kurzwelle sowie UKW. Der E5 (Testbericht 
in FA 9/06, S. 1014) erfasst auch die Langwelle und 
demoduliert zusätzlich SSB-'CW-'Fcrnsclircibsig- 
nale von Funkamateuren oder Wetterdiensten. Als 
Doppelsuper ist der E5 dem zu Intermodulation nei­
genden Einfachsuper El 00 technisch hörbar über­
legen.
Hinzu kommt die höhere Empfindlichkeit des E5 in 
allen Wellenbereichen, die in dieser Geräteklasse zur 
Spitze zählt. Für Lang- und Mittelwelle ist die übliche 
Ferritstabanteime eingebaut. Die Teleskopantenne 
reicht zum Empfang stark einfallender Stationen auf 
UKW und Kurzwelle. Bei schwachen KW-Signalen 
helfen einige zusätzliche Meter Anteimendraht, die 
man an den Teleskopstab klemmt oder per 3,5-mm- 
Klinkenstecker in die Antennenbuchse steckt.
Harald Kuhl

Gänsemarsch - das Original

Haken beim „Hektor“
Im Beitrag „Hektor 128 - Sprachverschlüsseler nach 
Transpositionsverfahren“, FA 4/08, S. 382, und5/08, 
S. 490, heißt es auf S. 493 unter „Firmware“ im zwei­
ten Absatz „Fuse-Bits CLKSEL 0 und CLKSEL1 set­
zen (Haken entfernen)“. Wenn man das macht, kommt 
man an den ATMega8515 über die Software nicht 
mehr heran. Nach einigem Probieren habe ich aber 
herausgefunden, wie man es doch schafft: Man lege 
an XT1 eine externe Frequenz von über 3 MHz an 
(bei mir waren es über den Frequenzgenerator exakt 
3,048 MHz) und gebe als Takfrequenz in der Soft­
ware (kleines Fenster mit den Schaltleisten „Read, 
Erase, Cor.fig“ usw.) im freien Eingabefenster etwa 
80 kHz an. Danach ist der ATMega8515 wieder 
durch den PC über die LPT-Schnittstelle erkannt 
worden. Also CLKSEL 0 und CLKSEL 1 mit Haken 
versehen!
Andreas Volesky, DO2AV
Im Auslieferungszustand haben die AVRs normaler­
weise nur das Fuse-Bit CLKSEL 0 gelöscht, was einer 
Aktivierung des internen RC-Oszillators entspricht. 
Der Hinweis „Unter TwinAVR die Fuse-Bits CLKSEL 0 
und CLKSEL 1 setzen (also Halsen entfernen)“ war 
leider unvollständig und kann dazu führen, dass sich 
der Chip ohne weitere Maßnahmen nicht mehr über 
das ISP/SPI-Interface ansprechen lässt.
Gleichzeitig (!) mit dem Setzen von CLKSEL 0 und 
CLKSEL 1 müssen nämlich auch CLKSEL 2 und 
CLKSEL 3 gelöscht werden (also unter TwinAVR 
Haken setzen), damit der Controller nun den exter­
nen Quarz zur Takterzeugung benutzt. Wenn man 
die CLKSEL-Fuse-Bits in einem Programmiergang 
entsprechend neu setzt, sollte es immer funktio­
nieren.
Die Methode mit den 3 MHz ist ein Notbehelf, auf
den sich zurückgreifen lässt, wenn man versehentlich

sowohl den Quarzoszillator als auch den internen RC- 
Taktgcncrator abgeschaltet hat. Dieser Fehler ist an­
scheinend ein Klassiker.
Julien Thomas

Ziemlich cool
Die Blitz-Preisfrage vom Mai war ein „einfaches“ 
Rechenexempel. Um wie viel sich die Temperatur 
eines Kupfer-Blitzableiters von 16 mm2 Querschnitt 
erhöht, wenn er für 250 ps von einem Blitzstrom von 
10 000 A durchflossen wird, war zu errechnen.
Zur Lösung braucht es neben den Ausgangswerten der 
Aufgabenstellung A = 1,6 • 10-5 m2, t = 2,5 • 10-4 s und 
I = 104 A noch drei Materialkonstanten für Kupfer, 
seinen spezifischen Widerstand (Resistivität) pel = 
0,0178 mm2/m = 1,78 • 10-8 Q m, die spezifische 
Wärme(kapazität) c = 3,83 • 102 J/kg K und die Dichte 
pd = 8,92 • 103 kg/m3. Die Literatur liefert auch etwas 
abweichende Werte. Ins Gedächtnis zurückzurufen 
wäre noch, dass 1 J = 1 Ws ist. Ohne weiter auf die 
Ableitung einzugehen, sei hier nur die geschlossene 
Darstellung für die „Gesamtformel“ angegeben (die 
Leiterlänge kürzt sich heraus):

Aü = l2/rP- ~ 0,5 K.
A • c • Pd

Nun erscheint das relativ wenig, obwohl die „Blitz­
daten“ durchaus realitätsnah sind. Praktische Blitze 
bestehen aber meist aus mehreren Teilentladungen 
und können weit über 100 000 A aufweisen, was we­
gen P = I2 • R bei 200 000 Aschon 200 K wären. Dann 
müsste man bei der Berechnung allerdings auch den 
nicht unerheblichen positiven Temperaturkoeffizien­
ten von Kupfer einkalkulieren, wobei sich die Tem­
peratur ja erst noch während des Stromdurchgangs 
erhöht...
Bemerkenswert auch, dass der Querschnitt wegen des 
Widerstands und der Wärmekapazität quadratisch 
eingeht, also ein zu geringer Querschnitt unbedingt zu 
vermeiden ist.
Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Uwe Behrndt 
Eckard Naumann 

Jan Wunderwald, DL5JAW
Herzlichen Glückwunsch!

Funk, 
Netzwerkkabel 
und Glasfaser 

statt PLC!
Fortschrittstatt 

vermüllter Äther!

IARU HF World 
Championship 2008 
12./13.7.08 (s. a. S. 791)

Element-Preisfrage
In eine beispielsweise zehnprozentige Kochsalz- 
l ösung werden ein blanker Aluminiumstreifen so­
wie der Kohlestab einer handelsüblichen Rund­
zelle getaucht und über zwei 10-kQ-Widerstände 
i n Serie miteinander verbunden. Aus welchem 
Metall müsste eine weitere Elektrode in dieser 
Lösung bestehen, damit zwischen ihr und dem 
Verbindungspunkt der Widerstände eine mög- 
li chst geringe Spannung messbar ist?
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 x 25 €
Einsendeschluss ist der 31.7.08 (Poststempel 
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner wer­
den in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts­
weges ermittelt.Wenn Sie die Lösung per E-Mail 
übersenden (an quiz@funkamateurde), bitte nicht 
vergessen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu­
geben, sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Nostalgie-Preisfrage vom FA 6/08 
können Sie sich noch bis zum 30.6.08 versuchen.

FA7/08 • 699
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Elektronikring 1, 26452 Sande
Telefon: 04422-955 333
Telefax: 04422-955 111

Der Technik-Sortimenter

Große Auswahl an Steckverbindern
Das Gesamtprogramm und passende Werkzeuge für den professionellen Einsatz auf www.reichelt.de!

ST-Serie, 2poi(3-pol)+PE h Hirschmann G-Serie, Leitungsdose für Steuerspannungen

Steckverbinder aus schlag- und bruchsicherem 
Polyamid (grau) für Netzspannungs- und Steuer­
leitungsanschlüsse im industriellen Maschinenbau
Anschlüsse schraubbar. 2-pol+PE. PG7 

im verriegelten Zustand IP 54 

250V/16A-AC/10A-DC

STAS 200

•Für elektrische Anschlüsse insbesondere in hydrau­
lischen und pneumatischen Steuerungen bei sehr 
engen Platzverhältnissen und hohem 
Verschmutzungsgrad

•4-pol: 50 VACJDC/Dauerstrom: 10 A
•IP65. VDE. 4-pol. PG7

G4 W1F 2,10 €

CA-Serie, Netzspannungsstecker

•Robuste Rundsteckverbinder zum Einsatz in der 
Steuerungstechnik. Medizintechnik. Maschinenbau 
etc. Rüttelsichere Verbindung durch Schraubver­
schluss

•IP67 3-pol vPE gerade. PG9

CA3LS 5,35 €

Aktorik Rechteckverbinder, GDM-Serie
•Ruttelsichere Verbindung durch Zentralverschraubung

•IP65 3-pol *PE PG11
•250V/16A
GDM 3011

Sensorik-Steckverbinder h Hirschmann
•Rundsteckverbinder mit angespritzter
PUR-Leitung, IP 68, 3-pol, 2 m

•Leitungsdose ELKA-KV M8. gerade

ELKA 3-2 PUR 5,35 €

IP68-Stecksystem
• Steckverbinder mit Kabeleinlass
•Maße: 03Ox ca 81 mm
•Steckerteil. 3-pol. Kabel-0 6-10
RST20I3KS1 4,15 €

wieland

Stets die beste Verbindung... reichelt.de!

Erbic Profibus Sub-D 
Stecker

• Profibus-Anschluss mit 9-pol Sub-D- 
Stecker und Schalter für Terminierung

• Datenraten bis 12 Mbit/s. Pinbelegung 
Sub-D gemäß Profibus

• Kabelausgang horizontal
• IDC-Anschluss
• Farbe: grau

ERBIC IDC 23,25 €

Schwere Industrie­
steckverbinder

• Harting Steckverbinder HAN E
• für härteste Anforderungen in der

Automobil-, Maschinenindustrie und 
Anlagenbau

• Spannung: 400 V (VDE) 
600V(UUCSA)

• Strom: 16 A. Steckereinsatz 6-polig

HAN 006-2601 3,95 €

CEE-Kompaktverteiler 13

• Robuste, spritzwassergeschützte 
Ausführung aus schlagfestem Polyamid 
IP44. Kompakte Bauform, zur Verwen­
dung im Innen- und Außenbereich für 
Baustelle und Werkstatt

• Eingang: 1 CEE-Gerätestecker 
400 V/16 A/5p

• Ausgang: 3 CEE-Dosen 
400V/16A/5p

CEE-VERT13 25,90 €

Markenware führender Hersteller im 24h-Versand!
Gesetzliches Wlderrufsrecht innerhalb zwei Wochen nach Erhalt der Ware Alle angegebenen Preise in € emschl gesetzl MwSt, ab Lager Sande, zzgl Versondspesen für den gesamten 
Warenkorb. Es gellen ausschließlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agb, im Katalog ode< auf Anforderung). Zwischenverkauf vorbehalten. Alle Produktnamen und Logos sind Eigentum 
der jeweiligen Hersteller Abbildungen ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und Preisönderungen vorbehalten, Reichelt Elektronik e. Kfr., Eleldromkring 1,26452 Sande (HRA 130689 Oldenburg)

reichelt.de
http://www.reichelt.de
reichelt.de
http://www.reichelt.de/agb
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VBBiix. Anzeigenforum: www.explore.reichelt.de

Schrittmotor mit integrierter 
Endstufe (Takt/Richtung)
• Hybrid-Schrittmotor 42x42 mm (NEMA17)
• 200 Schritten/Umdrehung (1.8°)
• Typische Drehzahlen bis zu 

500 Umdrehungen/Minute bei 24 V
• Automatische Referenzfahrt
• bis zu 256-fach Microstepping
• 2 Eingänge für Referenz- und Endschalter
• StallGuardTM: sensorlose Lastwinkelmessung 

und Blockier-Überwachung

• Achse: 5 mm
■ Baulänge: 39,4 mm
• Haltemoment: 0.33 Nm

TRINAMIC
MOTION CONTROL

PD2-013-42

119,00 € Jetzt den neuen Katalog anfordern - kostenlos!

Schrittmotor, 
Flanschmaß 42x42 mm

• Hybrid-Schrittmotor, 1,8°
• 2 Phasen, bipolar
• Flanschmaß 42x42 mm (NEMA 17)
• 200 Schritten/Umdrehung 

(1,8 Grad Schrittwinkel)
• Achse: 5 mm
• Optimiert für Microstepping

QSH4218-50-050 34,00 €

IDX, Schrittmotor Endstufe 
1 Achse, 3,5 A / 48 V

• Eingang: Takt-/Richtung (S/D)
• Hohe Leistungsdichte: 3,5 A RMS, 

5 A peak
• Ansteuerung: Takt und Richtung 

(Step/Direction)
• Automatische Referenzfahrt
• Versorgung: 12...48 VDC

TMC IDX 188,00 €

Integrierter TMC Schritt­
motor-Controller & -Treiber

• Integrierter single-Chip Mikroschritt 
PWM Doppelbrückentreiber mit Schutz-
& Diagnosefunktionen

• für 2-phasen bipolare Schrittmotoren
• 16-fach pi Step ping mit internem

4-b'it DAC
• bis zu 0.8 A pro Phase

TMC 222 Sl 8,55 €

Hohe Qualität, Top-Service, günstige Preise!
Unseren Katalog erhalten Sie kostenlos!
Mehr als 30.000 Artikel auf 986 Seiten, über 1.300 Neuheiten!

Bestellhotline: 04422 - 955 333
Preisstand: 12.06.2008 Tagespreise: www.reichelt.de

reichelt.de
http://www.explore.reichelt.de
http://www.reichelt.de
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Die Alpin 200 stellt dank 
zweier Röhren mehr 
Sendeleistung als ihre 
Vorgängerin bereit.

I Alpin 200
KW-Endstufe_____________

• Frequenzbereich: 1,8.30 MHz
• Sendeleistung (nominal): 

<2000 W CW
• Ausgangskreis: n-L-Netzwerk 

mit Anpassmöglichkeit bis zu 
s = 3 (16.150 n)

• Eingang: breitbandig, s <1,3
• Oberwellendämpfung:

1,8.29,7MHz> 50 dB;
• HF-Verstärkung: 15 dB
• LC-Display
• Antennenanschlüsse: 2 x 50 n, 

unsymmetrisch
• voll QSK-tähig
• Netzspannung: 230 V 50/60 Hz
• Abmessungen (B x H x T): 

415 mm x 190 mm x 470 mm
• Masse: 40 kg
• Preis: 3950 €

Power aus zwei Röhren
Mit der Alpin 200 stellt Reimesch Kom­
munikationssysteme eine neue 2-kW-End- 
stufe für alle Amateurfunkbänder von 1,8 bis 
29,7 MHz auf der Ham Radio, Stand A1-511, 
vor. Wie bei der Alpin100 wurde Wert auf 
hochwertige Komponenten, z. B. Vakuum-Re­
lais von Gigavac, 2,5-kVA-Hochspannungs- 
Transformator und Papst-Lüfter gelegt. Statt 
einer Röhre sind nun zwei vorhanden und da­
mit ist deutlich mehr Leistung für den Aus­
landseinsatz verfügbar. Darüberhinaus besitzt 
die PA zwei per Knopfdruck umschaltbare 
Antennenanschlüsse. Ein Mikroprozessor, der 
alle wichtigen Betriebsdaten überwacht und 
auf dem LC-Display ausgibt, ist Bestandteil 
eines umfangreichen Schutzsystems.
Reimesch Kommunikationssysteme GmbH, 
Technologiepark Bergisch Gladbach, 51429 
Bergisch Gladbach, Tel. (02204) 5847-51; 
Fax -67; www.reimesch.de

Der 500-W-Antennen- 
koppler ist sowohl 

für koaxiale als auch 
Paralleldrahtleitungen 

gleichermaßen geeignet.

IAT-500_ _ _ _ _ _ _
Antennenkoppler__________

• Frequenzbereich: 1,8.54 MHz
• Leistung: 500 W PEP
• Antennenanschluss: 2x SO239 

(asymmetrisch), zwei nyloniso­
lierte Klemmen (symmetrisch)

• Eingangsanschluss: SO239 (PL)
• Anzeige: Kreuzzeigerinstru­

ment für SWV und Leistung, 
65 mm x 45 mm, 
Peak-Hold-Funktion für 1,5 s

• Abmessungen (B x H x T): 
259 mm x 134 mm x 308 mm

• Blechstärke: 3,0 mm
• Masse: 3,6 kg
• Preis: 360 €

Portabel-Antennenkoppler
Als Ergänzung zum 1000-W-Typ AT-1KP 
für 410 € gibt es jetzt bei CSR den in den 
Abmessungen kleineren Antennenkoppler 
AT-500 für den stationären oder portablen 
Funkbetrieb zum Preis von 360 €. Der hand­
abstimmbare Koppler ist für die Amateurbän­
der 160 bis 6 m ausgelegt und kommt mit le­
diglich zwei Abstimmelementen aus - einer 
Rollspulenabstimmung mit digitalem Zähl­
werk sowie einem Doppel-Drehkondensator 
nebst bedienerfreundlicher 1:6-Getriebeüber- 
setzung für die feinfühlige Einstellung. Das 
leicht ablesbare Kreuzzeigerinstrument misst 
Durchschnitts- oder echte PEP-Leistung.
Bezug: Communication Systems Rosenberg, 
Marienbader Str. 14, 61273 Wehrheim, Tel. 
(06081) 59393,Fax 980271; wwwpalstar.de

Schlanker Weitbandemptänger
Mit dem IC-RX7 zeigt Icom auf der diesjäh­
rigen Ham Radio, Stand A1-221, einen be­
merkenswert schlanken Empfänger, der fer­
ner durch reichhaltige Speicherausstattung, 
übersichtliche Bedienung sowie schnellen 
Suchlauf (100 Kanäle/s) auffällt.
Das Benutzerinterface ist menügesteuert und 
erlaubt mit vier Cursor-Tasten eine schnelle 
Navigation. Neben dem Scan-Knopf für Fre­
quenzsuchlauf gibt es einen Search-Knopf 
für Kanalsuchlauf. Dabei gestattet die drei­
stufige Speicherverwaltung eine Klassifika­
tion der insgesamt 1650 Speicher nach 26 
Kategorien, 100 Gruppen oder 100 Speicher­
namen (jeweils bis zu 16 Zeichen). Die optio­
nale Software CS-RX7 erlaubt eine Konfi­
guration der Speicher vom PC aus.
In den LW-/MW-/KW-Bereichen unterstützt 
eine Ferritantenne und bei UKW-Hörfunk die 
Ohrhörerschnur den Empfang.
Icom (Europe) GmbH, Himmelgeister Str. 100, 
40225 Düsseldorf; Tel. (02 11) 34 60 47, 
Fax 33 36 39; www.icomeurope.com;
E-Mail: info@icomeurope.com

SSB-Electronic auf der Messe
Mit der aktiven Magnetschleifenantenne 
Wellbrook, in verbesserter Version ALA 
1530-SSB+, zeigt SSB-Electronic auf der 
Ham Radio, Stand A1-107, ein weiteres inno­
vatives Produkt.
Ab sofort erhältlich ist ferner die neue Down­
converter-Serie SSB-DCM (je nach Modell 
Quarz- oder DDS-basierend), passend für al­
le gängigen VHF-, UHF-, SHF-Amateurbän- 
der. Sie dient zur Erweiterung des Frequenz­
bereichs eines analogen oder softwaredefi­
nierten KW-Empfängers. Eine weitere Neu­
heit ist der DV-Dongle, siehe S. 703.
Eine ausführliche deutsche Bedienungsanlei­
tung für den PERSEUS steht auf der Web­
site als PDF-Datei zum Herunterladen bereit. 
SSB-Electronic, Handwerkerstreße 19,58638 
Iserlohn; Tel. (023 71) 9590-0, Fax -20, 
www.ssb-amateur.de; E-Mail: info@ssb.de

Abspannen mit Komfort
Neu bei UKWBerichte gibt es eine Abspann­
einrichtung ABD-Komfort für Portabelmas­
ten, die von unten gedreht werden sollen. Das 
verwendete Abspannlager wird mit zwei Bü­
geln und Gegenschellen am Drehrohr sicher 
befestigt und ist für Durchmesser bis 35 mm 
an der Abspannstelle geeignet; unterhalb die­
ser darf der Mast dicker sein. Das Abspannset 
für 38,80 € besteht aus einem kugelgelagerten 
Abspannlager mit drei Befestigungsösen zum 
Einhängen der Abspannseile mittels Karabiner­
haken. Die Seile werden an ihren Endpunkten 
an Stahl-Erdnägeln befestigt.
UKWBerichte, Jahnstraße 7, 91083 Baiers­
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail: 
info@ukwberichte.com; www>Mkw-berichte.de

Nur 23 mm „dick“ ist 
der neue Weitband­
empfänger von Icom.

■ IC-RX7_ _ _ _ _ _ _
■ Weitbandemptänger_______

• Frequenzbereich: 
150 kHz bis 1300 MHz

• Abstimmschritte: 
5/6,25/7,5/8,33*/9*/10/ 
12,5/15/20/25/30/50/100/ 
125/200 kHz

• Speicherkanäle: 1650
• Betriebsarten: AM, FM, WFM
• Frequenzstabilität: ±6,0 ppm 

(bei-10 bis 60°C)
• ZF: 429,1 MHz; 19,65 MHz; 

450 kHz
• Empfindlichkeit:

FM: 5.247 MHz 0,4 jV 
247. 833 MHz 0,56 JV 
833. 1300 MHz 0,79 jV; 
WFM: 76. 108 MHz 1,78 jV 
175. 222 MHz 1,78 JV 
470. 770 MHz2,5 jV;
AM: 0,5.5 MHz2,5 jV 
5.30 MHz 1,78 JV 
118.330 MHz* 1,78 JV

• ZF-Bandbreiten (-6 dB): 
12 kHz (AM, FM), 
150 kHz (WFM)

• Antennenanschluss: SMA
• Stromversorgung: 3,7 V/1,1 Ah 

Lilon; 4,5 Vmit3 AA-Zellen (op­
tional mit BP-262); 6,0 V extern

• Stromverbrauch bei 3,7 V: 
150 mA, 100 mA Stand-by, 
35 mA im Stromsparmodus

• Abmessungen: 57 mm x 
128 mm x 23 mm (B x H x T)

• Masse: 200 g
• Preis: noch nicht bekannt

* nur in bestimmten Bereichen

Die für eine Vielzahl an 
Mastausführungen ge­
eignete Abspanneinrich­
tung zeigt UKWBerichte 
auf der Ham Radio 
am Stand A1-415.
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Der vektorielle Antennen­
analysator FA-VA MKII 
wartet dank Zusatz­
platine mit einer USB­
Schnittstelle auf.

Aktuelles vom Leserservice
Es ist geplant, das USB-Zusatzkit (BX-104) 
zum FA-Antennenanalysator ab Ende Juni als 
Nachrüstsatz für 69 € anzubieten. Der Bausatz 
wird neben der SMD-vorbestückten Platine 
die restlichen Bauelemente, eine neue Gehäu­
seoberschale und die erforderliche Software 
für Windows XP enthalten. Da der Lieferter­
min des Gehäuses leider noch nicht bestätigt 
wurde, kann sich die Auslieferung verzögern.

Zweiter logarithmischer 
Messdetektor für den 

FA-NWT01

Dieser praktische Mitten­
isolator für Dipolantennen 

ist für 15,80 € 
bei WiMo zu haben.

Der Bausatz für den zweiten logarithmischen 
Messdetektor des FA-NWT01 (BX-151) 
ist ab Ende Juni für 29,50 € verfügbar. Ach­
tung! Wer den Detektor nachrüsten will und 
kein schaltbares Dämpfungsglied (BX-150) 
besitzt oder kaufen möchte, benötigt für sei­
nen Anschluss zusätzlich das Gehäuse-Kit 
BX-152 für 6,50 €.
Wir geben während der Ham Radio am Stand 
des FA-Leserservice (A1-102) allen Inte­
ressierten die Gelegenheit, sich den Netz­
werktester (BX-060) und alle verfügbaren 
Zusatzbaugruppen und Zubehörteile aus der 
Nähe und in Funktion anzusehen. Selbstver­
ständlich werden Fragen dazu gern beantwor­
tet - alle vorgestellten Bausätze und Kom­
ponenten können käuflich erworben werden. 
Bezug: FA-Leserservice, Berliner Str. 69, 
13189 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; 
wwwfunkamateur.de, shop@funkamateur.de

Hühnerleiter zugentlastet
Ladder-Loc ist ein Mittenisolator für Dipole, 
die mit 450-ß-Paralleldrahtleitung symme­
trisch gespeist werden. Die Zugentlastung der 
Speiseleitung erfolgt formschlüssig über die 
rechteckigen Ausbrüche im Steg - Hühnerlei­
ter einlegen, Deckel aufsetzen, mit den Poly­
amid-Schrauben verschließen.
WiMo GmbH, Am Gäxwald 14,76863 Herx­
heim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811,
www.wimo.com; E-Mail: info@wimo.com

Interessante Lösung für 
Antennengeschädigte: 
DV-Dongle ermöglicht 
D-STAR-Betrieb 
vom PC aus.

D-STAR-Zugang via PC
Für weltweiten D-STAR-Funkbetrieb werden 
spezielle Funkgeräte benötigt, die mit Hilfe 
des eingebauten Codecs die Umsetzung der 
analogen Sprachsignale in digitale Datentele­
gramme übernehmen. Mit dem DV-Dongle 
läuft D-STAR-Betrieb jedoch ganz ohne 
Funkgerät: An einen USB-Port angeschlos­
sen, kann man sich über PC und Soundkarte 
in ein D-STAR-Gateway einbuchen (vorhe­
rige Registrierung erforderlich, s. FA 5/08, 
S. 521 f.) und wie mit einem Funkgerät QSOs 
führen. Zusätzlich ist nur ein an die Sound­
karte anzuschließendes PC-Headset erforder­
lich, PTT-Steuerung erfolgt mit der Maus auf 
dem Bildschirm.
Das Modul kostet 208 € und wird betriebsfer­
tig mit USB-Kabel und Software geliefert. 
Eine eigene Stromversorgung ist nicht erfor­
derlich.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14,76863 
Herxheim, Tel. (07276)96680, Fax966811, 
www.wimo.com; E-Mail: info@wimo.com 
SSB-Electronic, Handwerkerstreße 19,58638 
Iserlohn; Tel. (023 71) 9590-0, Fax -20, 
www.ssb-amateur.de; E-Mail: info@ssb.de

I DV-Dongle_____
PC-Codec für D-STAR

• PC-Anforderungen: 
Windows XP/Vista, 
Mac OS X oder Linux, 
USB 2.0, 512 MB RAM, 
2 GHz Prozessortakt, 
Soundkarte mit Headset

• Stromversorgung: via USB
• USB-Kabel und Software 

im Lieferumfang

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

Die Außeneinheit, 
bestehend aus Trans­
verter und Antenne, 
lässt sich vertikal oder 
horizontal polarisiert 
montieren sowie im 
Brennpunkt eines Offset­
spiegels anbringen.

3,4 GHz kompakt
Der tschechische Hersteller BTV liefert Mik­
rowellentransverter der Serie HRxx, bei de­
nen Mikrowellenteil und Antenne jeweils ei­
ne wetterfeste Außeneinheit (IP54) bilden. 
Die Ansteuerung der Transverter erfolgt in ei­
nem Frequenzbereich im 70-cm-Band.
Bei den 9-cm-Transvertern HR3A/B kommt 
eine Flachantenne zum Einsatz, die sich auch 
im Fokus eines Offsetspiegels anbringen lässt. 
Die Inneneinheit enthält die Steuerelektronik 
für den Transverter, der lediglich über ein 
50-ß-Koaxialkabel zum UHF-Transceiver 
anzuschließen ist.
Info/Bezug: B PLUS TVa.s., Polarnicka 140, 
742 83 Klimkovice, Tschechische Republik, 
Tel. 00420-556420-360, Fax -301; E-Mail 
btv@btv.cz; www.btv.cz

IHR3A, HR3B
3,4-GHz-Kompakllransverler

• Frequenzbereiche:
HF: 3,4 GHz
ZF: 433.435 MHz (vermeidet
70-cm-Einstreuungen)

• ZF-Eingangspegel: <5 W
• ZF-Anschluss: 50 n, N-Norm
• Sendearten: CW, FM, SSB
• Versorgungsspannung:

13,8 V/270 mA (RX),
460 mA (TX)

• Sendeleistung:
0,1 W (A) bzw. 1 W (B)

• Antennengewinn: 15 dBi
(8-Element-Flachantenne)

• Polarisation: horizontal, 
vertikal, einstellbar

• Abmessungen Außeneinheit:
220 mm x 220 mm x 145 mm

• Masse Außeneinheit
mit Antenne: 1,5 kg

• Betriebstemperaturbereich:
-25.+50 °C

• Preis: zu Redaktionsschluss 
nicht bekannt
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Nicht nur für Einsteiger: 
Lernpakete von Franzis’

Elektronik leicht verständlich
Einen leichten Einstieg in spezielle Bereiche 
der Elektronik ermöglichen die Franzis’ 
Lernpakete. Experimente mit USB (BF- 
008) umfasst 22 Experimente rund um die 
USB-Schnittstelle und Elektronik (BF-009) 
gestattet einen Schnelleinstieg in die Elektro­
nik. Bei den für 45 € bzw. 25 € beim FA-Le­
serservice erhältlichen Paketen sind alle 
für die Durchführung der Experimente not­
wendigen Bauteile sowie die Handbücher auf 
CD-ROM enthalten - ein Lötkolben ist nicht 
erforderlich.
Bezug: FA-Leserservice, Berliner Str. 69, 
13189 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; 
wwwfunkamateur.de, shop@funkamateur.de

Lösung fürs Einfamilien­
haus: Mit dem EXR1581 

lassen sich vier Satel­
liten- und ein terres­
trisches Signal über 

ein Kabel an bis zu acht 
Receiver übertragen.

IEXR1581
Einkabel-Multischalter_____

• Eingänge: 1 x 5... 862 MHz 
(terrestrisch), 4 x 950... 2400 
MHz (Sat-ZF), F-Anschlüsse

• Ausgang: 1 x für 8 Receiver, F­
Anschluss

• kaskadierbar, integriertes Netz­
teil 18 V/0,8 A, Steuerung ent­
sprechend EN 50494 (DiSEqC)

• Abmessungen (B x H x T): 
215 mm x 148 mm x 43 mm

• Masse: 650 g

kurz und knapp
OpenOffice 2.4.1 ist da
Die freie und unter verschiede­
nen Betriebssystemen nutzbare 
Office-Suite OpenOffice.org 
steht in der neuen Version 2.4.1 
bereit. Es gibt keine neuen 
Features, dafür wurden jede 
Menge Fehler bereinigt. Die 
Entwickler raten allen Nutzern 
zu einem Umstieg, da auch ein 
potenzielles Sicherheitsprob­
lem behoben wurde, das bis­
lang nicht bekannt war. Das 
Update ist auch in deutscher 
Sprache auf www.openoffice. 
org verfügbar.

Kostenlos übersetzen
Neben anderen Providern stellt 
nun auch Microsoft auf www. 
windowslivetranslator.com einen 
kostenlosen Dienst bereit, der 
sich für die Übersetzung von 
bis zu 500 Wörtern in einem 
Stück eignet.

Acht Receiver versorgen
Mit dem EXR 1581 ergänzt Kathrein sein 
bewährtes Einkabel-System um einen kaska- 
dierfähigen Multischalter zur Verteilung von 
digitalen Sat-ZF- (einschließlich HDTV) und 
terrestrischen Signalen über ein Kabel auf bis 
zu acht Receiver. Die Umschaltung horizon- 
tal/vertikal, Low-/High-Band und die Trans­
ponderwahl erfolgt im Multischalter per spe­
ziellen DiSEqCTM-Befehlssatz. Der Emp­
fang des terrestrischen Bereiches ist auch bei 
ausgeschaltetem Sat-Receiver möglich. Der 
Multischalter besitzt ein integriertes Netzteil 
für die LNB-Versorgung.
Kathrein-Werke KG, www.kathrein.de 
Bezug: Fachhandel

Hameg-Katalog verfügbar
Hameg Instruments stellt ab sofort den 
aktualisierten Katalog Frühjahr 2008 in 
vier Sprachen zur Verfügung. Die Kunden er­
halten damit einen Überblick über die ge­
samte Produktpalette inklusive technischer 
Daten und Zubehör. Die Kataloge können 
über die Website oder direkt bezogen werden. 
Information: Hameg Instruments GmbH, Tel.: 
(0 61 82) 80 0-0, E-Mail: info@hameg.com, 
www.hameg.com

Netzwerkanalyse ab 1 Hz
Ab sofort können Anwender des portablen 
Netzwerkanalysators Bode 100 vom er­
weiterten Messbereich profitieren. Mit Ein­
führung der neuen Bediensoftware gelang es 
Omicron Lab, die untere Frequenzgrenze 
auf 1 Hz zu senken. Somit ist nun ein mehr 
als sieben Dekaden umfassender Messbe­
reich bis 40 MHz für Verstärkungs-, Phasen- 
und Impedanzmessungen nutzbar.
Hersteller: Omicron Lab, www.omicron.at 
Bezug: Fachhandel

Einweg-DVDs im Kommen
Bei den jetzt auch in Deutschland erhält­
lichen DVD-Ds handelt es sich um Standard­
DVDs, die sich jedoch nur innerhalb von 48 h 
nach dem ersten Einlegen in den Player ab­
spielen lassen. Danach wird das Steuerungs­
menü deaktiviert. Die Wiedergabe kann Mi­
nuten oder Monate nach dem Kauf erfolgen. 
Informationen: www.einmal-dvd.com

Röhren? Frag Jan zuerst
Elektroniker und Funkamateure, die alles 
rund um Röhren suchen, dürften bei Frag 
Jan Zuerst fündig werden. Dort gibt es von 
einzelnen Röhren bis hin zur kompletten 
Sammlung von Röhrengeräten alles. Aber 
auch Widerstände, Kondensatoren, Drosseln 
u. v. m. sind dort erhältlich.
Frag Jan Zuerst - Ask Jan First GmbH & Co. 
KG, Preiler Ring 10, 25774 Lehe, Tel. (0 48 82) 
6 05 45-51, Fax -52; www.askjarfirst.com, 
E-Mail: fjz@die-wuestens.de

Der verzögerte Ton der 
Master Delay Box sorgt 
bei Filmen für die Syn­
chronisation mit dem 
Bild.

kurz und knapp
Aus für alte Schnurlos­
telefone
Nur noch bis 31. 12. 08 dürfen 
analoge Schnurlostelefone der 
Baureihen CT 1+ (80 Kanäle, 
885 bis 887 MHz und 930 bis 
932 MHz) sowie digitale Ge­
räte der Baureihe CT 2 (40 Ka­
näle, 864,1 bis 868,1 MHz) in 
Deutschland betrieben werden, 
solange andere Frequenznutzer 
durch diese Schnurlostelefone 
nicht gestört werden - Störun­
gen durch andere sind hinzu­
nehmen.
Schnurlostelefone der ersten 
Generation nach dem Standard 
CT 1 (914 bis 915 MHz bzw. 
959 bis 960 MHz) werden noch 
privat und auf Flohmärkten 
gehandelt. Ihre ursprüngliche 
Zulassung und die Allgemein­
genehmigung zum Betreiben 
dieser Schnurlostelefone, die 
ab Mitte der 80er-Jahre auf 
den deutschen Markt kamen, 
sind wegen Änderung der Fre­
quenznutzung seit 31. 12. 1997 
abgelaufen und ihr Betrieb so­
mit laut Infoblatt der BNetzA 
(www.bundesnetzagentur.de ^ 
Presse ^ Publikationen ^ In­

foBrief ^ Schnurlose Telefone) 
in Deutschland unzulässig!

Gezielt verzögern
Bei der Wiedergabe digitaler Filme kann es je 
nach verwendetem Wiedergabegerät und 
Bildformat vorkommen, dass merkliche Ver­
zögerungen zwischen Bild und Ton auftreten. 
Durch die Master Delay Box von Pri­
mare lässt sich das Signal des Audiokanals 
soweit verzögern, bis es mit dem Bildinhalt 
lippensynchron übereinstimmt.
Bezug: Image Vertriebs GmbH, KinozuHau­
se Center, Dorfstr. 3,56288 Braunshorn, Tel. 
07 00-80 808 007, Fax 07 00-90 909 007; 
www.image.ag

Master Delay Box
Verzögerung

• Korrektur der Lippensynchro­
nisation für digitale Mehr­
kanalsysteme

• Verzögerung: 0... 600 ms, 
stufenlos einstellbar, Bypass­
Funktion, 4 vordefinierte Ein­
stellungen

• Eingänge: SPDIF, TOS-Link, 
IR-Eingang 3,5 mm, 9 V DC- 
power, RS232-Eingang

• Ausgänge: SPDIF, TOS-Link
• Farbe: schwarz
• Abmessungen (B x H x T): 

160 mm x 45 mm x 125 mm
• Masse: 1 kg
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Literatur

Wilhelm Heft»!

Autoradios 
in Deutschland

1925-1950
Er« Oonc Err«c<in3i;>Mcr>tf-ta 
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Herbst, W.: 
Autoradios in 
Deutschland 1925-1950
Auto und Radio gehören 
heute untrennbar zusam­
men. Der Autor dokumen­
tiert mit Zitaten zeitgenös­
sischer Quellen den lan­
gen Weg des automobilen 
Hörfunkempfängers vom 
seltenen Luxusgut zum 
ständigen Begleiter auf 
Deutschlands Straßen.
Am Beginn stehen Reise­
berichte des Engländers 
Leonhard F. Plugge, der in 
den 1920er-Jahren halb 
Europa bereiste und des­
sen Auto erstmals mit ei­
nem Röhrenempfänger 
samt Rahmenantenne be­
stückt war. Deutschlands 
erstes Autoradio hieß 
1925 Telefunkon 3 und 
war ein Rückkopplungs­
empfänger mit drei Röh­
ren. Erst ab 1932 folgten 
Autoradios von Blau­
punkt, Telefunken, Kör­
ting, Mende und weiteren 
Herstellern, deren Technik 
das Buch mit Original­
schaltplänen sowie Detail­
fotos zeigt. Schon damals 
sorgten sich die Radio­
bauer um die Senkung des 
Stromverbrauchs.
Nur kurz behandelt das 
Buch die ersten Nach­
kriegsautoradios. Der 1948 
von der Berliner Firma 
Fahnenschreiber vorge­
stellt, Autosuper ist für den 
Einbau ins Armaturenbrett 
konzipiert. Als damalige 
Besonderheit lassen sich 
die Röhren ohne Ausbau 
des Empfängers entneh­
men. Bereits 1950 hat das 
Autoradio in Deutschland 
viel von seiner Exklusivität 
verloren und gilt nun als 
Kfz-Zubehör. -abj
Funk Verlag Bernhard 
Hein, Dessau 2008 
306 Seiten, 24 €
ISBN 978-3-939197-22-5

Bar, E., Müller, R., 
Richter, R, Schüte, A: 
Pogo 1104 -
Banal, Brutal, Genial!
Funkamateure oder Pira­
tensender sind nur selten 
Thema von Filmen - Kla­
motten wie Piratensender 
Powerplay mit den Herren 
Gottschalk und Krüger 
brachten das Genre schnell 
in Verruf. Kultstatus ähn­
lich wie Irgendwie & So­
wieso hatte jedoch die lei­
der nur einmal 1984 ausge­
strahlte Kurzserie Pogo 
1104 mit vier Folgen um 
einige junge Leute und ei­
nen Piratensender auf ei­
nem Schiff auf 1104 MHz 
- daher der Name.
Dass Kilohertz passender 
gewesen wären und die ge­
zeigte UKW-Antenne 
ganz bestimmt nicht für 
die Mittelwellenabstrah­
lung taugt, sind die wohl 
unvermeidlichen Technik­
fehler unter Nichtfachleu­
ten. Sie tun der Story um 
liebenswerte Chaoten, viel 
Musik, Peilerei und mehr 
oder weniger hohe Fre­
quenzen jedoch keinen 
Abbruch. Nachdem es bis­
lang nur eine Fansite im 
Web unter www. pogo1104. 
de gab, hatte nun Studio 
Hamburg, der Nachfolger 
der damaligen Produk­
tionsgesellschaft, ein Ein­
sehen und brachte die ehe­
malige TV-Serie auf DVD 
heraus - mit einem Kurz­
interview, einem Booklet 
als Filmposter und - stilge­
recht für die 80er - einem 
Pogo 1104-Stationsaufkle­
ber. Drei Stunden Jugend­
erinnerung mit einem 
Film, der etwas anders ist 
als die üblichen TV-Pro­
duktionen... -mcd
Studio Hamburg 
Hamburg 2007
DVD, 180 min, ab 18,95 € 
ISBN 978-3-86635-141-7

Bornemann, E.: 
Brücke zur Welt
Bevor Kommunikations­
satelliten diese Aufgabe 
übernahmen, war die 
Kurzwelle das zentrale 
Übertragungsmedium für 
den drahtlosen Nachrich­
tenaustausch mit Übersee. 
Anhand von zeitgenössi­
schen Schriftstücken, Zei­
tungsausschnitten und Fo­
tos sowie Erinnerungen 
ehemaliger Mitarbeiter 
dokumentiert der Autor 
die Chronik der im wend­
ländischen Niedersachsen 
gelegenen Übersee-Funk­
empfangsstelle (Üfest) Lü- 
chow-Woltersdorf.
Von 1938 bis 1988 war 
dies ein wichtiger Über­
see-Vermittlungsknoten 
der Telegrafie-, Fern­
schreib-, Fernsprech- und 
Bildfunkübermittlung; ei­
ne Schwesterstation arbei­
tete bis 1970 in Eschborn 
nahe Frankfurt/Main. Zu­
nächst als zivile Emp­
fangsstelle geplant, domi­
nierten in den letzten 
Kriegsjahren militärische 
Aufgaben, um etwa verlo­
rene Horchfunk- und Peil­
stellen zu ersetzen. Ab 
1947 übernahm Üfest wie­
der ihre zivile Aufgabe und 
vermittelte Telegramme 
von und nach Südamerika, 
Asien und Südeuropa. Die 
noch vorhandene Peilanla­
ge diente anfangs zur Be­
obachtung der Amateur­
funkbänder.
Das lesenswerte Buch ver­
knüpft technische Details 
mit Anekdoten aus dem 
Betrieb des KW-Übersee- 
funks und schließt eine 
Lücke im Literaturangebot 
zur deutschen Funkge­
schichte. -abj
Projekte-Verlag 
Halle/Saale 2008 
201 Seiten, 19,50 € 
ISBN 978-3-86634-485-3

Kainka, B.:
Sofware Defined Radio
Betrachtet man die Kurz­
wellenempfangstechnik 
genauer, so ist festzustel­
len, dass sich gerade in den 
vergangenen Jahren dort 
viel in Richtung Digitali­
sierung getan hat. Geräte, 
die zum großen Teil auf die 
Möglichkeiten der Re­
chentechnik setzen, sind 
immer stärker im Kom­
men.
Ausgehend von den Grund­
prinzipien eines IQ-Mi- 
schers führt der Autor den 
Leser Schritt für Schritt 
durch die Thematik des 
softwaredefinierten Radios 
(SDR). Er geht dabei u. a. 
auf die Spiegelfrequenz­
unterdrückung und die 
Schaltungstechnik ein.
Doch Dreh- und Angel­
punkt beim Empfang ist 
ein passender Decoder, 
der oft durch ein entspre­
chend ausgelegtes Pro­
gramm auf dem PC reali­
siert wird. Ob die erfor­
derliche Soundkarte ge­
eignet ist, stellt ein kleiner 
Test klar. Ihm folgen Be­
schreibungen der im Elek­
tor vorgestellten SDR- 
Empfänger, ein Eigenbau­
SDR sowie Vorschläge 
zum Bau und zur Anpas­
sung einer Antenne.
Einen Hauptteil des Bu­
ches nehmen die Be­
schreibungen der im Inter­
net verfügbaren Decoder­
software ein. DREAM 
zum Empfang von AM­
und SSB-Signalen folgen 
DRM Disco, SoDiRa und 
G8JCFSDR. Zu allen Pro­
grammen gibt der Autor 
wertvolle Tipps, damit der 
Einstieg in dieses Thema 
zum Erfolg wird. -red
Elektor Verlag
Aachen 2008
176 Seiten, 29,80 € 
FA-Leserservice E-1928

Sichla, F.: 
ABC der 
Schwingkreis-Praxis
Er ist eine der bedeutenden 
Erfindungen der Funktech­
nik und noch heute in 
weitgehend digitalisierten 
Transceivern zu finden: der 
Schwingkreis. Er sieht im 
Schaltplan harmlos aus, 
entpuppt sich bei der prak­
tischen Realisierung aber 
oft als Hürde. Wie schafft 
man es, Kondensator und 
Spule dazu zu bringen, das 
zu tun, was sie sollen?
Mit viel Praxisbezug und 
auf gewohnt unterhaltsame 
Weise bringt das Buch dem 
Leser die beiden wichtigs­
ten Bauelemente und ihr 
Zusammenspiel näher. 
Hinweise zum Messen der 
wichtigsten Parameter feh­
len ebenso wenig wie Tipps 
zum Einsatz des Dippers, 
zum Bau von Ferrit- und 
Rahmenantennen, Oszilla­
toren, Metalldetektoren, 
Preselektoren und Einkrei­
sern. Auch das geheimnis­
umwitterte L/C-Verhältnis 
wird nicht ausgespart. Al­
lein schon die Bauteil­
kunde ist lesenswert.
Schaltungen aus dem Fun­
dus des Autors und anderen 
Quellen runden den Inhalt 
ab. Auf die Beschreibung 
theoretischer Zusammen­
hänge wird weitgehend ver­
zichtet - der Schwerpunkt 
liegt auf Praktikerformeln, 
die teils mit Beispielen 
hinterlegt sind. Das Buch 
ist eine ideale Hilfe für an­
gehende Radiobastler und 
Funkamateure. Aber auch 
andere werden Interessantes 
darin finden und das Buch 
nach dem ersten Durchle­
sen sicher noch öfter in die 
Hand nehmen. -jsp
vth
Baden-Baden 2005 
128 Seiten, 15 € 
FA-Leserservice V-8453
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Wissenswertes

Das Liechtenstein-Syndrom
Dr. WALTER FRITZ MÜLLER

Die moderne Verschlüsselungstechnologie ist in höchstem Maße ausge­
klügelt, und trotzdem passieren immer wieder Pannen - wie jüngst in 
Liechtenstein. Der folgende Beitrag deckt Fehlerquellen auf und gibt Hin­
weise zur sicheren Übertragung.

Es werden einige Fehler beschrieben, die 
beim Verschlüsseln unterlaufen können. 
Wer noch weitere Fehler kennt, sollte sich 
nicht scheuen, sie der Redaktion FA oder 
mir mitzuteilen. Als Dank gibt es ein von 
mir geschriebenes Verschlüsselungspro­
gramm.

■ Der Verrat
Die Bank besitzt den besten Computer und 
das modernste Verschlüsselungsprogramm, 
dessen Schlüssel erst in Millionen Jahren 
geknackt werden können. Nur wenige ver­
trauenswürdige Mitarbeiter haben Zugang. 
Doch da geht einer hin, entschlüsselt die 
geheimsten Daten, und keiner merkt es. 
Dann brennt er den Klartext auf eine DVD, 
aber das merkt auch keiner.
Vielleicht war es auch ganz anders. Viel­
leicht war der Mitarbeiter kompetent, nur 
seine Moral passte nicht in die Bank. 
Immerhin hatte er sein Wissen für einen 
ordentlichen Batzen verkauft. Jetzt kön­
nen ein paar Betrüger (Steuerflüchtlinge 
klingt besser) geschnappt werden. Das ist 
die gute Seite des Geheimnisverrats.
An der Technik hatte es nicht gelegen, 
auch nicht an der Software. Nur der Um­
gang mit beiden war nicht sauber geregelt. 
Es lag, wie so oft, am Menschen.
Über Kryptographie ist viel geschrieben 
worden. Man findet auch Hinweise zum 
Umgang mit der Software, die gelten aber 
meistens nur für Verfahren, die heute nie­
mand mehr verwendet. Das ist die schlech­
te Seite.

■ Der RSA- oder
no key-Algorithmus

Die Public-Key-Kryptographie (d. h. Ver­
schlüsselung mit nicht geheimem - also 
öffentlichem - Schlüssel) wurde 1976 von 
Whitfield Diffie und Martin Hellmann 
vorgeschlagen. 1977 erfanden Ronald Ri­
vest, Adi Shamir und Leonard Aldeman ein 
alle Erwartungen erfüllendes Kryptosys- 
tem. Die Anfangsbuchstaben ihrer Famili­
ennamen bildeten das Kürzel RSA [1], [2]. 
Adi Shamir hatte noch ein anderes Verfah­
ren erfunden. Sein Algorithmus wird im­
mer mit einem Koffer erklärt:
Alice schickt einen Koffer an Bob, den sie 
mit einem Schloss gesichert hat, zu dem 
nur sie den Schlüssel besitzt. Bob ver­
schließt den Koffer mit einem Schloss, zu 
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dem nur er einen Schlüssel besitzt, und 
sendet ihn, nun zweifach gesichert, zurück 
an Alice. Jetzt löst Alice ihr Schloss und 
schickt den Koffer, gesichert mit Bobs 
Schloss, wieder an Bob. Der schließt auf 
und kann ihn auspacken.
Nachteilig ist das dreifache Versenden, 
aber weder Alice noch Bob benötigen öf­
fentliche Schlüssel oder große Primzahlen. 
Ein solches Programm kann von mir über 
die u. g. E-Mail-Adresse bezogen werden. 
Im Weiteren soll es jedoch darum gehen, 
wie man beim Verschlüsseln mit beliebi­
gen Verfahren Fehler vermeidet.

■ Wie man richtig verschlüsselt
Bob erwirbt ein gutes Verschlüsselungs­
programm, installiert es auf seinem PC, 
generiert einen Schlüssel und schreibt die­
sen auf eine SmartMedia-Karte, die er für 
Nachrichten an Alice reserviert hat: „Liebe 
Alice, meine Frau ist verreist, wir haben 
jetzt eine Woche ganz für uns allein. Ich lie­
be Dich. Bob.“ Er verschlüsselt es, löscht 
den Klartext und schickt die SmartMedia- 
Karte in einem Brief an Alice.

Bild 1: Alterative zur inzwischen obsoleten 
SmartMedia-Karte: MicroSD-Karte nebst Ad­
apter für SD-Kartenschacht Werkfoto

Dem Internet traut er nicht. Wenn dort Zei­
chen auftauchen, die niemand lesen kann, 
dann befürchtet Bob gleich morgen Be­
such von zwei Herren mit dunklen Son­
nenbrillen, weißen Hemden und dem Duft 
nach Pitralon. Die Herren sagen gar nichts. 
Die nehmen noch nicht einmal Bobs Com­
puter mit. Was auf seiner Festplatte steht, 
wissen die längst. Vielleicht kommen die 
Herren auch gar nicht und wissen trotz­
dem alles, während sich Bob völlig sicher 
fühlt. Das ist noch gefährlicher als der Be­
such, der ihm immerhin eine Warnung ge­
wesen wäre.

Ungebetene Mitleser
Dem Internet traut Bob wirklich nicht. Ge­
gen Ende 2007 wurden 39 Sicherheitspro­
bleme in Microsofts Explorer entdeckt, 34 
in Mozillas Firefox, 25 in Apples Safari und 
sieben in Opera. Hacker erfinden immer 
neue Tricks, um in Rechner einzudringen. 
Microsoft schaut ganz legal nach, ob ich 
mein Betriebssystem auch bezahlt habe. 
Es bietet mir ein Update an, aber nur, nach­
dem es das Datum des letzten gelesen hat. 
Auch Google hat seine Finger in meinem 
PC [4]. Neuerdings können Forscher der 
Ruhr-Universität Bochum Funkbedienun­
gen für Autos knacken. Wozu braucht man 
für sein Auto eine Fernbedienung?
Bis jetzt können das System nur Wissen­
schaftler überlisten. Doch da gibt es einen 
Präzedenzfall. Das erste selbstreproduzie­
rende Programm steht in der Dissertation 
von Fred Cohan, 1983 an der Universität 
von Südkalifornien eingereicht. Reine 
Wissenschaft. Ein Jahr später taucht das 
Pakistanvirus auf. Danach beginnt der bei­
spiellose Siegeszug der Viren, Würmer und 
Trojaner.
Kasperski aktualisiert täglich (Avira Anti- 
Vir , McAfee & Co. desgleichen), obwohl 
ich wissentlich keine Verbindung zum 
Internet aufgemacht habe; nur der Stecker 
ist in der Dose. Was durch Software ver­
schlossen wurde, kann auch durch Software 
geöffnet werden. Beispiel Kopierschutz für 
DVD: Es gibt keinen echten Kopierschutz. 
Den Befehl „Du sollst nicht kopieren!“ 
muss die Kopiereinrichtung lesen können. 
Dann kann sie aber auch „Kopiere trotz­
dem!“ lesen. Das Umgehen des Kopier­
schutzes ist kein technisches Problem, nur 
eine Frage der Moral. Ob der hohe Preis der 
DVD moralischer ist als das Aushebeln ih­
res Schutzes, ist eine ganz andere Frage.
Vor dem Herstellen geheimer Daten sollte 
jeder Internetnutzer akzeptieren, dass auch 
in seinem PC ein Neugieriger schnüffeln 
kann. Wer es nicht glaubt, hat schon ver­
loren. Das ist die noch schlechtere Seite. 
Auch wenn Ihnen die sicherste Software 
aller Zeiten oder ein blinkender Stick an­
geboten wird, der zuverlässig jeden Gano­
ven zur Strecke bringt: Was soll das alles, 
wenn Sie doch nur einen Stecker zu ziehen 
brauchen?
Bob greift auf den altbewährten Trans­
portweg zurück: die Post. Weil die Smart 
Media-Karte nur 0,76 mm dick ist, fällt sie 
in einem Brief kaum auf. Eine Woche spä­
ter reicht Bobs Frau die Scheidung ein. 
Peinlich, denn die Firma gehört ihr. Die ist 
Bob nun los.
Alice und Bob heißen bei Kryptologen die
beiden, die geheime Nachrichten austau­
schen, und Eve ist die Spionin. Marvin ist
auch ein beliebter Angreifer.
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Was war geschehen? Bobs erster Fehler 
war, den Text zu schreiben, während sein 
Computer noch am Internet angeschlossen 
war. Während er seine Nachricht eintippte, 
las Eve (sprich Geheimdienst), ein böswil­
liger Nachbar oder ein Hacker in Indien mit. 
Bob war gar nicht im Internet? Er nicht, 
aber Eve. Nicht jeder kann in Bobs Com­
puter hineinspazieren. Das ist auch nicht 
nötig. Aber viele können es, und manche 
tun es sogar. Eve hatte einfach synchron 
mitgelesen. Das Verschlüsseln danach war 
sinnlos.

Gelöscht und doch noch da
Also beginnt Bob anders. Er trennt seinen 
Computer vom Internet. Stecker raus! Das 
ist die einzige sichere Methode. Er schreibt 
wieder. Was er schreibt, wissen wir schon. 
Er verschlüsselt den Text und löscht den 
Klartext mit einem Schredder-Programm, 
das nichts mehr übrig lässt. Er schickt den 
Datenträger wieder in einem Brief an Alice. 
Eine Woche später kommt seine Frau heim 
und ...- das wissen wir auch schon. Was 
war diesmal falsch?
Der Zusteller Marvin, der Alice die Post 
bringt, ist zufällig ein sehr guter Freund von 
Bobs Ehefrau. Ebenso zufällig ist seine

Moral nur wenig besser als die des Ban­
kers aus Liechtenstein. Außerdem ist er 
Abonnent des FA, und diesen Beitrag hat 
er auch gelesen. Er fühlt den Datenträger 
in dem Umschlag und lässt den Brief ver­
schwinden. Er steckt die Karte in seinen 
Computer und erkennt nur wirre Zeichen. 
Er startet seinen Uneraser und liest den 
Klartext auf dem Monitor.
Was war nun wieder falsch? Bobs erste 
Vermutung, der Schredder taugt nichts, ist 
nicht zutreffend. Der Fehler liegt wieder 
bei ihm. Er hatte den Klartext auf dem ex­
ternen Träger einmal ganz normal ge­
löscht, so wie Windows das eben macht. 
Dieses Löschen kann der Uneraser rück­
gängig machen, er braucht ja nur ein les­
bares Zeichen an den Anfang des Dateina­
mens zu stellen und die Datei auf einen 
freien Speicherplatz zu kopieren. Er fragt 
sogar, wohin er die Datei kopieren soll. 
Diese Datei wird Bobs Schredder zuver­
lässig vernichten, aber die Stelle, wo sie 
vorher gestanden hat, die findet er nicht, 

weil die als freier Speicherplatz ausgewie­
sen ist. In diesem Fall hilft nur Formatie­
ren des ganzen Trägers. Dann muss auch 
der Uneraser passen. Aber Herr Schäuble 
besitzt vielleicht einen, der auch da noch 
nicht aussteigt.
Es geht nicht anders: Immer nur total lö­
schen oder - besser - den Klartext nie auf 
der SmartMedia-Karte erstellen. Jede Dis­
ziplinlosigkeit wird sich früher oder später 
rächen. Bobs Ehefrau hat also wieder die 
Scheidung eingereicht.

Problem Transportweg
Film noch einmal zurück. Jetzt hält Bob 
sich strikt an den folgenden Ablauf:
1. Internet ausschalten (Stecker rauszie­

hen!). Allein im Zimmer?
2. Externe Festplatte einschalten.
3. Klartext auf die externe Festplatte 

schreiben.
4. Codieren.
5. Geheimtext auf einen versandfähigen 

Träger kopieren.
6. Klartext eventuell schreddern.
7. Externe Festplatte ausschalten, versand­

fähigen Träger entnehmen.
8. Wenn es denn sein muss: Internetver­

bindung herstellen.

Bild 2:
In Word erscheint nur 
der obige Text, doch 
der Total Commander 
oder ähnliche Pro­
gramme offenbaren 
auch den in derselben 
Datei zuvor geschrie­
benen, abgespei­
cherten und wieder 
gelöschten Text 
unten...

Screenshot: Red. FA

Bob hat verstanden: nur so geht das. Also 
los! Bobs Ehefrau ist wieder glücklich 
verheiratet. Bob nimmt eine jungfräuliche 
SmartMedia-Karte, entwirft den Klartext 
auf seiner externen Festplatte, verschlüs­
selt und kopiert das Kryptogramm auf die 
Speicherkarte. Marvin fängt den Brief 
wieder ab, startet seinen Uneraser und fin­
det nichts.
Marvin schlüpft jetzt in Alices Rolle. Er 
verschlüsselt, schickt den nun zweifach 
verschlüsselten Text mit falschem Absen­
der zurück an Bob, der entschlüsselt, 
schickt die Karte an Alice und Marvin 
fängt den Brief erneut ab. Jetzt entschlüs­
selt er und liest den Klartext.
Bob und Alice haben nicht an die Authen­
tifikation gedacht. Sie hätten Kennzeichen 
in die Briefe legen müssen: Ein falsches 
Datum, einen Satz mit einem Genitiv oder 
eine Antwort auf eine Frage, die niemand 
gestellt hat.
Jetzt lässt Bobs Frau sich endgültig schei­
den. Es reicht ihr. Bob hat alles verloren: 

Seine Frau, den gemütlichen Posten in der 
Firma seiner Frau und sein Haus (es ist ihr 
Haus). Aber nun weiß er endlich, wie man 
geheime Nachrichten sicher transportiert.

Tückische Programme
Wirklich? Er irrt sich wieder: Er hatte alle 
Texte an Alice in Word verfasst. Word 
schleppt immer Textbrocken mit sich he­
rum, die gelöscht worden sind, aber das 
glaubt nur Word. Der Microsoft-Editor, 
Wordpad und Word selbst zeigen sie zwar 
nicht mehr an, aber Quick View Plus, auch 
andere, und selbst der alte Norton Com­
mander können sie lesen. Alice besitzt den 
Norton Commander von 1999 noch. Der 
läuft selbst unter Windows XP anstands­
los. Damit fand sie in einem der alten 
Textbrocken eine Bemerkung, die ihr die 
Augen über Bob geöffnet hat (Bild 2).
Das frei nutzbare OpenCjfice lässt ge­
löschte Textpassagen bei der Abspeiche­
rung als *.DOC übrigens ebenfalls stehen, 
bei der Abspeicherung als *.ODT oder 
*.SXW ist der Text jedoch verschlüsselt. 
Als der PC noch auf DOS hörte, musste 
man jedem Programm befehlen, was es 
tun soll, heute muss man ihm sagen, was 
es zu unterlassen hat.
Nun hat Bob auch noch seine Alice verlo­
ren. Ob er jetzt wenigstens richtig ver­
schlüsseln kann? Nein, immer noch nicht. 
Bob hat sein Backup-Programm vergessen 
[3]. Das speichert nämlich fleißig neue und 
geänderte Dateien auf einer Partition seiner 
Festplatte. Dort hat seine neue Alice alles 
gefunden - mit der bekannten Konsequenz. 
Dieses Backup hätte Bob ebenso abschal­
ten müssen wie das von Word.
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Funk

Inselfunk einmal anders:
GB0RSR aktiviert Red Sands

dungen der eigenen Stationen. Oder man 
empfing das flott moderierte Programm 
von Radio Luxemburg auf Mittel- und 
Kurzwelle (1440 bzw. 6090 kHz).

HARALD KUHL - DL1ABJ

Scarborough, Saint Brandon, Rockall - Red Sands. Amateurfunksignale 
von raren Inseln sorgen für immense Pile-ups. Als künstliches Eiland ist 
Red Sands in keinem Diplomprogramm vertreten, doch dürfte die Aus­
sicht auf einen Funkkontakt mit der vor der Küste Englands gelegenen 
Militäranlage aus dem Zweiten Weltkrieg dennoch für einigen Andrang 
sorgen. Gleichzeitig sendet von dort Red Sands Radio auf Mittelwelle.

Das Red Sands Fort ist nach einer Sandbank 
benannt und gehört zu einer Gruppe von 
Seefestungen im Mündungsbereich der 
Themse, die das britische Militär Anfang 
der 1940er-Jahre vor der Ostküste Eng­
lands als Schutz Londons vor deutschen 
Luftangriffen errichtete. Die Idee stammte 
von dem Architekten Guy Maunsell [1], 
der bis 1943 zunächst für die britische Ma­
rine vier und anschließend für die Armee 
sechs Seefestungen plante und baute. Jede 
dieser künstlichen Inseln bestand aus bis zu 
sieben stählernen Türmen auf Betonstelzen, 
verbunden mit schmalen Stahlbrücken. Sie 
waren mit schweren Geschützen bestückt 
und hatten eine permanente Besatzung mit 
bis zu 120 Soldaten.
Bereits kurz nach Kriegsende wurden sie 
wieder außer Betrieb genommen. Das bri­
tische Militär wartete die Anlagen noch bis 
Ende der 1950er-Jahre und gab sie danach 
ganz auf. Später trainierten dort hin und 
wieder Einheiten des britischen Special 
Air Service (SAS) die Befreiung besetzter 
Nordsee-Bohrinseln, deren Konstruktion 
auf dem von Maunsell entwickelten Prinzip 
basiert. Seit 2003 bemüht sich die private 
Initiative Project Redsand [2], das ver­
gleichsweise gut erhaltene Red Sands Fort 
als technisches Denkmal zu erhalten und 
interessierten Besuchern zugänglich zu ma­
chen. Die sieben Türme sollen nacheinan­
der restauriert und mit Hängebrücken wie­
der verbunden werden. Derzeit ist nur ein 
Turm über eine dafür angebrachte Stahl­
konstruktion von See zugänglich.

■ Piratensendernest
Ab 1964 entdeckten mehrere Betreiber 
britischer Piratensender die nach mehre­
ren Schiffskollisionen noch verbliebenen 
Seefestungen als idealen Standort und 
machten fortan von dort den Seesendern 
Konkurrenz. Dazu gehörten Radio Sutch - 
später umbenannt in Radio City - von der 
Plattform Shivering Sands, Radio Tower 
auf dem Fort Sunk Head sowie Radio Es­
sex (später: Britain's Better Music Station) 
auf Fort Knock John. Von Red Sands sen­
deten nacheinander Radio Invicta und 
KING Radio (985 kHz) sowie ab 23.9.65 

Radio 390 erste Tests, denen zwei Tage 
darauf tägliche Programme folgten [3].
Das 10-kW-Signal von Radio 390 kam aus 
einem Sender der Firma RCA und war auf 
der Mittelwelle 773 kHz (388 m) in weiten 
Teilen Englands gut zu hören. Dafür sorg­
ten der günstige Standort vor der Küste so­
wie ein etwa 75 m hoher Antennenmast auf 
dem Dach eines der inneren Türme von Red 
Sands Fort, den drei mit den äußeren Ge­
schütztürmen verbundene Abspannungen 
sicherten. Dies brachte der Anlage eine 
hohe Stabilität, was sich offenbar auch auf 
die Empfangsqualität auswirkte und Vor­
teile gegenüber der oft schwankenden See­
senderkonkurrenz brachte. Ende Juli 1967 
kam jedoch bereits der Sendeschluss: Nach 
einer drohenden Verschärfung der briti­
schen Gesetzgebung gegen Piratensender 
(Marine Offences Act) sowie mehreren 
verlorenen Prozessen schaltete Radio 390 
seine Mittelwelle ab und gab auch Pläne 
für einen UKW-Sender endgültig auf.

Aus diesem Turm senden Red Sands Radio 
und GB0RSR. Zwischen den Betonstelzen 
ermöglicht ein Stahlgerüst den Zugang von 
See.

Heute gelten die Piratensender vor allem in 
Großbritannien als Reaktion auf die damals 
für die Jugend uninteressanten Programme 
der öffentlich-rechtlichen BBC sowie als 
Keimzelle des britischen Privatrundfunks. 
Deutsche Pop- und Rockmusikfreunde 
hörten das in einigen Regionen auf Mittel­
welle empfangbare American Forces Net­
work (AFN) der amerikanischen Truppen 
als Ausgleich zu den oft langweiligen Sen-

Anfang Juli 
sendet Red

Sands Radio 
wieder auf der

Mittelwelle 
1278 kHz.

■ Reaktivierung 2007
40 Jahre später erinnerte Red Sands Radio 
[4] im vergangenen Jahr erstmals an diese 
nicht nur für die britische Medienland­
schaft prägende Zeit: Am 14.7.07 startete 
der Initiator und Programmdirektor Bob 
Le-Roi für zehn Tage den Sendebetrieb 
von der längst mit Rost überzogenen See­
festung Red Sands. Diesmal jedoch nicht 
als Radiopirat, denn eine Kurzzeitlizenz 
(Restricted Service Licence) der britischen 
Radiobehörde Ofcom (Office of Communi­
cations [5]) ermöglichte die Sendungen 
mit einer Leistung von 1 W auf der Mittel­
welle 1278 kHz. Dank des günstigen An­
tennenstandortes war die Station auf dieser 
Frequenz von morgens 7 Uhr bis abends 
19 Uhr in weiten Teilen Südenglands sowie 
bis in die Niederlande zu hören. Außerdem 
verfolgten Radiofreunde in aller Welt das 
Programm per Internet [4].
Zunächst hatte Le-Roi versucht, lokale 
Stationen in der Grafschaft Kent für das 
Projekt zu gewinnen. Die zeigten sich an­
fangs begeistert von der Idee, ein Pro­
gramm auf Red Sands live zu produzieren 
und von dort auch zu senden. Doch wuch­
sen angesichts der schwierigen Anreise, 
der ungemütlichen Umgebung und der oft 
extremen Wetterverhältnisse bald die Zwei­
fel. Letztlich sagten alle angesprochenen 
Lokalstationen ab. Also entschied man sich, 
das Projekt alleine durchzuziehen. Mit dem 
Versorgungsboot X-Pilot [6] brachte das 
Radioteam sämtliche Studio- und Sende­
technik in einen Geschützturm der Seefes­
tung und installierte dort nach 40 Jahren 
Funkstille wieder eine Hörfunkstation. Am 
Wochenende vor dem geplanten Sende­
start errichteten Techniker auf dem Dach 
des Turms ein Antennengerüst samt Verti­
kalstrahler. Letzterer hielt dem starken See­
wind allerdings zunächst nur kurz Stand 
und musste unmittelbar vor Sendebeginn 
teilweise erneuert werden.
Auch das Programm sollte ein Zeichen
setzen und vor allem Musiker der Region
unterstützen. Während seiner Arbeit als
Moderator bei lokalen Radiostationen hatte
Le-Roi in seinen Programmen regelmäßig
junge Bands aus der Region mit ihrer Musik
vorgestellt und ihnen so geholfen, schneller
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Die Grafik zeigt den Aufbau der Seefestung. 
Die ursprünglichen Stahlbrücken zwischen 
den Türmen wurden nach 1945 vom Militär 
entfernt. Ab August 2008 sollen zwei Hänge­
brücken drei der Türme wieder verbinden.

bekannt zu werden. Das, so Le-Roi, hat sich 
in den vergangenen Jahren deutlich geän­
dert: Viele Lokalstationen kümmern sich 
heute kaum um die Musiker der eigenen 
Region und weigern sich, deren Musik zu 
spielen. Also startete Red Sands Radio im 
Vorfeld seiner Sendungen einen Lieder­
wettbewerb und ermunterte die Musiker 
Kents, Aufnahmen zu schicken. Damit wie­
derholte sich, wofür die einstigen Piraten­
sender berühmt waren: Sie spielten Musik, 
die keine andere Radiostation sendete.

■ Wieder QRP auf 1278 kHz
Die Erfahrungen von 2007 ermutigten das 
Team, die QRP-BC-Station in diesem Jahr 
erneut in die Luft zu bringen und sich beim 
Ofcom um eine weitere Kurzzeitsende­
lizenz zu bemühen. Mit Erfolg: Erste Tests 
sind für den 3.7.08 geplant und der regulä­
re Betrieb startet einen Tag später. Bis ein­
schließlich 13.7. sendet Red Sands Radio 
wieder täglich von 0600 bis 1800 UTC auf 
der Mittelwelle 1278 kHz für Südengland 
sowie weltweit per Internet [4]. An einigen 
Tagen ist erst um 2000 UTC Sendeschluss. 
Außerdem erwägt der Stationstechniker 
eine Nachtsendung, um auch BC-DXern 
eine Chance zu geben. Details veröffent­
lichen Le-Roi und sein Radioteam kurz­
fristig unter [4].
Bis zum Sendestart waren auf der Seefes­
tung erneut Instandsetzungsarbeiten an der 
MW-Antenne fällig, denn sie hatte die 
Winterstürme nicht überstanden: Bei einer 
Inspektion im Frühjahr hing die Vertikal­
antenne seitlich am Geschützturm herunter. 
Le-Roi hatte jedoch mit solchen Schäden 
gerechnet. Ein Team sicherte die Reste des 
Strahlers, den intakten Antennenfuß sowie 
einige Isolatoren als Grundlage für eine 
neue Antenne auf dem Geschützturm.
Der Fernempfang des 1-W-Senders ist eine 
Herausforderung, obwohl die Signale an­
derer britischer MW-Stationen mit gleicher 
Leistung regelmäßig BC-DXer im deutsch­
sprachigen Raum erreichen. Die senden 
jedoch auf weniger belegten Frequenzen 
[7], während sich Red Sands Radio die 
Mittelwelle 1278 kHz mit dem 300-kW- 
Sender von France Bleu (Radio Alsace) 
aus Frankreich teilt. Wer sich als Signaljä­

ger dennoch auf die Lauer legt, braucht für 
den Erfolg einen Standort in Küstennähe 
samt richtstarker Empfangsantenne (Be­
verage-, K9AY- oder Rahmenantenne), 
um Gleichkanalstörungen deutlich zu re­
duzieren. John Devoldere, ON4UN, bringt 
in [8] im Kapitel über Empfangsantennen 
etliche auch für BC-DXer nützliche Tipps. 
Korrekte Empfangsberichte mit ausrei­
chenden Programmdetails sowie Rückporto 
(IRC) bestätigt Red Sands Radio gerne mit 
einer QSL-Karte. Anschrift: Red Sands Ra­
dio, c/o Bob Le-Roi, P.O. Box 299, Whit­
stable, Kent CT5 2YA, Großbritannien.

■ Premiere für GB0RSR
Mit Unterstützung durch Icom (UK) [9] 
ergänzt in diesem Jahr eine auf dem Red 
Sands Fort installierte Amateurfunkstelle 
den Betrieb des BC-Senders. Die Sonder­
station mit dem Rufzeichen GB0RSR ist 
voraussichtlich vom 11. bis 13.7. auf den 
Bändern aktiv und orientiert sich dabei zur 
Vermeidung von Interferenzen an den 
Sendezeiten von Red Sands Radio. Daher 
ist die aus einem Icom IC-756PROIII und 
einer Fünfband-Vertikalantenne bestehende 
KW-Station nur abends und nachts von et­
wa 1800 bis 0600 UTC besetzt. Tagsüber 
beschränkt GB0RSR laut aktueller Planung 
den Betrieb auf VHF/UHF-Frequenzen. 
Das Amateurfunkteam auf der Seefestung 
besteht voraussichtlich aus Phil Hadler, 
G4CZU, Chris Ridley, G8GKC, und John 
Turner, G0KFO.
Als Bonbon plant GB0RSR neben FM-, 
SSB- sowie CW-Kontakten den D-STAR- 
Funkbetrieb von Red Sands und ist somit 
eine der weltweit ersten DX-Expedition in 
dieser jüngsten digitalen Betriebsart. Hier­
für stellt Icom (UK) einen VHF/UHF-Mo- 
biltransceiver IC-E2820 und ein IC-E92 
Handsprechfunkgerät bereit.

Winterstürme haben die MW-Antenne umge­
rissen.

GB0RSR steht per Richtantenne mit dem 
D-STAR-Repeater GB7IC an der Küste 
Kents in Verbindung und ist dort als Mobil­
station angemeldet. Da GB7IC als Gateway 
per Internet Anschluss zum internationalen 
D-STAR-Netz hat, bietet sich Funkama­
teuren weltweit die Chance auf einen Kon­
takt mit der Sonderstation auf der Seefes­
tung. Ich bin gespannt, wie sich ein D- 
STAR-Pile-up verhält, und nutze diesen 
Anlass zum Einstieg ins neue Verfahren. 
Erste Erfahrungen damit konnte ich be­
reits 2003 [10] sammeln. Aktuelle Infor­
mationen über die Aktivität von GB0RSR 
stehen unter [11] im Internet.

Das Versorgungsboot X-Pilot bringt Mann­
schaft und Sendetechnik zum Geschütz­
turm. Fotos: Project Redsand/Icom (UK)

Funkamateuren ohne Repeater mit Gateway 
in Reichweite bietet der jetzt von [12] in 
Deutschland vertriebene DV-Dongle [13] 
eine Möglichkeit, sich am Experiment zu 
beteiligen. Das kleine Kästchen für die 
USB-Schnittstelle wandelt einen PC zum 
D-STAR-Terminal und nimmt nach einer 
Anmeldung im System weltweit per Inter­
net Kontakt zu angeschlossenen Repeatern 
auf - darunter GB7IC. Die bald beim FA- 
Leserservice erhältliche echte Funk-Alter­
native heißt DV-Modem [14].

fa@HaraldKuhl.de
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Isla del Coco: TI9KK-DXpedition 
zur legendären Schatzinsel
NORBERT MEYER - DJ7JC

Die Kokosinsel dürfte den Lesern als Schatzinsel (Treasure Island) durch 
den Abenteurroman des schottischen Autors Robert Louis Stevenson be­
kannt sein. Im Februar dieses Jahres machte sich eine 12-köpfige inter­
nationale Truppe auf, dieses abgelegene Eiland zu aktivieren. Ozean Shark Fin Rock

0 1 2 3 4 km

Die Isla del Coco (IOTANA-012) liegt im 
Pazifik, etwa 600 km entfernt vom Fest­
land und gehört zu Costa Rica. Die Insel ist 
ein staatlicher Naturschutzpark mit engen 
Auflagen für Touristen, selbstredend für 
den Amateurfunkbetrieb: Die maximale 
Aufenthaltsdauer beträgt sieben Tage, wo­
bei die Überfahrt mitzählt. Lizenzen erhal­

ten nur Funkamateure mit der Staatsbür­
gerschaft von Costa Rica bzw. Inselbewoh­
ner; sie werden nur im Februar und Okt­
ober ausgegeben. Zusätzlich zur Lizenz ist 
eine Genehmigung der Naturschutzbehör­
de sowohl für die Schiffsüberfahrt als auch 
für das Anlegen vor der Insel einzuholen.

■ Vorgeschichte
Günter, DL2AWG, besuchte im April 2007 
Gunter, TI7WGI, Besitzer des Hotels Casa 
Talamanca in Playa del Coco (spätere Un­
terkunft der DXpeditionäre [1]). Einige 
Wochen zuvor war Andy, DH8WR, auch 
bei Gunter zu Besuch: Die Idee für eine 
DXpedition nach TI9 nahm Gestalt an. Seit 
der letzten Aktivierung unter TI9M im Jahr 
2002 war das Interesse an Cocos erneut so 
groß, dass TI9 auf Platz 47 der „Most Wan­
ted Countries“ erschien. Übers Internet, 
Aufrufe im DX-MB, in der RRDXA und 
anderen DX-Newslettern sowie durch per­
sönliche Ansprache wurden Teilnehmer 
gewonnen. Schließlich bestand das Team 
aus zwölf Operatoren aus fünf Ländern.

■ Von TI9K zu TI9KK
Wir wussten um die Schwierigkeiten der 
vorigen DXpedition (2002) und hätten mit 

ähnlichen Schwierigkeiten rechnen müs­
sen. Doch wir hatten ja Carlos Alfaro, 
TI2KAC, als Mitglied der DXpedition 
gewonnen - Vorstandsmitglied im Radio 
Club von Costa Rica [2], der die Lizenz 
TI9K beantragte und am 11.10.07 erhielt. 
Somit schien alles in Ordnung. Lediglich 
die Anträge an die Naturschutzbehörde

Die Mitglieder des 
TI9KK-Teams (v. l.): 
Joe, AA4NN, Chuck, 
W4GMY, Manfred, 
HS0ZEU (DL2EBR), 
Günter, DL2AWG, 
Fred, DH5FS, 
YL Yamini, VU2YAM, 
Arno, OE9AMJ, 
Andy, DH8WR 
(EA2CRX; Initiator), 
Oscar, EA1DR (QSL- 
Manager), 
Carlos, EA1IR, 
Craig, K9CT, und 
Norbert, DJ7JC

Fotos: TI9KK

zum Betreten der Insel und der Vertrag mit 
dem Schiffseigner der „Adventure“ fehlten 
noch. Zehn Tage vor Abreise schockte uns 
die Mitteilung von TI2KAC, dass er die 
TI9K-Genehmigung zurückgegeben habe 
und nicht länger Mitglied des Teams sei. 
Großes Entsetzen! Am 25.1.08 erreichte 
uns schließlich die Mitteilung, dass TI9K 
auf Gunter, TI7WGI umgeschrieben wur­
de. Damit hätte die für den 4.2.08 geplan­
te Überfahrt vom Festland zur Insel statt­
finden können.
Es kehrte etwas Ruhe ein. Weltweit wur­
den jedoch noch immer Meldungen ver­
breitet, die unsere DXpedition als illegale 
Operation darstellten. Am Donnerstag, dem

Die etwas altersschwache „Adventure“

31.1.08, ein neuerlicher Rückschlag: Die 
TI9K-Genehmigung wurde seitens der Ra­
dio Control-Behörde zurückgezogen. Aus­
löser war ein Schreiben des Radio Clubs 
von Costa Rica an die Lizenzbehörde mit 
dem Ziel, die erteilte Zusage zurückzuzie­
hen. Hintergrund: Im Jahr 2004 wurden die 
Bestimmungen zum Erhalt einer TI9-Li- 
zenz von der Radio Control-Behörde geän­
dert. Demnach werden nur noch Rufzei­
chen mit zwei Buchstaben im Suffix ver­
geben, daher die Änderung von TI9K in 
TI9KK. Weiterhin muss der Lizenzantrag 
mindestens 30 Tage vor Beginn der DXpe­
dition gestellt sein. Letztere Bedingung 
konnten wir nun nicht mehr erfüllen. Mit 
viel Geschick wurde dieses Problem je­
doch im Rahmen der gesetzlichen Mög­
lichkeiten gelöst, allerdings mit dem 
Schönheitsfehler, dass sich unser geplanter 
Aufenthalt auf Isla del Coco um fast vier 
Tage verkürzte.
Die schon eingetroffenen Teammitglieder 
intervenierten persönlich in der Radio- 
Control-Behörde. Der entscheidende Im­
puls für eine positive Wende ging von 
unserem jüngsten Teammitglied, der 22­
jährigen YL Yamini, VU2YAM, aus. Sie 
nahm als Vertreterin des indischen Radio­
klubs NIAR an der DXpedition teil. Sie 
soll in Indien ein Notfunknetz für den Ein­
satz bei großen Naturkatastrophen, wie 
Erdbeben oder Tsunamis, aufbauen. Ein 
entsprechendes Schreiben des Präsidenten 
des NIAR und die Mitwirkung der deut­
schen und indischen Botschaft konnte die 
Behörde umstimmen. Die gefundene Lö­
sung musste „nur noch“ vom Präsidenten 
und Vizepräsidenten des Staates Costa Ri­
ca unterzeichnet und entsprechend amtlich 
veröffentlicht werden.
YL Yamini, VU2YAM, schrieb dazu: „Wir 
in Indien sind darauf trainiert, das Uner­
wartete zu erwarten. Ich bin glücklich da­
rüber, dass ich als Teammitglied in der Ver­
waltung des indischen Radioklubs (NIAR) 
unter der Leitung von Mr. S. Suri, 
VU2MY, Founder Chairman des NIAR, 
arbeiten darf. Aus seinen reichen Erfah­
rungen, in Notsituationen richtig zu han­
deln, habe ich gelernt, gegenüber den Ver­
antwortlichen der Radio Control-Behörde 
in Costa Rica klar und eindeutig aufzutre-
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ten und dadurch die Lizenz für TI9KK zu 
bekommen.“ In einem offiziellen Brief der 
NIAR an die Radio Control-Behörde wur­
den die Ziele der TI9-DXpedition erläutert. 
Dazu gehört, die Rolle des Amateurfunks 
in möglichst vielen Ländern zu stärken und 
den Aufbau von Notfunknetzen - wie z. B. 
während der Tsunami-Naturkatastrophe 
oder in Erdbebengebieten - zu lernen. Da­
zu gehört auch das Training der Betriebs­
technik in Extremsituationen, wie sie auch 
bei einer DXpedition während eines Pile­
Ups herrscht. Die Anerkennung des Ama­
teurfunks in Indien hat seit den Rettungs­
aktionen während der Tsunami-Katastro­
phe auf den Andamanen (VU4) im Dezem- 
ber/Januar 2004/5 [3] eine ziemliche 
Bedeutung bekommen. In diesem Zusam­
menhang fand im Sommer 2007 unter Lei­
tung von Arno, OE9AMJ, für acht indische 
Funkamateure in Österreich ein „Emergen- 
cy Training Program“ statt, das durch den 
Einsatz von Pactor während der TI9-DX- 
pedition ergänzt wurde. Das waren wichti­
ge Argumente, die von den Verantwort­
lichen der Radio Control in Costa Rica ak­
zeptiert wurden und schließlich die Tür zur 
Ausstellung der Lizenz mit dem Rufzei­
chen TI9KK öffnete.
Vor diesem Hintergrund ist diese DXpedi­
tion auch nicht vergleichbar mit den ganz 
großen DXpeditionen. Es war aus heutiger 
Sicht eine feine Trainings-DXpedition, bei 
der alle Teilnehmer viel gelernt haben.

■ Gerüchte und Diskussionen
Die DXer verfolgten weltweit unsere Be­
mühungen, begleiteten uns überwiegend 
mit positiven Kommentaren. So manche 
enttäuschten und oft besserwissenden OMs 
ließen jedoch ihren Frust in DX-Clustern 
oder Chaträumen raus. Näheres dazu er­
fährt man in den Internetsuchmaschinen, 
den DX-Clustern und bei YouTube [4], 
wenn man TI9KK eingibt.
Nach all den Problemen mit der Lizenz 
schien sich Murphys Law „Alles was 
schief gehen kann, wird auch schief ge­
hen“ zu unseren Gunsten zu verändern. 
Doch wir freuten uns zu früh. Die Abfahrt 
zur Insel am 6.2.08 gegen 17 Uhr mit der 
altersschwachen „Adventure“ stellte eine 
weitere Herausforderung an unsere Nerven 
dar. Statt der angekündigten 40 Stunden 
Überfahrt summierten sich 52. Erneut ging 
ein Tag verloren. Erlebt hatten wir wun­
derbare Sonnenauf- und untergänge; Del­
fine und Wale waren ebenso zeitweise Be­
gleiter wie Haie, fliegende Fische sowie 
beim Ankern Riesenschildkröten.
Eine neue Herausforderung: Verhandlun­
gen mit den Naturschutz-Rangern. Die In­
sel darf nach den Regeln der Naturschutz­
behörde von Fremden nur tags betreten 
und muss nachts verlassen werden. Dank 

der Spanisch sprechenden Teammitglieder 
Carlos, EA1IR, und Oscar, EA1DR, er­
reichten wir ein Abkommen, durch das die­
se Regeln für unsere DXpedition ausge­
setzt wurden.. Das gute Ende dieses Tau­
ziehens sei schon hier genannt: Durch un­
sere Kooperation und Kommunikation 
werden kommende TI9-DXpeditionen ver­
mutlich nicht mehr auf derartige Wider­
stände stoßen.
Die Reparatur der T2FD-Breitbandfaltdi- 
pole in den beiden Ranger-Camps brachte 
den Durchbruch. Die Antennen waren mit 
Moos überwuchert, die Faltdipole gründ­
lich verwickelt, die Koaxialkabel durch die 
starke UV-Strahlung brüchig geworden 
und durch den Tropenregen unbrauchbar. 
Nachdem die Antenne zerlegt, die stark 
korrodierten Kontakte gereinigt, die An­
tennen wieder aufgehängt und die Koaxi­
alkabel ausgewechselt waren, konnten die 
Ranger wieder Funkverkehr zwischen den 
schwer zugänglichen Buchten und mit den 
Schiffen auf See sowie mit dem Festland 
störungsfrei durchführen. Reaktion: „Per­
fecto!“ und: Freundschaft.
Unsere Zeltausrüstungen inklusive der 
Gartentische und -stühle, zwei Dieselgene­
ratoren ä 5 kW mit 1 km Elektrokabel und 
weiteres Zubehör haben wir an Stelle der 
täglichen Naturschutzparkgebühr (25 US-$ 
pro Tag pro Kopf inkl. der siebenköpfigen 
Schiffs-Crew) den Rangern überlassen.

■ TI9KK-Funkbetrieb
Entgegen sonstiger DXpeditionsgepflo- 
genheiten, erst alle Antennen und Statio­
nen aufzubauen und dann gemeinsam zu

Yamini, VU2YAM, beim Funkbetrieb auf 20 m

beginnen, entschieden wir uns, so schnell 
wie möglich mit einer ersten Station QRV 
zu sein. Die auf der Überfahrt vormontier­
te HyGain-AV-640-Vertikalantenne von 
AA4NN und die Station von DJ7JC waren 
kurze Zeit nach Ankunft in der Luft. Die 
erste Verbindung führte Norbert, DJ7JC, 
mit einem verwunderten VA2PZ. Unsere 
YL Yamini, VU2YAM, übernahm dann 
das Mikrofon: Ein Pile-Up baute sich in 
wenigen Minuten auf 20 m auf.
Nach anfänglichem Simplexbetrieb ging 
VU2YAM zum Splitbetrieb über, der An-

Anlanden eines 5-kW-Generators

Die Vertikalantennen im Küstenbereich, auf­
gebaut bei Ebbe; die Wellen spritzten oft bis 
zu den Radials hoch und veränderten die 
Stehwellenverhältnisse spürbar.

drang war unglaublich groß. Auf der Isla 
del Coco gibt es keinen Internetzugang, so 
konnten wir erst nach Rückkehr auf das 
Festland die Kommentare in den DX-Clus- 
tern lesen. Die direkten Rapporte bestätig­
ten uns Top-Signale, nicht nur in Nord­
amerika, sondern auch in Europa, Asien 
und Japan. Da kam richtig Freude auf!
Die gute Vorbereitung der Technik ein­
schließlich der Generatoren, Elektro-Ver- 
kabelung usw. durch Manfred, HS0ZEU 
(DL2EBR), zeigte jetzt Früchte, denn wir 
hatten die lange Wartezeit auf dem Fest­
land gut genutzt. Der Ausfall eines Gene­
rators war quasi „eingeplant“, die rest­
lichen beiden Generatoren schafften ohne 
Probleme sämtliche Leistungsanforderun­
gen. Ein Generator versorgte drei Statio­
nen jeweils mit Endstufen; 5 kW Genera­
torleistung reichten dazu auch bei gleich­
zeitigem Betrieb spielend aus.
Die italienische Expert-Linear-IK-FA an 
einem IC-7000 waren schon als TI7/Hei- 
matrufzeichen und während der Überfahrt 
als /MaritimeMobil ständig im Einsatz, so­
dass die Technik mit Notebook sowie 
MixW-Software reibungslos funktionierte 
und die vorgesehenen Operatoren für diese 
Station gut vorbereitet waren. Dieses spe­
ziell für digitale Sendearten zugeschnittene 
Softwarepaket erwies sich bei CW-/SSB- 
Pile-Ups jedoch als hinderlich. Das Arbei­
ten mit der Maus reduzierte erheblich die 
QSO-Rate. Die Nutzung des „NIMM Free 
Contest Loggers“ [5] stellte sich im Ver­
gleich dazu als sehr komfortabel heraus.

FA7/08 • 711



Amateurfunk

Die vielen Fiberglasmasten von Spider­
beam waren ein Segen für unsere diversen 
Antennenprojekte, leicht im Transport so­
wie in der Handhabung beim Auf- und Ab­
bau. Das TI9KK-Team errichtete insge­
samt sechs Stationen an zwei verschiede­
nen Standorten. An der Chatham Bay, 
direkt am Wasser, standen Antennen für 
160 m, 80 m und 60 m, darunter ein 2 X 40- 
m-Dipol (Einspeisepunkt in 16 m Höhe); 
Vertikal Big IR III von StepIR (für 80 bis 
6 m); zwei HyGain Vertikal AV640 (40 bis 
6 m). Der Aufbau des mitgebrachten Fünf- 
band-Spiderbeams wurde zu Gunsten des 
Funkbetriebs aus Zeitmangel gestoppt. Die 
drei Stationen von AA4NN, W4GMY und 
DJ7JC arbeiteten u. a. mit Elecraft K2, FT- 
897 (jeweils mit Tokyo High Power HL- 
1.2cx), IC-7000 mit Linear Expert 1K-FA 
(Reimesch GmbH) sowie Laptops mit ent­
sprechender Software.
Für den zweiten Standort auf dem benach­
barten Plateau (etwa 250 m ü. NN) wurde 
einer der drei 5-kW-Generatoren auf halber 
Höhe positioniert. Er versorgte über 300 m 
Kabel die angeschlossenen Stationen. Zum 
Einsatz kamen bei OE9AMJ, DH8WR und

Craig, K9CT (l.), und Joe, AA4NN, im CW- 
Pile-Up auf 160 m und 80 m

DH5FS Foursquares für 40 m und 20 m, ei­
ne HF6V-Vertikal sowie FT-897, IC-706, 
FT-897D und drei Linearendstufen.
Auslöser eines Pile-Ups zu sein, hat seinen 
besonderen Reiz und war auch für viele 
aus unserem Team eine starke Motivation, 
trotz der etlichen Herausforderungen mit 
Freude und Engagement dabei zu sein. Un­
sere drei Freunde aus den USA, AA4NN, 
K9CT und W4GMY, hatten es leicht, die 
Nachfrage des praktisch vor der „Haustür“ 
liegenden Heimatlandeses zu bedienen. 
Sehr positiv wirkte sich dabei aus, dass die 
Disziplin der Stationen aus Nordamerika 
oftmals dem alten klassischen Ham-Spirit 
entsprach. Wenn „only EU“ oder „only 
JA“ gebeten wurde, haben das die US- und 
kanadischen Stationen respektiert. Unser 
Betrieb mit europäischen Stationen erwies 
sich da schon schwieriger. Vor allem der 
Versuch, Nord- und Südeuropäer getrennt 
zu bedienen, erforderte viel Geduld und so 
manchen Disziplinierungsversuch. „Only

Die Foursquare-Vertikalantennen für 40 m 
und 20 m auf dem Plateau

DL“ wurde erst bei konsequentem Behar­
ren darauf befolgt. Die hohen Leistungs­
klassen aus den östlichen sowie südlichen 
europäischen und vorderasiatischen Gebie­
ten brachten tolle Signale an unsere Emp­
fängereingänge, mit etwas Mühe konnten 
dennoch viele Rufe aus Deutschland be­
antwortet werden.
Andy, DH8WR, hatte auf dem Plateau sei­
ne Cushcraft-HF6V-Vertikalantenne mit 
seiner Station nur für den Digimode-Be- 
trieb aufgebaut. Mit 1408 QSOs in RTTY 
sowie 114 in PSK31 konnte er sicherlich 
vielen QSO-Wünschen in den digitalen 
Sendearten nachkommen. Joe, AA4NN, 
der als erfahrener DXer und CW-Operator 
an seiner 20. DXpedition teilnahm, brach 
nach 55 Jahren als „Nur-CWist“ sein per­
sönliches Dogma und erlebte auf dem 
60-m-Band (5 MHz) die ersten SSB-QSOs 
seines Amateurfunklebens mit OMs aus 
den USA. Joes Ziel war es, 160 m in CW 
zu aktivieren - das ist ihm in drei Nächten 
mehr als gut gelungen. Als „Nachteule“ hat 
er praktisch keine Pause eingelegt. Leider 
konnten wir seine Vertikalantennen mit 
„2-wire-top nach DL4KQ“ für 160 m und 
60 m mit 18-m-Fiberglas von Spiderbeam 
aus Platz- und vor allem aus Zeitgründen 
in der Chatham-Bay nicht aufbauen.
Der von Norbert, DJ7JC, errichtete 2 X 40- 
m-Dipol mit symmetrischer Feedleitung 
und symmetrischem Tuner von MFJ er­
wies sich als guter Ersatz auf den nieder­
frequenten Bändern 160 m, 80 m und 60 m 
(Letzteres hierzulande nicht zugelassen). 
Joe empfand den Dipol für 160 m als sehr 
effektiv. Nicht nur für die QSOs mit US- 
Stationen, sondern auch mit Europa erleb­

QSO-Statistik TI9KK
Band CW SSB RTTY PSK ges.

12 m 212 212
15 m 287 623 115 1025
17 m 839 1958 2797
20 m 884 4310 480 104 5778
30 m 944 432 35 1411
40 m 1290 2125 374 3789
60 m 104 104
80 m 441 368 809

160 m 810 84 894
total 5699 9470 1408 114 17033

ten wir exzellente Empfangsbedingungen. 
DJ7JC arbeitete in der letzten Nacht unse­
res Aufenthalts zwischen 0630 und 0730 
UTC eine Vielzahl von europäischen Sta­
tionen in SSB mit ausgezeichneten Signa­
len. „Easy to work“ konnten wir später im 
Cluster lesen, doch ein paar Nächte mehr 
wären wünschenswert gewesen.
Craig, K9CT, resümiert, dass sich all der 
Stress gelohnt hat. Er hat sich seinen alten 
Traum von der Teilnahme an einer DXpe­
dition erfüllt, weitere sollen folgen.

■ EME, Murphy und ein Resümee
Fred, DH5FS: „Eigentlich hatte ich EME- 
Betrieb von Cocos Island aus geplant, da­
raus wurde jedoch nichts. Ursache war vor 
allem kaputtes Equipment durch einen 
Transportschaden. Beim ersten Sendever­
such verabschiedete sich zudem die End­
stufe. Was lernt man daraus? Schutzschal­
tungen in einer Endstufe sind ein Muss.“ 
Es ließ sich auf 20 m und 40 m in SSB mit 
jeweils einem Foursquare-Array sehr gut 
fünken. Die Pile-Ups entwickelten sich 
derart, dass im 5-kHz-Splitbereich zeit­
weise nur Brodeln aufzunehmen war. Wir 
haben den Andrang nach Kontinenten und 
Ländern gelenkt.
Als Fazit bleibt ein positiver Gesamtein­
druck: Einmalig, zwölf Funkamateure aus 
fünf Ländern mit völlig unterschiedlichen 
Biografien kennenzulernen. Doch es war 
schon bedauerlich, dass wir bei der kurzen 
uns verbliebenen Zeit das „Ende des Pile- 
Ups“ nicht voll ausleben konnten; schade 
auch für viele DXer weltweit, die uns nicht 
erreichen konnten. Keiner von uns möchte 
die gewonnenen Erfahrungen missen. Wir 
wuchsen mit den Herausforderungen. Die 
Chance, die wir hatten, nutzten wir nach 
dem Motto „Never give up“. Es hat sich 
gelohnt! Der letzte Logbucheintrag datiert 
am 14.2.08 um 1353 UTC.
Dank gilt den vielen Sponsoren und priva­
ten Spendern, hier insbesondere: NCDXF, 
GDXF, SDXF, URE, DDXF, INDEXA, 
CDXC, BDXG, RSGB, NCDXF, CDXF, 
SEDCD, DRCG, SDXF, EUDXF, NIAR, 
Clipperton CDXC, Fa. Reimesch (Expert), 
Spiderbeam, QSL-Shop (Box 73).
Zu guter Letzt: Am 17.4.08 gab die ARRL 
bekannt, dass TI9KK für das DXCC-Dip- 
lom anerkannt wird.
Literatur und URLs
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Digital Master DM780 - 
ein neues Digimode-Programm
EIKE BARTHELS - DM3ML

Simon, HB9DRV, hat seinem facettenreichen und kostenlosen Programm 
Ham Radio Deluxe (HRD) eine neue Perle hinzugefügt. DM780 löst das bis­
herige Digimode-Programm PSK31 Deluxe innerhalb von HRD ab und soll 
möglichst viele Digimodi bedienen. DM780 nutzt die umfangreichen Mög­
lichkeiten von HRD wie CAT-Steuerung, DX-Cluster-Abfrage, Logpro- 
gramm, Kartendarstellungen und bietet mit dem Superbrowser für PSK31 
eine eindrucksvolle Übersicht zum Geschehen in einem SSB-Kanal.

DM780 gibt es seit Mitte 2007. Es läuft 
unter der Regie von Ham Radio Deluxe 
und ist zusammen mit diesem bei [1] ab­
holbar. Ich habe Ende 2007 die englische 
Hilfe zu DM780 ins Deutsche übersetzt

Bild 1: DM780 - Gesamtansicht Screenshots: DM3ML

[2] . Dort ist auch die Übersetzung der neu­
en Hilfe zu HRD zu finden. Thomas, 
DO3MT, hat den Vorläufer PSK31 Deluxe 
in [3] vorgestellt. DM780 ist - nach mei­
ner Meinung - interessant für Funkama­
teure, die gerne ausführliche Digi-QSOs 
fahren und sich über ein gut gestaltetes 
Programm mit vielen Features freuen. Für 
den DX-Jäger und Contestfreak ist es we­
niger geeignet.

■ Start
DM780 ist Bestandteil des HRD-Pakets. 
Es läuft unter Windows XP und Vista, 
Windows 98 wird nicht unterstützt. Für den 
Rechner werden eine Taktfrequenz von 
mindestens 1 GHz aufwärts und mindes­
tens 512 MB RAM empfohlen. Die CAT­
Steuerung sollte unter HRD bereits erfolg­

reich getestet sein. Das setzt die Installa­
tion eines funktionsfähigen Interfaces zur 
PC-Soundkarte oder zu einem externen 
Gerät, wie dem FA-USB/Sound-Interface 
[4], voraus.

Der Datenaustausch zwischen HRD und 
DM780 läuft, wie auch von HRD zur Fern­
steuerung verwendet, über einen IP-Server, 
der als Erstes im großen DM780-Startbild- 
schirm (Bild 1) links im Transceiver-Fens­
ter mit einem Klick auf das Icon Configure

eingerichtet wird. Laufen HRD und DM780 
auf dem gleichen Rechner (nicht unbedingt 
nötig!), wird hier localhost eingetragen 
und die Port-Nummer stehen gelassen. In 
das Feld immer mit HRD starten kommt 
ein Haken und mit einem Klick auf die 
Taste Connect wird die Verbindung zu

Bild 3: 
Liste der eigenen 

Tags

HRD hergestellt und die aktuell am Trans­
ceiver eingestellte Frequenz übernommen. 
Über die Tasten und Schieberegler im 
Transceiver-Fenster (unter HRD konfigu­
rieren) lassen sich die wichtigsten Funk­
tionen Ihres Transceivers fernsteuern (Bild 
2). Die PTT-Steuerung des Transceivers 
läuft ebenfalls über HRD und wird dort 
eingestellt. Sie kann entweder über ein 
CAT-Kommando oder eine Leitung einer 
COM-Schnittstelle erfolgen. Die Pegel für 
die Soundkarte werden über die Kartei­
karte Soundcard eingestellt.

Bild 4:
Liste der Macrosätze

DM780 hat wie HRD einen großen Um­
fang an Möglichkeiten zur Gestaltung der 
Bedienoberfläche, genannt seien nur die 
Stichworte Theme (Motive) und Skinning 
(Bedienoberflächen), die Sie sich aber auf­
heben sollten, bis das Programm zufrieden 
stellend läuft.

■ Vorbereitung der Makros
Zur Gestaltung der Makros verfügt DM780 
über nahezu unbegrenzte Möglichkeiten für 
alle Wechselfälle des täglichen Digimode- 
Betriebs, die den OP - ideenreich einge-
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Bild 5:
Makro-Manager

setzt - vom Zwang zu Standard-QSOs be­
freien. Los gehts mit den Tags, das sind 
feste in die Makros einzubauende Begriffe 
und Daten. Zuerst kommen die Tags der ei­
genen Station, die vor dem eigentlichen 
QSO-Betrieb eingetragen werden müssen 
(Bild 3). Die Liste enthält neben den Daten 
zu OP und Station auch das aktuelle Wetter 
und als vorgegebene Werte die Angaben 
zum Programm. Weitere Tags werden aus 
den Daten der Gegenstation gewonnen 
(Call, Name, Standort, Alter u. a.)
Aus diesen Tags werden zusammen mit 
wählbaren Texten die eigentlichen Makros 
zusammengebaut. Es können bis zu sechs 
verschiedene Makro-Sätze erzeugt und per 
Mausklick umgeschaltet werden (Bild 4), 
um QSOs z.B. in Englisch, Deutsch, Spa­
nisch, Französisch usw. fahren zu können. 
Für den englischen Satz ist das Wichtigste 
schon vorprogrammiert und unmittelbar 
verwendbar, wenn Sie unter Tags Ihre eige­
nen Daten eingetragen haben. Die Makros 
lassen sich mit dem Makro-Manager bear­
beiten und Untergruppen Ihrer Wünsche 
wie CQ, Reply (Antwort, Vorstellung), Info 

◄ Bild 6:
Liste der Sendearten

À Bild 7:
Logeingabefenster

(Stationsdaten, Wetter) und Closing (Verab­
schiedung) zuordnen (Bild 5).
Die Makros lassen sich mit einem Rechts­
klick in die Makroliste editieren. Unten 
kann ein Haken bei Send immediatly ge­
setzt werden, der bewirkt, dass das ausge­
wählte Makro beim Anklicken unmittel­
bar gesendet wird, wie es z. B. beim Anru­
fen nötig ist. Mit dem Tag <stop> erfolgt 
die Zurückschaltung auf Empfang.

■ Wahl der Sendearten
und Frequenzen

Die Liste der möglichen Sendearten zeigt 
Bild 6. Die Oberbegriffe sind weiter unter­
teilt. Simon, HB9DRV, stellte weitere Sen­
dearten in Aussicht, so soll WSJT mit auf­
genommen werden, ist aber in der jüngsten 
Version (Build 1686 vom 8.12.07) noch 
nicht enthalten. Für die verschiedenen Sen­
dearten wurden verschiedene, schon existie­
rende Programme anderer Autoren unter der 
Bedienoberfläche von DM780 integriert. 
Auch für CW ist ein recht gut funktionie­
rendes Decodierprogramm vorhanden.
Wie HRD hat auch DM780 editierbare Lis­
ten für Favoriten (Faves), in die Sie Ihre 
Vorzugsfrequenzen eintragen und schnell 
abrufen können. Die Menüs für Bänder und 
Sendearten in der Leiste oberhalb des Was­
serfalls sind editierbar. Zur Signalanzeige 
kann zwischen Wasserfall und Spektrum­
darstellung gewählt werden. Eine Abstim­
mung mit dem Scrollrad der Maus wie bei 
MixW ist nicht eingebaut, Sie können aber 
die Frequenz mit den Pfeiltasten über dem 
Wasserfall in 500-Hz- und 2-kHz-Schritten 
nach oben und unten verstellen sowie mit 
einem weiteren Pfeilpaar fein verstimmen.

■ QSOs fahren
Nach Einstellung der Frequenz am Trans­
ceiver und Wahl der gewünschten Sendeart 
wird eine Station im Wasserfall oder Spek­
trum angeklickt. Die automatische Fre­
quenznachführung AFC sollte zugeschaltet

Bild 8: 
Übernahme von 
Daten aus dem 

empfangenen 
Text

sein. Der von der Gegenstation gesendete 
Text läuft im oberen Teil, dem Empfangs­
fenster, ein. Wenn Sie auf ein Wort in die­
sem Text doppelt klicken, öffnet sich ein 
Menü, mit dem Sie dieses Wort einem Feld 
des Logeingabefensters (Add Log Entry) 
zuordnen können (Bild 8). Im unteren Teil 
des Fensters, dem Sende-Vorschreibfenster 
(enter text to be sent) können Sie den QSO- 
Text von Hand eingeben und/oder aus den 
Makros zusammenbauen. Wird der Text 
ausgesendet, wird er konfigurierbar von 
oben nach unten durchgestrichen.
In der Leiste darüber können Sie F-Tasten 
mit Makros belegen oder Menüs für die 
verschiedenen Gruppen der Makros auf­
klappen. Mit der Repeat-Funktion können 
Sie z. B. CQ-Rufe in einstellbaren Abstän­
den starten. Bei Bedarf lassen sich zwei 
zusätzliche Empfangsfenster öffnen, um 
weitere Stationen mitzuschreiben.
Das Logeingabefenster (Bild 7) hat unten 
weitere Reiter. Mit More können Sie zu­
sätzliche Daten zur Gegenstation (Alter, 
Adresse, Distrikt, County usw.) abspei­
chern und mit QSL Einträge zum QSL- 
Status machen. Mit der Taste My Station 
können Sie dem aktuellen QSO eins von 
zehn möglichen vorbereiteten Profilen Ih­
rer Station zuordnen und die Tags aktuali­
sieren (Wohnung, Garten, portabel usw.). 
Mit einem Klick auf die Taste Add wird 
das QSO abgespeichert, mit Reset wird 
das Eingabefenster gelöscht.

■ Superbrowser
Der Superbrowser von DM780 (Bild 9) ist 
ausschließlich für PSK31 gedacht und 
überwacht einen ganzen SSB-Kanal. Im 
Kanal aktive Stationen werden mit ihrem 
Rufzeichen angezeigt und der aktuell ein­
laufende Text dazu ausgegeben. Ein Haken 
hinter einem Rufzeichen bedeutet Station 
schon gearbeitet, ein rotes liegendes Kreuz 
heißt Station noch nicht gearbeitet.
Sie können entweder direkt im Superbrow­
ser-Fenster QSOs fahren oder sich die ge­
wünschte Station mit einem Mausklick in 
das normale QSO-Fenster holen. Klickt 
man aus dem Superbrowser auf die Taste 
Worldmap, erscheinen die mitgeschriebe­
nen Stationen auf einer Weltkarte (Bild 10). 
Sie können die einlaufenden Texte auf Ruf­
zeichen, Zeichenketten (Strings) und WW- 
Lokatoren überwachen sowie einen Alarm
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Bild 9: 
PSK31-Super- 
browser

Bild 10: Weltkarte mit eingetragenen QTHs

beim Auftauchen der vorgegebenen Daten 
auslösen.

■ Logbuch
DM780 verwendet primär das HRD-Log- 
buch, kann aber auch ein eigenes Log füh­
ren und hat die Möglichkeit, sich entweder 

ein Kurzlog (Quick Log) oder das ganze 
Log (Main Log) anzusehen. Import von 
ADIF-Dateien und Export des Logs als 
ADIF und Cabrillo ist möglich. DM780 
legt aus den QSO-Daten eine Standort-Datei 
an, mit deren Hilfe Sie sich die Lage der 
Gegenstation bei Google Earth ansehen 
können, vorausgesetzt, der WW-Lokator 
ist im Log eingetragen.
Eine weiteres interessantes Hilfsmittel ist 
der Menüpunkt Analysis, der das Log sta­
tistisch auswertet und gut gestaltete Dia­
gramme (Bild 11) für verschiedene Abfra­
gen (QSOs/Band, QSOs/Sendeart, QSOs/ 
DXCC u. a.) erzeugt. eQSL-Fans können 

DM780 anweisen, jedes abgespeicherte 
QSO gleich an eQSL.cc zu melden.
DM780 bietet noch einiges mehr als die 
in Stichworten gemachten Angaben.

Bild 11: 
Analyse mit 

DXCC-Stand

Ein Dank geht an Simon, HB9DRV, für 
sein vorzügliches und kostenloses Pro­
grammpaket! DM3ML@darc.de
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ADIF 2.2 - was gibt es Neues?
EIKE BARTHELS - DM3ML

Die aktuelle Weiterentwicklung von ADIF 2.1 [1] zu ADIF 2.2 ist nur mar­
ginal, bringt aber die in [2] bereits avisierten Änderungen für eQSL und 
LoTW und damit für alle Nutzer elektronischer Logs etwas Arbeit mit sich.

Die ADIF 2.2-Spezifikation ist gerade erst 
erschienen und anscheinend noch nicht of­
fiziell im Internet veröffentlicht. Sie wird 
aber in Kürze alle Logprogrammierer be­
schäftigen.
Neu hinzu gekommen sind die Schlüssel­
worte für eQSL-QSLs (EQSLQSLRDATE, 
EQSLQSLSDATE, EQSLQSLRCVD 
und EQSL_QSL_SENT) sowie LoTW-QSLs 
(LOTW_QSLRDATE, LOTW_QSL_RCVD, 
LOTW_QSL_SENT), die bisher nur inner­
halb der Programme als APP-Schlüssel­
worte ein unterdrücktes Leben fristeten.
Die Speicherplätze QSLSDATE und QSLR- 
DATE geben das Datum an, zu dem die 
QSLs abgeschickt bzw. eingetroffen sind. 
Für die Statusangabe zu QSL_SENT und 
QSL_RCVD sind die Abkürzungen Y = yes 
(ja), N = no (nein), R = Requested (ange­
fragt), V = Validated (für DxCc vorgelegt), 
Q = queued (in Warteschlange) und I = in­

valid (ungültig) möglich. Welche Schlüs­
selworte und welche der zusätzlichen An­
gaben verwendet werden, hängt von dem 
jeweiligen Logprogramm ab.
Ebenfalls von diesem abhängig ist, wie die 
neuen ADIF-Vorschriften implementiert 
und das bisherige Log übernommen wer­
den. Bisher erfolgte die Ablage der eQSL- 
und LoTW-Daten als programminterne 
Schlüsselworte in der ebenfalls von ADIF 
festgelegten Form APP_{PROGRAM1D}_ 
{F1ELDNAME}. Die interne Logspalte GE­
BURTSTAG des Programms MONOLOG 
heißt z.B. APPMONOLOGB1RTHDAY 
und kann nur zum Datenaustausch inner­
halb des Programms MONOLOG verwen­
det werden.
LOGGER32 hat mit den gerade erschiene­
nen Versionen 3.10. und 3.11. die Über­
schriften für die Spalten LoTW/eQSL und 
RCVD/SENT intern geändert. Ein unter 

Version 3.9. und früher eingelesenes Log 
muss nicht geändert werden. Die Spalten er­
halten bei einer ADIF-Ausgabe die neuen 
Überschriften. Sollte es aber beim Einlesen 
eines älteren ADIF-Logs in die neuen Ver­
sionen Schwierigkeiten geben, ist folgender 
Weg zu empfehlen:
- Mit einem Editor (auch mit MS-WORD 

möglich) die sich ändernden vier Schlüs­
selworte für EQSL_RCVD /SENT und 
LOTW_RCVD/SENT z.B. von APP_ 
LOGGER32EQSLSENT ändern in 
EQSLQSLSENT (siehe auch neue Da­
tei ADIF.txt).

- Die vier alten Logdateien löschen.
- ADIF-Datei in neu eingerichtetes Log 

wieder einlesen.
Es ist abzuwarten, wie und wie schnell an­
dere Logprogrammautoren die neue ADIF- 
Spezifikation einführen und wie sie ihre 
Nutzer über die nötigen Schritte informieren 
werden. Erfreulich ist, dass in naher Zu­
kunft ein kompletter Austausch des QSL- 
Status zwischen unterschiedlichen Logpro­
grammen möglich sein wird.

www.qrz.com/dm3ml 
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Das abgespeckte Flaggschiff: 
Icoms neuer IC-7700
BERND PETERMANN - DJ1TO

Jeder Hersteller verfolgt seine Entwicklungslinie - und bei Icom wird sie 
vom Flaggschiff IC-7800 geprägt. Dieses Gerät realisiert im Wesentlichen 
das gegenwärtig technisch Machbare. Durch Verzicht auf den zweiten 
voll ausgestatteten Empfänger entstand mit dem IC-7700 ein sonst in 
etwa gleichwertiger Spitzen-Transceiver, der vielleicht manchmal gerade 
noch ins Hobby-Budget passt.
Vor etwa vier Jahren kreierte Icom den IC- 
7800 als Spitzengerät, das Eine und An­
dere färbte danach auf den IC-756PROIII 
als Vertreter der gehobenen Mittelklasse 
ab. Der IC-7700 gleicht dem IC-7800 bis 
auf den Zweitempfänger weitgehend, doch 
etwas macht sich die Entwicklung in der 
Zwischenzeit schon bemerkbar.

■ Erster Eindruck
Groß! Die voluminöse, stabile zweischa- 
lige Verpackung lässt es ahnen: Mit dem 
IC-7700 erhält man ein solides und sta­
biles Gerät, das sich auch in beeindru­
ckenden Maßen von 425 mm X 149 mm X 
437 mm und einer respektablen Masse von 
22,5 kg dokumentiert [1]. Zum Auspacken 
und Aufstellen empfiehlt der Hersteller 
denn zu Recht zwei Personen.

Bild 1: Diese Ansicht lässt nicht nur die Frontplattengröße des IC-7700 erkennen, sondern 
auch seine erhebliche Tiefe. Fotos und Screenshots: DJ1TO

Ungewöhnlich für einen Amateurfunk­
transceiver sind die beiden abnehmbaren 
Rack-Griffe. Transport und Aufstellen er­
fordern deshalb schon Sorgfalt, die sich 
eben zu zweit leichter aufbringen lassen. 
Das eingebaute Netzteil, das den beacht­
lichen Bereich von 85 bis 265 V abdeckt, 
und 200 W Dauerausgangsleistung fordern 
schon ihren Tribut. Damit beim unacht­
samen Aufstellen der Abstimmmechanik 
nichts geschieht, muss man den Abstimm­
knopf selbst befestigen. Die separat gelie­
ferten Fußverlängerungen sind einklickbar. 
Wie beim großen Bruder gehört dagegen 
kein Mikrofon zum Lieferumfang. Ich habe 

erfolgreich das bodenständige HM-32 eines 
IC-756PROII zum Testen eingesetzt.
Wenn es dann gelungen ist, den Kasten auf 
dem Stationstisch unterzubringen, kommt 
schon ein „wow“. Der reichliche Platz auf 
der Frontplatte lässt das Meiste ein wenig 
größer als gewöhnlich ausfallen. Als Refe­
renz darf dabei wohl der IC-756PROIII 
dienen, mit dem die Ähnlichkeit nicht zu­
fällig ist. Das Display, die Knöpfe und 
Tasten sind größer und ihre Zahl (26 + 67 
= 93 gegen 15 + 55 = 70) ebenfalls. Nur 
ein Stein des Anstoße(n)s des 756 ist ge­
blieben, der geringe Abstand der Softkeys 
unter dem Display und den Sendeartentas­
ten: Verwechslungen kommen auch nach 
jahrelanger Übung noch vor. Die noch dar­
unter befindlichen Drehknopfstummel hat 
man dadurch aus der Schusslinie genom­

men, indem sie sich einschieben lassen 
und dann eingerastet nur noch ganz wenig 
hervorragen.
Den sehr leichtgängigen Abstimmknopf 
kann der OM mit einem Hebel darunter mit 
einer ihm genehmen Friktion versehen. 
Lässt man ihn frei mit einem kräftigen 
Schwung laufen, schafft er dank seiner 
Masse von 225 g und der zusätzlichen Er­
höhung der Abstimmrate auf das Zwei- oder 
Fünffache bei hoher Umdrehungsgeschwin­
digkeit mit einem Schwung 200 kHz, und 
das bei normalen SSB/CW-Abstimmschrit- 
ten von 10 Hz - sehr komfortabel - ein 
echtes „flying wheel“!

Über die beiden USB-Buchsen (beim IC- 
7800 noch ein CF-Kartenleser) kann man 
sende- wie empfangsseitige Sound- und 
Datenfiles und außerdem sämtliche Nut­
zereinstellungen des Geräts per USB-Stick 
speichern, auf einen anderen IC-7700 
übertragen oder nach Nutzung durch einen 
anderen OP, bei Mehrmannbetrieb oder an 
Klubstationen, wieder zurückspielen. 
Schließlich sind sie ein Eingangstor für 
Firmware-Updates via USB-Stick.
Des Weiteren lässt sich eine externe Tas­
tatur anschließen, die sich beim Editieren 
von Speicherinhalten und dem Geben von 
RTTY- und PSK31-Texten überaus be­
währt.
Auf der Rückfront fallen zunächst vier 
PL-Antennenbuchsen auf, die einzelnen 
Bändern zugeordnet werden können, die 
vierte auch als Nur-Empfangs-Buchse. 
Dazu kommen zwei BNC-Buchsen, über 
die externe Filter oder Verstärkers vor dem 
Empfängereingang einschleifbar sind.
Nicht ganz selbstverständlich sind VGA-, 
Netzwerk- und RS232-Buchse. Die VGA- 
Buchse dient dem Anschluss eines externen 
Monitors. Wer von der Netzwerkbuchse 
eine Computersteuerung via TCP/IP er­
wartet, wird enttäuscht. Sie dient (einstwei­
len?) lediglich zu alternativen Übertragung 
von Firmware-Updates. Die Computer­
steuerung erfolgt entweder über Icoms pro­
prietäre CI-V-Schnittstelle, die ja immerhin 
noch eine Verkopplung von bis zu vier 
Icom-Geräten gestattet, oder RS-232, über 
das moderne PCs in der Regel nicht mehr 
verfügen. Auch die frontseitigen USB­
Buchsen sind nicht für die PC-Steuerung 
vorgesehen.
Die Transverterbuchse liefert einen Pegel 
von -20 dBm, die PTT-Buchse kann mit 
Relaissteuerung oder einem FET-Ausgang 
belegt werden, und es existiert rückseitig 
eine zweite Tastenbuchse. S/P-DIF-Ein- 
und -ausgang sind für erdschleifenfreie 
NF-Verbindungen per Glasfaser gut.
Dass es außer dem eigentlichen Einschalter 
auf der Front noch einen Hauptschalter auf 
der Rückseite gibt, ist wohl dem durchge­
henden Betrieb des OCXO (Quarzofen) 
geschuldet. Bemerkenswert erscheint noch 
der Überstromschalter anstelle einer Netz­
sicherung.
Erstaunen lösten die Angaben im Hand­
buch zur Leistungsaufnahme aus. 200 W 
bei Empfang und 800 W bei Senden. Real 
sind es bei Empfang um die 60 W, bei Sen­
den mit 200 W immer unter 600 W, aber 
auch im „vorn“ ausgeschalteten Zustand 
sinkt sie gegenüber Empfang nur auf etwa 
27 W. Obwohl entgegen dem Handbuch auf 
der Rückfront nur 220 bis 240 V als Netz­
spannung angegeben waren, lieferte das Ge­
rät sogar noch bei 75 V bei absolut stabiler 
Drainspannung die volle Ausgangsleistung.
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Der eingebaute Lautsprecher hört sich trotz 
seines geringen Durchmessers passabel an, 
weil er gute Qualität aufweist und in einer 
besonderen Bassreflexbox sitzt (Bild 3). 
Das umfassende Handbuch, das erfreuli­
cherweise auch alle Stromlaufpläne ent­
hält, kommt im Ringordner, um Änderun­
gen nach Firmware-Updates einbringen zu 
können. Von [2] kann man es sich auch in 
Englisch herunterladen. Icom hält auf sei­
ner Website noch ein informatives Werbe­
video bereit, gepackt etwa 66 MB.
Wer einen IC-756PROx kennt, wird sich 
sehr schnell mit den Eigenschaften und 
Besonderheiten des IC-7700 zurechtfin­
den; die Ähnlichkeiten der durchdachten 
Bedienkonzepte sind unverkennbar. Die 

Bild 3: 
Ansicht von oben in 
das geöffnete Gerät; 
links oben die 
spezielle Laut­
sprecherbox, links 
der Antennentuner 
und in der Mitte die 
Endstufe mit ihren 
beiden Lüftern

größere Zahl der Bedienelemente macht 
nun den direkten Zugriff auf praktisch al­
le häufig gebrauchten Einstellungen mög­
lich. Alles andere besorgt das bewährte 
Menüsystem mit seinen sechs durch die 
Funktionstasten anwählbaren Ebenen und 
„Klarschrift“-Bezeichnungen für die ins­
gesamt primären 109 Menüpunkte (Bilder 
6 und 7). Es gibt noch allerlei mehr; sie er­
scheinen nach längerem Drücken einer 
Taste, so etwa beim Störaustaster über die 
NB-Taste oder die Filterdiagramme über 
FILTER (Bild 11).

Bild 2:
Die Rückfront des 
IC-7700 wirkt trotz 
der vielen Buchsen 
dank ihrer Größe 
recht aufgeräumt. 
Die Beschriftung ist 
auch bei ungünstiger 
Beleuchtung gut zu 
lesen - durchaus 
nicht selbstver­
ständlich...

■ Display
Ganz wesentlich lebt der Bedienkomfort 
vom 7-Zoll-Farb-TFT-Display, das aller­
dings nur einen geringen Betrachtungs­
winkel und keine Freiland-Helligkeit auf­
weist. Mit den erwähnten 800 X 480 Pixeln 
übertrifft es das der IC-756PRO-Serie mit 
seinen 5 Zoll und 320 X 240 Pixeln bei wei­
tem. So finden hier darunter sieben Soft­
keys Platz, was der bequemen Bedienung 
zugute kommt. 6 s braucht das Mikropro­
zessorsystem zum Booten; dabei kann man 
sich von seinem Rufzeichen oder einem 
anderen Text begrüßen lassen. Nach frü­
hestens 15 min vermeidet einer von drei 
wählbaren Bildschirmschonern das „Ein­
brennen“.

Dieses komfortable Display stellt im nor­
malen Betrieb neben diversen Betriebs­
parametern ein hoch aufgelöstes Spek­
trum, verschiedene Speicherdaten, sende- 

und empfangsseitig RTTY/PSK-Texte und 
zugehörige Einstellhilfen sowie ein großes 
Messinstrument (Titelbild) dar. Was genau 
zu sehen ist, hängt von den Nutzervorlie­
ben und dem jeweiligen Betriebszustand 
ab. Zudem erhalten die Funktionstasten 
unter dem Display und die Multifunktions­
tasten links daneben dadurch veränderli­
che Funktionen samt Beschriftungen.
Je nach Geschmack stehen noch ein zwei­
tes Display-Layout und sieben Fonts, aller­
dings nur für die Frequenzanzeige, zur 
Verfügung.
Das einem analogen nachempfundene 
Messinstrument wirkt verblüffend echt, 
die Zeigerbewegung präzise und von der 
Bewegung wie bei einem echten. Prak­
tisch ist es trotzdem eher nicht, weil unge­
nutzte Skalen den Überblick verschlechtern. 
Wahlweise stehen ein Profilinstrument 
(Bild 5) oder, recht ähnlich, ein Balken­
instrument, das dann zwei Werte zugleich 
darstellt, sowie zusätzlich bei Bedarf ein
Multifunktionsinstrument zur Verfügung, 
das beim Senden sieben Werte, u. a. die re­
lative Endstufentemperatur, gleichzeitig 
anzeigt.
Die Uhr mit zwei Zeitzonen setzt auf ein 
Uhren-IC und nicht auf die Transceiver­
Zeitbasis, ist also relativ ungenau, aber 
immerhin sekundengenau startbar. Es steu­
ert auch fünf unabhängige Timer.
Ein externes Display soll mindestens 800 
X 600 Pixel darstellen können, was hori­
zontal der Auflösung des internen Dis­
plays entspricht. Es zeigt auch bei höherer

Bild 4: 
Innenansicht von 

unten; die meisten 
Baugruppen sind 

akkurat geschirmt; 
oben in der Mitte 

das Herz der 
exquisiten Fre­
quenzstabilität, 
der Quarzofen

Auflösung einfach parallel die hochge­
rechnete interne; eine Erweiterung der ge­
zeigten Informationen erfolgt nicht, trotz­
dem ein Gewinn für ältere Semester.
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■ Bandscope
Das Bandscope erfuhr gegenüber dem IC- 
756PROIII eine erhebliche Aufwertung. Es 
verfügt über einen eigenen DSP, der stattli­
che 80 dB Dynamikumfang realisiert; viele 
Spektrumanalysatoren schaffen nicht mehr. 
Seine Dezibel-Teilung kommt der Realität 
ziemlich nahe, und wenn der Grundpegel 
zu groß ist, lässt sich die Empfindlichkeit in 
drei 10-dB-Stufen verringern.
Von großem Wert ist die neue Fix-Kons­
tellation, bei der sich der Anzeigebereich 
nicht symmetrisch um die gerade einge­
stellte Empfangsfrequenz erstreckt, son­
dern das betreffende Amateurband um­
fasst, was sich aber per Menü ändern lässt, 
sehr schön zum Erkennen von Bandöffnun­
gen. Angenehm fiel dabei die Frequenz­
skalierung auf (Bild 5).
Normal stehen sieben Anzeigebereiche 
zwischen ± 2,5 kHz und ± 250 kHz zur 
Verfügung. Sende- und Empfangsfrequenz 
lassen sich dabei gesondert einblenden. 
Abtastrate und Auflösung des Scopes hän­
gen vom Darstellungsbereich ab und lie­
gen bei 2 Hz für die beiden schmalsten Be­
reiche und 4 Hz für die übrigen. Die für die 
grafische Darstellung interessante -30-dB- 
Bandbreite erhöht sich gleichlaufend von 
etwa 450 Hz bis auf 6 kHz. Außerdem ver­
bessert eine Spitzenwert-Haltefunktion die 
Auswertung der Ergebnisse, denn so ganz 
Echtzeit sind 2 oder 4 Hz eben nicht.

Schließlich lässt sich die Darstellung noch 
in der Höhe verringern, um Platz für an­
dere wichtige Elemente zu schaffen.

■ Empfänger
Das HF-Konzept des IC-7700 entspricht 
mit Ausnahme des zweiten Empfängers 
dem des IC-7800. Der Empfänger arbeitet 
als Zweifachsuper mit den Zwischenfre­
quenzen 60,455 MHz und 36 kHz für den 
DSP. Probleme mit Spiegelfrequenzemp­
fang auf der zweiten ZF begegnete man 
mit einem seitenbandselektiven Phasen­
mischer; erst damit wird der Verzicht auf 
eine dritte Mischung möglich. Alle we­
sentliche Selektion erfolgt ausschließlich 
per DSP.

Der Empfänger überstreicht den Bereich 
von 30 kHz bis 60 MHz durchgehend, wo­
bei er auch im LF-Bereich ordentlich ar­
beitet. Für die Bandwahl inklusive Drei­
fach-Stapel-Register sind separate Tasten 
vorgesehen, und bei den Sendearten fällt 
eine gesonderte Data-Taste auf, die bei SSB, 
AM und FM je drei angepasste Modifika­
tionen aufruft.
Der VFO-Knopf bedient sowohl den A- als 
auch den B-VFO. Die Quick-Split-Funk­
tion initiiert den Split-Betrieb, u. a. durch 
das Erscheinen der Split-Frequenz und das 
Leuchten einer besonders großen weißen 
LED auffällig markiert, und gleicht paral­
lel die beiden VFO-Frequenzen an. Die 
Split-Ablage vermag man auch per Zif­
fernfeld einzutippen. Dual-Watch wie beim 
IC-756PROx sucht man vergebens (Dual 
Watch setzt eine weitere erste Mischstufe, 
die vom zweiten VFO bedient wird, paral­
lel zur ersten ein. Der restliche Empfän­
gertrakt wird parallel genutzt. Das bedingt 
Einschränkungen bei der Wahl der Emp­
fangsparameter und liefert beide Emp­
fangssignale addiert auf den Kopfhörer, ist 
aber dafür nur wenig aufwändig).
Mit der XFC-Taste kann man empfangs­
mäßig schnell auf die Sendefrequenz 
wechseln und sie dabei auch verändern - 
ein bewährtes Feature. Damit beim verse­
hentlichen Loslassen der XFC-Taste die 
Empfangsfrequenz tabu bleibt, sperrt bei

Bild 5:
Eine der Display­
Erscheinungsformen; 
das völlig ohne 
Beeinflussung des 
Empfangs arbeitende 
Spektrumskop hat 
mit seinem geson­
derten DSP eine 
bemerkenswerte 
Qualität erreicht.
Neu ist die fixe Dar­
stellungsmöglichkeit 
für bandweise fest­
legbare Frequenz­
bereiche, die klar 
abzulesen sind.

Bedarf „Split-Lock“ solche versehentliche 
Veränderung der Empfangsfrequenz. Eine 
unmittelbare Verstellung der Sendefre­
quenz ist nicht oder nur durch temporäres 
Vertauschen der Frequenzen mit der A/B- 
Taste möglich - gewöhnungsbedürftig.
Die Abstimmsteilheit beträgt bei SSB nor­
malerweise (aber konfigurierbar) 5 kHz/ 
Umdrehung bei 10-Hz-Schritten oder 500 
Hz/Umdrehung bei 1-Hz-Schritten. Bei 
schnellem Drehen, s. o., kann man sie ver­
doppeln oder verfünffachen lassen, bei 
Datenmodi und CW vierteln. Selbstver­
ständlich bietet der IC-7700 auch eine di­
rekte Frequenzeingabe.
Neben der Empfangsverstimmung (RIT) 
gibt es eine Sendeverstimmung (hier ATX) 

mit einer sinnvollen Abstimmsteilheit und 
±9,99 kHz Variation, in einfachen Fällen 
ein brauchbarer Ersatz für die RIT. Auch 
die XFC-Taste wirkt hier. Doch bleibt die 
Ur-Frequenzanzeige dabei immer unverän­
dert; um die reale Frequenz zu wissen, 
heißt es rechnen. Immerhin addiert ein län­
gerer Druck auf die RIT- oder ATX-Taste 
den Versatz zur Betriebsfrequenz und setzt 
dabei RIT/ATX auf Null.
Schließlich kann eine automatische Ab­
stimmung (Autotune) im Bereich von ±500 
Hz in CW bzw. ±5 kHz bei AM hilfreich 
sein, die bei nicht zu leisen Signalen auch 
exakt arbeitet.
Die üblichen Empfängerfunktionen sind 
selbstverständlich implementiert, neben 
den je zwei Vorverstärkern mit 10 bzw. 16 
dB Verstärkung ein Abschwächer mit drei 
6-dB-Stufen, ZF-Verstärkungssteller und 
Rauschsperre.
Um die Empfangsleistung zu optimieren, 
hat man alle Register gezogen und propa­
giert einen IP3 von mehr als sehr respektab­
len +40 dBm, allerdings bei 100 kHz Signal­
abstand, und einen blockingfreien Dyna­
mikbereich von 134 dB bei 5 kHz Signal­
abstand auf 14 MHz, dazu hervorragende 
Werte von Empfindlichkeit, Spiegelfre­
quenzdämpfung, Phasenrauschen und Se­
lektion.
Dazu tragen die ausschließliche Verwen­
dung von hochwertigen Relais mit Gold­
kontakten anstelle von Schaltdioden, zwölf 
Bandpassfilter mit großen Spulen, je zwei 
rauscharme transformatorisch gegengekop­
pelte Gegentakt-Vorverstärker für KW und 
6 m, ein DMOS-Ringmischer mit einer Os­
zillatorspannung von mehr als 5 V (effek­
tiv), ein separater Mischer für 6 m, drei Roo­
fing-Filter mit 3, 6 und 15 kHz Bandbreite 
sowie ein besonders rauscharmes Oszillator­
konzept, das u. a. sechs VCOs nutzt, bei. 
Insbesondere gegen starke Außerband­
Signale gedacht, wie sie u. a. bei gleich­
zeitigem Betrieb auf mehreren Bändern 
vorkommen, ist die von 1,5 bis 30 MHz 
wirksame digitale Preselektoreinheit, Di- 
gisel, gedacht, deren Kondensatoren und 
Spulen mit Relais gleichlaufend mit der 
Empfangsfrequenz umgeschaltet werden. 
Zusätzlich ist eine Feinabstimmung von 
Hand möglich. Die Vorverstärker sind zu­
sammen damit nicht nutzbar.
Bemerkenswert ist auch die hohe Frequenz­
stabilität. Der OCXO garantiert (nach 5 
min) ±0,05 ppm (5 • 10-8). Das bedeutet 
eine Frequenzgenauigkeit von ±2,5 Hz auf 
6 m, die mit teuren Messgeräten in einer 
Linie steht! Zudem besteht die Möglich­
keit, die Frequenz über das Menü nachzu­
gleichen, und die 10-MHz-Referenzfre- 
quenz ist auf der Rückseite entnehmbar, 
bzw. es lässt sich dort ggf. ein noch stabi­
leres Referenzsignal einspeisen.
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Bild 6:
Das bediener­
freundliche 
Others-Menü 
in Listenform

Bild 7:
Die übersicht­

liche Pegel­
einstellung des

Level-Menüs

Bilder 8 und 9: 
Mit dem IC-7700 
ist eigenständiger 
RTTY- und 
PSK-Betrieb 
möglich. Eine 
USB-Tastatur 
und je acht Text­
speicher helfen 
beim Senden.

Ein 32-Bit-Fließkomma-DSP sorgt zusam­
men mit 24-Bit-A/D-Umsetzern u. a. für 
hervorragende Eigenschaften in Bezug auf 
Selektion und die weiteren DSP-Funktio­
nen. Dazu gibt es außer der im DSP-Zweig 
noch eine weitere Regelschleife, die bei 
sehr starken Signalen in der Nähe des 
Empfangskanals für eine Abregelung im 
Bereich der ersten ZF sorgt, um eine Über­
steuerung des DSPs zu vermeiden.
Der Empfangsspeicher bewahrt in maxi­
mal 20 Kanälen bis zu 209 s Empfangs­
signal, im Einzelnen höchstens 30 s auf. 
Die Einzelfiles können neben den stan­
dardmäßig zugeordneten Daten Frequenz, 
Sendeart, Tag und Zeit bis zu 20 Zeichen 
lange Namen erhalten.
Für den DXer interessant ist die Ein-Tas- 
tendruck-Aufnahme: Nach längerem Druck 
der REC-Taste nimmt der Transceiver fort­
laufend bis zum erneuten Drücken auf. 
Das letzte Stück einstellbarer Länge bringt 
PLAY zu Gehör. Super, um festzustellen, 
wie ein Rufzeichen nun wirklich lautete. 
Leider gibt es keinerlei Anzeige für die 
laufende Aufnahme.
Der spannende Praxistest am 5.5.08 um 
2000 UTC auf 40 m an einem Halbwel­
lendipol erzeugte auch bei dem hohen IP3 
mit dem Vorverstärker 2 noch einen deut­
lichen 5-kHz-Lattenzaun, mit Vorverstär­
ker 1 nur noch schwach; ohne allerdings 
war alles überaus sauber, nur an einigen 
Stellen des 5-kHz-Rasters existierten reale 
Träger! Auf 20 m blieb zur selben Zeit al­
les IM2-frei.

■ DSP
Die DSP-Selektion namens Twin Pass­
bandtuning folgt Icom-Traditionen: untere 

und obere Flanke mit einem Doppelknopf 
einstellbar, die Flankensteilheit zudem als 
weich oder scharf definierbar. Letzteres 
bedeutet praktisch ein Verhältnis der Flan­
kensteilheiten von 1,6.
So ergeben sich 41 recht genau stimmende 
Bandbreiten von 50 Hz bis 3,6 kHz für CW, 
SSB und PSK, 32 von 50 Hz bis 2,7 kHz 
für RTTY und 50 von 200 Hz bis 10 kHz 
in AM, was aber durch die getrennte Ein­
stellung der Flanken jeweils weitere La­
gen bietet, sowie 7, 10 und 15 kHz in FM. 
Dabei sind je Sendeart drei Bandbreiten 
samt Lage im Rahmen des Rasters über 
ein sehr anschauliches grafisches Menü 
(Bild 11) beliebig vorwählbar, mit der Fil­
ter-Taste „im Kreise herum“ abrufbar und 
danach mit dem TWIN-PBT-Doppelknopf 
weiter einzuengen - sehr komfortabel.
Zusätzliche Optimierungsmittel sind ein 
schmales Audio-Peak-Filter (APF), das 
für CW von 80 Hz über 160 Hz bis 320 Hz 
wieder im Kreise herum einschaltbar und 
ebenso scharf oder weich zu genießen ist. 
Es wirkt zusätzlich zur DSP-Selektion, 
aber im NF-Bereich, hat folglich keine 
Wirkung auf die Regelung und ist deutlich 
weniger trennscharf, was in Kombination 
mit einer größeren DSP-Bandbreite ganz 
eigene Konstellationen ergibt. Allerdings 
hat sich der Nutzer zu entscheiden, ob er 
den zugehörigen Knopf APF oder dem 
Preselektor zuordnet. Bei RTTY steht 
noch ein Twin-Peak-Filter für Mark und 
Space zur Verfügung.
Komplettiert wird das Ganze für SSB, AM 
und FM durch eine separat einstellbare 
Höhen- und Tiefenanhebung/-absenkung, 
verbunden für alle Sendearten gesondert 
mit einer weiteren Festlegung der oberen 

und unteren Grenzfrequenz des NF-Ver­
stärkers.
Eine umfassende Konfiguration steht für 
die Regelzeitkonstanten bereit. Langsam, 
mittel und schnell, je Sendeart über ein 
Menü getrennt von 0,1 s bis 6 s einzustel­
len. Dazu gestattet ein besonderer Steller 
jederzeit ihre kontinuierliche Variation.
Das manuelle Notchfilter erfreut durch 
eine Notchtiefe von 70 dB. Die unkomp­
lizierte Nutzung wird dadurch unterstützt, 
dass es nicht eine einfache Kerbe erzeugt, 
sondern deren drei eng benachbarte, ähnlich 
einem negativen Bandfilter. Die „Loch­
füße“ haben damit bei einer Lochmitten­
frequenz von 1000 Hz Breiten von immer­
hin etwa 60 Hz, 90 Hz und 120 Hz, die 
-10-dB-Lochbreiten liegen entsprechend 
bei 280 Hz, 450 Hz und 630 Hz.
Dieser Effekt gestattet bei gleicher Wir­
kung eine geringe Breite der Lochmün­
dung, was das Nutzsignal weniger beein­
trächtigt. Dazu lässt sich seine „Bandbrei­
te“ im Kreise herum umschalten, wobei 
die Breite des konkreten Filters aber leider 
nur während des Umschaltens im Display 
erscheint. Da das Ganze auf ZF-Ebene ge­
schieht, regelt ein ausgelöschter Träger 
den Empfänger nicht zu. Beim Auto­
Notch ist das hingegen der Fall. In der Pra­
xis sprach Letzteres hinreichend schnell 
an und löschte den eigentlichen Träger 
dann auch völlig aus.
Die Geräuschverminderung ist quasikonti­
nuierlich intensivierbar und wirkte recht 
verzerrungsarm, fast ohne die sonst häu­
figen Artefakte.
Der Störaustaster verfügt über drei variable 
Parameter: Von der Frontplatte aus ist die 
Schaltschwelle erreichbar, für den Aus-

Bild 10: Telegrafie­
Textspeicher

Bild 11:
Das komfortable 

grafische 
Filtermenü
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tastpegel und die Austastbreite heißt es 
ein Menü bemühen, das sich wie erwähnt 
über längeres Drücken der NB-Taste auf­
tut. Damit sollten sich auch schwierigere 
Fälle beherrschen lassen.

■ Sender
Der Sender funktioniert nur innerhalb der 
Amateurbänder, wobei beim Mustergerät 
das 160-m-Band von 1,81 MHz bis 1,999 
MHz reichte, das 40-m-Band von 7 MHz 
bis 7,2 MHz und das 6-m-Band von 50 
MHz bis 52 MHz. Auch der Transverter­
ausgang „sendet“ mit seinen 10 pW nur 
innerhalb der Amateurbänder, aktiviert 
aber dabei die Endstufe ohne Ansteue­
rung, was u. a. viel unnötige Verlustwärme 
bedeutet (Tipp fürs Firmware-Update!).
Der Sendezweig nutzt eine zusätzliche 
Zwischenfrequenz von 455 kHz. Die Be­
triebsspannung der 200-W-Endstufe von 
48 V tut einiges dazu, die Sender-Intermo­
dulation auf einem sehr geringen Wert zu 
halten (Tabelle 2). Sie ist mit zwei MOS­
FETs MRF 150 bestückt und dauerlastfest. 
Dafür sorgen ein großer interner Kühlkör­
per und zwei unmittelbar damit verbunde­
ne Lüfter (Bild 3). Das Handbuch weist 
mehrfach darauf hin, den Sender und ins­
besondere das Antennenabstimmgerät nie­
mals ohne angeschlossene Antenne zu be­
treiben! Es existieren noch zwei weitere 
Lüfter für das Netzteil und den Antennen­
tuner, die alle zusammen bei Empfang 
praktisch nicht zu hören sind und auch bei 
voller Sendeleistung kaum störend in Er­
scheinung treten. Bei unserem Gerät ließ 
sich die Sendeleistung übrigens bis unter 
2 W HF herab vermindern.
Die Vox umfasst auch Antitrip (Anti-Vox) 
und funktionierte hervorragend, schnitt 
vorn von der Startsilbe nichts ab und ließ 
auch ganz geringe Haltezeiten zu, das alles 
wegen der geräuschlosen Sende/Empfangs- 
Umschaltung völlig ohne irgendwelches 
Geklacker. Auch der nur für SSB ver­
fügbare Sprachkompressor funktionierte 
tadellos, verkraftete sogar den Rechtsan­
schlag des zugehörigen Stellers ohne Ver­
zerrungen, lieferte dann aber selbstver­
ständlich den damit einhergehenden zuge­
dröhnten Klang.
Um einen Kompressor sinnvoll einzuset­
zen, bedarf es einer gewissen Tiefenab­
senkung, die sich mittels der Klangeinstel­
lung des Sendesignals realisieren lässt. Sie 
bewerkstelligt wie bei Empfang eine Tie­
fen- sowie Höhenabsenkung/-anhebung 
und existiert noch unabhängig sowohl für 
AM und als auch für FM. Zusätzlich ste­
hen für SSB noch drei Sendebandbreiten, 
schmal, mittel und breit, zur Verfügung, für 
die sich obere und untere Grenzfrequenz 
unabhängig voneinander jeweils auf einen 
von vier Werten festlegen lassen. Die Aus­

wahl erfolgt gemeinsam mit dem Ein­
schalten des Kompressors über die Multi­
funktionstaste MF-6. Der Sendemonitor 
hilft u. a. bei der optimalen Einstellung 
aller Sendefrequenzgang-Beeinflussungs- 
möglichkeiten.
Die Stimme schonen kann der digitale 
Sendesprachspeicher. Er bewahrt bis zu 
vier kurze Sprachfiles wie CQ-Rufe mit 
einer maximalen Gesamtlänge von 99 s 
auf. Die Aufzeichnung ist leicht bewerk­
stelligt, die Wiedergabequalität gut. Die vier 
Sentenzen können zur klaren Identifika­
tion bis zu 20-stellige Namen erhalten.
Für CW ist ein Keyer eingebaut, der sich 
in üblicher Weise konfigurieren lässt. Semi- 
und Voll-BK (QSK) sind heute selbst­
verständlich. Sogar QSK-Muffel könnten 
durch die geräuschfreie, außergewöhnlich 
schnelle Umschaltung ihren Sinn wan­
deln. Selbst zwischen den Zeichenelemen­
ten ist bei 150 ZpM noch etwas zu hören. 
Die CW-Hüllkurve besitzt sauber gerun­
dete Flanken, deren Länge zwischen 2 und 
8 ms variabel ist. Die vier CW-Speicher 
können jeweils bis zu 70 Zeichen fassen, 
aufsteigende Contestnummern generieren

Tabelle 1:
Interceptpunkte dritter Ordnung (IP3) 
beim Empfänger eines IC-7800
Fequ.- Band IP3 IP3 IP3
Abst. o. VV m. VV1 m. VV2
[kHz] [MHz] [dBm] [dBm] [dBm]

5 7 7,4 -6,2 -10,3
5 21 7,5 2,9 -0,8
5 28 7,1 -6,4 -10,9

20 7 39,7 25,3 13,7
20 14 29,5 22,5 15,1
20 21 29,3 23,9 15,7
20 28 38,6 23,6 17,6
50 3,5 39,6 25,2 12,6
50 14 36,5 25,3 13,3
50 21 39,0 26,9 15,0
50 50 23,2 13,7 8,8

100 7 39,7 26,8 16,7
100 21 39,0 26,2 15,7
100 28 41,6 23,6 16,8

5* 7 23
20* 7 26

200* 7 39
* nach [13], S9-Methode

Tabelle 2:
IM3 des Senders eines IC-7800

f PlM3/Peinz* PIM3/Peinz*
bei 200 W PEP bei 50 W PEP

[MHz] [dB] [dB]
1,8 29,6 36
3,6 31,6 34,8
7 29,6 32,4

14 26,8
1 18 26 28,7

21 34,4 31,8
1 24 38,8 32,1

28 36,8 34,1
50 28 41,6

* Die IM-Abstände sind bezogen auf das Zwei­
ton-Einzelsignal Peinz. Die Abstände zum PEP­
Wert sind dementsprechend um 6 dB höher.

und nach einer wählbaren Pause von 
Neuem starten. Die Programmierung er­
folgt über den Hauptabstimmknopf oder 
viel bequemer über eine externe Tastatur. 
Der eingebaute Antennentuner nutzt auch 
Drehkondensatoren, verkraftet SWVs bis 
zu 5 = 3, auf 6 m bis zu s = 2,5 und merkt 
sich einmal erfolgte Einstellungen zum 
späteren schnellen Abruf in 100-kHz-Ab- 
ständen. Ein mäßig lautes Relaisklacken 
erzeugt er nur beim Beginn des Abstim­
mens oder beim Bandwechsel, danach ist 
entweder gar nichts mehr oder nur ganz 
leises Klicken zu hören. Frappant, wenn 
dann eine 20-m-Quad mit 30 m Speise­
kabel einfach durch Umschalten des Ban­
des auf fünf Bändern „funktioniert“.
Der Vollständigkeit halber sei noch er­
wähnt, dass FM mit allen üblichen Merk­
malen von Relaisbetrieb bis zum CTCSS- 
Suchlauf integriert ist.

■ Digimodes
Bei RTTY und PSK31 (BPSK und QPSK) 
gibt es beim IC-7700 gegenüber dem IC- 
7800 einen wesentlichen Fortschritt: Durch 
Sendespeicher und die externe Tastatur ge­
lingt nun Sendebetrieb recht ordentlich 
auch ohne Computer. Der Sub-Bildschirm 
teilt sich dazu in einen Empfangs- und ei­
nen Sendeteil mit 14 oder 8 bzw. 3 oder 
2 Zeilen zu je 48 Zeichen (Bilder 8 und 9). 
Dazu kommen Sendespeicher mit jeweils 
8 X 70 Zeichen, von denen aber nur je vier 
gleichzeitig sichtbar sind. Bei der Abstim­
mung helfen bei RTTY und PSK je ein an­
gepasstes FFT- (Amplitude gegen Fre­
quenz) und ein Wasserfall-Diagramm, bei 
RTTY zusätzlich der vom IC-756PRO be­
kannte Balken, bei PSK der vertraute Vek­
tor-Abstimmindikator, das „Auge“. Die 
FFT-Darstellungen wirken bei Bedarf durch 
eine Glättungsfunktion weniger unruhig. 
Eine AFC erleichtert die Abstimmung zu­
sätzlich. Da alles im Gerät geschieht, 
braucht man sich bei PSK um die etwas 
kritische Senderaussteuerung nicht zu 
kümmern.
Nicht recht zu verstehen ist, dass eine adä­
quate Funktionalität nicht auch für CW 
vorgesehen wurde. Zumindest CW Geben 
mit der Tastatur hätte das Gerät weiter auf­
gewertet.
Aber auch an die AFSK-basierten Digi­
modes wurde gedacht. Bei SSB, AM und 
FM wirkt die spezielle DATA-Taste, die 
den digitalen Versionen dieser Sendear­
ten jeweils eine aus drei Kombinationen 
von Eingang und Filtereinstellung zuord­
net.

■ Kanalspeicher und Suchlauf
Der Speicherumfang liegt im für solche
Geräte üblichen Rahmen: 99 normale Spei­
cher, die sich mit allerdings nur zehnstel-
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ligen Namen versehen lassen. Dazu zwei 
für die Scangrenzen beim Programm­
Suchlauf. Der Umgang damit erweist sich 
mithilfe der Listendarstellung im Menü und 
Nutzung der externen Tastatur als überaus 
bequem.
Dazu kommt der für schnelles temporäres 
Zurückrufen gedachte, von fünf auf zehn 
Plätze erweiterbare, Notizspeicher nach 
dem FIFO-Prinzip. Es stehen allerlei Such­
laufmodi für VFO und Speicherkanäle zur 
Auswahl. Beim Feinsuchlauf verringert 
sich um ein gefundenes Signal die Ge­
schwindigkeit auf ein Fünftel, ein weiteres 
Schmankerl ist der Sprach-Squelch-Such- 
lauf, ISC.

■ Messungen
Einige Messungen sind bereits schon wei­
ter vorn in den Text eingeflossen. Die An­
zeigewerte des S-Meters stimmen über S9 
recht genau, auch die Abweichungen von 
Band zu Band sind gering. Darunter aber 
entspricht eine S-Stufe nicht 6 dB, sondern 
zwischen 3 dB und reichlich 2 dB, was be­
deutet, dass Signale unter S5 2/3 nicht mehr 
angezeigt werden. Unverständlich, dass 
dieses Detail bei dem immensen elektro­
nischen Aufwand nicht endlich einmal 
besser gemacht wurde.
Die beiden Vorverstärker weisen im mitt­
leren KW-Bereich Verstärkungen von 10 
bzw. 16 dB auf. Die Bandbreiten der Roo­
fing-Filter stimmen etwa mit ihren Nenn­
werten überein.
Da weitere Messungen während der Ver­
fügbarkeit des Testgeräts nicht durchführ­
bar waren, sei noch auf solche zum IC- 
7800 zurückgegriffen, die die Reimesch 
GmbH [13] durchführte und die auch für 
den IC-7700 repräsentativ sein dürften.
Tatsächlich erreichte der Empfänger eines 
IC-7800 die propagierten +40 dBm für 
den Interceptpunkt IP3, allerdings nur bei 
einem Signalabstand von 100 kHz (Ta­
belle 1). Immerhin sind die Werte im Ab-

Bild 12: Bei der Tastclick-Messung stellt die 
rote Kurve das CW-Klickspektrum dar, die 
blaue einen Dauerträger und die schwarze 
einen rauscharmen Referenz-Quarzoszilla­
tor nach Werner Schnorrenberg, DC4KU.

Tabelle 3: Messprotokoll des Herstellers für das Mustergerät (Auszug)
f

[MHz]
Sendeart Pout 

[W]
P2f/Pout 

[dB]
P3f/Pout 

[dB]
Ue für 10 dB S/(S+N) 

[^V]
1,91 CW 208 -69,9 -84,1 0,08
3,53 LSB 205 -77,9 -82,1 0,12
7,05 LSB 206 -79,8 -81,3 0,12

10,12 CW 205 -78,6 -83,7 0,07
14,17 USB 200 -71,5 -75,9 0,12
18,12 USB 200 -70,3 -74,9 0,12
21,22 USB 200 -72,5 -76,2 0,13
24,94 USB 199 -70,6 -75,2 0,13
28,5 USB 199 -70,5 -76,2 0,13
50,10 SSB 203 -83,7 -84,3 0,09

Trägerunterdrückung bei 14,1 MHz: 80 dB
Empfänger-Dynamikbereich für 100 kHz Signalabstand (14,1 MHz, SSB, Vorverstärker aus): 111 dB 
Interceptpunkt 3. Ordnung: +42 dBm

stand von 5 kHz noch besser als +7 dBm. 
In der Praxis ist es auch beeindruckend, 
wie weit man an einen starken Störträger 
heranrücken kann, bevor Nutzsignale be­
einträchtigt werden.
Auch die Sende-IM-Werte der im IC-7800 
und IC-7700 eingesetzten Endstufen sind 
ausgezeichnet, wobei zu bedenken ist, dass 
sie bei einem Bezug auf den Hüllkurven­
Spitzenwert (PEP) noch um 6 dB bessere 
Zahlenwerte liefern (Tabelle 2). Bemer­
kenswert sind die relativ großen Unter­
schiede von Band zu Band, wobei noch 
auffällt, dass bei den „oberen“ KW-Bän- 
dern die Intermodulationsdämpfungen bei 
geringer Ausgangsleistung schlechter sind 
als bei hoher (s. auch Bild 13).
Die Daten von Tabelle 3 entstammen dem 
individuellen Messprotokoll unseres Test­
geräts mit der Seriennummer 0301087; 
ihm wurden sämtlich bessere Werte als die 
des Datenblattes bescheinigt, vgl. [1].

■ Fazit
Ein tolles, ausgefuchstes, Gerät, das man 
von der Ergonomie, Bedienung und Leis­
tung, sende- und empfangsseitiger Signal­
qualität als annähernd perfekt bezeichnen 
kann, das allerdings auch seinen Preis hat 
(aktuell 6000 €). Der Nutzer kann damit

Bild 13: Dieses Spektrum eines Zweitontests 
auf 24 MHz fällt doppelt aus dem Rahmen. 
Einmal ist hier der Intermodulationsabstand 
bei 50 W (rot) geringer als bei 200 W (blau), 
zum anderen IM5 stärker als IM3.

autonom alle gebräuchlichen Sendearten 
abwickeln. Eine externe USB-Tastatur 
sollte er unbedingt als Zubehör anschaf­
fen.
Als Portabelgerät eignet es sich trotz des 
fantastischen Netzspannungsbereichs aus 
verschiedenen Gründen wenig, und dem 
ambitionierten DXer fehlt eben doch der 
Zweitempfänger. Dual Watch als zweit­
beste Lösung wäre vielleicht ohne einen 
wesentlich höheren Preis oder auf Kosten 
der gegenüber dem Standard verdoppelten 
Ausgangsleistung möglich gewesen, und 
im Detail lassen sich doch noch einige 
durch Firmware-Updates mögliche klei­
nere Verbesserungen denken.
Man darf gespannt sein. Bis zum Redak­
tionsschluss gab es jedenfalls noch kein 
Update.
Wir danken Icom Europe für die vorüber­
gehende Überlassung des Testgeräts.
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Optoelektronik-Halbleitersensoren 
unter die Lupe genommen
ERNST KAGERER - DL6XZ

Nicht nur zur Belichtungsmessung in der Fotografie werden auch heute 
noch optoelektronische Sensoren auf Halbleiterbasis eingesetzt. Doch 
nicht jeder Sensor lässt sich für jede Anwendung nutzen. Wir zeigen, 
welche sich für Projekte einsetzen lassen, bei denen es auf eine zum 
menschlichen Auge adäquate Helligkeitsmessung ankommt.

In der Fotografie werden schon seit vielen 
Jahren Belichtungsmesser mit Selenzellen 
oder auch mit Fotowiderständen verwen­
det. In anderen Anwendungen etablierten 
sich nachfolgend auch zuerst Germanium­
und schließlich Silizium-Fotodioden als 
Standard. Bei einem Vergleich der Hellig-

Bild 1: 
Fotodiode BPW 21 
von Siemens

Fotos: Osram (1), 
Red. FA (1)

Bild 2:
Der SFH 5711 gestat­
tet die Helligkeits­
messung mit einer 
dem menschlichen 
Auge analogen 
Empfindlichkeit.

keiten von Glühlampen und Energiespar­
lampen ergaben sich bei Verwendung ver­
schiedener Messsensoren gravierende 
Fehlmessungen. Aber auch bei anderen 
Messkonstellationen traten Ungereimthei­
ten auf. So lag es nahe, genauere Untersu­
chungen mit Silizium-Fotodioden durch­
zuführen und den Grund für die unter­
schiedlichen Ergebnisse zu ermitteln.
Bild 3 zeigt die Kurzschlussströme einer 
Silizium-Fotodiode bei Bestrahlung mit 

verschiedenen Lichtquellen, die dem Auge 
gleichhell erscheinen. Die Silizium-Diode 
TP 60 arbeitet im Kurzschlussfall linear. 
Überraschend sind dabei die großen Werte 
bei der Glühlampe und der Niedervolt-Ha­
logenlampe.
Woher rührt dies? Eine Begründung folgt 
aus der spektralen Lichtverteilung. Das 
Auge besitzt eine maximale Empfindlich­
keit bei 565 nm, die Silizium-Diode hat 
aber ein Maximum im Infrarotbereich bei 
850 nm. Und gerade hier liegt die maxi­
male Strahlung der Glühlampe.
Auch Digitalkameras arbeiten mit linearen 
Lichtsensoren. Neben der Empfindlichkeit 
im Infrarot treten hier, wie auch bei tech­
nischem Filmmaterial, große Probleme bei 
Szenen mit stark unterschiedlichen Hellig­
keiten auf. Laut dem Weber-Fechner-Ge­
setz [1] empfindet das Auge, wie auch das 
Ohr, logarithmisch. Nur so kann der große 
Helligkeitsbereich vom Auge erfasst wer­
den. Ein 45 min im Dunklen adaptiertes 
Auge kann einzelne Photonen registrieren. 
Eine Taschenlampe mit 2 W liefert aber 
schon 5 • 108 Photonen/s.
Somit ergeben sich folgende Forderungen 
an eine moderne Fotodiode:
- Die spektrale Empfindlichkeit der Diode 

sollte der des Auges angepasst sein (kei­
ne ode nur unwesentliche Empfindlich­
keit im Infrarotbereich).

- Die Diode sollte eine logarithmische 
Kennlinie besitzen oder zumindest einen 
weiten linearen Helligkeitsbereich erfas­
sen.

Hier noch ein kurzer Hinweis, um die oben 
genannte Photonenmenge einschätzen zu 
können: An der Fundamentalstation Wett­
zell [2] im Bayerischen Wald werden hoch­
genaue Mondvermessungen mit einem 
Laser-Ranging-System durchgeführt. Pa­
kete ultrakurzer Laserimpulse (150 bis 
200 ps) mit je 1019 Photonen/Impuls wei­
ten sich auf dem Mond auf eine Fläche von 
20 km2 auf. Von einem ausgesendeten Puls 
mit 1019 Photonen kommt nach der Re­
flexion an einem Mondreflektor mit 1 m2 
Spiegelfläche im optimalen Fall nur ein 
einziges Photon zurück. Die statistische 
Auswertung erfolgt über schmale Zeit- 
und Frequenzfenster. Derzeit sind 21 Re­
flektoren auf dem Mond.

■ Selen-Belichtungsmesser
Der noch häufig im Fotografiebereich ein­
gesetzte Selen-Belichtungsmesser ist nicht 
im Infrarotbereich empfindlich. Außerdem 
ist er durch Farbfilter der Augenempfind­
lichkeit angepasst und zeigt eine logarith­
mische Kennlinie mit der Basis 2. Die 
Skala ist in zehn Skalenteile eingeteilt, 
wobei jedem Schritt nach unten eine Ver­
doppelung der Belichtungszeit (also eine 
Verringerung der Helligkeit auf die Hälfte) 
entspricht. Der gesamte Bereich beträgt 
demnach 210 = 1024.
Als Bezug für die gleichen Helligkeiten 
der Lichtquellen in Bezug auf das mensch­
liche Auge in Bild 3 diente bei den nach­
folgenden Untersuchungen der Belich­
tungsmesser.

■ Silizium-Fotodiode BPW 21
Die BPW 21 von Siemens [3] ist für prä­
zise lineare Anwendungen konzipiert wor­
den. Wegen ihres extrem hohen Dunkel-

lampe röhre (Wärmefilter)

Bild 3: Kurzschlussströme einer Silizium­
Fotodiode (mit TP 60) bei Beleuchtung mit 
verschiedenen Lichtquellen, die vom Auge 
gleichhell empfunden werden

Bild 4: Helligkeitskennlinie der Fotodiode 
BPW 21 von Siemens, die etwa der Augen­
empfindlichkeit angepasst ist und über meh­
rere Dekaden arbeitet

Bild 5: Ausschnitt der Helligkeitskennlinie ei­
ner Fotodiode BPW 21 aus Bild 2 in linearer
Darstellung; die Gerade besitzt eine Steigung
von 0,8 pA/100 Lx.
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Bild 6: Helligkeitskennlinie der neuen Foto­
diode SFH 5711 von Osram; die Diode ist 
spektral besser an die Empfindlickeit des 
menschlichen Auges angepasst.

EL

Bild 7: Ausschnitt aus der Helligkeitskennlinie 
in Bild 6 einer SFH 5711; der untere Hellig­
keitsbereich wurde dabei linearer und somit 
gestreckt dargestellt.

widerstands umfasst der Kurzschlussstrom 
einen Bereich von sieben Dekaden. Für 
Ströme ab 1 pA sind aber schon über 
100 Lx nötig.
Wer sich diese Helligkeiten nicht vorstel­
len kann, dem sei gesagt, das 1 Lx etwa 
der Helligkeit einer Kerzenflamme in 1 m 
Entfernung entspricht und 100000 Lx 
etwa der unserer Sonne. Es bleiben so 
praktisch ohne Verstärkung nur zwei 
Dekaden übrig. Dabei genügen Strom­
messgeräte mit 25 bis 100 pA, was einem 
Innenwiderstand von Ri = 6,5 kQ .. 900 Q 
entspricht.
Die Spannungen bei Vollausschlag liegen 
jeweils unter 0,5 V, wodurch der Kurz­
schlussfall für die lineare Anzeige gege­
ben ist. Die Diode ist etwa der Augen­
empfindlichkeit angepasst und eignet sich 
speziell für Anwendungen von 350 bis 
820 nm bei Tageslicht oder Kunstlicht mit 
hoher Farbtemperatur. Allerdings konnte 
noch eine geringe Empfindlichkeit im In­
frarotbereich nachgewiesen werden. 
Wegen des großen Helligkeitsbereichs E ist
die Helligkeits-Stromkennlinie im dop­

pelt logarithmischen Maßstab dargestellt 
(Bild 4). Für den praktisch ohnehin nur 
nutzbaren Helligkeitsbereich von 0 bis 
250 Lx eignet sich aber die lineare Dar­
stellung besser, siehe Kennlinienausschnitt 
in Bild 5.

■ Fotodiode SFH 5711
Mit der Fotodiode SFH 5711 [4], die z. B. 
bei [5] erhältlich ist, gelang Osram 2006 
der Durchbruch in der optoelektronischen 
Sensortechnik. Auf einem Chip von nur 
2,8 mm X 2,2 mm X 1,1 mm sind eine Fo­
todiode mit einem speziellen, neu entwi­
ckelten und patentierten Halbleiter sowie 
ein exakt arbeitender logarithmischer Ver­
stärker vereint. Die Empfindlichkeit der 
Fotodiode ist genau der des menschlichen 
Auges angepasst.
Übliche lineare Fotodioden, wie z.B. die 
BPW 21, erfordern für die einzelnen Be­
reiche jeweils passende umschaltbare Wi­
derstände im nachgeschalteten Verstärker 
bzw. eigene empfindliche Messgeräte. 
Durch die logarithmische Kennlinie des 
SFH 5711 wird aber der gesamte Be­
reich von 1 bis 100 000 Lx ohne Umschal­
tung erfasst. Die halblogarithmische Dar­
stellung zeigt eine Gerade (Bild 6), der 
lineare Ausschnitt die Logarithmuskurve, 
Bild 7.
Bild 8 zeigt die einfache Schaltung zur Er­
fassung der Messwerte. Es gilt I = S • log 
(Ev/E0) mit S = 10 pA/Dekade und E0 = 1 
Lx. Hier fällt auf, dass die Auflösung bei 
kleinen Werten höher ist als bei höheren: 
z.B. E v = 10 bis 50 Lx ^ I = 6,9 pA, aber 
E v = 250 bis 300 Lx ^ I = 0,8 pA. In der 
obiger Gleichung ändern sich die Werte 
geringfügig mit der Betriebsspannung und 
dem Außenwiderstand.
Der SFH 5711 wird unter anderem bei 
Helligkeitsmessungen oder auch zur Hel­
ligkeitssteuerung von Displays oder Kfz- 
Skalen verwendet.

■ Warmlauf einer
Energiesparlampe

Als kleine Messbeispiele sind in den Bil­
dern 9 und 10 die Warmlaufphasen einer 
anfangs kalten 20-W-Energiesparlampe 
dargestellt. Es dauert rund 3 min, bis die 
Lampe die volle Helligkeit erreicht! Für 
die kurzzeitige Beleuchtung von WC,

4 3

SFH5711

1 2

Bild 8: Messschaltung mit der Fotodiode 
SFH 5711 nebst ihrer Anschlussbelegung

Bild 9: Kennlinie der Helligkeit einer Energie­
sparlampe nach dem Einschalten aus dem 
kalten Zustand heraus; als Sensor diente eine 
Fotodiode SFH 5711.

Bild 10: Helligkeitskennlinie derselben Ener­
giesparlampe wie in Bild 9 nach dem Ein­
schalten aus dem kalten Zustand heraus; als 
Sensor diente eine Fotodiode BPW 21.

Speisekammer oder Keller sind deshalb 
Glühlampen besser geeignet, da sie fast 
sofort die volle Lichtstärke erreichen.
Eine Konkurrenz stellen aber schon heute 
Halbleiterleuchten auf Basis der Luxeon 
von Philips dar. Diese relativ neuartigen 
Leuchtdioden schalten extrem schnell, 
übertreffen Halogenlampen an Helligkeit 
und besitzen einen besseren Wirkungsgrad 
als Energiesparlampen. Zudem sind sie 
umweltfreundlicher als die Letztgenann­
ten, da in ihnen kein Quecksilber enthalten 
ist.

ernst.kagerer@t-online.de
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Brennstoffzelle versorgt 
1-V-Empfänger und mehr

MARKUS BINDHAMMER

Neue Technologien regen stets zum Experimentieren an. Wir beleuchten 
die Funktion einer Brennstoffzelle näher und stellen u. a. einen Empfän­
ger vor, der sich mit der geringen Betriebsspannung begnügt.

Alternative Energiequellen sind nicht erst 
seit dem Beginn der immer stärker anstei­
genden Benzinpreise ein Thema. Schon 
vorher machten sich kluge Köpfe Gedan­
ken darum, wie es nach dem Ende der fos­
silen Brennstoffe auf der Erde weiterge­
hen könnte. Zwei Bereiche sind dabei be­
sonders ins Blickfeld gerückt: die Nutzung 
der Solar- und die der Windenergie. Ein

Bild 1: Durch die von der Solarzelle erzeugte 
Spannung werden in der Brennstoffzelle 
Wasserstoff und Sauerstoff aus Wasser her­
gestellt.

weiteres Areal eröffnen die schon heute 
für einige Anwendungen genutzten Brenn­
stoffzellen. Zwar haben sie sich auf Grund 
der noch recht hohen Produktionskosten 
und dem geringen Wirkungsgrad noch 
nicht so weit durchgesetzt, doch für kleine 
Verbraucher sind sie trotzdem schon heu­
te verwendbar, wie der abschließend vor­
gestellte Empfänger zeigt.

■ Funktion von Brennstoffzellen
Die Energieversorgung des Empfängers 
übernehmen die Solar- und die Brennstoff­
zelle aus einem Kosmos-Experimentier-

Bild 2: 
Basis für die 
Stromversor­
gung bildet 
der Kosmos- 
Experimen­
tierkasten 
Brennstoff­
zelle

kasten [1]. Dieser ist bei [2] erhältlich und 
bildet eine preiswerte Basis, sich näher mit 
diesem Themenbereich zu beschäftigen. 
Im Set sind auch alle für die Durchführung 
von insgesamt 30 Experimenten erforder­
lichen Bauteile, eine 100-seitige Anleitung 
und ein Digitalmultimeter enthalten. Alter­
nativ müsste sich auch das Set FCJJ-16 [3] 
nutzen lassen.

Bild 3: Zwei Tanks speichern den durch die 
Brennstoffzelle erzeugten Sauerstoff und 
Wasserstoff. Fotos: Bindhammer (2), 

Frankh-Kosmos Verlag (1)

Fällt Licht auf das Solarpanel, so erzeugt 
es Strom, der dem Empfänger und der ent­
sprechend Bild 4 parallelgeschalteten 
Brennstoffzelle zugeführt wird.
Die Brennstoffzelle ist eine so genannte 
reversible PEM-Brennstoffzelle. Die Ab­
kürzung PEM steht für Proton Exchange 
Membrane, zu deutsch: Protonen-Aus­
tausch-Membran. Diese Membran trennt 
die Sauerstoff- von der Wasserstoffseite 
der Zelle und besteht aus dem Kunststoff 
Nafion. Dieses Polymer ist so aufbereitet, 
dass die Wasserstoffionen hindurch dif­
fundieren können, die größeren Sauerstoff- 
ionen aber nicht.
Unter reversibel ist zu verstehen, dass die 
Einheit als Brennstoffzelle zur Spannungs­
erzeugung und als Elektrolyseapparat ein­
setzbar ist. Wird zwischen Anode und 
Kathode der Zelle eine Spannung ange­
legt, spaltet sie Wasser in Wasserstoff- und 
Sauerstoffgas auf. Führt man der Zelle 
hingegen Wasserstoff und Sauerstoff zu, 

liegt elektrische Spannung zwischen den 
Elektroden an.
Wird der Brennstoffzelle nun elektrische 
Energie durch das Solarmodul zugeführt, 
scheiden sich an der Anode Wasserstoff­
gas und an der Kathode Sauerstoffgas ab. 
Das Gas gelangt über die Silikonschläuche 
zu den Gastanks. Das Wasser in den Tanks 
wird verdrängt und in den Ausgleichsbe­
hälter gedrückt. Die Idee für die Tanks hat­
te ich, als ich im Deutschen Museum den 
Hofmannschen Gasentwicklungsapparat 
betrachtete; die Idee mit den Spritzen kam 
mir, als ich eine eben solche beim Doktor 
bekam.
Nun will man aber nicht nur tagsüber Ra­
dio hören, wenn die Sonne scheint, son­
dern auch abends. Fällt kein Licht mehr 
auf das Solarmodul, liefert dieses auch 
keinen Strom mehr. Die Brennstoffzelle 
„merkt“ diesen Zustand und beginnt nun 
Strom zum Betrieb des Radios zu erzeu­
gen. Durch den Druck der Wassersäule 
über den Gastanks werden der gespeicherte 
Sauerstoff und Wasserstoff über die Sili­
konschläuche zurück in die Brennstoff­
zelle befördert.
Die beiden Tanks besitzen unterschiedliche 
Volumen, da bei der Elektrolyse stets zwei 
Teile Wasserstoff und ein Teil Sauerstoff 
entstehen. Um die Tanks zusammen in einer 
Halterung befestigen zu können, sollten 
sie die gleiche Länge, aber verschiedene 
Durchmesser besitzen.

Bild 4: Zusammenbau von Solarzelle, 
Brennstoffzelle und Tanks zur Stromver­
sorgung des Empfängers
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Bild 5: Schaltbild des Empfängers, der mit 0,8 bis 1,6 V gespeist wird

C6 
100nVT1 

BC237C 100k :=^C5
T u

C2 
68n

■o - 10k 100n

Bild 6: Schaltplan des LED-Nachtlichts

■ Spannungsversorgung
Das Solarmodul liefert bei starker Son­
neneinstrahlung bis zu 3 V, die Brenn­
stoffzelle dagegen nur klägliche 0,8 V. Pa­
rallelgeschaltet liefern Solar- und Brenn­
stoffzelle 0,8 V bei Dunkelheit und 1,6 V 
bei voller Sonneneinstrahlung. Selbstver­
ständlich könnte man dieses Problem um­
gehen, indem man zur Spannungserhö­
hung mehrere Brennstoffzellen in Reihe 
schaltet, wodurch ein so genannter Stack 
entstünde, wenn die Zellen nicht noch so 
teuer wären. Der Empfänger musste also 
nach der Betriebsspannung der Brenn­
stoffzelle ausgelegt werden. Da kein bat­
teriebetriebener Empfänger käuflich zu 
beziehen war, der bei 0,8 V noch funktio­
niert, wurde kurzerhand selbst einer auf­
gebaut.

■ Empfänger
Den Schaltplan eines Audions mit ange­
koppelten NF-Verstärker zeigt Bild 5. Die 
Spule L1 und der Drehkondensator C3 bil­
den einen Schwingkreis. Das von ihm auf­
genommene HF-Signal wird durch den 
Transistor VT1 demoduliert und gleich­
zeitig verstärkt. Der Kondensator C2 sorgt 
dafür, dass Reste der Hochfrequenzspan­
nung kurzgeschlossen werden. Die Tran­
sistoren VT2 bis VT4 bilden den NF-Ver­
stärker mit direkter Gegenkopplung vom 
Ausgang auf den Eingang.
Als Spule wurden auf einen Ferritstab mit 
8 mm Durchmesser und 50 mm Länge 100 
Windungen mit 0,3-mm-Kupferlackdraht 
aufgebracht. Selbstverständlich kann man 
aber auch mit anderen Spulenformen ex­
perimentieren.
Da sich die schwankende Betriebsspannung 
von 0,8 bis 1,6 V besonders auf die Laut­
stärke auswirkt, wurde ein Potenziometer 
parallel zur Basis-Emitter-Strecke von VT4

Technische Daten 
der Brennstoffzellen/Solaranlage
Betriebsspannung 0,8 .. 1,6 V
Betriebsstrom < 10 mA
H2-Gasbildungsrate < 0,027 ml/s
H2-Tankvolumen 120 ml
O2-Tankvolumen 80 ml 

geschaltet, mit dem sich sein Arbeitspunkt 
einstellen lässt. Der angeschlossene Kopf- 
oder Ohrhörer sollte möglichst hochohmig 
sein. Eine erhebliche Verbesserung der 
Empfangsqualität erzielt man, wenn die 
Schaltung geerdet und mit einer zusätz­
lichen Antenne versehen wird. Der örtli­
che MW- oder KW-Sender kann aber 
selbst bei 0,8 V noch ohne Erdung und Zu­
satzantenne gehört werden.
Die gesamte Schaltung lässt sich auf einer 
Universalplatine aufbauen, in einem pas-

Funktion der Brennstoffzelle
Schon 1838 entdeckte Christian Friedrich 
Schönbein das Prinzip der Brennstoffzelle. 
Er verwendete zwei Drähte aus Platin, die 
einerseits gemeinsam in einer Elektrolytlö­
sung und andererseits in zwei Kolben mit 
Wasserstoff bzw. Sauerstoff steckten. Zwi­
schen den beiden Drähten war eine Span­
nung festzustellen.
Heutzutage sind Exemplare im Einsatz, die 
bei einigen Hundert Grad Celsius arbeiten. 
Die hier verwendete Brennstoffzelle verwen­
det eine Photonenaustauschmembran (PEM), 
basiert jedoch auf einer kalten Reaktion. 
Hauptmerkmal der PEM ist die Durchlässig­
keit für Protonen (Wasserstoffionen).
Für größere Ionen ist sie undurchlässig. Die 
Elektrodenplatten bestehen in der Regel aus 
Metall oder Kunststoffnanoröhren und sind 
mit einem Katalysator beschichtet (oft Palla­
dium oder Platin). Als Oxidationsmittel kommt 
der Sauerstoff der Luft zum Einsatz. Der 
Elektrolyt kann z. B. aus einer Lauge, Säure, 
Keramik oder Membrane bestehen.
Der Brennstoff (Wasserstoff) wird an der Ano­
de katalytisch oxidiert und unter Abgabe 
von Elektronen in Ionen umgewandelt. An der 
Kathode wird das Oxidationsmittel durch 
Aufnahme von Elektronen zu Anionen redu­
ziert. Außerdem reagiert es mit den durch 
den Elektrolyt zur Katode gelangten Proto­
nen zu Wasser.

Anode Elektrolytmembran Kathode 

senden Gehäuse einbauen und in unmittel­
barer Nähe der Stromversorgungseinheit 
montieren.
■ Zusatzversuch
Lässt sich mit der Brennstoffzelle sonst 
noch etwas anstellen? Vielleicht eine LED 
zum Leuchten bringen? Es geht tatsäch­
lich! Bild 6 stellt den Schaltplan für ein 
Brennstoffzellen-Orientierungslicht dar. 
Tagsüber werden die Brennstofftanks über 
das Solarpanel und die als Elektrolyse­
apparat arbeitende Brennstoffzelle aufge­
laden, abends arbeitet die Brennstoffzelle 
als Stromquelle für das Orientierungslicht. 
Da eine rote LED aber erst ab etwa 1,5 V 
leuchtet, die Brennstoffzelle aber nur 0,8 V 
liefert, muss die Spannung irgendwie erhöht 
werden. Dies ist zum Beispiel durch einen 
Aufwärtsspannungswandler erreichbar.
Die Schaltung arbeitet als Rechteckgene­
rator. Durch die Spule fließt in sehr kurzen 
Perioden Strom. Bei jedem Ausschalten 
wird eine Induktionsspannung erzeugt, die 
sich zu der von der Brennstoffzelle er­
zeugten Spannung addiert.
Doch Vorsicht: Eine superhelle LED wird 
man mit der Brennstoffzelle kaum zum 
Leuchten bringen, denn dazu liefert die 
Brennstoffzelle zu wenig Strom. Für eine 
rote Low-Current-LED reicht es aber.
Wer weiter in Richtung 1-V-Transceiver 
experimentieren will, dem sei der 2000 in 
Dayton vorgestellte QRP-Transceiver [4] 
empfohlen.
Anm. d. Red.: Der Autor gewann mit die­
sem Projekt 2005 den Pro7-Wissenspreis.
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Aktives 2.1-Lautsprechersystem 
für den PC (1)
CLEMENS VERSTAPPEN - DL3ETW

Im Laufe der vergangenen Jahre haben PCs in nahezu jedem Haushalt 
Einzug gehalten. Auf ihren Festplatten befinden manchmal ganze Platten­
archive. Um in den Hörgenuss dieser Sammlungen zu kommen, muss die 
Datei zur heimischen Hi-Fi-Anlage gebracht werden. Alternativ ist ein gutes 
Verstärker- und Lautsprechersystem anschließbar, denn selbst durch­
schnittliche 16-Bit-Soundkarten liefern eine ausreichende Klangqualität.

Ausgehend vom PC als Signalquelle wird 
die Qualität im Wesentlichen von der 
Soundkarte bestimmt. Da auf dem Rechner 
hauptsächlich MP3-Dateien abgespielt, 
Internetradio wiedergegeben oder DVDs 

einzusetzen, kam die Industrie schon vor 
einigen Jahren, sodass man es selbstver­
ständlich auch komplett käuflich erwerben 
kann. Beim Selbstbau hat man jedoch den 
Vorteil, die Komponenten der bestehenden 

Die beste Flexibilität bei nachträglichen 
Änderungen der Lautsprecher sowie der 
Übernahmefrequenzen bietet ein Aktiv­
System. Die darin enthaltene aktive Fre­
quenzweiche und die Verstärker sollen 
sich außerhalb der Lautsprecher befinden. 
Dies hat den Vorteil, dass ein mehrfaches 
Öffnen der Lautsprecher während des 
Aufbaus entfällt. Die Lautsprecher können 
an ihren Standorten verbleiben und Lötar­
beiten an den Frequenzweichen entfallen. 
Es befinden sich nur noch die Lautspre­
cher selbst und das Dämmmaterial im In­
nern der Gehäuse. Für den Subwoofer 
wird gleichermaßen verfahren.
Der Nachteil des aktiven 2.1-Systems mit 
ausgelagerter Frequenzweiche und Ver­
stärkern ist der höhere Schaltungsauf­
wand. Im Allgemeinen sind die Boxen je-

Bild 1: 
Vorderansicht des 
rechten Satelliten­
lautsprechers

Bild 2: 
Innenansicht des 

Verstärkers mit 
Frequenzweiche, 

sechs Verstärker­
modulen und 

Stromversorgung

angesehen werden sollen, ist der Einsatz 
von High-End-Lautsprechen mit entspre­
chenden Verstärkern nicht angebracht. 
Außerdem kommen Umgebungsgeräusche 
vom PC-Lüfter hinzu, die den Hi-Fi-Ge- 
nuss einschränken würden.
Investieren kann man jedoch in Dynamik 
und Bandbreite. Die Dynamik wird mittels 
zweier überdimensionierter Satellitenlaut­
sprecher erreicht und die Bandbreite in 
den unteren Oktaven durch einen Subwoo­
fer erweitert. Auf Letzteren kann auch ver­
zichtet werden, weil die beiden Satelliten 
schon eine relativ niedrige untere Grenz­
frequenz erreichen.
In diesem Beitrag soll daher ein aktives 2.1- 
Lautsprechersystem vorgestellt werden, 
das wesentlich leistungsfähiger als die oft 
als Beigabe erhältlichen Stereolautsprecher 
ist. Mit so einer Erweiterung lassen sich 
selbst CD-ROMs und DVDs vom Ton her 
ansprechend auf einem PC wiedergeben - 
an Spielen interessierte werden von dem 
satten Sound begeistert sein.
Mehrkanal-Tonsysteme sind nicht neu. Auf 
die Idee, zwei seitlich positionierte Laut­
sprecher für die höheren Frequenzen und 
einen zentralen für die tiefen Frequenzen 

Einrichtung bzw. dem Mobiliar anpassen 
zu können. Die Satelliten können so di­
mensioniert werden, dass sie gerade noch 
in das bestehende Regalsystem passen. 
Die Oberfläche lässt sich zusätzlich noch 
mit einem Fournier versehen. Eine Heraus­
forderung ist es, den Subwoofer mit größt­
möglichem Volumen an geeigneter Stelle 
und trotzdem möglichst unauffällig unter­
zubringen.

Frequenzweiche

Eingang 
links

Eingang 
rechts °"

- 0—0—B
2400Hz 20000Hz
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nr n
______  120Hz
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Bild 3: Blockschaltbild von Frequenzweiche und Verstärker

doch nicht weit von den Verstärkern ent­
fernt, sodass sich der Verkabelungsauf­
wand in Grenzen hält.

■ Aufbaukonzept
Die Satelliten bestehen aus jeweils einem 
Hoch- und einem Tiefmitteltöner. Dadurch 
können die Satelliten so klein gehalten 
werden, dass sie als herkömmliche Regal­
boxen fungieren. Um das Volumen optimal

Verstärker Lautsprecher

Subwoofer

Hochtöner 
rechts

Hochtöner 
links

Tiefmitteltöner 
rechts

Tiefmitteltöner 
links

726 • FA7/08



NF-Technik

zu nutzen, werden sie als Bassreflexbox 
ausgelegt. Dadurch sorgen sie auch im 
Bassbereich für ausreichenden Schall­
druck.
Bei einem zusätzlichen Subwoofer muss 
der angebote Frequenzbereich für die Sa­
telliten im Tieftonbereich korrigiert wer­
den, damit der überlappende Bereich nicht 
von beiden Boxen abgestrahlt wird. Diese 
Bandbreitenumschaltung ist in der aktiven 
Frequenzweiche realisiert. Ein Hochpass­
filter mit 12 dB/Oktave vor dem Tiefmit- 
teltöner legt zusammen mit dem Tiefpass­
filter des Subwoofers die Übernahmefre­
quenz fest.
Jeder Lautsprecher wird von einem eige­
nen Verstärkermodul versorgt, wobei kei­
ne galvanische Trennung vorgesehen ist. 
Alle Module sind gleich aufgebaut und 
liefern jeweils etwa 20 W Ausgangsleis­
tung bei einem Klirrfaktor von 0,1 % an 4 
Q. Da alle Verstärker von einer Quelle ver­
sorgt werden, ist nur ein bipolares Netzteil 
für ±22 V erforderlich.
Von Nachteil ist, dass jedes Verstärkermo­
dul einen breitbandigen Rauschanteil an 
den zugehörigen Lautsprecher abgibt. 
Überlegungen, dies durch Kleinleistungs­
filter zu reduzieren, wurden verworfen. 
Der Rauschpegel verschwindet in den

Tabelle 1:
Frequenzbereiche der Frequenzweiche
Subwoofer (Summensignal beider Kanäle) 
obere Grenzfrequenz 70 bis 140 Hz, 

einstellbar
Flankensteilheit 24 dB/Oktave

Tiefmitteltöner (rechter bzw. linker Kanal) 
unterer Grenzfrequenz 120 bis 140 Hz, 

einstellbar
obere Grenzfrequenz 2400 Hz
Flankensteilheit je 12 dB/Oktave

Hochtöner (rechter bzw. linker Kanal) 
untere Grenzfrequenz 2300 bis 3500 Hz, 

einstellbar
obere Grenzfrequenz 20000 Hz
Flankensteilheit je 12 dB/Oktave

Umgebungsgeräuschen, die z.B. durch 
den Lüfter des PCs verursacht werden.
In einem zusätzlichen Gehäuse zu den 
Lautsprecherboxen befinden sich die 
sechs NF-Endstufen, die aktive Frequenz­
weiche und das Netzteil.
Ein hochwertiges Lautstärkepotenziome­
ter am Eingang der Frequenzweiche wur­
de für sinnvoll erachtet. Die Möglichkeit 
der Lautstärkeeinstellung über die system­
eigene, softwareseitige Steuerung des PCs 
kann selbstverständlich weiterhin genutzt 
werden.

Für den Subwoofer werden in der Fre­
quenzweiche die Signale des linken und 
rechten Kanals summiert und durch ein 
veränderbares, steilflankiges Tiefpassfilter 
frequenzmäßig begrenzt. Um die Ansprü­
che der Unortbarkeit zu erfüllen, wurde 
durch die Verwendung von zwei Tiefpäs­
sen in Reihe eine Flankensteilheit von 24 
dB/Oktave erzielt. Der Leistungsbedarf 
des Subwoofers sollte ebenfalls mit den 
gleichen Endstufenmodulen gedeckt wer­
den. Zur Sicherheit werden zwei Module 
eingesetzt, die mit dem gleichen Signal 
gespeist werden und die je einen der bei­
den sich gemeinsam in einem Gehäuse be­
findlichen Lautsprecher treiben.
Die untere Grenzfrequenz des Subwoofers 
wird hauptsächlich durch die verwendeten 
Lautsprecher und das Volumen des Ge­
häuses bestimmt. Einflüsse durch die Fre­
quenzweiche, die Soundkarte und die 
Endstufen können vernachlässigt werden. 
Um ein Maximum an NF-Leistung bei 
möglichst kleinem Gehäuse herauszuho­
len, wurde wieder ein Bassreflexsystem 
verwendet.
Das Blockschaltbild in Bild 3 verdeutlicht 
den höheren Schaltungsaufwand durch die 
Verlagerung der Frequenzweiche vor die 
Endstufen.
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■ Lautsprecher
und Frequenzweiche

Ausgehend vom Mitteltöner, der auch im 
Bassbereich noch einsetzbar sein soll, fiel 
die Wahl auf den Visaton Tiefmitteltöner 
W 130SC-4 Q [1]. Passend dazu wurde 
die Hochtonkalotte DT94-4 Q gewählt, 
wie unter [2] vorgeschlagen. Zwei Tieftö­
ner W200S-8 Q des gleichen Herstellers 
runden das Programm ab. Alle Lautspre­
cher sind handelsüblich. Mit ihrer Wahl 
sollte dem Qualitätsanspruch von MP3- 
Quellen an Soundkarten der 0,1-%-Klirr- 
faktorklasse genüge getan sein.
Die aktive Frequenzweiche übernimmt die 
Funktion der herkömmlichen Frequenz- 
weiche, indem sie die Signale für Hoch-, 
Tiefmittel- und Subwoofer trennt. Der Auf­
wand zur Realisierung aktiver Filter hö­
herer Ordnung mit Hilfe von Operations­

verstärkern ist im Vergleich zu linearen, 
strom- und spannungsfesten Kondensato­
ren und Spulen direkt vor den Lautspre­
chern sehr gering.
Die grobe Dimensionierung der Filter 
wurde mittels eines Excel-Arbeitsblatts 
vorgenommen, das als Ergänzung auf der 
FA-Website liegt. Die anschließende Opti­
mierung und Prüfung erfolgte mit dem 
Programm Electronics Workbench [4] - 
der Schaltplan wurde mit EAGLE [5] er­
stellt. Alle Hoch- bzw. Tiefpassfilter sind 
vom Typ Butterworth mit mindestens 12 
dB/Oktave dimensioniert.

Tabelle 2: Technische Daten der verwendeten Lautsprecher (Auswahl)
Hochtonkalotte 
DT94-4

Tiefmitteltöner 
W130SC-4

Tieftöner
W 200S-8

Nennbelastbarkeit 70 W1) 50 W 75 W
Musikbelastbarkeit 100 W1) 80 W 115 W
Nennimpedanz 4 Q 4 Q 8 Q
Übertragungsbereich (-10 dB) 1200.22000 Hz fu.12000 Hz 2) f,.6000 Hz 2)
Mittlerer Schalldruckpegel (1 W/1 m) 90 dB 87 dB 88 dB
Resonanzfrequenz 1900 Hz 49 Hz 30 Hz
Gleichstromwiderstand 3,1 Q 3,3 Q 6,0 Q
Mechanischer Q-Faktor 3 2,13 3,59
Elektrischer Q-Faktor 0,6 0,38 0,36
Gesamt-Q-Faktor 0,5 0,32 0,33
Schwingspuleninduktivität 0,09 mH 0,6 mH 2,2 mH

1) mit Hochpassfilter 12 dB/Oktave, 4000 Hz
2) fu: untere Grenzfrequenz abhängig vom Gehäuse

Die angegebenen Grenzfrequenzen sind 
die Nominalwerte. Die Schaltung wurde 
dahingehend optimiert, dass: 
- die Übergangsfrequenz zwischen Sub­

woofer und Tiefmitteltöner sowie zwi­
schen Tiefmitteltöner und Hochtöner 
verändert werden kann,

- alle Abstimmungen mit Einstellwider­
ständen vorgenommen werden können 
und

- nur frequenzbestimmende Kondensato­
ren der E12-Reihe zum Einsatz kommen.

An den jeweiligen Ausgängen zu den Ver­
stärkern befinden sich Einstellwiderstände 
zur Pegelanpassung.

■ Drei Signalpfade
Der Effekt eines Subwoofers beruht auf 
der Tatsache, dass die Quelle tiefer Töne 
im Raum nicht geortet werden kann. Es ist 
somit eine einzige Quelle ausreichend. Für

Bild 5: 
Bestückte Uni­
versalplatine der 
Frequenzweiche; 
die durchgängige 
Oberseite dient als 
Massefläche.

eine korrekte Funktion müssen folgende 
Randbedingung eingehalten werden: Zum 
einen sollte die obere Grenzfrequenz etwa 
120 Hz nicht überschreiten, zum anderen 
muss die Trennung sehr steilflankig erfol­
gen. Hier kann die aktive Frequenzweiche 
ihre Vorteile voll ausspielen. IC3 über­
nimmt die Aufsummierung des linken und 

rechten Kanals, IC4 und IC5 fungieren als 
Tiefpassfilter. Die Gesamtverstärkung be­
trägt 0 dB.
In den Signalpfaden für die Mitteltöner bil­
den IC7 und IC11 Tiefpässe mit 2400 Hz 
Grenzfrequenz. Wer auf einen Subwoofer 
verzichtet, der kann auf die vorgeschalte­
ten IC6 und IC10 verzichten. Durch Ste­
cken von JP1 und JP2 auf die Position 2-3 
lassen sie sich umgehen - sind die Pins 1-2 
verbunden, sind die Hochpässe aktiv. Die 
beiden Hochpässe sind mit den Einstell­
widerständen R23 und R27 bzw. R24 und 
R40 in der Grenzfrequenz zwischen 120 
und 140 Hz einstellbar.
IC8 und IC 12 in den Signalpfaden der 
Hochtöner sind einstellbare Hochpässe. 
Mit den Einstellwiderständen R25/R33 und 
R26/R36 lässt sich die Grenzfrequenz zwi­
schen 2300 und 3500 Hz einstellen. IC9 
und IC13 sind Tiefpässe mit einer Grenz­
frequenz von 20 kHz. Hieran schließt sich 
wieder ein Einstellwiderstand zur Pegel­
anpassung an.
Alle Operationsverstärker OP07 werden 
mit ±5 V versorgt. Diese Spannung wird 
Netzteilen entnommen, die ±22 V erzeu­
gen. Die 5-V-Spannungsregler sind vom

Bild 6: 
Frequenzgang der 
einzelnen Kanäle 
der Frequenenz- 

weiche

Typ 7815 und 7915. An jedem OPV wird 
die Versorgungsspannung mit einem 100- 
nF-Kondensator gesiebt (C26 bis C36).

■ Auswahl der Bauteile
und Aufbau

Bei der Auswahl der Operationsverstärker 
wurde auf geringes Rauschen und auf die 
Verfügbarkeit in DIL-Gehäusen geachtet. 
Alle frequenzbestimmenden Kondensato­
ren sind Folienkondensatoren des Typs 
MKH-MKT mit 5 % Genauigkeit. Mit der 
Wahl eines Lautstärke-Potenziometers der 
Firma Alps ist sichergestellt, dass auch nach 
Jahren kein Kratzen zu befürchten ist.
Die gesamte Schaltung ist auf einer Loch­
rasterplatine im Europakartenformat auf­
gebaut, Bild 5. Es handelt sich hier um ei­
ne doppelseitig kaschierte Platine, bei der 
die Oberseite durchgängig eine Masselage 
bildet. Hierdurch werden Brummeinsteu- 
ungen wirkungsvoll unterdrückt. Neben­
bei lässt sie sich als Kühlkörper für die 
Spannungsregler verwenden. Alle Signale
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Bild 7: Klirrfaktormessung des Subwoofer­
Kanals der Frequenzweiche; als Grundfre­
quenz dienen 50 Hz.

Bild 9: Klirrfaktormessung des Mitteltöner- 
kanals der Frequenzweiche; als Grundfre­
quenz dienen 200 Hz.

werden mit Cinch-Buchsen auf die Leiter­
platte gebracht. Beim Bestücken der MKH- 
Kondensatoren ist darauf zu achten, dass 
sie keinen Masseschluss an der Platinen­
oberseite erzeugen. Hier muss die Ab­
schirmlage unter Umständen etwas größer 
gesenkt werden.

Tabelle 3:
Klirrfaktoren der Frequenzweiche
Kanal Grund- k/%

frequenz/Hz
Subwoofer 50 0,21
Mitteltöner 200 0,053
Hochtöner 3000 0,075

■ Inbetriebnahme und Abgleich
Die vier Einstellwiderstände für den Sub­
woofer werden auf einen Wert von 2,7 kQ 
eingestellt, wodurch sich eine Grenzfre­
quenz von 120 Hz ergibt. Das Lautstärke­
potenziometer und die Einstellwiderstände 
an den Ausgangstrimmern werden auf Ma­
ximum gedreht. Mit der Soundkarte des 
PCs und dem Programm audioTester V2.2 
[6] wurden die Frequenzgänge nacheinan­
der aufgenommen, Bild 6. Der Abgleich ist 
so durchgeführt worden, dass sich bei der 
-3-dB-Linie der Tiefpass des Subwoofers 
und den Hochpässen der Mitteltöner 
schneiden. In gleicher Weise ist mit den 
Tiefpässen der Mitteltöner und den Hoch­
pässen der Hochtöner verfahren worden. 
Mit dieser Methode wird sichergestellt, 
dass bei den Übernahmefrequenzen von 

Bild 8:
Simulation des 
Tiefpassfilters mittels 
Electronic Work­
bench

Fotos, 
Screenshots:

DL3ETW

120 Hz und 2400 Hz die beide Lautspre­
cherpaar zusammen die gesamte elektrische 
Leistung abgeben und somit insgesamt ei­
nen linearen Frequenzgang erzeugen.

■ Elektrische
und akustische Phase

Hauptsächlich zur Bestimmung der Bau­
teilwerte wurden der Tiefpass für den Sub­
woofer, der Bandpass für den Mitteltöner 
und der Bandpass für den Hochtöner mit 
Electronics Workbench simuliert. Bild 8 
zeigt einen Screenshot mit diesem Pro­
gramm bei der Simulation des Tiefpassfil­
ters 4. Ordnung. Bei der Grenzfrequenz von 
120 Hz ist eine Phasenverschiebung von 
190° ablesbar. Zusammen mit dem vorge­
schalteten Inverter ergibt sich eine Gesamt­
phasenverschiebung von etwa -10°.
Der Bandpass des Mitteltöners erzeugt eine 
Phasenverschiebung von 85° bei 120 Hz. 
Somit beträgt die elektrische Phasendiffe­
renz zwischen Subwoofer und Mittertöner 
rund 90°. Theoretisch wird sich bei der 
Übernahmefrequenz von 120 Hz eine 3-dB- 
Senke im Frequenzgang einstellen. Da die 
Position des Subwoofers im Hörraum in 
einem mehr oder minder zufälligen Bezug 
zur akustischen Phasenlage des Mittel­
töners steht, soll dies nicht weiter verfolgt 
werden. In der Praxis dürften stehende 
Wellen im Hörraum diesen Fehler noch 
deutlich übertreffen.
Die Simulation des aus einem Tief- und 
einem Hochpass bestehenden Bandpass­

Bild 10: Klirrfaktormessung des Hochtöner­
kanals der Frequenzweiche; als Grundfre­
quenz dienen 3000 Hz.

filters des Mitteltöners ergibt bei 2400 Hz 
eine Phasenverschiebung von -82°, die 
des Hochtöners bei 2400 Hz von +82°. Als 
Phasendifferenz liegen somit 164° vor. 
Dies führt theoretisch fast zur Auslö­
schung des Signals bei 2400 Hz bzw. eines 
starken Einbruchs im Frequenzgang. Es ist 
daher ratsam, die Polarität des Hochtöners 
zu drehen.

■ Klirrfaktoren
der einzelnen Pfade

Jeweils im unteren Bereich der Übertra­
gungsbereiche wurde mit dem Programm 
Arta [7] eine Klirrfaktormessung durchge­
führt. Insbesondere für den schmalbandi- 
gen Subwoofer-Bereich, der ohnehin nur 
zwei Oktaven überstreicht, sind diese Mes­
sungen nicht wirklich aussagekräftig. Bei 
einer Frequenz von 50 Hz wird die dritte 
Harmonische durch das Filter selbst unter­
drückt. Dennoch ist hier der höchste Wert 
gemessen worden. Die Screenshots in den 
Bildern 7, 9 und 10 verdeutlichen die Mes­
sung des Klirrfaktors. Es ist anzunehmen, 
dass Brummeinstreuungen bei 100 Hz die 
Messung beeinträchtigt haben.
Tabelle 3 gibt die in den einzelnen Ka­
nälen gemessenen Werte wieder. Der ohne 
die Frequenzweiche gemessene Klirrfak­
tor der Soundkarte alleine beträgt k = 
0,067 %.
Im abschließenden Teil werden die Verstär­
kermodule vorgestellt sowie die Dimensio­
nierung und der Aufbau der Lautsprecher­
boxen näher beleuchtet.

(wird fortgesetzt) 
dl3etw@hotmail.com
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LEDs als Blitzlicht nutzen
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

In modernen Kamera-Handys werden als Blitzlicht bereits seit einiger 
Zeit spezielle LEDs eingebaut. Durch hohe Lichtleistung im Impulsbe­
trieb sind sie eine Alternative zu Xenon-Blitzröhren.

Die Mehrzahl der Leser kennt Magnesium­
Blitzlicht zur Fotografie nur noch aus his­
torischen Filmen. Die Idee stammt von 
Paul Liesegang aus dem Jahr 1861 [1]. Wa­
ren die ersten Mischungen von Magnesi­
umpulver mit einem sauerstoffabgebenden 
Salz noch recht gefährlich, so wurden sie 
später verbessert und das Pulver war nicht 
mehr so explosiv. Es gab kleine Beutel mit 
einer Magnesiumpulvermischung noch bis 
in die 1960er-Jahre im Handel. Allerdings 
waren das offensichtlich nur Restbestände 
kleinerer Fotoläden. Bereits seit 1928 gab 
es Blitzlichtlampen, in denen eine Magne­
siumfolie in einer Sauerstoffatmosphäre 
abgebrannt wurde.

Bild 1: 
Die kleine Blitz-LED 
LXCL-PWF3 gibt die 
gleiche Helligkeit ab 
wie eine Xenon­
Blitzröhre.

Zudem hatte ein Fotograf, der etwas auf 
sich hielt, bereits ein Elektronenblitzgerät. 
Diese Technik basierte auf einer Entwick­
lung von Harold E. Edgerton aus dem Jahr 
1938. Er arbeitete am Massachusetts Insti­
tute of Technology und entwickelte eine 
mit Xenon gefüllte Gasentladungslampe, 
die nach elektrischer Zündung in der sehr 
kurzen Zeit von 3 ms bis 25 ps einen ex­
trem hellen Lichtblitz abgeben konnte. 
Diese Technik ist noch heute Standard. 
Aber die Tage der Xenon-Blitzröhre sind 
wahrscheinlich gezählt, denn seit Anfang 
der 1990er-Jahre konnte die Helligkeit 
der LEDs immer weiter gesteigert werden. 
Heute sind LEDs auf dem Markt, die be­
reits als Lampenersatz verwendbar sind - 
wären sie nicht so teuer. Und seit etwa ei­
nem Jahr gibt es nun auch die ersten Blitz- 
licht-LEDs. Im Gegensatz zu Standard- 
LEDs werden sie mit relativ hohen Im­
pulsströmen angesteuert und strahlen dann 
für eine sehr kurze Zeit mit großer Hellig­
keit. Bereits heute sind LEDs verfügbar, 
die die Lichtleistung von Xenonlampen 
erreichen und teilweise übersteigen.

■ Xenon oder LED?
Der Vorteil von LED-Blitzlampen liegt 
nicht nur in der geringen Baugröße. Auf 
die großen Blitz-Elektrolytkondensatoren 
kann verzichtet werden. Zudem muss kei­
ne hohe Spannung durch zusätzliche Span­

nungswandler erzeugt werden. Blitz-LEDs 
haben gegenüber Xenon-Röhren eine we­
sentlich größere Lebensdauer und erlauben 
schnellere Blitzfolgen.
Wie sieht es aber mit den optischen Ei­
genschaften aus? Wir wissen, dass Xenon­
Blitzröhren weißes Licht abgeben. LEDs 
bestehen aber in der Regel aus ultraviolet­
ten oder blauen LEDs mit einem zusätz­
lichen Leuchtstoff, der blaues in gelbes 
Licht umwandelt. Der Mensch empfindet 
das durch additive Farbmischung entste­
hende Mischlicht als weißes Licht. Bei 
den ersten weißen LEDs wirkte das Licht 
durch die hohe Farbtemperatur von 8000 
K kalt weiß. Weiterentwicklungen der 
Leuchtstoffe erlauben heute, jede beliebi­
ge Farbtemperatur zu erzeugen und das 
blaue Licht in Wellenlängen des gesamten 
Spektralbereichs umzusetzen.
Bei Blitz-LEDs werden auch solche Leucht­
stoffe genutzt. Dadurch geben diese LEDs 
Licht über den gesamten Spektralbereich 
ab. Durch die Spitze bei etwa 430 nm ergibt 
sich ein relativ hoher Blauanteil und das 
Licht erscheint tageslichtähnlich. Der Ver­
gleich der Spektren von Xenon-Blitzröhre 
und Blitz-LED in Bild 2 zeigt eine ähnliche 
Lichtverteilung beider Kurven. In der Pra­
xis bedeutet das, dass die Fotoaufnahmen 
mit beiden Lichtquellen kaum erkennbare 
Farbunterschiede aufweisen.
Wie sieht es mit der Helligkeit aus? Ein di­
rekter Zahlenvergleich ist etwas prob­
lematisch, weil in Datenblättern von Blitz­
röhren üblicherweise die Lichtenergie in 
Wattsekunden (Ws) angegeben wird. Das 
heißt, bei einer geforderten Lichtenergie 
kann man die elektrische Leistung reduzie­
ren und gleichzeitig die Blitzzeit erhöhen 
oder umgekehrt. Die erreichbare Helligkeit 
hängt damit von Schaltungsparametern ab. 
Deswegen sind Helligkeitsangaben in der 
Regel nur für Blitzgeräte möglich. Aber 
auch dort finden wir diese Angaben nicht 
oder selten. Üblicherweise geben die Her­
steller die Leitzahl bei gegebener Film­
empfindlichkeit und gegebenem Ausleucht­
winkel an. Markenhersteller nennen noch 
die Beleuchtungsstärke in Lux (lx).
Bei Blitz-LEDs wird hingegen die Licht­
stärke in Candela (cd) oder der Lichtstrom 
in Lumen (lm) angegeben. Damit ist ein 
Vergleich schwierig, sodass die Praxis den 
Unterschied zeigen muss. Ich habe deshalb 
aus einem Abstand von etwa 1,5 bis 2 m 
ein neutrales Objekt, zwei Grünpflanzen, 

einmal mit dem Xenon-Blitzlicht und 
einmal mit einem LED-Blitz fotografiert, 
Bild 7. Geringfügige Unterschiede sind er­
kennbar. Sie liegen aber innerhalb der 
für Fotos üblichen Toleranzbereiche. Eine 
Qualitätseinschränkung bedeutet das abso­
lut nicht, und wenn man es nicht weiß, kann 
man nicht bestimmen, bei welchem Foto 
welche Lichtquelle verwendet wurde.
Voraussetzung für diese Bildqualität sind 
aber geeignete Blitz-LEDs. Sie werden 
von verschiedenen Herstellern angeboten. 
Wirklich bedeutsam sind gegenwärtig 
allerdings nur die LEDs von Lumileds und 
Seoul Semiconductor. Von Letzterem gibt 
es den Typ FZW211Z, der bei 1,6 A Im­
pulsstrom 95 000 mcd abgeben kann. Die­
ser Typ ist vorrangig für den Einsatz in 
Handys und Digitalkameras vorgesehen 
und nur in großen Mengen verfügbar. An­
ders sieht es bei den Lumileds-Typen aus. 
Es werden die LXCL-PWF1 mit 53 lm und 
LXCL-PWF3 mit 73 lm hergestellt (bei 
I = 1 A). Mit Letzterer wurde Bild 7 aufge­
nommen. Damit erreichen wir eine Hellig­
keit, wie wir sie von herkömmlichen Blitz­
geräten kennen.

X [nm]

Bild 2: Xenon-Blitzröhren (blau) geben im ge­
samten sichtbaren Spektralbereich Licht ab. 
Doch auch Blitz-LEDs (rot) sind im Gegensatz 
zu den früheren weißen LEDs dafür verwend­
bar.

■ Blitzgerät
Es macht kaum Sinn, eine herkömmliche 
Digitalkamera von Xenon- auf LED-Blitz 
umzubauen. Sinnvoller ist ein Zweitblitz­
gerät. Es wird durch den in der Kamera 
eingebauten Blitz ausgelöst und ermög­
licht eine bessere, auch seitliche Beleuch­
tung, des zu fotografierenden Objekts. Da­
mit werden Schlagschatten reduziert. Bei 
indirekter Blitztechnik (das Licht wird auf 
einen dem Objekt gegenüberstehenden Re­
flektor, z.B. eine Wand, gerichtet) ergibt 
sich ein weicheres natürliches Licht. Mit 
einem nur in die Kamera eingebauten Blitz 
wären solche Aufnahmen nicht möglich.
Die Schaltung eines Tochterblitzgeräts
zeigt Bild 3. Beim Auftreffen des Blitzes
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der Kamera auf die Fotodiode D2 wird 
dort ein kurzer Spannungsimpuls erzeugt. 
Der schaltet T1, der wiederum im Con­
troller einen Interrupt auslöst. IC1 erzeugt 
einen kurzen Impuls am Port B1, wodurch 
T3 durchgesteuert wird und die Blitz-LED 
LED2 für etwa 3ms einen Lichtblitz ab­
gibt. R10 begrenzt dabei den Strom auf 
1 A. Um die Kollektor-Emitter-Spannung 
gering zu halten, wird der ZTX688B ein­
gesetzt.

Die Energie für den Blitz wird einem 
Supercap entnommen. Das sind Kondensa­
toren mit Kapazitäten im Farad-Bereich. 
Wir verwenden hier einen speziellen Typ, 
der gegenüber den herkömmlichen sehr 
flach ist und einen geringen Innenwider­
stand von einigen Milliohm aufweist. Da­
mit kann er Energie in sehr kurzer Zeit ab­
geben. Dieser Kondensator besteht intern 
aus zweien, die in Serie geschaltet sind. Um 
eine gleichmäßige Spannungsverteilung zu 

erzielen, hat er einen Mittelanschluss, der 
mit zwei Widerständen zu beschalten ist. 
Die Spannung am Supercap C7 sollte 4,5 V 
betragen, wobei 5 V gerade noch zulässig 
sind. Besser ist es, diesen Wert nicht zu er­
reichen. Bei vier R6-Zellen erhalten wir 
6 V. Dies kann den Supercap schnell zer­
stören. Deshalb misst der Controller beim 
Ladevorgang die Spannung am Supercap. 
Entsprechend der gemessenen Spannung 
wird das Tastverhältnis der pulsbreitenmo­
dulierten Spannung am Ausgang Port B2 
des Controllers eingestellt. R7 und C6 bil­
den den dazu notwendigen Tiefpass. T2 
wird dementsprechend mehr oder weniger 
durchgesteuert.
Einen Nachteil haben solche hochkapaziti­
ven Supercaps. Wenn sie absolut leer sind, 
wird der Ladestrom nur durch den Innen­
widerstand der Batterie bestimmt und im 
Einschaltmoment entsteht ein Kurzschluss. 
Zur Strombegrenzung ist deshalb zusätz­
lich R8 vorgesehen. Gleichzeitig wird die 
Spannung durch das pulsbreitenmodulierte 
Signal nur langsam erhöht und damit der 
Ladestrom reduziert. Vor einem Blitz ist es 
wichtig zu erfahren, ob der Supercap be­

Bild 4: Layout der Platinenoberseite, auf 
der später nur Supercap und Blitz-LED 
bestückt werden

Bild 5: Lötseite der 135,5 mm x 53 mm 
großen Platine; die beiden Aussparun­
gen sind für das Gehäuse erforderlich.

Bild 6: Es werden mit Ausnahme der 
Blitz-LED und des Supercaps nur be- 
drahtete Bauelemente eingesetzt.
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reits vollständig geladen ist. Auch das 
erfahren wir durch die Spannungsmes­
sung des Controllers. Er schaltet die LED 
D1 ein, sobald die Maximalspannung er­
reicht ist.
Auf einen Gleichspannungswandler wur­
de hier verzichtet. Damit die Spannung bei 
neuen Batterien nicht zu hoch wird, liegen 
zwei Dioden am Eingang in Reihe, über 
die 1,2 V abfallen.

Bild 7:
Den Unterschied zwi­
schen der Beleuch­
tung mit einer Blitz­
LED und einem her­
kömmlichen Blitzlicht 
kann man kaum er­
kennen.

Fotos: Sander

Da der Controller auch im Schlafzustand 
für Batterieversorgung immer noch relativ 
viel Strom verbraucht (einige zehn Mikro­
ampere), ist es sinnvoll, das Gerät abzu­
schalten. Für das Gehäuse direkt passende 
Schalter sind relativ teuer. Zudem sollten 
mechanische Arbeiten möglichst einfach 
sein. Rechteckige Durchbrüche sind ge­
genüber kreisrunden Bohrungen doch et­
was aufwändiger und werden meist nicht 
so schön, wie geplant. Wir haben deshalb 
SK1 zum Anschluss eines Schalters vor­
gesehen. Es kann dort ein Typ zur Front­
plattenmontage in eine Bohrung des Ge­
häuses angesteckt werden.

■ Nachbau
Die Platine wurde für die im Handel erhält­
lichen glasklaren HEDDIC-Gehäuse vor­
gesehen. Sie ist 135,5 mm x 53 mm groß. 
Da auf der Bestückungsseite zumindest die 
Blitz-LED und der Supercap bestückt wer­
den müssen, wurde die Platine zweiseitig 
mit Durchkontaktierungen entworfen.
Wir haben möglichst nur bedrahtete Bau­
elemente gewählt. Allerdings gibt es den 
Supercap und die Blitz-LED nur in SMD- 
Bauform. Das sollte aber kein Problem 
sein. Zugegebenermaßen ist die LED etwas 
winzig. Sie lässt sich aber trotzdem noch 
recht gut auflöten - einfacher ist die Bestü­
ckung des Supercaps. Die restlichen Bau­
elemente sind leicht bestückbar. Wir nutzen 
die übliche Reihenfolge: flache Bauteile 
zuerst, höhere folgen. Es ist sinnvoll, dem 
Controller eine Fassung zu spendieren. 
Weil in der Schaltung der Programmieran­
schluss für den Controller nicht vorgesehen 
wurde, können trotzdem spätere Updates 
der Software in einem externen Program­
miergerät vorgenommen werden.
Auf der Leiterplatte sind für die Batterien 
spezielle Halter für eine direkte Platinenbe­
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stückung vorgesehen. Die vollständige Be­
zeichnung lautet BCL82PC. Gegenüber 
den sonst verwendeten Kunststoffhaltern 
spart diese Variante einige Millimeter Platz.

■ Firmware
Die Firmware des Controllers übernimmt 
die bereits beschriebenen Funktionen. Da­
zu gehören nach dem Einschalten das Mes­
sen der Spannung am Kondensator und die

Steuerung des Aufladevorgangs. Einen Zu­
satz haben wir noch eingebaut: die Erken­
nung eines Vorblitzes. Moderne Kameras 
bieten diese Möglichkeit an. Damit soll die 
für den kurz später folgenden Hauptblitz 
die notwendige Lichtenergie gemessen 
und berechnet werden. Dieses Verfahren 
wird oft auch genutzt, damit der Mensch 
bereits beim ersten Blitz die Augen kurz 
schließt und im Augenblick des Hauptblit­
zes wieder geöffnet hat. Der Mensch kann 
beim zweiten Blitz nicht so schnell reagie­
ren und seine Augen bleiben offen.
Wir haben zur Umschaltung zwischen den 
Varianten einfacher und doppelter Blitz 
keinen speziellen Umschalter vorgesehen. 
Der Controller merkt es nach dem Ein­
schalten beim ersten Blitz automatisch. 
Folgen nach dem Einschalten beim ersten 
Foto innerhalb von 2 s zwei Blitze, stellt 
sich der Controller auf die Vorblitzvarian­
te ein. Das Tochterblitzgerät wird bis zum 
nächsten Ausschalten immer erst beim 
zweiten Blitz des Hauptblitzgerätes ausge­
löst. Das erste Foto ist dann zwar nicht un­
bedingt verwendbar, bei der Vielzahl von 
einigen hundert Bildern je Speicherkarte 
moderner Digitalkameras sollte das aber 
keine Einschränkung sein.
Auf eine ausführliche Beschreibung der 
Software wollen wir hier verzichten.

■ Weiterentwicklung
Dank des verwendeten Controllers bieten 
sich noch weitere Möglichkeiten an. Beim 
Einsatz von Blitz-LEDs mit sehr kurzen 
Schaltzeiten kann man Momentaufnah­
men von extrem schnell ablaufenden Vor­
gängen machen. Vorteilhaft ist eine Syn­
chronisation mit dem zu beobachtenden 
Vorgang. Auch Fotosequenzen sind mög­
lich. Vergleichbar ist das mit einem Stro­
boskopeffekt. Auf diese Weise können 

technische oder natürliche Vorgänge bes­
ser beobachtet und analysiert werden. Da­
bei ist allerdings die maximale Verlust­
leistung der LEDs zu beachten. Je höher 
die Wiederholrate, desto geringer muss 
der Impulsstrom sein.

info@sander-electronic.de
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Nachlese
■ Überwachung von Dosentelefonen 

FA 4/08, S. 390-392
Der negative Pol des Stützkondensators C17 
muss in den Bildern 3 bis 5 an Masse liegen. Ei­
ne Verbindung zum Kollektor des Transistors 
T1 darf nicht bestehen. Das Layout in Bild 6 ist 
zu spiegeln. Wer an einer einseitigen Platine 
interessiert ist, findet das dazu passende Layout 
auf der Website des Autoren.

Bild 1: C17 ist an Masse zu legen.

Bild 2: Layoutausschnitte der Unterseite (links) 
und der Oberseite (rechts) der Platine
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Paar 2: a-Ader weiß-orange, b-Ader orange 
Paar 3: a-Ader weiß-grün, b-Ader grün 
Paar 4: a-Ader weiß-braun, b-Ader braun 
und die nach EIA/TIA-568B
Paar 1: a-Ader weiß-blau, b-Ader blau
Paar 2: a-Ader weiß-grün, b-Ader grün
Paar 3: a-Ader weiß-orange, b-Ader orange 
Paar 4: a-Ader weiß-braun, b-Ader braun.

mailto:info@sander-electronic.de
http://de.wikipedia.org/wiki/Blitzlicht
http://www.lumileds.com/pdfs/
http://www.tecategroup.com/
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MKU - PC und Mikrocontroller 
per USB-Schnittstelle verbinden
INGOLF BAUER

Die Anbindung externer Geräte und Baugruppen an einen PC lässt sich 
per USB-Schnittstelle einfach realisieren. Schwieriger ist es, wenn ein 
Mikrocontroller angeschlossen werden soll. Das vorgestellte Modul MKU 
nutzt dafür einen Schaltkreis von FTDI, für den Standard-Treiber für eine 
große Anzahl von Betriebssystemen frei verfügbar sind.
Früher oder später kommt man beim Ein­
satz von Mikrocontrollern zu der Erkennt­
nis, dass die Kopplung mit einem PC eine 
wünschenswerte Erweiterung darstellt. So 
wäre beispielsweise die Auswertung eines 
Datenerfassungssystems am PC bedeutend 
einfacher und ansprechender zu gestalten 
als auf einem Controller-Modul mit einem 
doch recht kleinen LC-Display. Und die

Bild 1:
Der USB-Adapter 
MKU gestattet die 
einfache Ankopplung 
von Mikrocontrollern 
an den PC.

Foto: Bauer

Grenzen für die Datenspeicherung eines 
Mikrocontrollers ließen sich durch die 
Nutzung der Reserven des PCs mühelos 
überschreiten.
Doch so einfach, wie sich die Ankopplung 
auf den ersten Blick darstellt, ist sie nicht 
mehr. Die Zeiten, in der parallele und se­
rielle Schnittstellen noch zum Standard 
von PCs und Notebooks zählten, sind mitt­
lerweile vorbei. Lösungen mit I/O-Expan­
dern der Typen 82C43 und 82C55, wie in 
[1] bis [2] vorgestellt, könnten zwar auch 
noch heute für die Mikrocontroller-Kopp­
lung genutzt werden, doch bald werden 
auch keine PC-Karten mehr zur Verfügung 
stehen. Stand der Technik ist heutzutage die 
USB-Schnittstelle (engl. Universal Serial 
Bus).
Die Nutzung dieses Bussystems ist sehr 
einfach, wenn man z.B. Speichersticks, 
externe Festplatten oder separate Lauf­
werke mit dem PC verbindet, gestaltet sich 
aber durch die stets auf der PC-Seite er­
forderlichen Treiber um ein Vielfaches 
komplizierter, wenn selbstentwickelte 
Hardware angekoppelt werden soll. 
Doch auch Amateure sollten deswegen
nicht auf diese Schnittstelle verzichten,

denn sie bringt einige Vorteile. So lassen 
sich beispielsweise Baugruppen aufgrund 
des einheitlichen Standards auch mal 
schnell an andere PCs stecken, ohne An­
passschaltungen nutzen zu müssen. Und 
dass externe Baugruppen auch während 
des Betriebs des PCs angekoppelt werden 
können, ist ein unschätzbarer Vorteil. 
Nachteilig wirkt sich jedoch das Treiber­

problem aus. Doch mittlerweile haben ei­
nige Firmen diesen Missstand erkannt und 
entwickelten eigenständige USB-Control­
ler, für die sie für verschiedene Betriebs­
systeme nutzbare Treiber frei zur Verfü­
gung stellen.

■ USB-Controller von FTDI
Bei der Suche nach Informationen sind 
mir u. a. [3] und [4] aufgefallen. Der dort 
vorgestellte USB-Controller von FTDI [5] 
unterstützt optimal die Möglichkeiten, die 
einem Amateur zur Verfügung stehen. 
Treiber für alle gängigen Betriebssysteme 
sind frei verfügbar und der IC ist für etwa 
6 € bei [6] erhältlich.
Nach dem Aufbau einer Testschaltung mit 
dem in [3] erwähnten FT232BL (Weiter­
entwicklung des FT232AM), kam die Fa­
milie FT232Rx auf den Markt. Letztere 
brachte weitere Einsparungen an externen 
Bauelementen und die Möglichkeit der 
Programmierung von diversen Funktionen 
mit sich. So sind bei ihnen weder Quarz 
noch EEPROM extern anzuschalten und 
die Schutzwiderstände an den USB-Daten­
leitungen entfallen auch. Interessenten, die 
noch im Besitz von Schaltkreisen der Reihe 

FT232Bx sind, können per E-Mail den 
Schaltplan der geprüften Testschaltung an­
fordern - ein Platinenlayout wurde nicht 
entworfen. Das Augenmerk dieses Bei­
trags liegt auf einem USB-Adapter, der 
per Stecker oder Drahtbrücken viele unter­
schiedliche Einsatzfälle abdecken kann. 
Entstanden ist das Modul MKU, das mit 
52 mm X 35 mm auch nachträglich ohne 
größeren Aufwand in bestehende Projekte 
integriert werden kann.
Eine Hürde, die es beim Einsatz des 
FT232RL oder des FD232RQ zu meistern 
gibt, muss aber noch erwähnt werden: Es 
handelt sich um SMD-ICs, die für Geräte 
entwickelt wurden, in denen wenig Platz 
zur Verfügung steht. Das SSOP-28-Ge- 
häuse weist Pinabstände von nur 0,65 mm 
auf, während am QFN-32-Gehäuse gar 
nur Lötflächen in 0,5 mm Abstand vor­
handen sind. Zum Auflöten dieser ICs sind 
eine ruhige Hand, eine starke Lupe, Ge­
duld und ein Lötkolben mit dünner Löt­
kolbenspitze erforderlich. Einige Techni­
ken für das Einlöten von SMD-Bauele- 
menten sind im Internet beschrieben.
Eine Alternative bilden z. B. die komplett 
aufgebauten Entwicklungsbausätze und 
DIP-Module von FTDI: z. B. EVAL232R, 
MM232R, UM232R. Preise, Bezugsmög­
lichkeiten und -bedingungen sind mir aber 
bisher nicht bekannt.

■ Schaltplan
Aus dem FTDI-Sortiment von USB-Con­
trollern, das neben Typen für eine serielle 
auch solche für die parallele Signalverar­
beitung umfasst (z.B. FT245RL/RQ mit 
parallelen FIFO-Interface), wurde für den 
Aufbau des USB-Adapters der FT232RL 
ausgewählt. Bei ihm handelt es sich um ei­
nen Schaltkreis, der den Aufbau seriell ar­
beitender Schaltungen unterstützt und so­
mit eine einfache Kopplung ermöglicht, 
da die meisten Mikrocontroller von Atmel 
[7] eine Hardware-UART besitzen.

PC MKU Controller

Bild 2: Einschaltung des USB-Adapters 
zwischen PC und Controller

Der Anschluss an den PC erfolgt laut FDTI- 
Empfehlung über eine USB-Buchse Typ B. 
Für die Kopplung mit der anzuschließen­
den Schaltung stehen auf der Platine zwei 
parallel verlaufende 14-polige Steckerleis­
ten zur Verfügung, über die auf alle I/O- 
Kanäle des FD232RL zugegriffen werden 
kann - das Modul ist somit auf anderen 
Schaltung steckbar. Selbstverständlich lässt
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sich der USB-Adapter auch gleich in das 
Layout integrieren.

■ Funktionsbeschreibung
Da die Baugruppe hauptsächlich aus dem 
USB-Controller FT232RL und Steckver­
bindern besteht, ist eine ausführliche Schal­
tungsbeschreibung nicht erforderlich. Die 
Werte der eingesetzten Kondensatoren 
entsprechen den Empfehlungen des Her­
stellers. Die Vorwiderstände für die LEDs 
wurden bewusst relativ hoch gewählt. Bei 
Verkleinerung ist ein Blick ins Datenblatt 
angebracht Wer keine Anzeigen benötigt, 
kann sie auch komplett weglassen.
VD1 und VD2 zeigen das Vorhandensein 
der Betriebsspannungen an, die entweder 
der USB-Schnittstelle (VD1 leuchtet) oder 
der angeschlossenen Schaltung (VD2 
leuchtet) entnommen werden kann. In 
letzterem Fall ist auch ein Betrieb mit ei­
ner Spannung von 3,3 V möglich. Mit 
Jumpern auf den Stiftleisten X12/X13 
lässt sich der jeweilige Modus festlegen. 
Für die Arbeitsweise des Rücksetzan­
schlusses /RESET dienen die Stiftleisten 
X10/X11. Weitergehende Hinweise kön­
nen den Applikationen des Herstellers ent­
nommen werden.
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Bild 4: 
Schaltplan des USB-Adapters MKU
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Tabelle 1: Stückliste
Bauteil Wert/Bezeichnung
C1 10 nF
C2, C3 47 pF
C4, C6 100 nF
C5 4,7 pF/16 V
IC1 FT232RL
L1 Ferritperle
R1 4,7 kQ
R2 10 kQ
R3.R6 1 kQ
VD1...VD4 LED

VD3 und VD4 sind als Anzeige für den Da­
tenverkehr vorgesehen. Sie sind nicht direkt 
mit dem FT232RL verbunden, da nur im 
Auslieferungszustand die Kanäle CBUS0 
bzw. CBUS1 für die Anzeigefunktionen 
(TXLED bzw. RXLED) konfiguriert sind.

■ Unkomplizierte PC-Kopplung
Wie einfach sich die PC-Kopplung an ei­
nen Mikrocontroller gestalten kann, zeigt

Bild 2. Die Kopplung des USB-Adapters 
MKU kann direkt oder über einen USB­
Hub erfolgen. USB-Schnittstellen liefern 
ohne Weiteres erst einmal maximal 100 
mA. Unter bestimmten Voraussetzungen, 
wie sie z.B. ein Hub mit eigener Span­
nungsversorgung oder spezielle USB-An­
schlüsse am PC bieten, können auch bis 
zu 500 mA entnommen werden.
Entsprechende Einstellungen lassen sich 
im EEPROM, der sich im FT2323RL be­
findet, ablegen. Zu beachten ist die Kreu­
zung der RXD/TXD-Leitungen.
An dieser Stelle soll auch auf die Mög­
lichkeit hingewiesen werden, dass ein Port 
des FT232RL als Taktausgang für 6, 12, 
24 oder 48 MHz konfigurierbar ist. Dieser 
Takt ist dann z. B. für einen Mikrocontrol­
ler verwendbar.
Durch die Herstellung von nur drei Ver­
bindungen entsprechend Bild 7 kann man 
überprüfen, ob die Schaltung funktioniert: 
RXD (X20/Pin 10) ^ TXD (X20/Pin 7), 
LED1 (X20/Pin 5) ^ CBUS0 (X21/Pin 
9), LED2 (X21/Pin 6) ^ CBUS1 (X21/ 
Pin 10). Außerdem sind zwei Jumper so 
zu stecken, dass die Stromversorgung aus 
der USB-Schnittstelle entnommen wird:

X13 auf 1-2, X12 auf 1-2. Dies entspricht 
auch der Basiskonfiguration des FT232RL. 
Durch ein Terminalprogramm gesendete 
Daten werden direkt wieder zurückge­
schickt.
In der Basiskonfiguration des FT232RL 
ist eine maximale Stromentnahme von 90 
mA eingestellt (internes EEPROM). Da­
mit kann auch eine einfache Mikrocon­
trollerschaltung versorgt werden. Die 
Jumperbestückung entspricht daher der, 
die schon bei der Testschaltung zum Ein­
satz gekommen ist. Die zusätzlich herzu­
stellende Datenverbindung zwischen USB­
Modul und Mikrocontroller ist dabei wie 
in Bild 8 zu kreuzen.

■ Softwarevoraussetzungen
Da der Betrieb an einer USB-Schnittstelle 
nicht ohne einen Treiber möglich ist, muss 
dieser zunächst installiert werden. Dazu 
können vom Hersteller Installations- und 
Einsatzhinweise als PDF-Datei unter Be­
achtung des eingesetzten Betriebssystems 
bezogen werden.
Wie bereits oben erwähnt, stellt FTDI für 
die meisten PC-Betriebssysteme zwei Ty­
pen von Treibern zur Verfügung, wobei die

000000000000001 O

Bild 3: Layout der Unterseite der Modul­
platine; M 1:1

Bild 5: Layout der Oberseite der Modul­
platine; M 1:1

Bild 6: Bestückungsplan des USB-Adap­
ters MKU
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X20
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Bild 7: 
Verbindungen am 
USB-Modul für den 
Testbetrieb

X20 Controller
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X21
CBUS1 o —
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Bild 8: 
Verbindungen am 
USB-Modul wäh­
rend der Kopplung 
mit dem Mikrocon­
troller

verwendete Programmiersprache von un­
tergeordneter Rolle ist. Wichtig: Es kann 
immer nur ein Treibertyp installiert sein! 
Beim ersten Typ handelt es sich um einen 
virtuellen cOM-Porttreiber (VCP). Ist 
dieser installiert, kann zwar nicht auf die 
Daten des EEPROMs im FT232Rx zuge­
griffen werden, aber ein Anwendungspro­
gramm merkt nicht, dass es sich um eine 
USB-Schnittstelle handelt, sondern behan-

Tabelle 2: Anschlussbelegungen
X1 Funktion (Bezeichnung)

1 USB-Spannung +5 V (P5 V)
2 Datenleitung - (DM)
3 Datenleitung + (DP)
4
5, 6

Masse (GND)
Gehäuse (GND)

X20 Funktion (Bezeichnung)
1 Spannung +3,3 V (P3,3 V)
2 Spannung +5,0 V (P5,0 V)
3 Spannung +5,0 V (USB) (P5,0 V)
4 Masse (GND)
5 Anzeige 1 (LED1)
6 Anzeige 2 (LED2)
7 Sendedaten (TXD)
8 Computer ist bereit (/DTR)
9 Sendeanforderung (/RTS)

10 Empfangsdaten (RXD)
11 ankommender Ruf (/RI)
12 Betriebsbereitschaft (/DSR)
13 Trägererkennung (/DCD)
14 Sendebereitschaft (/CTS)

X21 Funktion (Bezeichnung)
1..3 nicht belegt
4 Masse (GND)
5, 6 nicht belegt
7 Oszillatorausgang (OSCO)
8 Oszillatoreingang (OSCI)
9 Sende-LED (TXLED/CBUS0)

10 Empfangs-LED (RXLED/CBUS1)
11 Schlaf-Modus (SLEEP/CBUS4)
12 Sendedaten erlauben (TXDEN/CBUS2)
13 Leistung erlauben (PWREN/CBUS3)
14 Rücksetzen (/RESET)

delt die Schnittstelle nach dem RS232- 
Standard, wobei auch höhere Datentrans­
ferraten möglich sind. Die diversen Port- 
DLLs für eine serielle Datenübertragung, 
die im Internet teils kostenfrei zur Verfü­
gung stehen, können daher ohne Probleme 
zum Einsatz kommen.
Beim zweiten Typ handelt es sich um ei­
nen so genannten Direkttreiber (D2XX). 
Das Anwendungsprogramm greift in die­
sem Fall über DLL-Funktionen auf den 
USB-Controller zu. Dieser Treiber ist we­
sentlich kleiner, erfordert aber, dass man 
sich mit den Funktionen zunächst vertraut 
macht.
Für einen ersten Funktionstest können die 
RXD/TXD-Leitungen kurzgeschlossen 
werden. Zur Überprüfung der Schaltung 
ist das unter [8] verfügbare Terminalpro­
gramm MCS Serial Terminal verwendbar. 
Etwas komfortabler, aber kostenfrei leider 
nur zeitlich begrenzt nutzbar, ist das Ter­
minalprogramm ZOC [9].
Ein bescheidenes BASIC-Programm für 
den AVR ist als Ergänzung zu diesem Bei­
trag auf der FA-Website [10] verfügbar. Es 
erwartet auf der Schnittstelle einen defi­
nierten Zeichencode und sendet daraufhin 
eine bestimmte Anzahl von Daten an den 
PC. Auf dem PC muss ein Programm lau­
fen, das diesen Anforderungscode senden 
und die Daten empfangen kann
Am Beispiel von Excel wird gezeigt, wie 
komfortabel die Daten mit einer Tabellen­
kalkulation über den virtuellen COM-Port 
eingelesen werden können. Sind die zu 
übertragenden Werte erst einmal in Zeilen 
und Spalten eingetragen, ist die volle 
Funktionalität von Excel für die Auswer­
tung der Daten verwendbar. Da Excel von 
Haus aus keine Möglichkeit besitzt, Daten 
über eine serielle Schnittstelle einlesen zu 
können, gibt es über die Windows-API ei­
ne Variante, den Zugriff zu ermöglichen. 
Vorzuziehen ist aber auch hier im Hinblick 
auf die erreichbare Geschwindigkeit der 
Einsatz einer DLL. Man kann sich diese 
DLL selbst schreiben oder aber eine frei 
verfügbare einsetzen. Es gibt eine große 
Anzahl entsprechender Lösungen. Für die 
Einbindung in Excel erschien die Datei 
RSAPI.dll aus [11] bzw. von [12] als eine 
günstige Lösung, da die Anzahl der Funk­
tionen überschaubar und eine deutsche 
Beschreibung verfügbar ist.
Kopiert man die DLL ins Windows-Ver­
zeichnis und startet die ebenfalls als Er­
gänzung auf [10] verfügbare Excel-Ar­
beitsmappe mit dem eingebetteten Makro, 
steht der Datenübertragung zwischen PC 
und AVR nichts mehr im Weg.
Hinweise und Anfragen, zum Bezug in­
dustriell gefertigter Leiterplatten können 
per E-Mail direkt an mich gerichtet werden.

ingolf.bauer@nexgo.de
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Analoge Höchst- und 
Tiefstwertausgabe

WOLFGANG FRIESE - DG9WF

Bei der Auswertung von analogen Messwerten kann die Generierung 
des Höchst- bzw. Tiefstwertes aus einer bestimmten Anzahl zugeführter 
Spannungen für die weitere Verarbeitung oder Aufzeichnung sinnvoll 
sein. Wir zeigen eine einfache Schaltungsapplikation dafür auf.

verbunden, an dem das generierte Signal 
ausgekoppelt wird. Die Zusammenschal­
tung der drei Differenzverstärker erfolgt 
jeweils über eine ausgangsseitige Sperr­
diode. Dieser Summenpunkt bildet das 
Eingangspotenzial des invertierenden Ver­
stärkers IC1d.
Bei der Betriebsart Höchstwertauswahl 
liegen die Sperrdioden D1 bis D3 anoden­
seitig am Knotenpunkt, der Widerstand R2 
ist bestückt, der Platz für R7 bleibt unbe-

Möchte man aus mehreren Gleichspan­
nungssignalen den Höchst- bzw. Tiefst­
wert generieren, so denkt man zunächst 
einmal an die Verwendung der z. B. aus [2] 
bekannten Schaltungsapplikationen für 
die Signalzusammenführung über Strom- 
oder Spannungsknotenpunkte.
Jedoch lassen sich Schaltungen wie Sum­
mier- und Differenzverstärker nicht für 
diese Aufgabe einsetzen, da dabei stets die 
Ausgangsspannung durch alle Eingangs­
signale beeinflusst wird.

Die Spannungszusammenführung über 
Dioden, beispielsweise zur Generierung 
des Höchstwertes wie in Bild 4, ist nur 
bedingt tauglich, da es zu einem Fluss­
spannungsabfall über den Diodenstrecken 
kommt.
Außerdem sind solche Schaltungen für 
kleine Spannungen unter 0,7 V auf Grund 
der stets vorhandenen Schwellspannung 
der Dioden nicht geeignet.

■ Schaltungsbeschreibung
Allerdings ist die geforderte Schaltungs­
funktion ohne Sperrventile nicht denkbar. 
Die Gestaltung der Schaltung muss also so 
erfolgen, dass die Spannungsabfälle der 
Diodenstrecken ausgeregelt werden. Dazu 
sind mehrere Operationsverstärkerstufen 
erforderlich - bei der Platine UAP25 
kommt ein Vierfach-Operationsverstärker, 
TL084 bzw. TL074 zum Einsatz. Für jedes 
der Eingangssignale U 1 bis U3, die über

K1, K2 und K4 zugeführt werden, benö­
tigt man eine Differenzverstärkerstufe. 
Der invertierende OPV-Eingang wird mit 
dem Messsignal beaufschlagt, auf den 
nichtinvertierenden Eingang erfolgt je­
weils über einen Entkopplungswiderstand 
die Einspeisung des Ausgangssignales des 
nachgeschalteten invertierenden Verstär­
kers IC1d. Dessen Ausgang (Pin 14) ist 
über R6 mit dem Platinenanschluss K3

ui° >r
U2° >r2

„ IXID3
U3°—[>1 f-----°

UA

Bild 4: 
Spannungs­
zusammen­
führung über 
Sperrdioden

Bild 5: 
Verschaltung 
für Höchst­
wertausgabe

Bild 6: 
Verschaltung 
für die Tiefst­
wertausgabe

stückt, Bild 5. Soll eine Ausgabe des 
Tiefstwertes erfolgen, so liegen die Dio­
den katodenseitig am Knotenpunkt, R7 ist 
zu bestücken und R2 bleibt unbestückt, 
Bild 6. Da Pin 13 des Operationsverstär­
kers virtuell auf 0 V liegt, ist darauf zu 
achten, dass die Bewertung von R2 bzw. 
R7 am Knotenpunkt eine ausreichende 
Spannung, beispielsweise 10 V, zulässt.
Die Schaltung wird über K5 und K8 mit 
einer bipolaren Spannung versorgt, wobei 
an K7 die Masse anzuschließen ist.

■ Schaltungsfunktion
Zunächst einmal sei angemerkt, dass sich 
die Funktion auf den absoluten Wert und 
nicht allein auf den Betrag bezieht: -1 V 
ist also größer als -5 V!
Bei der Annahme, die Eingangsspannun­
gen betragen 1 V an K1, 2 V an K2 und 3 
V an K4, soll eine Größtwertauswahl er­
folgen. Am Eingang des invertierenden

Bild 2:
Layout der Platine
UAP25; M 1:1

Bild 3: 
Bestückungsplan 

der Platine UAP25
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Stückliste
Bauteil Wert/Bezeichnung
C1 4,7 nF
C2, C4 220 pF
C3, C5 100 nF
D1.D3 1N4148
IC1 TL084 o. TL074
R1, R3, R4,
R5, R8.R11 10 kQ
R2, R7 2,7 kQ
R6 47 Q

Verstärkers IC1d liegt über R2 eine positi­
ve Spannung, beispielsweise 10,5 V, an. 
Sein Ausgangssignal von -10,5 V gelangt 
an die positiven Differenzverstärkerein­
gänge. Die Spannung am Knotenpunkt 
wird nun soweit verringert, bis der Aus­
gang 14 das gleiche Potenzial hat wie die 
höchste Eingangsspannung, also in diesem 
Fall 3 V an K4. Ein weiteres Absinken ist 
nicht möglich, da der Differenzverstärker 

mit der höchsten Signaleingangsspannung 
die Schleifenbewertung bestimmt. Der vor­
gegebene Spannungs-Istwert kann nicht 
durch die niederwertigeren Differenzver­
stärker unterschritten werden, da die rele­
vante Rückführspannung größer als deren 
Eingangsspannungen ist.
Modifiziert man die Schaltung als Tiefst­
wertausgabe und legt die gleichen Ein­
gangsspannungen an, so bestimmt der Dif­
ferenzverstärker mit der niedrigsten Signal­
eingangsspannung die Schleifenbewertung. 
In diesem Fall haben die dann negativen 
Ausgangsspannungen der höherwertigen 
Differenzverstärker auf Grund der Sperr­
dioden keinen weiteren Einfluss.
In beiden Betriebsarten wird der durch die 
Diodenstrecken verursachte Spannungs­
abfall wirksam ausgeglichen. Es empfiehlt 
sich, in den Rückführkreis des invertieren­
den Operationsverstärkers einen Konden­

sator von 4,7 bis 10 nF einzufügen. Durch 
ihn ist eine bessere Ausregelung gewähr­
leistet und das Ausgangssignal entspricht 
präzise dem entsprechenden Eingangssig­
nal.
Die vorgegebene Schaltung lässt sich auch 
für mehr als drei Eingänge erweitern. Will 
man die Erweiterung auf der Basis der Pla­
tine UAP25 [3] vornehmen, so lässt sich 
dieses mit zwei Platinen für insgesamt 
fünf Eingänge bzw. mit drei Platinen für 
insgesamt sieben Eingänge oder mit vier 
Platinen für neun Eingänge durchführen.

wolfgangfriese@t-online.de
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S-Parameter-Umschalter 
für den FA-Netzwerktester
ULRICH GRAF - DK4SX

Bei anspruchsvollen HF-Schaltungen, wie z. B. bandfiltergekoppelten 
Verstärkern, sind neben der Durchgangsverstärkung weitere Parameter 
von Interesse, deren Messung und Optimierung normalerweise ein stän­
diges Umstecken von Messleitungen erfordert. Die hier vorgestellte Box 
erleichtert diesen Vorgang im KW-Bereich ganz erheblich.

Der Netzwerktester FA-NWT [1] bietet 
dem engagierten Selbstbauer und Anwen­
der semiprofessioneller Messtechnik eine 
Vielzahl an Möglichkeiten, bislang nur 
mit Mühe oder gar nicht erfassbare Grö­

Bild 1: 
S-Parameter- 
Umschalter und 
FA-Netzwerktester, 
beide in Eigenbau­
Gehäusen

prüfen sowie Schaltungsmodule leistungs­
angepasst zu kaskadieren.
Bei der Schaltungsentwicklung kommt es 
vor, Verstärkung und Rückwärtsisolation 
unter Berücksichtigung der Schnittstellen-

f/MHz S xx/dB = a r/dB

Tabelle 1: Erreichte Reflexionsdämp­
fung Sxx bei Abschluss des Eingangstors 
für das Messobjekt mit exakt 50 Q

1,5 45
3,0 45

10 41,5
30 33
50 28

impedanzen, d. h. der Eingangs- und Aus­
gangsimpedanzen, beurteilen zu müssen. 
Diese sind nämlich, z. B. bei gegengekop­
pelten Verstärkern stark voneinander ab­
hängig. Bei kritischen, sowohl sehr 
schmal- als auch breitbandigen Filtern ist 
eine gute Anpassung nicht durch bloße 
Beurteilung der Transmission (d.h. des
Durchgangsverhaltens) zu erkennen. Sie 
muss mit besonderem Augenmerk auf 
höchste Reflexionsdämpfung getrimmt 
werden, siehe auch [4]. Transmission und 
Reflexion sind beide gleichermaßen mit 
dem NWT und dem Messrichtkoppler bzw.

Bild 2: 
Innenansicht der 

betriebsfertigen Box; 
die Massebügel an 

den Buchsen 
sind über den 

FA-Leserservice 
erhältlich.

ßen seiner Selbstbauprojekte eindeutig 
und mit recht hoher Genauigkeit bestim­
men zu können. 
Besonders die Anwendung eines Mess­
richtkopplers bzw. des FA-Reflexions-
messkopfes [2] erlaubt die Ermittelung
von Schnittstellenimpedanzen. Das gibt
damit erstmals die Gelegenheit, die Simu­
lation, Berechnung und den Aufbau von
HF-Schaltungen kompromisslos zu über-
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FA-Reflexionsmesskopf skalar eindeutig 
bestimmbar.
Allerdings ist der Selbstbauer bei der Be­
stimmung dieser Messgrößen gezwungen, 
für die Transmission und die Reflexions­
dämpfung das Messobjekt jeweils in der 
entsprechenden Schaltungskonfiguration 
an den NWT anzuschließen. Bei der em­
pirischen Schaltungsoptimierung hat dies, 
vor allem wenn auch die Rückwärtsisola­
tion eines Verstärkers oder die Symmetrie 
eines Filters ermittelt werden soll, ein sehr 
häufiges Umstecken des Messobjekts zur 
Folge.

■ Funktionsweise
Um diesen Vorgang zu vereinfachen, habe 
ich diese S-Parameter-Umschaltbox auf­
gebaut. Sie ist über kurze Koaxialkabel 
mit dem NWT zu verbinden. Die Verbin­
dungen zum Messobjekt werden jetzt über 
die Umschaltbox hergestellt. Sie können 
während der Schaltungsoptimierung im­
mer unangetastet bleiben, da die Box so­
wohl einen eigenen Richtkoppler beinhal­
tet als auch alle notwendigen Relais, die 
die bisherigen Umsteckvarianten nun in­
nerhalb der Box verschalten. Welcher der 
vier S-Parameter ermittelt werden soll, 
lässt sich einfach mit dem Drehschalter an 
der Front auswählen (zur Bedeutung der 
S-Parameter siehe Kasten).
Der Schaltplan Bild 3 verdeutlicht die Funk­
tion der Schaltbox: Vom Generatoranschluss 

des NWT, X3, wird das Signal über den 
Durchgangspfad des Richtkopplers PDC- 
20-1B [5] und die Relais K3 und K4 zum 
Messobjekt durchgeschleift. Dann wird es, 
um die Transmission S 21 zu messen, vom 
Messobjekt kommend, über die Relaiskette 
K5 bis K8 wieder zum Detektor geleitet. 
Mit dem Umschalten von Transmission S 21 
auf Rückwärtsisolation S12 wird mittels der 
Relais K3, K4 und K5, K6 der Pfad zum 
Messobjekt hin mit dem vom Messobjekt 
kommenden vertauscht.
Im Falle der Anpassungsmessungen leiten 
die Relais K1 und K8 das vom Messobjekt 
reflektierte Signal S 11 direkt zum Detektor. 
Der Ausgang des Messobjekts wird jetzt 
über K7 mit 50 Q (R4) abgeschlossen. Die

Bild 4: Detailansicht der Verdrahtung mit 0,8 
mm dickem Semi-Rigid-Kabel

Vertauschung von Ein- und Ausgang des 
Messobjekts liefert in der korrespondie­
renden Stellung der Relais K1, K2 und 
K7, K8 die Ausgangsreflexion S22 als 
Messsignal.
In den beiden Relaisketten werden einmal 
Arbeits- und andermal Ruhekontakte ver­
wendet. Das hat mit einer optimalen An-

S-Parameter
Bedeutung der vier S-Parameter:
■ S 11 Eingangsanpassung, Eingangs­

reflexionsdämpfung 
(am Eingang)

■ S 22 Ausgangsanpassung, Ausgangs­
reflexionsdämpfung 
(am Ausgang)

■ S 21 Transmission, Vorwärtsüber­
tragungsfaktor, Verstärkung 
(Ausgang, bezogen auf Eingang)

■ S 12 Rückwärtsisolation, 
Rückwärtsübertragungsfaktor 
(Eingang, bezogen auf Ausgang)

Anwendungen in der HF-Praxis:
Bei der Entwicklung z. B. eines gegenge­
koppelten HF-Eingangsverstärkers, der zwi­
schen ein Eingangs- und Kollektorfilter ge­
schaltet werden soll, sind nicht nur die Ver­
stärkung über der Frequenz und die Ein­
gangsanpassung als Abschluss für das 
Eingangsfilter zu optimieren. Es müssen 
darüber hinaus auch die Ausgangsimpe­
danz als Quellimpedanz für das Kollektorfil­
ter sowie die Rückwärtsisolation optimiert 
werden. Nur so lassen sich Schwingneigun­
gen unterbinden, da ja im Sperrbereich der 
Filter beide Verstärkertore mit Blindelemen­
ten abgeschlossen sind.
Die Entwicklung und Optimierung einer sol­
chen Schaltung erfordert die ständige Um­
schaltung zwischen allen vier S-Parametern. 
Auch wenn die Messgenauigkeit durch die re­
duzierte Richtschärfe eingeschränkt ist, bietet 
die Umschaltbox eine qualitative Übersicht 
über alle Messergebnisse und das Schal­
tungsverhalten. Präzise Messungen können 
mit dem Messrichtkoppler zum Schluss noch 
einzeln nachvollzogen werden.
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Bild 5:
Bestückung der 
Oberseite der Platine, 
Maßstab etwa 1:1; die 
blau gekennzeichnete 
Semi-Rigid-Leitung ist 
bei der Platine PLB-13 
auf der Unterseite zu 
bestücken.

□ RI R2
□ □

Bild 6: Auf der Unterseite sind nur wenige 
SMD-Bauelemente zu bestücken.

ordnung der Bauelemente auf der Platine 
zu tun. Diese Verbindung der Kontakte 
lässt kurze und kreuzungsfreie Leiterbah­
nen zu. Welches Relais wann zu aktivieren 
ist, bestimmt die Diodenmatrix D1 bis D8. 
Das Tor für die nicht benötigte Vorwärts­
Auskoppelleistung des Richtkopplers ist 
permanent mit R1 abgeschlossen; bei der 
Bestimmung von S21 und S12 bleibt das 
Auskoppeltor der vom Messobjekt reflek­
tierten Leistung mittels R2 abgeschlossen. 
C8 dient der Kompensation von indukti­
ven Blindanteilen am Auskoppeltor.

■ Platine und Bestückung
Die Platine ist zweiseitig ausgeführt. Das 
ermöglicht es, einzelne Leiterzüge als 
Mikrostreifenleitungen definierter Impe­
danz auszubilden. Eine Leitungskreuzung, 
wie bei der Richtungsumkehr gewünscht, 
lässt sich jedoch mit Streifenleitungen oh­
ne eine unerwünschte Verkopplung oder 
eine lange Umwegleitung nicht realisie­
ren. Daher kommen an der Kreuzungsstel­
le Semi-Rigid -Koaxialleitungen (Festman­
tel- oder Kupfermantelkabel) zum Einsatz. 
Damit bei der Richtungsumkehr die Ge­
samtlänge der Verbindungsleitungen er­
halten bleibt, sind auch die direkten Pfade 
für S 21 und S12 mit Umwegleitungen exakt 
gleicher Länge bestückt. In meinen Mus­
teraufbauten, vgl. Bilder 2 und 4, habe ich 
die Semi-Rigid-Kabel durchweg auf der 
Oberseite der Platine bestückt und dabei 
eine Kreuzung in Kauf genommen. Dies 
erforderte eine spezielle Bearbeitung der 
Kabel gemäß Bild 7, unten, sowie die Ver­

wendung einer nur 0,8 mm dicken Semi- 
Rigid-Ausführung. Da dies umständlich 
und dieser Kabeltyp schwer beschaffbar 
ist, habe ich den Platinenentwurf inzwi­
schen dahingehend überarbeitet, dass eine 
der beiden Kreuzleitungen unterhalb der 
Platine bestückt werden kann. Dadurch 
kann normales 2,2 mm dickes Festmantel­
kabel UT85 alias RG405 zum Einsatz ge­
langen. Der FA-Leserservice lässt passende 
Leiterplatten PLB-13 mit dem neuen Lay­
out produzieren.

Bild 7, oben, verdeutlicht die Bearbeitung 
der Semi-Rigid-Leitungen. Es werden 
zwei Stücke a 25 mm Länge benötigt. 4 
mm von den Enden wird der Kupferman­
tel mit einem scharfen Skalpell unter nur 
geringem Druck ringsum angeritzt. Dann 
ist der Mantel vorsichtig mit einer Flach­
zange zu knicken und abzuziehen. Die Te­
flonisolation wird ebenfalls im richtigen 
Abstand angeschnitten, zuerst losgedreht 
und erst dann abgezogen.
Nur wer sich für die Bestückungsvariante 
mit beiden Kreuzleitungen auf der Ober­
seite entscheidet, muss diese zuerst mittig 
mit dem 5-mm-Dorn leicht V-förmig vor­
biegen und anschließend beide Enden wie­
der so zurückbiegen, dass sie sauber fluch­
ten. Bild 7, unten, zeigt dies zur Verdeut­
lichung etwas übertrieben. Der Versatz V

Stückliste
K1 bis K8: OMRON Nachrichtenrelais, 
Typ G5V-1, Reichelt-Nr. G5V-1 12V 
D1 bis D10: 1N4148
Richtkoppler: PDC-20-1B, FA-Leserservice 
R1, R2, R4: je 2 X 100 O Chipwiderstand, 
Größe 0805, aufeinander gelötet
C8: Chipkondensator, Größe 0805, optional!
SL1: Steckverbinder 5-polig, Rastermaß 2,54 mm 
Drehschalter: 1 Ebene, 4 Stellungen,
Reichelt-Nr. DS 3
X1.X4: Einbau-BNC-Buchsen,
Reichelt-Nr. UG290 U
Leiterplatte, komplett mit zweimal 25 mm 
konfektioniertem Semi-Rigid-Kabel:
PLB-13 (FA-Leserservice)
Nur falls nicht PLB-13 bezogen wird: 
50 mm Semi-Rigid-Kabel ~ 2,2 mm 0 UT85 
oder RG4505 , bzw. 0,8 mm 0 für oberhalb 
der Platine gekreuzte Leitungen

darf nur wenig größer als etwa 0,5 mm 
sein!
Nach dem Biegen werden die blanken En­
den des Innenleiters abgewinkelt. Dann 
können die Leitungen mit wenig Zinn erst 
fixiert, nochmals ausgerichtet und an­
schließend Innenleiter und Mantel an den 
vorgesehenen Augen bzw. Masseflächen 
verlötet werden. Die Nahaufnahme Bild 4 
zeigt die richtige Installation dieser Lei­
tungen. Es empfiehlt sich, die Semi-Rigid­
Leitungen bei der Bestückung der Platine 
zuallererst einzubauen. Die in Bild 4 sicht­
baren U-förmigen Leitungen sind bei der 
Platinenversion PLB-13 nicht mehr erfor­
derlich, sondern als Mikrostreifenleitung 
ausgeführt.
Ein- und Ausgänge der Platine verfügen 
über Steckverbinder. Selbstverständlich 
lässt sich eine Verkabelung auch mit kurz 
abisolierten dünnen Koaxialkabeln durch­
führen. Da BNC-Steckverbindungen bis 1 
GHz definiert und äußerst praxisgerecht 
sind, habe ich, kompatibel zum NWT, 
auch in der Umschaltbox BNC-Buchsen 
eingesetzt. Der Stufenschalter ist außer 
mit den Leitungen für die entsprechende 
Parameterwahl mit LEDs nebst Vorwider­
ständen verbunden, sodass auch eine ein­
deutige optische Zuordnung der Mess­
größe gewährleistet ist.
Da Umschaltbox und NWT zusammen be­
trieben werden sollen, wurde die 12-V-Ver- 
sorgung des NWT über eine kurze Kabel­
verbindung zum Steckkontakt in der Box 
weitergeführt. Den Umschalter habe ich, 
wie den NWT, in ein passendes Gehäuse 
integriert.
Zu beachten sind noch die Anschlüsse der 
Koaxialkabel an den BNC-Buchsen. Wie 
früher schon an den größeren N- und UHF- 
Buchsen mit Erfolg praktiziert, wird aus 
dünnem Blech - hier Neusilber - ein pas­
sendes U geschnitten und an den beiden 
Enden gelocht. Diese Enden werden um­
gekantet und diagonal mit zwei der vier 
Flanschbuchsenschrauben befestigt. Der

FA7/08 • 739



Messtechnik

Mantel des Koaxialkabels kann nun, nieder­
ohmig und HF-gerecht, direkt auf die Mitte 
des U aufgelötet werden.

■ Durchführung von Messungen
Kalibriert wird der Umschalter in Stellung 
S 21 wie für normale Durchgangsmessun­
gen (Wobbeln., Eichen Kanal 1, Messson­
de logarithmisch, 40-dB-Dämpfungsglied 
in die Verbindung zwischen dem Ausgang 
der Box und dem Detektor einschleifen, 
OK, Dämpfungsglied durch ein kurzes 
Kabelstück ersetzen, OK, Werte speichern, 
Bezeichnung z. B. S-Para-Box, Dateiname 
S-Para-Box.hfm). Die Buchsen für den 
Anschluss des Messobjekts sind während 
des gesamten Kalibriervorgangs zu über­
brücken!
Da der interne Richtkoppler 20 dB Aus­
koppeldämpfung aufweist, ist die Refe­
renz für die Reflexion immer die -20-dB- 
Linie. Wer auch hier die 0-dB-Linie be­
vorzugt, muss in Stellung S 11 auf Refle­
xionsdämpfung kalibireren, siehe [2], [3] 
oder [4], Kasten S. 419.

Bild 8: Hier musste für Messungen an einem 
Treiberverstärker mit 30 dB Verstärkung mit 
einer entsprechenden Vordämpfung gear­
beitet werden (links im Bild erkennbar).

Fotos und Screenshot: DK4SX

Ob das sinnvoll ist, hängt jedoch vom Mes­
sobjekt ab; so erfordern Kleinsignalver­
stärker unbedingt eine gewisse Vordämp­
fung, damit sie nicht durch die 4 dBm Aus­
gangsleistung des NWT in die Sättigung 
geraten. Leistungsversärker bedürfen da­
gegen einer Nachdämpfung, da der NWT- 
Detektoreingang nur etwa 15 dBm Ein­
gangspegel verträgt. Mitunter ist auch bei­
des notwendig! Beim Fallbeispiel in Bild 9 
habe ich bei der S 21-/S 12-Messung 20 dB 
Vordämpfung benutzt, sodass die -20-dB- 
Linie die gemeinsame Referenz bildet.

Das größere Problem stellt die Eingangs­
reflexionsmessung S 11 dar. Ein Verstärker 
hat u. U. eine ganz andere Eingangsanpas­
sung, wenn er übersteuert wird. Daher ist 
ihm in diesem Fall ebenfalls eine Vor­
dämpfung vorzuschalten. Die Reflexions­
dämpfung erhöht sich dabei aber um den 
doppelten Betrag dieser Vordämpfung.

Bild 9: 
Messbeispiel 
Vorverstärker 

1...35 MHz mit 
nahezu konstanter 

Verstärkung von 
7 dB: grün Ver­

stärkung S 21, violett 
Eingangsanpassung 

S 11, rot Ausgangs­
anpassung S22 und 
orange Rückwärts­

isolation S12; 
Bezug für alle 

Parameter ist die 
-20-dB-Linie!

Bei sehr hoher Dämpfung reicht mögli­
cherweise die Anzeigedynamik des Detek­
tors nicht aus, um S 11 noch anzeigen zu 
können - dann ist die Dämpfung zwischen 
Generator und Koppler zu schalten (nicht 
nach dem Koppler und vor dem Messob­
jekt) sowie in diesem Zustand neu zu kali­
brieren. Man muss sich also im Vorfeld in­
tensiv Gedanken machen, was und wie 
richtig zu messen ist. Im vorliegenden Fall 
ermöglichen einzelne steckbare Dämp­
fungsglieder auch im Hinblick auf die Be­
lastbarkeit mehr Flexibiität als das automa­
tisch steuerbare Dämpfungsglied BX-150.

■ Abschließende Bemerkungen
Die Tauglichkeit des S-Parameter-Um- 
schalters hängt freilich von der wellen­
widerstandsgerechten Verbindung zwi­
schen NWT und Messobjekt ab. Obwohl 
die Mikrostreifenleitungen des Layouts so 
dimensioniert wurden, dass ihr Kapa- 
zitäts- bzw. Induktivitätsbelag die Blind­
anteile der Relaiskontakte anteilig etwas 
mitberücksichtigt, ist doch gegenüber der 
ausschließlichen Verwendung des Mess­
richtkopplers eine geringere Richtschärfe 
der Anordnung festzustellen. So reduziert 
sich die maximal messbare Reflexions­
dämpfung bei 50 MHz auf etwa 28 dB.
Die Gesamtdurchgangsdämpfung des Um­
schalters beträgt maximal etwa 1,5 dB bei 

50 MHz. Diese wird bei der Kalibrierung 
kompensiert. Tabelle 1 auf S. 737 zeigt die 
maximal messbare Reflexionsdämpfung 
S 11 bei Abschluss des Eingangstors für das 
Messobjekt mit einem hochwertigen 50-Q- 
Abschlusswiderstand.
Schließt man an das Eingangstor des 
Messobjekts ein Dämpfungsglied an, so 

durchläuft das Generatorsignal dieses 
Dämpfungsglied bis zum offenen Ende, 
wird dort reflektiert, durchläuft es ein 
zweites Mal und wird dann als Refle­
xionssignal angezeigt. Ein am Ende offe­
nes 6-dB-Dämpfungsglied muss daher 
12 dB Reflexionsdämpfung anzeigen. Mit 
einem schaltbaren Dämpfungsglied wur­
den Reflexionsdämpfungen bis 24 dB ein­
gestellt, um den maximalen Fehler bei 
50 MHz zu ermitteln. Das Ergebnis ist in 
Tabelle 2 dargestellt.
Für alle üblichen Messungen im KW-Be- 
reich - und das ist das Hauptanwendungs­
gebiet des S-Parameterschalters - sind 
diese Ergebnisse völlig ausreichend. Selbst 
die Baugruppen für einen 6-m-Transverter 
konnte ich bereits mit bestem Erfolg ver­
messen und optimieren.

dk4sx@darc.de
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des PDF-Files herunterladen)
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Tabelle 2: Gemessener Wert für S 11 im Vergleich zur korrekten Reflexionsdämpfung ar 
bei 50 MHz sowie maximale Abweichung Ämax

Parameter Dämpfungsstufe Amax/dB
a/dB (eingestellt) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ar/dB (theoretisch) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
S ¡¡/dB (gemessen) 2 4 6 8 10 11,7 13,5 15,5 17,4 19,3 20,8 22,2 1,8
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Breitbandige KW-Linearendstufe 
mit HF-Leistungs-MOSFET (1)
HARALD ARNOLD - DL2EWN

Nachdem sich Eigenbaulösungen für die Kurzwelle, auch wegen der tol­
len SDR-Projekte, wieder stärkerer Beliebtheit erfreuen, bechreibt diese 
Beitragsfolge einen Kleinleistungsverstärker mit 5 W Ausgangsleistung 
im Linearbetrieb und einem Frequenzbereich von 1,8 bis 54 MHz. Dabei 
werden wichtige Bauteile des Verstärkers detailliert untersucht und ihre 
Eigenschaften mit Messwerten belegt.
Ein Nachbau ist einfach und wird seitens des FA-Leserservice mindes­
tens mit Platine und Spezialbauteilen unterstützt.

Tabelle 1: Daten des Linearverstärkers
Parameter Wert
Frequenzbereich @ P out > 5 W 1,8.54 MHz1 
Ub-Bereich @Pout > 5 W 12,0.15,2 V
Verstärkung Vp@ P out = 5 W 33.34 dB
5 Eing @f = 1,8.54 MHz < 1,22
PIM3 < -34 dBc
@Pout = 5 W PEP, Ub = 13,8 V, bzw. 40 dB 
f = 1,8.54 MHz, IR =0,7 A unter PEP
PIM9 < -65 dBc
@Pout = 5 W PEP, Ub = 13,8 V, bzw. > 70 dB 
f = 1,8.54 MHz, IR = 700 mA unter PEP 
P out maximal bei CW 
@Ub = 12,0 V 6 W
@Ub = 13,8 V 7,5 W
@Ub = 15,2 V 9 W

1) bei verringerter VP < 30 dB bis 146 MHz

Ursprung dieses Projekts war meine Suche 
nach einem 10-m- bzw. 6-m-softwaredefi- 
nierten Transceiver als völlig neue Basis für 
den Funk über den kommenden P3E-Satel- 
liten. Dabei stieß ich im Internet auf den 
SD-Transceiver AVALA-01 [1]. Das Kon­
zept gefiel mir, alle Bauteile für den kom­
pletten Transceiver befanden sich auf einer 
einseitigen Platine.

Bild 1: 
Versuchsaufbau; 
Verstärker mit 
Kühlsystem 
(5-mm-Aluminium- 
platte und Kühl­
körper)

Foto: DL2EWN

Mich interessierte zunächst die Linearität 
des Sendeverstärkers, da dieser großen 
Anteil an einem sauberen Sendesignal hat. 
Hierbei zeigten sich jedoch einige Defi­
zite, die mich veranlassten, den Linear­
verstärker grundlegend zu überarbeiten. 
Daraus entstand letztlich eine separate 
Platine für einen zweistufigen Linearver­
stärker mit den in Tabelle 1 genannten Pa­
rametern.

■ Untersuchung der PA nach [1]
Der Linearverstärker enthält einen 2N3866 
als Treiberstufe im A-Betrieb und einen 
Schalttransistor IRF510 als Endstufe im 
AB-Betrieb. Die Betriebsspannung ist mit 
12 V angegeben. Die Unterlagen [1] ent­
hielten weder Informationen zum Kern­
material des PA-Ausgangstransformators 
noch Aussagen zur SSB-Linearität. Es gab 
lediglich Angaben zur maximalen Aus­
gangsleistung bei Telegrafie.

Der eingesetzte Schaltermischer mit dem 
74HC4066N kann bei Telegrafie bis zu 
10 mW abgeben, bei SSB und PSK31 soll­
ten 4 mW PEP nicht wesentlich über­
schritten werden.
Die Ergebnisse meiner Messungen an die­
sem Linearverstärker deckten sich mit 
meinen schon mehrfach durchgeführten 
Untersuchungen an Leistungsverstärker­

stufen mit Schalter-MOSFETs. Diese 
Transistoren sind bei hohen Betriebsspan­
nungen und geeigneter Schaltungstechnik 
durchaus für hochwertige Endstufen ge­
eignet. Freilich muss auch der Ansteuer­
transceiver hinreichend linear arbeiten 
(richtig eingestellter Ruhestrom für Vor- 
teiber, Treiber und PA), sonst nützt die be­
ste Endstufe nichts.
Bei der im AVALA-01 verwendeten Be­
triebsspannung von 12 V sind Linearitäts­
probleme bei Ausgangsleistungen über 
2 W PEP vorhanden. Bei Frequenzen über 
7 MHz kommt obendrein der schädliche 
Einfluss der recht hohen Eingangskapa­
zität des IRF510 von über 200 pF (im dy­
namischen Betrieb) hinzu. Dadurch wird 
der Treiberstufe (2N3866) bei steigender 
Betriebsfrequenz eine immer niedrigere 
Lastimpedanz angeboten. Stark verein­
facht kann man annehmen, dass der Quell­
widerstand der Treiberstufe 50 Q beträgt 

und der Lastwiderstand dem Betrag des 
kapazitiven Blindwiderstands der Ein­
gangskapazität des IRF510 entspricht. 
Dieser Betrag
Xc = 1 / («• C) = 1 / (2 • n • f • C)

ist frequenzabhängig. Mit steigender Fre­
quenz wird er immer kleiner. Bei 3,5 MHz 
beträgt X c = 227 Q, bei 21 MHz 38 Q und 
bei 50 MHz nur noch 16 Q. Mit steigender 
Frequenz erhält der IRF510 dadurch im­
mer weniger HF-Spannung an seinem 
Steuereingang, die Durchgangsverstär­
kung des zweistufigen Linearverstärkers 
nimmt zu hohen Frequenzen hin ab.
Um trotzdem eine bestimmte Ausgangs­
leistung zu erzielen, muss man den Mi­
scher weiter aussteuern und es bilden sich 
stärkere Intermodulationsprodukte. Am 
Originalverstärker habe ich z.B. bei 3,5 
MHz eine Leistungsverstärkung von 30,5 
dB bei einer Ausgangsleistung von 5 W 
(CW) gemessen. Bei 18,1 MHz waren es 
noch 20,5 dB bei einer Ausgangsleistung 
von nur 3 W (CW). Der Ruhestrom des 
IRF 510 war in meinem Fall auf 200 mA 
eingestellt.
Eine Erhöhung des Ruhestroms bringt bei 
tiefen Frequenzen (160, 80, bedingt 40 m) 
eine Verbesserung des Intermodulations­
abstands, aber auch ein verstärktes thermi­
sches Problem. Auf den Verstärkungsabfall 
bei hohen Frequenzen hat der Ruhestrom 
kaum Einfluss.
Eine Erhöhung der Betriebsspannung für 
den IRF510 verbessert den Verstärker, 
schafft aber andere Probleme (Kühlung, 
Verhalten bei Lastfehlanpassung, Aus­
gangsübertrager usw.).
All diese Varianten habe ich experimentell 
untersucht. Ich wollte aber bei Betriebs­
spannungen von 12 bis 15 V bleiben und 
eine möglichst konstante Verstärkung im 
Frequenzbereich 1,8 bis 54 MHz erzielen. 
Auch die QRP-Leistung von 5 W und die 
verzerrungsarme SSB-Tauglichkeit waren 
meine Vorgaben. Der Linearverstärker 
sollte auch weiterhin nur aus Treiber und 
PA bestehen.
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Tabelle 2: S-Parameter des RD16HHF1 bei U dd = 12,5 V, I d = 800 mA
f'MHz s 11

1 s 111 arg( s 11
s 

)/° | s 211
21
arg( s 21)/°

s 12
1 s 12I arg( s 12)/°

s 22
|s 22| arg( s 22)/°

10 0,928 -43,2 50,035 150,2 0,013 60,6 0,705 -44,6
30 0,761 -96,8 32,680 117,1 0,025 34,3 0,588 -92,6
50 0,676 -121,9 22,018 101,3 0,027 24,3 0,540 -116,9

100 0,650 -145,8 11,543 81,0 0,025 20,3 0,543 -138,4
150 0,679 -156,4 7,560 66,2 0,023 27,0 0,586 -147,1

Tabelle 3: Eingangsimpedanzen Z ein des RD16HHF1 und Werte Z aus des zugehörigen 
Anpassnetzwerks, jeweils mit entsprechendem Bauelementewert für den Blindanteil
f'MHz Re( Z ein)/Q Im( Z ein)/Q C/pF Re(Z aus)/Q Im(Zaus)/Q L/pH
10 13,7 -123 129 13,7 +123 1,96
30 12,5 -44,8 118 12,5 +44,8 0,237
50 12,4 -23,4 129 12,4 +23,4 0,0745
30* 20,0 -89,4 59 20,0 +89,4 0,474

* P out = 20 W, Ub = 12,5 V; sonst Id = 800 mA, Ub = 12,5 V

Aus dem bisher dargelegten Sachverhalt 
lassen sich zwei Schlussfolgerungen zie­
hen, um die Daten des Verstärkers zu ver­
bessern:
- Die Ansteuerquelle (Treiberstufe) muss 

niederohmiger ausgelegt werden, z.B. 
durch einen 4:1-Transformator (Span­
nungstransformation 2:1, Widerstands­
transformation 4:1) am Ausgang der 
Treiberstufe. Da die Treiberstufe am 
Ausgang eine gute Anpassung an 50 Q 
hat (SWV 5 ~ 1,2), sind es nach dem 4:1- 
Transformator etwa 12,5 Q. Damit hat 
die schädliche Eingangskapazität des 
IRF510 wesentlich weniger Wirkung auf 
die Durchgangsverstärkung. Durch den 
Transformator verliert man aber maxi­
mal 6 dB an Spannungsverstärkung bei 
idealem Abschluss des Transformators 
mit 12,5 Q.

- Es findet in der Endstufe ein besserer 
HF-Transistor Verwendung, der für 12 
bis 15 V Betriebsspannung entwickelt 
worden ist und viel geringere Ein- und 
Ausgangskapazitäten aufweist.

Bei der Suche nach einem geeigneten 
Transistor für die Endstufe fiel meine 
Wahl auf den RD16HHF1, einem HF- 
Leistungs-MOSFET von Mitsubishi. Diese 
Transistoren gibt es erst einige Jahre und 
sie sind preiswert im FA-Leserservice er­
hältlich. Neben dem RD16HHF1 gibt es 
noch weitere Typen für Ausgangsleistun­
gen von 0,3 bis 100 W (RD00HHS1 bis 
RD100HHF1).

■ HF-Eigenschaften
des RD16HHF1

Der RD16HHF1 ist ein n-Kanal-Anreiche- 
rungstyp. Das bedeutet, dass am Drain-An­
schluss die positive Betriebsspannung lie­
gen muss und bei einer Gate-Spannung 
von 0 V kein Strom im Kanal zwischen 
Drain und Source fließt. Wird eine positive 
Spannung (gegen Source) an das Gate an­
gelegt, fließt ab einer bestimmten Größe 
dieser Spannung Strom im Kanal. Der Ka­

nal zwischen Drain und Source wird also 
umso niederohmiger, je höher die positive 
Spannung am Gate wird. Die positive Vor­
spannung für das Gate muss stabilisiert 
und einstellbar sein.
Die sogenannte Gate-Schwellenspannung, 
also die Höhe der Gate-Vorspannung, bei 
der der Stromfluss (z.B. 1 mA) zwischen 
Drain und Source einsetzt, kann laut Da­
tenblatt zwischen 1,7 und 4,7 V liegen. 
Ausführliche Daten, Kennlinien und S-Pa- 
rameter findet man im Internet [2]. Da im 
Datenblatt die S-Parameter für einige Fre­
quenzen im interessierenden Bereich an­
gegeben sind (hier in Tabelle 2 wiederge­
geben), lassen sich daraus die Ein- und 
Ausgangsimpedanzen ermitteln.
Diese Ein- und Ausgangsimpedanzen sind 
zur Berechnung von Anpassnetzwerken 
im schmalbandigen Betrieb (z.B. nur ein 
Amateurfunkband) zwingend erforder­
lich. Wenn der Transistor bei einer ge­
wünschten Ausgangsleistung nicht mit

Bild 2: Ermittlung der Eingangsimpedanz bei 
f = 30 MHz aus dem Smith-Diagramm, Vor­
lage nach [5]

seiner optimalen Lastimpedanz abge­
schlossen wird, wird er diese Leistung 
nicht oder mit einem sehr schlechten Wir­
kungsgrad erzeugen.
Die S-Parameter werden vom Transistor­
hersteller ermittelt, indem der Ein- bzw. 
der Ausgang des Transistors mit 50 Q ab­
geschlossen wird. Die Werte S 11 und S22 
sind die Ein- und Ausgangs-Reflexions­
koeffizienten nach Betrag (engl. Magni­
tude , mag) und Phasenwinkel (engl. Angle, 
ang, mathematisch korrekt auch arg). Die 
Werte für S12 und S21 sind ein Maß dafür, 
wie stark eine Impedanzänderung am Ein­
gang die Ausgangsimpedanz beeinflusst 
und umgekehrt.
Beim RD16HHF1 sind die S-Parameter 
bei einer Betriebsspannung von 12,5 V 
und einem Drainstrom von 800 mA ange­
geben und gelten damit nur für den Klein­
signalbetrieb (A-Verstärker, geringe Aus­
gangsleistung). Bei Durchsteuerung des 
Transistors bis zur Restspannung ergeben 
sich dann abweichende Ein- und Aus­
gangsimpedanzen, wie das im Datenblatt 
auch für f = 30 MHz und Pout = 20 W er­
sichtlich ist.

Berechnung der Impedanzen 
aus den S-Parametern [3]
■ Wirkanteil

der Transistor-Eingangsimpedanz

Re (Zein) =
(1 - |S 1112) • 50 Q

----------------- - ------------------------------------------------  
1 + | S iil2- 21Sn| • cos arg(S n)

■ Blindanteil
der Transistor-Eingangsimpedanz

Im (Zein) =
21S 11l • sin arg(S11) • 50 Q

1 + IS11I2-2IS11I •cosarg(S11)

In [3] hat Josef Grimm, DJ6PI, ausführlich 
die Ermittlung der Ein- und Ausgangs­
impedanzen aus den S-Parametern be­
schrieben. Beim Nachvollziehen der ver­
einfachten Berechnungen gemäß Kasten, 
z. B. mit einem Taschenrechner, erhält man 
die in Tabelle 3, Spalten 2 bis 4, darge­
stellten Werte.
Wer sich mit dem Smith-Diagramm aus­
kennt, kann aus den S-Parametern in ganz 
kurzer Zeit Ein- und Ausgangsimpedan­
zen ermitteln. So zeigt z. B. Bild 2 die gra­
fische Bestimmung der Eingangsimpe­
danz bei f = 30 MHz. Eine Diagrammvor­
lage zum Ausdrucken gibt es unter [4] 
und [5].
Wenn diese komplexen Eingangsimpedan­
zen im Frequenzbereich 10 bis 50 MHz op­
timal an eine Quelle (z. B. eine Treiberstu­
fe) angepasst werden sollen, muss die 
Quelle den gleichen Wirkwiderstand auf­
weisen, und der Blindwiderstand muss bei 
gleicher Größe das entgegengesetzte Vor­
zeichen besitzen (konjugiert komplexer
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Bild 3: Ausgangsleistung des RD16HHF1 in 
Abhängigkeit von der Eingangsleistung; bis 
Pin = 9 mW herrscht Linearbetrieb (Pout = 5 W).

Wert). Die entsprechenden Impedanzen 
der Ansteuerquelle (Reihenschaltung aus 
R und L) gehen aus Tabelle 3, Spalten 5 bis 
7, hervor.
Aus den berechneten Werten ist ersicht­
lich, dass eine exakte breitbandige Anpas­
sung zwar möglich, aber sehr aufwändig 
ist. Einfacher und dennoch praxistauglich 
ist die Variante mit dem 4:1-Transformator 
und 50-Q-Ausgangsimpedanz der Treiber­
stufe.
All diese Ausführungen sollen das Prinzip 
der Anpassung beschreiben. Tatsächlich 
ist es viel komplizierter. Mit den verein­
fachten Formeln und den S-Parametern 
schafft man sich einen brauchbaren Über­
blick über die Größenordnung der Ein- 
und Ausgangsimpedanzen und den zu er­
wartenden Blindwiderständen (kapazitiv 
oder induktiv).
Für den RD16HHF1 gibt es im Datenblatt 
auch ein Kennfeld, das die Ausgangs­
leistung (P out in dBm) in Abhängigkeit von 
der Eingangsleistung (Pin in dBm) zeigt 
(Bild 3). Daraus kann man entnehmen, 
dass verzerrungsarmer SSB-Betrieb etwa 

R3
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50Q Ci
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Bild 4: 
Schaltbild 

des zweistufigen 
Linearver­

stärkers mit 
nominal 5 W 

Ausgangs­
leistung

! L7 VD3Î2 
i_C19C4

C22

500

C7 C8 R7 R8 C9 C10

C6
R6

---- o
+Ub 

dauernd
C12
H

HF- 
Ausgang

----------- o
+Ub 

bei Senden 
VD4

HH
C21

R10 C16±

□ R1

C20

C11
H

R9

IC14

bis zu einer Ausgangsleistung von 6 W 
PEP, bei 12,5-V-Betriebsspannung, mög­
lich ist. Da wir nur 5 W erzeugen wollen, 
liegen wir auch bei Bauteilstreuungen auf 
der sicheren Seite. Für eine Ausgangsleis­
tung von 5 W (= +37 dBm) werden etwa 
10 bis 13 dBm (10 bis 20 mW) Steuerleis­
tung benötigt. Da der RD16HHF1 gegen­
gekoppelt betrieben wird, noch etwas 
mehr.
Die optimale Verstärkung des RD16HHF1 
bei bestimmten Frequenzen lässt sich aus 
den S-Parametern berechnen. Für ausrei­
chende Genauigkeit dient eine Formel, die 
man in zahlreichen Halbleiter-Datenbü­
chern findet, so z. B. in [6]:

_ । S 211 2
Vp_opt =

(1- | Snl2) • (1- | S 22I2)

Diese optimale Leistungsverstärkung gilt 
wieder nur für den Kleinsignalbetrieb und 
den Arbeitspunkt der vorhandenen S-Para- 
meter. Sie liefert aber einen guten Über­
blick über zu erwartende Verstärkungen in 
der Praxis.
Ich habe die folgenden Werte für die opti­
male Leistungsverstärkung berechnet:

Vp_opt « 46 dB bei f = 10 MHz (!)
Vp_opt « 36 dB beif = 30 MHz
Vp_opt « 31 dB beif = 50 MHz
Vp_opt « 22 dB beif = 150 MHz
Die hohe Leistungsverstärkung von 22 dB 
bei 150 MHz lässt gute Ergebnisse auch 
im 2-m-Band erwarten, die ich durch Mes­
sungen bestätigen konnte (mehr dazu in 
einer weiteren Folge).
Weitere Kennfelder zeigen Eingangskapa­
zität, Ausgangskapazität und Rückwir­
kungskapazität. Diese Kapazitäten sind 
wesentlich geringer als jene beim IRF510. 
Damit sind verbesserte Verstärkereigen­
schaften bei höheren Frequenzen (10 bis 
52 MHz) möglich.

■ Der RD16HHF1 im AVALA-01
Auf der Platine des AVALA-01 habe ich die 
oben beschriebenen Verbesserungen ein­
gearbeitet. Die Endstufe wurde mit dem 
RD16HHF1 bestückt und zwischen Trei­
berstufe und Endstufe kam ein 4:1-Trans- 
formator. Das erforderte einige kleine Än­
derungen auf der Platine. Der RD16HHF1 
erhielt ein Kühlblech aus Kupfer mit den 
Maßen 75 X 35 X 2 mm3. Dieses Kühl­
blech ist für PSK31 und lange Durchgän­
ge in CW bzw. SSB zu klein!
Der Ruhestrom des PA-Transistors wurde 
auf 250 mA eingestellt. Für erwartete Ver­
stärkungswerte (dem Datenblatt entnom­
men) musste dann noch eine induktivitäts­
arme Masseverbindung für die Source des 
MOSFET erfolgen. Der Source-Anschluss 
liegt an einem Anschlussbein und am 
Flansch des Transistors (Gehäuse ähnlich 
TO220).
Der Sourceanschluss genügt allein nicht 
für eine gute HF-Masse. So musste ich 
noch das Kühlblech in unmittelbarer Nähe 
des Transistors mit zwei angeschraubten 
Lötösen an Masse legen.
Danach stellten sich sofort die erwarteten 
Verstärkungswerte ein. Der Unterschied 
zum IRF510 war sehr groß. Es ergaben 
sich von 1,8 bis 52 MHz mehr als 5 W 
Ausgangsleistung, und die Durchgangs­
verstärkung ließ sich mit geeigneter 
Gegenkopplung am RD16HHF1 auf etwa 
33 dB einstellen. Das Intermodulations­
verhalten mit einem Zweiton-Ansteuersig­
nal war sehr gut. Bei einer Ausgangsleis­
tung von 5 W PEP blieb das Signal schmal 
(PIM3 = -33 dBc sowie PIM9 = -65 dBc). 
Das ist wesentlich besser als mit dem 
IRF510 bzw. bipolaren Endstufen gleicher 
Leistungsklasse.
Bei meinen Versuchen am Linearverstär­
ker habe ich ferner festgestellt, dass sich in 
der Treiberstufe Markentypen des 2N3866 
besser eignen als namenlose Typen man­
cher Versender. Bei den namenlosen Ty­
pen war nicht nur die Verstärkung bei hö­
heren Frequenzen (über 10 MHz) gerin­
ger, auch die Ein- und Ausgangs-SWV 
waren deutlich schlechter. Mit Marken­
typen gab es diese Effekte nicht. Ich hatte 
in die Leiterplatte eine Präzisionsfassung 
für den 2N3866 eingebaut und konnte des­
halb viele Typen erproben.
Die für den AVALA-01 erarbeitete Lösung 
eines Linearverstärkers mit rund 33 dB- 
Verstärkung und mehr als 5 W PEP-Aus­
gangsleistung ist für viele Mischerkon­
zepte [1], [7] o. Ä. ein günstiger Verstär­
ker, um spektralrein QRP-Leistungen zu 
erzeugen bzw. eine intermodulationsarme 
Ansteuerquelle für eine nachfolgende PA 
zu schaffen. Deshalb entstand eine sepa­
rate Baugruppe Linearverstärker, die ge­
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genüber der AVALA-01 - Variante noch Ver­
besserungen aufweist. Das betrifft u. a. die 
Kühlung, den Ausgangstransformator, die 
Ruhestromstabilisierung und den Transis­
tor in der Treiberstufe.
Auf Tiefpässe am Ein- bzw. Ausgang des 
Verstärkers wurde verzichtet, da hier jeder 
Anwender eigene Ideen und Vorstellungen 
hat. Nach den Schaltermischern (z. B. mit 
74HC4066N o. Ä.) ist zwingend ein Tief­
pass für das gewünschte Amateurfunk­
band erforderlich, da der Mischer sehr 
starke Oberwellen des Nutzsignals er­
zeugt. Vergisst man dieses Oberwellen­
filter zwischen Mischer und nachfolgen­
dem Linearverstärker, entstehen IM-Pro­
dukte im Nutzband. Diese lassen sich am 
Ausgang des Linearverstärkers nicht mehr 
beseitigen.

■ Schaltungsbeschreibung
Bild 4 auf Seite 743 zeigt den Stromlauf­
plan. Die Ansteuerleistung gelangt über 
C1 an die Treiberstufe mit VT1. Diese 
Stufe besitzt statt des 2N3866, der als 
Markentyp nur noch schwer beschaffbar 
ist, einen KT610. Dieser Si-npn-HF-Tran- 
sistor hat für den vorgesehenen Einsatz­
zweck ähnliche HF-Eigenschaften wie der 
2N3866 und ist, wie das Datenblatt, im 

FA-Leserservice erhältlich. Die Treiber­
stufe enthält mehrere Gegenkopplungen, 
die den Gleichstromarbeitspunkt bei Än­
derung der Umgebungstemperatur stabili­
sieren (R1, R4 und R5 bis R8).
HF-Gegenkopplungen (R3, R1 bzw. R5, 
R6, L1, L2) dienen zur Erzielung der not­
wendigen Ein- und Ausgangsimpedanz, 
der gewünschten Leistungsverstärkung 
sowie zur Verbesserung der Linearität. Die 
Induktivitäten L1 und L2 bewirken eine 
Verbesserung des Eingangs-SWV bei Fre­
quenzen oberhalb 20 MHz.
Im Kollektorkreis von VT1 liegt der bi- 
filar gewickelte 2:1-Übertrager L3 (Im­
pedanztransformation 4:1, von 50 Q auf 
12,5 Q). In Verbindung mit R9, R10 und 
R14, R15 wird für den PA-Transistor VT2 
eine niederohmige Ansteuerung realisiert. 
Obwohl bei dem für VT2 eingesetzten 
RD16HHF1 die Eingangs-, Ausgangs­
und Rückwirkungskapazitäten viel kleiner 
sind als beim IRF510, sind sie bei höheren 
Frequenzen störend.
Die niederohmige Ansteuerung bringt 
dann auch deutliche Vorteile und ergibt 
einen geraden Verstärkungsfrequenzgang 
bis weit über 54 MHz. Dies wird im später 
kommenden Kapitel Messwerte deutlich 
sichtbar.

Die Erzeugung der Gate-Vorspannung er­
folgt mit R13, VD1 und VT3. Mit dem 
Widerstand R12 erfolgt die Einstellung 
der Gate-Vorspannung.
In der nächsten Folge geht es um einige 
Besonderheiten der hier in Bild 4 gezeig­
ten Schaltung. Des Weiteren werden die 
Platine vorgestellt, der Aufbau und die 
Inbetriebnahme beschrieben sowie das 
Wickeln der Transformatoren detailliert 
erklärt. (wird fortgesetzt)
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Interessante Messungen an Baluns
HANS NUSSBAUM - DJ1UGA

Mit einem fertigen Übertrager aus dem Lieferprogramm des FA-Leser- 
service, nämlich dem T-622 von Mini-Curcuits, kann man auch Messun­
gen an Baluns durchführen. Der nachfolgende Beitrag zeigt neben der 
Anwendung des FA-Netzwerktesters bzw. vergleichbarer Messeinrich­
tungen auch ein Messverfahren mit Sender und Lastwiderstand.

50Q 
symmetrisch

Für die Messung der Daten von Antennen­
übertragern, die eine Transformation von 
symmetrischen auf unsymmetrische Leitun­
gen durchführen (Baluns, balanced/unba­
lanced), benötigen wir 1:1- oder 1:4-Mess- 
Baluns, wie sie in den Bildern 2 und 3 dar­
gestellt sind. Diese lassen sich, wie bereits 
in [1] gezeigt, durch entsprechende Beschal­

Bild 1: 
1:4-Balun auf einem 
Ferrit-Ringkern, Typ 
Amidon FT 140-77

Fotos und Screen­
shots: DJ1UGA

tung eines kommerziell gefertigten Übertra­
gers T-622 von Mini-Circuits anfertigen.
In einem ersten Schritt messen wir wieder 
analog zu Bild 8 in [1] die Dämpfung von 
zwei Rücken an Rücken geschalteten, bau­
gleichen 1:4-Mess-Baluns. Das Ergebnis 
deckt sich weitgehend mit der Hersteller­
angabe in Bild 4 (für einen Übertrager).

Bild 2: 
1:1-Mess-Balun

-© 50Q 
unsymmetrisch

Bild 3: 
1:4-Mess-Balun

200Q

Nun wird der zu untersuchende 1:4-Balun 
mit seinem 200-Q-Ausgang an die hochoh­
mige 200-Q-Seite des Mess-Baluns gelegt, 
wie Bild 5 erkennen lässt. Dabei interes­
siert nicht so sehr seine exakte Anpassung 
an z. B. 200 Q, sondern vielmehr seine fre­
quenzabhängige Dämpfung. Diese verrin­
gert tatsächlich das vom Sender gelieferte 
HF-Signal. Um dafür ein Gefühl zu be­
kommen, wurden drei Eigenbau- 1:4-Ba- 
luns gemessen.

■ Messung mit dem NWT
Zunächst befassen wir uns mit einem Ei­
senpulverkern (Bild 6) sowie einem Balun 
auf einem Ferritstab (Bild 7). Die Dämp­
fung für den zu untersuchenden Balun er-
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Bild 4: Frequenzabhängiger Dämpfungsver­
lauf für einen 1:4-Messübertrager T-622 [2]

Bild 5: Messung der Dämpfung eines 
unbekannten 1:4-Baluns mit einem Netz- 
werktester/-analysator

gibt sich jeweils nach Abzug der Dämpfung 
des Mess-Baluns gemäß Bild 4 von dem mit 
der linearen Sonde gemessenen Wert.
Bild 8 weist für beide Übertrager bei 1,8 
MHz eine Zunahme der Dämpfung aus. 
Beim Ferritstab beträgt sie 0,5 dB, beim Ei­
senpulverkern etwa 0,9 dB. Aus Bild 4 ent­
nimmt man bei 2 MHz den Dämpfungswert 
von etwa 0,5 dB. Dies bedeutet, dass der 
Ferritstab-Balun keine messbare, der Ei­
senpulverkern-Balun dagegen eine Dämp­
fung von 0,4 dB hat. Bild 9 zeigt des Wei­
teren den Dämpfungsverlauf bis 50 MHz. 
Beide Übertrager sind demnach für die 
Amateurbänder 160 und 80 m nicht gut ge­
eignet. Deshalb habe ich einen dritten, in 
Bild 1 abgebildeten Eigenbau-Balun unter­
sucht, der auf einen Ferrit-Ringkern Ami-

Bild 7: 1:4-Balun auf einem Mittelwellen-Fer- 
ritstab für die Verwendung mit einer Magnet­
antenne

don FT 140-77 gewickelt ist. Bild 10 lässt 
einen fast idealen Übertrager mit flachem 
Dämpfungsverlauf und geringer Dämpfung 
von 1 bis 50 MHz erkennen. Der Verlust 
beträgt hier bei 10 MHz 0,61 dB. Aus dem 
Herstellerdiagramm entnehmen wir bei die­
ser Frequenz einen Verlust von 0,5 dB für 
den Messübertrager. Der tatsächliche Ver­
lust des Übertragers liegt daher bei 0,61 dB 
- 0,5 dB = 0,16 dB.

■ Messung bei 100 W
Nun ist es allerdings wichtig zu wissen, 
dass die Messung der Übertragerverluste 
mit geringer Leistung (mit dem FA-NWT

Bild 8: Dämpfung zweier 1:4-Baluns von 0 bis 
10 MHz; rot Ferritstab-Balun, blau der Balun 
auf einem Eisenpulver-Ringkern; Marker -0,5 
dB bei 1,818 MHz, Maximum -0,37 dB

Bild 9: Dämpfungsverlauf zweier 1:4-Baluns 
von 0 bis 50 MHz; rot Ferritstab-Balun, blau 
der Balun auf einem Eisenpulver-Ringkern

Bild 10: Dämpfungsverlauf des 1:4-Balun auf 
einem Ferrit-Ringkern von 1 bis 50 MHz; 
Marker -0,61 dB, Maximum -0,48 dB

sind es z.B. gerade mal etwa 2 mW) zu 
geringe frequenzabhängige Dämpfungs­
werte ergibt! Bei höheren Leistungen stei­
gen die Ummagnetisierungs- und Kupfer­
verluste an und es stellt sich eine höhere 
Gesamtdämpfung ein. Es lohnt daher, die 
Messung bei 100 W zu wiederholen.
Dazu benötigt man entweder zwei bau­
gleiche Antennenübertrager (Fall 1) bzw. 
einen bekannten 1:4-Übertrager (Fall 2), 
der 100 W verträgt. Diese werden wieder 
Rücken an Rücken geschaltet, siehe Bild 
11. An die 50-Q-Seite des einen Übertra­
gers legt man den Sender, an die entspre­
chende Seite des anderen Übertragers ein 
Wattmeter, gefolgt von einem 50-Q-Last- 
widerstand.

bekannter

messender baugleicher 
Übertrager Übertrager

Bild 11: Messung der Dämpfung eines 
bzw. zweier unbekannter 1:4-Baluns mit­
tels Sender und Lastwiderstand

Man misst einmal bei maximaler Aus­
gangsleistung die Leistung nach den bei­
den Übertragern, bei einer zweiten Mes­
sung die Leistung ohne beide Übertrager. 
Die Differenz ergibt die Dämpfung für 
beide Baluns. Die Dämpfung eines Baluns 
erhält man im ersten Fall durch Halbie­
rung des gesamten Dämpfungswerts bzw. 
durch Abzug des bekannten Dämpfungs­
werts für den einen Übertrager (Fall 2). 
Bei einer Messung mit zwei baugleichen 
Baluns auf Ferritkern FT 140-77 (Bild 1) 
zeigte das Wattmeter bei 1,850 MHz und 
100 W am Sender eine Leistung von 92 W 
an. Für einen Balun ergeben sich daher 
4 W bzw. entsprechend 10 log (100 W/ 
96 W) = 0,18 dB Verlust. Dies sind 0,02 
dB mehr als bei der vorherigen Messung 
mit dem Pegel von 1 mW.
Bei der Messung eines Baluns mit dem ro­
ten Eisenpulver-Ringkern und dem (nun­
mehr) bekannten FT140-77-Balun erga­
ben sich 85 W. Die Verluste für den roten 
Eisenpulverkern betragen daher 96 W 
(nach dem FT 140-77) - 85 W = 11 W, al­
so 10 log (96 W/85 W) = 0,53 dB. Dies 
entspricht einer Zunahme von 0,53 dB - 
0,4 dB = 0,13 dB gegenüber obiger Mes­
sung mit 2 mW. nwt@funkamateur.de
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Bild 6: 1:4-Balun auf einem großen Eisenpul­
ver-Ringkern T200A-2 (rot)
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Einstieg in PSK31 (1)
JÜRGEN FÖVENYI - DG1NDE

PSK31 ist eine schmalbandige Fernschreibbetriebsart, die besonders 
beim Senden mit geringer Leistung oder schwierigen Übertragungsbe­
dingungen Vorteile bietet. In diesem Beitrag wird gezeigt, wie der Ein­
stieg in diese Betriebsart ohne Probleme gelingt.

Als Mitte der 1990er Jahre die ersten Trans­
ceiver mit direkter digitaler Signalerzeu­
gung (engl.: Direct Digital Synthesis, DDS) 
auf den Markt kamen, waren mit ihnen die 
Probleme mit der Frequenzkonstanz besei­
tigt. Außerdem standen erste Bauteile zur 
Verfügung, die eine digitale Signalverar­
beitung (engl.: Digital Signal Processing, 
DSP) ermöglichten. So verwundert es nicht, 
dass der britische Funkamateur Peter Mar­
tinez, G3PLX, basierend auf einer Idee von

Bild 1: Bei PSK31 erfolgt die Phasenumtastung im Nullpunkt des NF-Signals.

Pavel Jalocha, SP9VRC, einen der DSP­
Bausätze für die Phasenumtastung (engl. 
Phase Shft Keying, PSK) verwendete. Den 
8-kHz-Takt der DSP teilte er auf 31,25 Hz, 
wodurch die Datenrate von 31,25 Bit/s ent­
stand und das neue Übertragungsverfahren 
seinen Namen erhielt: PSK31. Beide er­
hielten dafür 2000 den Horkheimer-Preis.

■ Grundlagen
Gegenüber dem Funkfernschreiben (RTTY) 
wird bei PSK31, [1] bis [3], ein Code ver­
wendet, dessen Zeichenlänge nicht konstant 
ist. Man bezeichnet ihn als Varicode. Die im 
Englischen häufiger vorkommenden Zei­

chen erhielten kürzer codierte Elemente als 
die eher selten vorkommenden Zeichen und 
Satzzeichen. Dadurch können Nachrichten 
möglichst schnell übertragen werden. 
Nebenbei bemerkt erkannte schon Samuel 
F. B. Morse diese Notwendigkeit - der von 
ihm entwickelte Morse-Code enthält eben­
falls unterschiedlich lange Code-Elemente. 
Die höchste Umtastfrequenz, die beim Vari- 
code auftritt, beträgt beim Buchstaben H 
(Varicode 1010) 15,625 Hz.

Betrachtet man PSK31 genauer, so fallen 
zwei Modi auf: BPSK und QPSK. Bei der 
binären Phasenumtastung (engl.: Binary 
Phase Shift Keying, BPSK) werden die 
Signale zwischen 0° und 180° umgeschaltet 
- das entspricht der Urform von PSK31. 
Die Quadraturphasenumtastung (engl.: 
Quadrature Phase Shift Keying, QPSK) 
nutzt zusätzlich die Phasenlagen bei 90° 
und 270°. Dadurch wird die doppelte Da­
tenrate erreicht, die bei QPSK für eine zu­
sätzliche Fehlerkorrektur ausgenutzt wird. 
QPSK ist daher auch noch bei verrauschten 
Verbindungen und schwächeren Signalen 
einsetzbar.

Für die Sendeart PSK31 werden in der Re­
gel SSB-Sender genutzt, die im unteren 
oder oberen Seitenband betrieben und mit 
einem phasenmodulierten NF-Signal an­
gesteuert werden. Durch die Phasenum­
tastung eines mit konstantem Pegel ausge­
sendeten Trägersignals entstünden norma­
lerweise Tastklicks, durch die die erfor­
derliche Bandbreite steigen würde. Um 
dies zu verhindern, wird das NF-Signal 
amplitudenmoduliert. Dadurch erfolgt die 
Phasenumtastung jeweils beim Lautstär­
keminimum des NF-Signals. Die notwen­
dige Bandbreite ist damit sehr gering, 
wenn keine Information (keine Phasen­
wechsel) abgestrahlt wird: 31,25 Hz.
Das modulierte PSK31-Signal benötigt et­
was mehr Bandbreite. In der Praxis geht 
man von etwa 60 Hz aus. Durch die in den 
Sendern unvermeidlichen Verzerrungen 
entstehen zusätzlich Oberwellen, die sich 
bei Vielfachen von 15,625 Hz finden und 
die mit größer werdendem Abstand von der 
Trägerfrequenz immer schwächer werden.

■ Mögliche Fehlerquelle
Da die wichtigsten Stellen im ausgesende­
ten modulierten Signal die Nullstellen sind, 
ist bei PSK31 ein eventuell vorhandener 
Kompressor zwingend auszuschalten! Bei 
so einem Zusatz handelt es um eine Re­
gelschaltung, die den Dynamikumfang der 
Sprache einschränkt. Durch den integrier­
ten spannungsgesteuerten Verstärker wird 
der Pegel des zu bearbeitenden Signals um­
so mehr reduziert, je höher der Original­
pegel ist. Dieser würde jedoch die Ampli­
tudenmodulation des NF-Signals wieder 
ausgleichen und Tastklicks bei der Phasen­
umtastung und damit eine größere Band­
breite verursachen.
Des Weiteren muss man darauf achten, den 
Sender keinesfalls durch das zugeführte 
NF-Signal zu übersteuern. Das Gleiche gilt 
aber auch auf der Empfangsseite. Ein Vor­
verstärker sollte nur bei sehr leiser Station 
zugeschaltet werden, da sonst Probleme mit 
stärkeren Nachbarstationen entstehen.
Ist eine automatische Verstärkungsregelung 
des NF-Signals vorhanden, so sollte sie so

Bild 2: Bei einem sauberen PSK-Signal sind 
keine Begrenzungen der Amplitude erkenn­
bar und klare Nulldurchgänge zu sehen.

Bild 3: Ist das zugeführte NF-PSK-Signal für 
den Transceiver zu groß, führt die automati­
sche Verstärkungsregelung zur Begrenzung.

Bild 4: Beim Zuschalten eines Kompressors
erfolgt die Umtastung nicht mehr im Signal­
nullpunkt, wodurch die Bandbreite steigt.
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eingestellt werden, dass sie noch nicht an­
spricht - idealerweise schaltet man sie ganz 
ab. Beides zielt wiederum darauf ab, das 
NF-Signal unverfälscht zu übertragen. 
Wie das ausgesendete Signal idealerweise 
aussehen sollte, stellt Bild 2 dar. Aus dem 
Signal in Bild 3 kann selbst der beste De­

coder kein sinnvolles Signal mehr erzeu­
gen, während das Signal in Bild 4 eine un­
verhältnismäßig große Bandbreite (den im 
Amateurfunk berüchtigten Lattenzaun) ver­
ursacht. Alle drei Schirmbilder wurden mit 
einem 10-MHz-Oszilloskop aufgenommen, 
wobei die Ausgangsfrequenz des Senders 
jeweils etwa 1,6 MHz betrug.

■ Software allgemein
Das PSK31-Signal lässt sich ohne Hilfe 
eines Rechners erzeugen und decodieren. 
Jedoch ist der dabei zu treibende Hard­
ware-Aufwand nicht zu unterschätzen. 
Daher kommen heutzutage vorzugsweise 
Computer mit Soundkarte zur Modulation 
und Demodulation zum Einsatz. Hierfür 
gibt es inzwischen eine Vielzahl von Free­
ware-Programmen für unterschiedliche 
Betriebssysteme. Einige von ihnen habe 
ich bereits selbst getestet.
Der verwendete Computer muss dabei nicht 
das allerneueste Modell sein. Für ältere und 
damit nicht so leistungsfähige Exemplare 

Bild 7:
Für langsame 
Rechner eignet sich 
Ham Scope, das zwei 
Signale gleichzeitig 
decodieren kann und 
auch noch RTTY und 
CW beherrscht.

Fotos, Screenshots: 
DG1NDE

sind eher einfache Programme zu empfeh­
len. Für leistungsfähigere Computer kann 
man je nach persönlichen Vorlieben auch 
Programme mit größerem Funktionsum­
fang wählen, die dann zum Beispiel den 
Simultanempfang mehrerer Funkverbin­
dungen und weitere Betriebsarten ermög-

Bild 5:
Digipan kann 
mehrere Signale 
gleichzeitig 
decodieren, 
erfordert jedoch 
einen etwas 
leistungsfähigeren 
Rechner.

lichen. Für den Einstieg empfehle ich aber 
grundsätzlich auf eher einfache Program­
me zurückzugreifen.
Der Aufbau der Bildschirmfenster sowie 
die grundsätzliche Bedienung der einzel­
nen Programme sind vergleichbar. Für Be­
sitzer schnellerer Rechner könnte das Pro­
gramm Digipan [4] interessant sein, das 
mehrere Signale gleichzeitig decodiert 
und als Laufschrift anzeigt. CQ-Rufe wer­
den dabei farblich hervorgehoben.
Besitzer eines Yaesu FT-817 sollten das 
Programm PSK31 Deluxe, welches mit 
der Software FT-817 Commander, [5] und 
[6], installiert wird, in Betracht ziehen. 

Auch dieses Programm gestattet einen - 
hier Super Browser genannten - Simultan­
empfang, scheint jedoch weniger Rechen­
leistung zu beanspruchen. Zusätzlich kann 
diese Software den Transceiver über den 
CAT-Anschluss steuern - jedoch stürzt 
ohne über CAT-Kabel angeschlossenen 
Transceiver das Programm bei mir regel­
mäßig ab.
Für langsamere Rechner sind beispiels­
weise die Programme WinPSK [7] und 
HamScope [8] geeignet. Letzteres kann 
zwei Signale gleichzeitig decodieren und 
beherrscht neben PSK31 z.B. auch noch 
RTTY und Telegrafie.

Bild 6: 
PSK31 Deluxe ist im 
FT-817 Commander 

enthalten und 
gestattet den 

Simultanempfang 
mehrerer Signale.

Ich selbst verwende meist WinPSK, wel­
ches auf meinem stationären Rechner und 
meinem Notebook (beide mit einer Takt­
frequenz von 500 MHz) selbst unter Win­
dows 98 einwandfrei funktioniert. Durch 
die Beschränkung auf einen Kanal ist die 
Oberfläche sehr übersichtlich. Außerdem 
können die Makros über Funktionstasten 
aktiviert werden, was im praktischen Be­
trieb meist komfortabler als eine reine 
Maussteuerung ist.
Im nächsten Teil zeige ich, wie sich das 
Programm WinPSK bedienen lässt und 
wie die Ankopplung an den Transceiver 
erfolgen sollte. (wird fortgesetzt)

juergen@dg1n.de
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Stromversorgungstechnik

UAP DCW - der praktische Einsatz 
kleiner Gleichspannungs wandler
WOLFGANG FRIESE - DG9WF

Der Einsatz kleiner Gleichspannungswandler spart in manchen Fällen 
viel schaltungstechnischen Aufwand. In diesem Beitrag zeigen wir die 
Trägerplatine UAP DCW für einiger kommerziell hergestellter Module.

Beim Betrieb abgesetzter geerdeter Anten­
nensysteme ist es vorteilhaft, den Anten­
nenanpassverstärker antennennah zu plat­
zieren. Insbesondere bei der Auslegung für

Bild 1: UAP DCW bestückt mit Chinfa-Gleich- 
spannungswandler ±12 V

tiefe Frequenzen ist jedoch eine Fernspei­
sung in Bezug auf Brummschleifenbildung 
problematisch, wie [1] und [2] zeigen. Bei 
der Übertragung der Signalspannung lässt 
sich diese jedoch z.B. durch transforma­
torische Ankopplung unterbinden.

Bild 2: 
Schaltplan des 
Gleichspanungs­
wandlers

Die direkte Entnahme und Zuführung der 
Gleichspannungsversorgung, beispiels­
weise aus dem Empfangsgerät, ist aber 
zwangsläufig mit Ausgleichsströmen ver­
bunden. Abhilfe würde ein gesondertes 
Netzteil oder die Versorgung durch einen 
Akkumulator schaffen. Doch der Einsatz 
eines kleinen Gleichspannungs-Wandler­
moduls lässt eine effizientere Lösung zu.

Bild 3:
UAP DCW Leiter­
bahnansicht

Bild 4:
UAP DCW Bestü­
ckungsansicht

Die Leiterplatte UAP DCW wurde unter 
anderem als alternative Fernspeisemög­
lichkeit kreiert. Die kleine Platine ist in 
der Lage, Gleichspannungs-Wandlermo­
dule kleiner Leistung von verschiedenen 
Herstellern aufzunehmen. Sie wurde so 
aufgebaut, dass sowohl die Bestückung 
von Modulen mit unipolarer, als auch mit 
bipolarer Ausgangsspannung möglich ist. 
Für den letzteren Fall wird lediglich eine 
kleine Brücke zusätzlich eingelötet.
Die bezugspotenzialfreie aufbereitete uni­
polare bzw. bipolare Ausgangsspannung 
eignet sich ideal für die Fernspeisung von 
Antennenanpassverstärker. Aber auch dort, 
wo beispielsweise eine höhere oder tiefe­
re Spannung als gegeben zur Versorgung 
benötigt wird, ist das Gleichspannungs­
Wandlermodul in der Lage, diese mit rela­

tiv geringen Verlusten zu generieren. Die 
mit einem Modul für bipolare Ausgangs­
spannung bestückt UAP DCW eignet sich 
beispielsweise für den Einbau in unipolar 
versorgten Geräten, in denen nur wenige 
Schaltungsanteile mit geringem Leis­
tungsbedarf eine bipolare Spannung benö­
tigen. Auch für kleine Zusatzschaltungen 
mit Operationsverstärkern, bei denen eine 

hohe Aussteuerung erwünscht wird, ist der 
Einsatz der Module bestens geeignet. Die­
se ermöglichen beispielsweise die Gewin­
nung einer bipolaren Spannung von ±15 V 
aus einer einzigen 9-V-Blockbatterie.
Zusätzlich zum Einbauplatz für das 
Gleichspannungs-Wandlermodul enthält 
die Platine eingangsseitig Bestückungs­
plätze für eine Sicherung, einer Diode als 
Verpolungsschutz sowie einen Stützelek­
trolytkondensator. Ausgangsseitig lassen 
sich ein- oder zweikanalig jeweils ein 
Stützkondensator sowie ein Elektrolyt­
kondensator verschalten.

Stückliste
Bauteil Wert/Bezeichnung
F1 nach maximalem Eingangsstrom
C1, C12 100 nF, MKT
C2 220 pF, nach Eingangsspannung
C3, C4 100 pF, nach Ausgangsspannung
D1 1N4007

Die Wandlermodule der Hersteller Chinfa 
und Meanwell zeichnen sich durch ihre 
Kurzschlussfestigkeit aus. Die Isolations­
spannungen betragen 1000 bzw. 1500 V. 
Die Chinfa-Module, die z.B. bei [3] ver­
fügbar sind, werden für sechs Eingangs­
spannungsbereiche geliefert: 9 bis 18 V, 
9 bis 36 V, 18 bis 36 V, 18 bis 72 V, 20 bis 
60 V sowie 36 bis 72 V.
Für alle Bereiche gibt es Typen für unipo­
lare Ausgangsspannungen mit 5 V, 12 V 
oder 15 V bzw. bipolare Ausgangsspan­
nungen mit ±5 V, ±12 V oder ±15 V. Bei 
Letzteren lassen sich die Ausgangsspan­
nungen auch in Reihe schalten, sodass 
dann eine unipolare Ausgangsspannung 
des doppelten Werts zur Verfügung steht. 
In der gleichen Leistungsklasse ist der 
Strom eines Ausgangs der bipolaren Aus­
führung selbstverständlich nur halb so 
groß, der addierte Strom beider Ausgänge 
genauso groß wie der eines vergleichbaren 
Moduls mit unipolarer Spannung.
Meine Befürchtung, dass der Betrieb der 
Module - sie arbeiten mit einer Schaltfre­
quenz von mindestens 50 kHz - zu Beein­
flussungen diverser empfindlicher Schal­
tungsapplikationen führen könnte, hat sich 
bis jetzt nicht bestätigt.

wolfgangfriese@t-online.de
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation

Seriell programmierbarer Festfrequenzoszillator

Si570
Si571

Grenzwerte
Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Betriebsspannung U B -0,5 3,8 V
Eingangsspannung U E -0,5 Ub+0,3 V
Löttemperatur ^Löt 260 °C
Lötdauer bei ^Löt t Löt 20 ... 40 s
Lagertemperatur -55 125 °C

Kennwerte (^g = -40.. . +85 °C)
Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Spannungsversorgung
Betriebsspannung
bei 1,8-V-Typen UB 1,71 1,8 1,89 V
bei 2,5-V-Typen UB 2,25 2,5 2,75 V
bei 3,3-V-Typen UB 2,97 3,3 3,63 V
Betriebsstrom (Ausgang freigegeben)
bei LVPECL-Ausgang IB 120 130 mA
bei CML-Ausgang IB 108 117 mA
bei LVDS-Ausgang IB 99 108 mA
bei CMOS-Ausgang IB 90 98 mA
Betriebsstrom
im Tri-State-Mode IB 60 75 mA
Ausgangsfreigabe
High-Pegel UOEH 0,75 • Ub V
Low-Pegel UOEH 0,5 V
Betriebstemperatur ^B -40 85 °C
Steuereingang VC (nur bei Si571)
Steuerspannung uVC 0 UB V
Steuerspannung
bei Nennausgangsfrequenz UVCn 0,5 • Ub V
Abstimmrampe entsprechend IC-Typ
bei UVC = 0,1 ... 0,9 • UB 33 365 ppm/V
Linearität
bei UVC = 0,1 ... 0,9 • UB A UVC -10 ±5 10 %
Modulationsbandbreite fM 9,3 10,0 10,7 kHz
Eingangsimpedanz Z VC 500 kQ

Kurzcharakteristik
• Betriebsspannung 1,8 V, 2,5 V

oder 3,3 V, je nach Typ
• serielle Einstellung der Frequenz 

via I2C-Bus
• Si571 zusätzlich mit Eingang zur 

Änderung der Ausgangsfrequenz 
über angelegte Steuerspannung

• interner Quarzoszillator garantiert 
hohe Betriebssicherheit und geringe 
Alterung

• Bleifrei, RoHS-konform
• verfügbar mit LVPECL-, LVDS-, 

CML- oder CMOS-Ausgang
• im achtpoligen SMD-Gehäuse ver­

fügbar (5 mm X 7 mm)

Bild 2: Ansicht des Si570

Hersteller
Silicon Laboratories Inc., 400 West Ce­
sar Chavez, Austin, TX 78701, USA, 
www.silabs.com

Bezugsquelle
FA-Leserservice

Anschlussbelegung

Blockschaltbild

VDD GND

CLKOUT+
CLKOUT-

Bild 1: Blockschaltbild des Si570/Si571

Pin 1: nicht belegt (NC) bei Si570, 
Steuerspannung (VC) bei Si571 
Pin 2: Ausgangsfreigabe (OE)
Pin 3: Masse (GND)
Pin 4: Oszillatorausgang (CLKOUT+)
Pin 5: komplementärer Oszillatoraus­
gang (CLKOUT-), nicht belegt (NC) 
bei CMOS-Typen
Pin 6: Betriebsspannung (VDD)
Pin 7: serielle Daten (SDA)
Pin 8: serieller Takt (SCL)

Bild 3: Pinbelegung (SMD)
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Kennwerte (Fortsetzung)
Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Ausgang
Frequenzbereich
bei LVPECL/LVDS/CML-Typ fA 10 945 MHz
bei LVPECL/LVDS/CML-Typ fA 970 1134 MHz
bei LVPECL/LVDS/CML-Typ fA 1213 1417 MHz
bei CMOS-Typ fA 10 160 MHz
Temperaturstabilität 1)

bei ÖB= -40 ... 85 °C AfA -20.-100 20.100 ppm
Alterung im ersten Jahr AfA ±3 ppm
in 15 Jahren AfA ±10 ppm
Absoluter Ziehbereich (Si571) 1) AfA ±25 ±375 ppm
Zeit zwischen Einschalten des
ICs bzw. Verlassen des Tri-State-Modes
und gültiger Ausgangsfrequenz tS 10 ms
Einstellzeit nach Frequenzänderung
bei IAfAI < 100 ppm tÄ 100 hs
bei IAfAI > 100 ppm tÄ -40 10 ms
Ausgangspegel
bei LVPECL-Ausgang UASS 1,1 1,9 V
bei LVDS-Ausgang UASS 0,5 0,7 0,9 V
bei CML-Ausgang UASS 0,7 0,95 1,2 V
bei CMOS-Ausgang UAH 0,5 • UB UB V
Symmetrie 45 55 %
Phasenrauschen (Si570, LVDS-Ausgang, fA = 120 MHz)
bei Offset 100 Hz P NP -112 dBc/Hz
Offset 1 kHz P NP -122 dBc/Hz
Offset 10 kHz P NP -132 dBc/Hz
Offset 100 kHz P NP -137 dBc/Hz
Offset 1 MHz P NP -144 dBc/Hz
Offset 10 MHz -150 dBc/Hz

1) entsprechend IC-Spezifikation

Beschreibung
Der Si570 und der Si571 sind seriell 
programmierbare Quarzoszillatoren, 
die auf der digitalen Signalverarbei­
tung basierende PLL-Schleifen (engl.: 
digital signal processing based phase- 
locked, DSPLL) benutzen, um ein Aus­
gangssignal mit geringem Phasenrau­
schen bei beliebigen Frequenzen zu er­
zeugen. Beide Schaltkreise können für 
jede Ausgangsfrequenz im Bereich von 
10 bis 945 MHz und ausgewählte Fre­
quenzen im Bereich bis 1400 MHz her­
gestellt werden. Die Einstellauflösung 
beträgt < 10-9.
Der Si570/Si571 nutzt für alle Aus­
gangsfrequenzen nur einen Quarz. Die 
IC-basierte Methode der Quarzbenut­
zung ergibt eine außergewöhnliche Fre­
quenzstabilität und Betriebssicherheit. 
Zusätzlich wird durch die DSPLL- 
Technologie ein geringes Phasenrau­
schen des Ausgangstakts erreicht.
Als variabler Frequenzoszillator (VFO) 
sind beide ICs nicht einsetzbar, da die 
Einschwingzeiten zu groß sind und Ab­
stimmgeräusche auftreten.
Die Übertragung der Steuerworte an den 
Si570/Si571 erfolgt über einen I2C-Bus.

Schaltkreisvarianten Literatur
Der Si570/Si571 erhält im Herstellungsprozess die gewünschten Eigenschaften, 
die in der Bestell-Nummer codiert sind.

57x X X X 000000 XXX
I 1

1 Verpackung 
Betriebstemperatur 

Version des ICs 
Startfrequenz, I2C-Adresse 

Frequenzbereich
bei Si570: Temperaturstabilität, Gesamtstabilität
bei Si571: Temperaturstabilität, Abstimmanstieg, absoluter Ziehbereich 

Betriebsspannung, Ausgabeformat, Ausgangsfreigabe
570 seriell programmierbarer XO
571 seriell programmierbarer VCXO

[1] Silicon Laboratories: XO/VCXO 
Part Number Selector.
www.silabs.com/VCXOPartNumber

[2] Baier, T., DG8SAQ: Minimalisti­
scher hochwertiger Synthesizer mit 
USB-Steuerung. FUNKAMATEUR 
57 (2008) H. 6, S. 622-624

[3] Thomsen, A.; Huang, Y.; Hein, J. P.; 
Wei, D. C.: Voltage Controlled Clock 
Synthesizer. United State Patent US 
7,288,998 B2.  ^ 
Enter Number(s) ^ 7288998

www.pat2pdf.org

Die Generierung der Bestell-Nummer ist auf [1] möglich.

Applikationsschaltung

IC3 
LF33AB

Bild 4:
Einsatz eines Si570 in der 
Bauform LVDS für die
Ausgabe einer festen 
Frequenz von 10 bis 200 MHz
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FT-840
KW-Transceiver

Sender
Frequenzbereiche
160-m-Band 1,815 - 1,890 MHz 17-m-Band 18,068 - 18,168 MHz
80-m-Band 3,500 - 3,800 MHz 15-m-Band 21,000 - 21,450 MHz
40-m-Band 7,000 - 7,100 MHz 12-m-Band 24,890 - 24,990 MHz
30-m-Band 10,000 - 10,150 MHz 10-m-Band 28,000 - 29,700 MHz
20-m-Band 14,000 - 14,350 MHz

Sendeleistung CW, SSB, FM AM
100 W 25 W

Allgemeines
Transceiver für die KW-Bänder

Sonstiges
Trägerunterdrückung > 40 dB
Oberwellenunterdrückung > 50 dB (> 45 dB im 30- und 17-m-Band)
Seitenbandunterdrückung > 50 dB
FM-Hub ±2,5 kHz (FM-Einheit erforderlich)
Mikrofonimpedanz 500.600 ß

Hersteller

Markteinführung
Preis

Frequenzbereiche
RX
TX

Yaesu Musen Co. LTd. 
Japan 
1994
2250 DM (1994) 
400.450 € 
(2008 gebraucht)

0,1...30 MHz
KW-Amateurfunkbänder

Frequenzstabilität 
Maße (B x H x T) 
Gesamtmasse 
Lieferumfang

Empfänger
Prinzip Doppelsuperhet (FM: Dreifachsuperhet)
Zwischenfrequenzen 1. ZF: 47,055 MHz 2. ZF: 8,215 MHz 3. ZF: 455 kHz
Empfindlichkeit* SSB @ 10 dB S/N FM @12 dB SINAD AM @10 dB S/N
0,15.0,25 MHz 5,0 pV k.A. 40 pV
0,25.0,5 MHz 2,0 pV k.A. 16 pV
0,5.1,8 MHz 1,0 pV k.A. 8,0 pV
1,8 .30 MHz 0,25 pV 0,5 pV (28.30 MHz) 1,0 pV
Selektivität -6 dB -60 dB
SSB, CW, AM > 2,2 kHz < 5,0 kHz
CW** > 0,5 kHz < 1,8 kHz
AM breit** > 6 kHz < 14 kHz
FM-N*** > 8 kHz < 19 kHz
Sonstiges
Squelch-Empfindlichkeit 0,32 pV (FM; 29 MHz)
Clarifier-Variation ±1,25 oder 2,5 kHz
ZF-Shift-Bereich ±1,2 kHz
Spiegelfrequenzdämpfung > 70 dB
ZF-Dämfung > 60 dB
NF-Ausgangsleistung > 1,5 W an 4 ß (k = 10 %)
Impedanz externer Lautsprecher 4.8 ß
*) ATT ausgeschaltet; **) mit optionalem Filter; ***) FM-Einheit eingebaut

Besonderheiten
• 100 W Sendeleistung, einstellbar • 12-dB-Eingangsabschwächer
• rauscharme Doppel-DDS • AGC-Zeitkonstante umschaltbar
• 2 VFOs • Störaustaster
• TCXO mit ±2 ppm nachrüstbar • Split-Funktion
• 100 Speicherkanäle • Passband-Tuning (ZF-Shift)
• externe ATUs als kompaktes Tischgerät • Abstimmschrittweite umschaltbar

oder zur Montage am Fußpunkt der (Faktor 2)
Antenne verfügbar (1994) • verschiedene Suchlaufmöglichkeiten

• NF-Sprachkompressor

Abstimmschritte 10/20 Hz (SSB/CW) 
100/200 Hz (AM/FM)

Betriebsarten LSB/USB, AM, CW 
(FM mit optionaler FM-Unit)

Antennenanschluss 1 x PL, 50 ß
Betriebsspannung 13,5 V ±10 % DC
Stromaufnahme
Empfang 1,2 A
Senden 20A @100W
Temperaturbereich -10 °C...+50 °C

10 ppm @ 25 °C
238 x 93 x 243 mm3

4,5 kg
Bedienungsanleitung, 
Stromversorgungskabel 
Handmikrofon, 
20-A-Ersatzsicherung

Zubehör, optional (Auswahl)
FC-10 externer Automatiktuner, 

Kompaktgerät
FC-800 externer Automatiktuner, 

kompates Tischgerät
FP-800 Netzteil mit eingebautem 

Lautsprecher
TCXO-4 Referenzoszillator ±2 ppm
SP-6 externer Lautsprecher mit

NF-Filter und 2 Eingängen
MD-1C8 Tischmikrofon
FM-UNIT 747 FM im 10-m-Band
FIF-232 CAT-Interface
YF-112C 500-Hz-CW-Filter für 2. ZF
YF-112A 6-kHz-AW-Filter für 2. ZF
MMB-20 Mobilhalterung
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Frontseite

Auswahl
1 - Sendetaste
2 - Taste zur Umschaltung der Funktion 

des Instruments beim Senden
3 - Ein/Aus-Taste
4 - Kopfhörerbuchse
5 - Mikrofonbuchse
6 - Regler für Sendeleistung
7 - Regler für Mikrofonverstärkung
8 - Regler für Rauschsperre
9 - Lautstärkeregler

10 - Verriegelungstaste
11 - Abstimmknopf
12 - Tasten für Bandumschaltung

13 - Regler für ZF-Shift
14 - Clarifier (RIT)
15 - Clarifier-Taste
16 - Tasten für Speicherwahl
17 - Suchlauf-Starttaste
18 - Taste zur Aktivierung eines externen 

Antennentuners
19 - Tune-Taste
20 - Funktionstasten (Umschaltung 

VFO/Speicher-Betrieb, VFO- 
Umschaltung; Egalisierung der VFOs, 
Split-Betrieb und VFO/Speicher- 
Datenaustasch)

21 - Display

22 - Tasten zur Betriebsartenwahl
23 - Störaustaster
24 - Taste zur Umschaltung der AGC 

Zeitkonstante
25 - Sprachkompressor
26 - Zeigerinstrument
27 - Eingangsabschwächer

Display (alle Anzeigen und Symbole)

TX CAT
busY VFO-A 
FW VFO-B
■SPLIT MEM GEN M-TUNE

LSB USB CW AM FM EÄR HI SWrITUNER

FAST ILOCK — + ITONEI SCAN ICLAR

WAIT 
ÜÜ UU CH

Rückseite

1 - Klinkenbuchse für externen Laut­
sprecher

2 - Einstellregler für Mithörtonhöhe
3 - CAT-Buchse zur Fernsteuerung des 

Transceiver
4 - Buchse (5-polig Mini-DIN) für exter­

nen Antennentuner FC-800
5 - Buchse (8-polig Mini-DIN) für exter­

nen Antennentuner FC-10
6 - Banddatenbuchse für externes 

Zubehör
7 - Stromversorgungsbuchse 13,5 V DC
8 - PL-Antennenbuchse
9 - PTT

10 - ALC-Eingang (0...-4 V)
11 - NF-Ausgang
12 - Tastbuchse
13 - Einstellregler für Semi-BK-Haltezeit
14 - Einstellregler für NF-Kompressions- 

grad
15 - Ausgangsbuchse 13,5 V DC

Quelle: Operating Manual FT-840



Antennentechnik

Leichtbau-Yagis für den 
Duobandbetrieb 2 m/70 cm
MARTIN STEYER - DK7ZB

Die Möglichkeit, mit einer Antenne und einem Speisekabel ohne Um­
schaltung oder Umklemmen auf zwei Bändern QRV zu sein, dürfte vielen 
Besitzern von Portabelgeräten entgegenkommen. Im Gegensatz zu den 
in [1] beschriebenen Duoband-Antenen, die jeweils das gesamte 2-m- 
und 70-cm-Band überstreichen, sind die hier vorgestellten Ausführungen 
auf hohen Gewinn im CW-/SSB-Teil optimiert.

Durch das frequenzharmonische Verhält­
nis von 1: 3 zwischen den Bändern 2 m 
und 70 cm ergeben sich überraschende 
Möglichkeiten, die 50-Q-Yagis für 2 m 
[2], [3], [4], [5] mit der dort beschriebenen 
Speisedrossel zum Teil auch auf 70 cm zu 
nutzen. Ausgangspunkt war zugegebener­
maßen eine eher zufällige Beobachtung. 
Beim Portabeleinsatz und Messreihen mit 
zwei Yagis für die beiden Bänder hatte ich 

vergessen, am FT-817 beim Bandwechsel 
auf 70 cm das Antennenkabel zu wech­
seln. So stellte sich erst später heraus, dass 
der Funkbetrieb auf 432 MHz mit der 144- 
MHz-Antenne bei gutem SWV bestens 
geklappt hatte! Hier sollen die Erweite­
rungen bei zwei der Leichtbau-Yagis für 
70 cm vorgestellt werden.

■ Theoretische Grundlagen
Das beschriebene Ereignis war Anlass, 
sich systematisch mit den Eigenschaften 
der 2-m-Leichtbau-Yagis mit den Elemen­
ten aus Alumimium-Schweißstäben für 
den Einsatz im 70-cm-Band zu beschäfti­
gen. Ein Dipol lässt sich ja auch mit 2 x 
3/4-Z-Elementen bei einer Impedanz in 
der Nähe von 50 Q aufbauen. Das Richt­
diagramm hat dann die Form eines Klee­
blatts mit vier Keulen.
Schon Günter Schwarzbeck, DL1BU, hat 
1988 auf die Problematik von 2-m- und 70- 
cm-Duoband-Antennen [6] hingewiesen 
und mit Messreihen untersucht, wie sich 
die 3 V/2-Resonanzen auf 70 cm auswir­

ken. Dabei ging es einmal um die Maspro- 
Yagi WH59, bei der die 2-m-Elemente mit 
Verkürzungsinduktivitäten aus der 3V/2- 
Resonanz für 70 cm gebracht werden. Zu­
sätzlich wurden Duoband-Strahler mit pa­
rallelgeschalteten Dipolen und Entkopp- 
lungsstubs vermessen. Hier wird ein anderer 
Ansatz mit „open-sleeve“-Elementen (wort­
wörtlich: „offener Ärmel“) gewählt und 
neuere Analyse-Software [7] eingesetzt.

Interessant ist nun die Frage, wie entspre­
chend lange Reflektoren bzw. Direktoren 
zusätzlich wirken. Antwort gibt die Strom­
verteilung der 1 m langen Vierelement- 
Yagi bei Erregung auf 432 MHz (Bild 1). 
Der Stromverlauf zeigt, dass in den ersten

Bild 2: Horizontales Richtdiagramm bei 432 
MHz (0 dB = 5,39 dBd) ohne zusätzliche 70- 
cm-Elemente

drei Elementen jeweils drei Stromhäuche 
vorhanden sind, deren Intensität und Ver­
teilung durchaus auf Wirksamkeit schlie­
ßen lassen. Direktor 3 ist zu weit entfernt, 
um noch in die Yagistruktur mit einzuge­
hen. Das Azimutdiagramm (Bild 2) zeigt 
drei Vorwärtskeulen. Bei 0° haben sie 4,4 
dBd und bei ±45° je 5,4 dBd Gewinn.

Tabelle 1: Abstände, Längen und 
Wirkung der Elemente bei der 1 m 
langen Vierelement-50-fi-2-m-Yagi 
mit vier zusätzlichen 70-cm-Elementen 
nach Bild 4; Durchmesser der Parasitär­
elemente 3,2 mm, Strahler 4 mm
El.- Funktion Länge Position
Nr. [mm] [mm]

1 Reflektor für 2 m 1022 0
2 Reflektor für 70 cm 336 110
3 Strahler* 2 m + '70 cm 977 260
4 Direktor 1 für 70 cm 324 300
5 Direktor 2 für 70 cm 321 440
6 Direktor 1für 2 m 935 470
7 Direktor 3 für 70 cm 286 750
8 Direktor 4 für 70 cm 298 965
9 Direktor 2 für 2 m 915 985

* 4 mm Durchmesser

Trotz der an sich zu großen Abstände von 
Reflektor und Direktor 1 ist ein respektab­
ler Gewinn ausweisbar. Bereits so kann 
man ohne weitere Maßnahmen mit trag­
barem SWV auf 70 cm funken, sollte sich 
aber nicht über das etwas merkwürdige 
Diagramm wundern.

■ Erweiterung für 432 MHz 
bei der Vierelement-Yagi

Von diesem Ausgangspunkt ergaben sich 
weitere Experimente und Messreihen. Um 
die Richtwirkung der Keule bei 0° zu er­
höhen, kommen drei weitere V/4-Direkto- 
ren und ein Reflektor zum Einsatz. Deren 
Länge und Abstand zum Strahler habe ich 
unter Beobachtung des SWV und des Ge­
winns variiert. Das Ergebnis der Yagi mit 
den Abmessungen nach Tabelle 1 ist in 
Bild 3 zu erkennen. Die beiden Neben-

Bild 3: Horizontales Richtdiagramm bei 432 
MHz (0 dB = 9,01 dBd) mit fünf zusätzlichen 
70-cm-Elementen
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Antennentechnik

Bild 4: Die erweiterte Vierelement-Yagi mit 
den 70-cm-Elementen

keulen sind stark zurückgegangen und das 
Gewinnmaximum mit 9 dBd liegt bei 0°, 
wo es eigentlich hingehört. Das gemessene 
SWV-Minimum liegt nach manueller Kor­
rektur von D1 auf 432 MHz bei 1,2. Damit 
haben wir eine durchaus gebrauchsfähige 
Duobandantenne mit nur einem Speise­
punkt. Auf 2 m verändern sich dadurch die 
Eigenschaften nicht. Allerdings fällt der 
Gewinn bei 435 MHz bereits wieder deut­
lich ab, aber das gilt es in Kauf zu nehmen. 
Das rückwärtige Diagramm sieht schlech­
ter als bei einer Yagi üblich aus, was in der 
Praxis keine Bedeutung haben dürfte.
Interessante Einblicke in die Wirkungs­
weise der Yagi auf 70 cm gewinnt man 
durch die Analyse der Stromverteilung in 
Bild 5. Man erkennt, dass das Element 4 
kein Direktor im eigentlichen Sinne ist 
und mehrere Aufgaben erfüllt:

Bild 5: Stromverteilung bei der erweiterten Vierelement-Yagi bei 432 MHz

- Es führt einen höheren Strom als das ge­
speiste Element 3 und hat so open-sleeve - 
Eigenschaften, bildet somit den eigent­
lichen Strahler auf 432 MHz.

- Es führt durch die enge Nachbarschaft 
zum Speiseelement zu einer virtuellen 
Verlängerung von Element 3, das durch 
die 3 Ä/2-Resonanz einen stark kapaziti­
ven Blindanteil hat.

- Es senkt den auf 432 MHz höheren 
Strahlungswiderstand auf 50 Q ab.

- Es verringert die Amplitude der beiden 
äußeren Strombäuche des Speiseele­

mentes und ist damit für den Rückgang 
der beiden starken Nebenkeulen verant­
wortlich (vgl. Bild 2!).

- Es entfaltet noch eine gewisse Direktor­
funktion und trägt auf diese Weise zur 
Gewinnerhöhung bei.

Auch die beiden Elemente 5 und 6, sowie 
8 und 9 bilden gekoppelte Systeme, wie die 
Stromverteilung zeigt. Element 7 als dritter 
Direktor auf 70 cm hat eine zu niedrige 
Strombelegung. Es trägt dadurch nur noch 
wenig zur Gewinnerhöhung bei, verbessert 
aber das Richtdiagramm und ist wichtig, 
damit in der Wellenleiterzone die Kopp­
lung zum letzten Direktor nicht abreißt.
Die interessante Erkenntnis aus den unter­
suchten Strukturen ist, dass open-sleeve - 
Elemente nicht nur am Strahler eingesetzt 
werden können, sondern auch bei Direkto­
ren die beiden zusätzlichen Strombäuche 
einer 3 Ä/2-Resonanz reduzieren können. 
Damit verringern Sie die starken Neben­
keulen und tragen zur Gewinnerhöhung 
über eine zunehmende Vorwärtsstrahlung 
bei. Die Dimensionen der 1 m langen An­
tenne ergeben sich aus Bild 4.

■ Neu konzipierte Fünfelement- 
Yagi mit Ergänzung für 70 cm

Die längeren, schon beschriebenen Leicht­
bau-Yagis wurden ebenfalls auf die Mög­
lichkeit der Erweiterung auf 70 cm unter­
sucht. Dies wird allerdings um so schwie­
riger, je mehr Direktoren auf 2 m vorhan­

den sind. Entscheidend ist auch der 
Abstand zwischen dem Erreger und dem 
Direktor 1 für das 2-m-Band.
Am besten eignet sich eine neu konzipier­
te Fünfelement-Yagi mit 1,50 m langem 
Boom (Bild 6). Deren Maße sind der Ta­
belle 2 zu entnehmen.
Auf beiden Bändern ergeben sich respek­
table Antennengewinne, auf 2 m sind es 
8,45 dBd, auf 70 cm 9,1 dBd. Interessant 
ist auch hier die oben beschriebene Beob­
achtung, dass Direktoren ebenfalls open­
sleeve -Eigenschaften aufweisen können.

Bild 6: Die neue 1,50 m lange Duoband-Yagi

Diese verändern den Stromverlauf der sich 
in 3 Ä/2-Resonanz befindlichen 2-m-Di- 
rektoren analog zu der schon beim Strah­
ler beschriebenen Wirkung, was dem 
Richtdiagramm und dem Gewinn zugute 
kommt. Wundern Sie sich daher nicht über 
die zum Teil recht merkwürdig anmuten-

Tabelle 2: Abstände, Längen und 
Wirkung der Elemente bei der 1,5 m 
langen 5-Element-50-Q-2-m-Yagi 
mit 8 zusätzlichen 70-cm-Elementen 
nach Bild 7. Durchmesser der Parasitär' 
elemente 3,2 mm, Strahler 4 mm
El.- Aufgabe Länge Position
Nr. [mm] [mm]

1 Reflektor für 2 m 1035 0
2 Reflektor für 70 cm 320 160
3 Strahler* 2 m +70 cm 995 280
4 Direktor 1 für 70 cm 327 305
5 Direktor 2 für 70 cm 320 405
6 Direktor 1 für 2 m 954 430
7 Direktor 3 für 70 cm 286 550
8 Direktor 4 für 70 cm 280 800
9 Direktor 2 für 2 m 944 950

10 Direktor 5 für 70 cm 310 980
11 Direktor 6 für 70 cm 284 1160
12 Direktor 7 für 70 cm 299 1450
13 Direktor 3 für 2 m 929 1480

* 4 mm Durchmesser

den Längen der 70-cm-Direktoren! Bild 7 
vermittelt einen Eindruck von den kom­
plexen Strömen in dieser Yagi beim Be­
trieb auf 70 cm.
Alle Simulationen habe ich mit EZNEC 
+5 [7] durchgeführt. Dabei ist es immer 
wieder erstaunlich, wie genau das Pro­
gramm bei richtiger Handhabung solche 
komplizierten und sehr kritischen Kons­
truktionen erfassen kann.

■ Mechanischer Aufbau
Dieser orientiert sich an den in den genann­
ten Bauanleitungen [2], [3], [4], [5] ge­
machten Ausführungen. Die Speisedrossel 
aus 370 mm Teflon-Kabel RG188 wird in 
der Strahlerdose mit untergebracht und ist 
für saubere Richdiagramme unerlässlich. 
Aus den Tabellen 1 und 2 sind die Längen 
und Montagepositionen der Elemente zu 
entnehmen. Als Boomrohr wird Alumi­
nium mit 15 mm X 1 mm eingesetzt. Alle 
Parasitärelemente sind aus 3,2-mm-Alumi-
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Bild 7: Die Elementströme auf 432 MHz in der auf 70 cm erweiterten Fünfelement-Yagi

■ Ausblicke auf
weitere Duoband-Yagis

Ich habe ferner auch die anderen 2-m- 
Leichtbau-Yagis auf Erweiterungsmög­
lichkeiten für 70 cm nach dem gleichen 
Prinzip untersucht. Dabei eignen sich 
nicht alle Yagis gleichermaßen, weil die 
Einflüsse der 2-m-Elemente auf die 432- 
MHz-Erweiterung sehr unterschiedlich 
ausfallen. Prinzipiell muss ich aber fest­
stellen, dass die erreichbaren Gewinne 
zum Teil hinter den Erwartungen zurück­
bleiben. Je mehr 2-m-Direktoren sich in 
der Strahlungsebene befinden, desto mehr 
machen sich diese auf dem frequenzhöhe­
ren Band negativ bemerkbar.

nium-Schweißstäben konfektioniert, der 
Strahler besteht aus 4-mm-Vollmaterial. Ei­
nen Eindruck vom Aufbau der erweiterten 
Fünfelement-Yagi vermittelt Bild 6.
Mechanisch ist zu beachten, dass die An­
schlussdosen wegen der engen Nachbar­
schaft der Elemente mit der Buchse zur 
Reflektorseite hin montiert werden müssen 
(Bild 8). Der Strahler muss dabei sehr dicht 
am Dosenrand sitzen, um genügend Spiel­
raum für das open-sleeve-Element für 70 
cm zu haben. Dies ist für ein eventuelles 
Verschieben zum Abgleich notwendig.

Bild 8: Mittelstück der Fünfelement-Yagi mit 
der Strahlerdose und der Speisedrossel, die 
hier nur zur Symmetrierung dient

Fotos: DK7ZB

Die Masthalterung passt bei der Fünfele­
ment-Yagi genau zwischen die Elemente 4 
und 5. Beide Details sind gut in Bild 4 zu 
erkennen.

■ Praktische Ergebnisse
Wie von EZNEC schon vorhergesagt, ver­
ändern sich die Eigenschaften auf 2 m 
durch das Einschachteln der kürzeren 70- 
cm-Elemente in keiner Weise. Beide Yagis 
kamen bei 432 MHz auf Anhieb auf ein 

Tabelle 3: Eigenschaften der 4-/4-Element-Duoband-Yagi
Gewinn Vor-Rück-Verhältnis 3-dB-Winkel hor. 3-dB-Winkel ver.

144,3 MHz 7,1 dBd 11,5 dB 58,0° 81,8°
432,2 MHz 9,0 dBd 11 dB 29,4° 68,2°

Tabelle 4: Eigenschaften der 5-/8-Element-Duoband-Yagi
Gewinn Vor-Rück-Verhältnis 3-dB-Winkel hor. 3-dB-Winkel ver.

144,3 MHz 8,45 dBd 24 dB 51,0° 64,4°
432,2 MHz 9,1 dBd 14 dB 28,2° 54,2°

SWV < 1,4. Ein Feinabgleich auf nahezu 
Rücklaufnull ist durch Verschieben von 
D1 um wenige Millimeter möglich. Bei 
der 5-/8-Element-Ausführung kann auch 
ein Korrigieren des Abstandes von D7 
zum letzten 2-m-Direktor noch eine ge­
ringfügige Verbesserung des Anpassungs­
verlaufs bringen. Das horizontale Richtdi­
agramm der 1,50 m langen Duoband-Yagi 
sieht auf 432 MHz schon recht ordentlich 
aus (Bild 9).
Erstaunlicherweise funktioniert auch die 
mit 2 m gestockte Anordnung 4 über 4 mit 
3 dB Stockungsgewinn gut auf 432 MHz, 
obwohl der Abstand von 2 m eigentlich viel 
zu groß für das 70-cm-Band ist. Dabei bleibt 
die horizontale Richtcharakteristik erhalten. 
Die mit den zusätzlichen 70-cm-Direktoren 
ergänzte Ausführung bringt es auf 11,2 dBd. 
Abzüglich der Stockungverluste sind immer 
noch mehr als 10,5 dBd zu verzeichnen. 
Auch hier profitieren wir von dem erfreu­
lichen Sachverhalt, dass die zwei 3 Ä /4- 
Aufstockleitungen aus 75-Q-Kabel mit der 
dreifachen Länge von zweimal 9 Ä /4 auf 70 
cm sehr gut funktionieren.
Damit stellt die Duoband-Gruppe 4 über 4 
eine ideale Zweibandantenne für den Por­
tabelbetrieb dar, auch dem Gewichtslimit 
beim BBT dürfte diese Konstruktion sehr 
entgegenkommen. Die eingesparte Masse 
kann man in die Stromversorgung und da­
mit in eine höhere Sendeleistung stecken. 
Bei 2,30 m Stockungsabstand für die 
Fünfelement-2-m-Yagi sind beim Einsatz 
der Zweiergruppe auf 70 cm keine Wun­
der zu erwarten. Es zeigt sich jedoch, dass 
auch das mit 10 bis 11 dBd Gewinn geht.

90°

270°

Bild 9: Horizontaldiagramm der 1,50 m langen 
Duoband-Yagi auf 432 MHz (0 dB = 9,1 dBd)

Am erstaunlichsten war allerdings die Beo­
bachtung, dass auch Yagis der 28-Q-Bau- 
reihe für eine Erweiterung auf 70 cm ge­
eignet sind. Dabei kommt der Vorteil zum 
Tragen, dass die Viertelwellen-Transfor- 
mationsleitung mit zwei 75-Q-Kabeln 
auch auf 70 cm mit 3 Ä /4-Resonanz funk­
tioniert. Nachteilig ist die Tatsache, dass 
sich das 28-Q-open-sleeve-Element sehr 
dicht am 2-m-Erreger befinden muss. Zu 
einem späteren Zeitpunkt soll darüber nä­
her berichtet werden.

dk7zb@fox28.de
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D-STAR im Selbstbau: 
der DV-Adapter
JOCHEN BERNS - DL1YBL

Für das noch relativ junge Funkverfahren D-STAR gibt es bislang nur we­
nige geeignete Funkgeräte. Da Amateurfunk ein experimenteller Funk­
dienst ist und mancher nicht auf kommerzielle Geräte angewiesen sein 
möchte, entstand dieser DV-Adapter. Er macht viele herkömmliche Funk­
geräte fit für den Betrieb mit D-StAR.

9k6- 
Buchse

VHF-/UHF- 
Transceiver

Das Projekt DV-Adapter entstand im August 
2007, nachdem der Wunsch laut geworden 
war, mit bereits vorhandener Ausrüstung 
am Funkbetrieb über die neuen D-STAR- 
Repeater teilnehmen zu können. Der Ent­
wickler Satoshi Yasuda, 7M3TJZ, hatte 
die Idee, ein von Icom vertriebenes D- 
STAR-Modul über eine Adapterplatine am 
9k6-Anschluss eines Funkgeräts zu betrei­
ben. Dieser Adapter digitalisiert gemäß

Bild 2 das vom Mikrofon kommende ana­
loge NF-Sendesignal und setzt das digita­
le Empfangssignal wieder in ein am Laut­
sprecher hörbares um - funktioniert also 
wie ein Modem mit Bedienteil.

■ Der Weg zum DV-Adapter
Der erste Prototyp basierte noch auf einem 
Mikrocontroller PIC16F648 ohne Display 
und andere Bedienelemente; er funktio­
nierte bei mir auf Anhieb. Leider war auf­
grund der fehlenden Anzeige und Bedien­
elemente eine Umkonfiguration nur mit 
großem Aufwand möglich und der prakti­
sche Nutzen daher zunächst gering.
Nach vielen E-Mails entstand das jetzige 
Projekt, in das zahlreiche Wünsche einge­
flossen sind; einen Prototyp zeigt Bild 1. 
Ursprünglich hatten wir geplant, allein aus 
dem Sprachvocoder-IC AMBE des Herstel­
lers DVSI und dem GMSK-IC eine voll­
ständige Eigenentwicklung durchzuführen. 

Die Idee, stattdessen auf ein fertiges D- 
STAR-Modul zurückzugreifen, erwies sich 
allerdings durch ihre Einfachheit und den 
besseren Kostenfaktor als zielführend.
Auf diesem winzigen Modul befinden sich 
nicht nur bereits der AMBE-Sprachvoco­
der und der GMSK-Modem-IC von CML, 
sondern auch diverse Peripherie und der 
für die normgerechte Abwicklung des D- 
STAR-Protokolls notwendige Prozessor.

Bild 1:
Der betriebsbereite 
DV-Adapter bietet 
den gleichen Kom­
fort wie kommer­
zielle D-STAR- 
fähige Funkgeräte. 
Die Aufteilung auf 
mehrere Einzelplati­
nen lässt dem Nach­
bauenden freie Hand 
bei der Gehäuse­
gestaltung.

Da lohnte sich schlichtweg keine Neuent­
wicklung mehr. Das Modul liegt dem Bau­
satz bei, ist jedoch auch im Funkfachhan­
del erhältlich.

■ Funktionen im Überblick
Was kann der Adapter nun? Vom Prinzip 
her bietet er die gleiche Funktionalität wie 
ein kommerzielles Gerät, beispielsweise 
IC-E91/92D oder IC-E2820. Das Menü 
erlaubt mittels weniger Tasten die einfa­
che Eingabe des eigenen Rufzeichens, der 
Daten etwaig benötigter Repeater sowie 
der Statustexte.
(Neulingen auf diesem Gebiet sei zunächst 
die Lektüre von [1] und [2] empfohlen.) 
Es stehen drei mittels eigener Tasten direkt 
aufrufbare Speicherplätze für Adressie­
rungen zur Auswahl. Dazu enthält der DV- 
Adapter im Speicher eine Datenbank, aus 
der die gewünschte Verbindung mittels 
Menü einfach auf eine der Tasten gelegt

Bild 2: Prinzipielle Funktionsweise des 
DV-Adapters; Voraussetzung ist ein 9k6- 
fähiges Funkgerät.

wird. Mit einem speziellen Programm 
kann jederzeit vom PC aus ein den eige­
nen Bedürfnissen angepasster Datensatz in 
den DV-Adapter geschrieben werden, 
gleichsam ein Telefonbuch für D-STAR. 
Der Adapter ist ferner in der Lage, emp­
fangene GPS-Positionsdaten anzuzeigen. 
Mit einer optionalen Zusatzplatine, die in 
einem Folgebeitrag beschrieben wird, las­
sen sich zudem GPS-Datensätze im batte­
riegepufferten Speicher eines Echtzeituhr- 
ICs (RTC) sichern.
Der von den kommerziellen Geräten her 
bekannte Rufzeichen-basierende Code­
Squelch ist ebenfalls implementiert, sodass 
auf Wunsch nur die an einen selbst adres­
sierten Sendungen zu hören sind. Durch 
Vorgabe einer Nummer von 00 bis 99 las­
sen sich obendrein gezielt einzelne Orts­
verbände oder sonstige Gruppen anspe- 
chen. Die wahlweise automatische Einstel­
lung von Pfad zu und Rufzeichen von einer 
anrufenden Station ermöglicht eine direkte 
Antwort ohne weitere Bedienvorgänge.

■ Aufbau und Inbetriebnahme
Der FA-Leserservice [3] stellt etwa ab An­
fang Juli 08 einen Teilbausatz BX-190, be­
stehend aus teilweise mit SMD (nur Bau­
formen 1206, 0805 u. ä. große) zu bestü­
ckender Hauptplatine, D-STAR-Modul, 
programmiertem PIC, Display und schwer 
beschaffbaren Spezialbauelementen, bereit. 
Zum Artikel BX-190 gehören ferner zwei 
weitere, einfach zu bestückende Platinen, 
nämlich Tastatur- und Buchsenplatine (in 
Bild 1 unten links bzw. rechts).
Nach der Kontrolle der Vollständigkeit von 
allen Platinen, Kabeln, Steckern und Bau­
teilen kann der Aufbau beginnen. Einen 
Überblick liefert Bild 3, während Bild 5 
die Schaltung und Bild 4 den Bestückungs­
plan der Hauptplatine zeigen. Weitere De­
tails zur Bestückung werden aus der Bau­
mappe hervorgehen.
Nach dem Einlöten der kleinen Bauteile
gemäß Baumappe gilt es bei der Bestü­
ckung der größeren besonders aufmerk­
sam zu sein. Der Mikrocontroller muss je
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nach Wunsch mit der englisch- oder 
deutschsprachigen Firmware program­
miert sein. Nach dem Überprüfen aller Be­
triebsspannungen, wie der Versorgungs­
spannung (11,5 bis 13,8 V) und der 5 bzw. 
8 V an den Spannungsreglern kann man - 
nun wieder stromlos! - unter Beachtung 
von Bild 6 das Display an- und den Mikro­
controller einstecken. Die Platine für den 
Anschluss an Funkgerät und Mikrofon so­
wie die Tastaturplatine und das Display 
müssen richtig herum angesteckt sein. 
Zeigt das Display nach Stromanschluss 
keine Einschaltmeldung, ist irgendetwas 
nicht in Ordnung und es ist besser, sofort 
wieder die Stromversorgung zu trennen.
Im nochmals stromlosen Zustand wird zu­
letzt das D-STAR-Modul eingesteckt, das 
man mit doppelseitigem Klebeband an der 
Hauptplatine fixieren kann.
Lässt sich nun mit der Menü- und den 
Up-/Down-Tasten in die einzelnen Menüs 
wechseln, funktioniert das D-STAR-Modul 
in der Schaltung. Jetzt kann das Verbin­
dungskabel in die 9k6-Buchse des Funk­
geräts (bisweilen auch DATA-Buchse ge­
nannt, meist sechspolig Mini-DIN) ge­
steckt werden. Nicht zu vergessen ist - falls 
notwendig - die Einstellung des 9k6-Mo- 
dus im Funkgerät! Die Beispielkonfigura­
tion gilt für einen IC-910H, die Anschluss­
belegung ist bei Mini-DIN-Buchsen jedoch 
meist identisch. Der wichtige Kontakt 6, an 
dem die Squelch-Spannung anliegt, heißt 
je nach Typ SQ, SQC, SQL, SQLS, MSQ, 
Busy - siehe Gerätehandbuch.
Oftmals unterschiedlich ist dagegen der 
notwendige Modulationspegel. Mit Hilfe

Bild 4:
Bestü- 

ckungs- 
plan der

Haupt­
platine, 
M 1:1,

SMD 
hier nicht 

einge­
zeichnet

eines Oszilloskops ist am Trimmer VR3 die 
im Handbuch des Funkgeräts genannte 
Modulationsspannung einzustellen. Ist die­
ser Pegel höher, verursacht das Gerät Nach­
barkanalstörungen und sendet schließlich 
nicht mehr, weil seine PLL ausrastet. Zu 
niedriger oder zu hoher Pegel kann zudem 
Reichweite und Fehlerfreiheit ruinieren. 
Es gibt noch eine hemdsärmelige Einstell­
methode, falls kein Oszilloskop zur Hand 
ist: Mit einem FM-Empfänger, Rauschsperre 
offen, wird das Sendesignal nach Gehör so 

eingestellt, dass das Rauschen des Sende­
signals eine Spur leiser als das FM-Grund- 
rauschen bleibt. Dennoch sollte zur Erzie­
lung optimaler Ergebnisse baldmöglichst 
der exakte Wert eingestellt werden.
Die zweite notwendige Einstellung betrifft 
den Empfangszweig. Der DV-Adapter muss 
die Rauschsperre (Squelch) des Funkgeräts 
auswerten, um Rauschen nicht als Daten­
signal fehlzuinterpretieren. Da verschiedene 
Funkgeräte das Öffnen der Rauschsperre 
mal als High-, mal als Low-Pegel weiter-
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Bild 3: Blockschaltbild des DV-Adapters; die mit einem Stern gekennzeichneten Anschlüsse befinden sich auf der Buchsenplatine.
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Tabelle 1: Eignung und Einstellungen für einige gängige Funkgeräte

Die Tabelle wird in der Baumappe in aktualisierter Form wiedergegeben.

Hersteller Gerät TX RX SQ VR3 JP5 JP2 JP3 JP4 Bemerkungen
Kenwood TM-D710E Ja ? Signal: 5 V einstellen! egal gesetzt offen 2 - 3 noch im Test
Kenwood TM-D700E Ja ? Signal: 5 V einstellen! egal Problem mit dem 9k6-Mode, wird noch geklärt
Kenwood TM-V7E Ja ? Signal: 5,1 V einstellen! egal gesetzt offen 2 - 3 noch im Test
Icom IC-7000 ? ? kein Signal: 6 V egal noch im Test
Icom IC-910H Ja Ja kein Signal: 6 V einstellen! egal offen gesetzt 1 - 2
Icom IC-706 ? Ja kein Signal: 6 V egal offen gesetzt 1 - 2 TX noch im Test
Icom IC-E208 Ja Ja Signal: 5 V unkritisch offen gesetzt offen 2 - 3
Icom IC-E2820 Ja Ja kein Signal: 5 V unkritisch offen gesetzt offen 2 - 3
Yaesu FT-736 Ja Ja einstellen! mit Symek-ZF-Modul, 9k6-Erweiterung und 

Inverter-OP sowie Koppel-Cs für den Empfang
Yaesu FT-817 ? Ja Signal: 5 V einstellen! egal gesetzt offen 2 - 3 Mode Pkt., Menü 9600, TX noch im Test
Yaesu FT-847 ? ? Signal: 5 V einstellen! egal gesetzt offen 2 - 3 Mode Pkt., Menü 9600, noch im Test
Yaesu FT-857 Ja Ja Signal: 3,6 V einstellen! egal gesetzt offen 2 - 3 Mode Pkt., Menü 9600
Yaesu FT-897 Ja Ja Signal: 3,6 V einstellen! egal gesetzt offen 2 - 3 Mode Pkt., Menü 9600
Yaesu FT-7800 ? Ja Signal: 5 V egal gesetzt offen 2 - 3 Mode Pkt., Menü 9600, TX noch im Test
Yaesu FT-8900 ? Ja Signal: 5 V egal gesetzt offen 2 - 3 Mode Pkt., Menü 9600, TX noch im Test

geben, verfügt der DV-Adapter über einen 
Inverter, der passend zu schalten ist: Mit 
Steckbrücke 3 offen, 2 gesetzt und 4 in Brü­
ckung 2-3 wird das Signal invertiert, mit 3 

gesetzt und 4 in Stellung 1-2 bleibt es in 
originaler Polarität. Welche Funkgeräte sich 
nach aktuellem, noch nicht endgültigen 
Stand eignen, zeigt Tabelle 1. Die Ergeb­

nisse wurden durch Ausprobieren ermittelt. 
Sie gibt ferner die notwendigen Einstellun­
gen am Adapter an. Manche Funkgeräte las­
sen sich vielleicht noch durch eine Modifi-
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kation des Adapters (Änderung von Wider­
standswerten o. Ä.) betreiben, nähere Hin­
weise dazu gibt es in der Baumappe. Die 
Tabelle soll hier lediglich einen ersten Ein­
druck vermitteln und erhebt keinerlei An­
spruch auf Vollständigkeit.
Das Ausprobieren weiterer Geräte, z.B. 
auch des 9k6-fähigen Handys TH-F7E, ist 
selbstredend vorgesehen, kann jedoch noch 
einige Zeit in Anspruch nehmen. Das in 
Tabelle 1 aufgeführte Mobilfunkgerät IC- 
E2820 wurde hier lediglich der Vollstän­
digkeit halber getestet und über die Data- 
Buchse betrieben, denn es ist nach Instal­
lation der optional erhältlichen UT-123- 
Einheit ja von Haus aus D-STAR-fähig.

■ Betrieb des DV-Adapters
Nach dem Einschalten zeigt das Display in 
der Startmeldung die Firmware-Version 
an. Aktuell ist das die Version 00.67G.

Bild 6:
Anschlussplan

PC-Bus 
(intern) 
SQSCL 
7OSDA

Tastatur

über Buchsenplatine
zum Mikrofon CN1 zum Funkgerät

Masse

Spannung für Elektret-Mike

Mod. +5V Mod.-Mod.-

1C8®
J 12 3 

JP4

ausg. Masse

SQ

— Sendepegel VR3
JP5

- Gleichstromkopplung 
für Modulationsausgang

D-STAR-Modul

Lautstärke Piepton

PIC 16F877

Display
Kontrast 

VR1

JP2...4
Rauschsperren­

logik

Mikrofonpegel 
VR2

CN3 
Speicher--- 

programmierung

LED TX

Lautstärke
Wiedergabe

VR5

Lautsprecher 
SP1

Programmier­
adapter

LED „an“

Ub 12V

CN2 
Datenkommunikation

Das G hinter der Nummer steht für ger­
man, also die deutschsprachige Variante 
für alle Menüs und Statusmeldungen. Das 
kleine d in Bild 9 rechts oben zeigt an, 
dass das Modul mittels Rufzeichen- 
Squelch nur auf Sendungen an das einge­
tragene Rufzeichen mit einem doppelten 
Piepton und dem Einschalten des Laut­
sprechers reagiert.
Zur Empfangsanzeige führt die Down­
Taste. Hier steht zunächst nur die aktuell 
wirksame Adressierung beim Senden. 
Nach Empfang eines Signals zeigt sie das 
Rufzeichen der sendenden Station, deren 
Adressierung und etwaige von ihr ausge­
sendete Statusmeldungen - siehe Bild 2. 
Mit den Tasten M1 bis M3 kann eine zuvor 
darauf abgelegte Adressierung sofort auf­
gerufen werden. Zudem kann an manche 
Funkgeräte zugleich noch die Frequenz 
und Ablage übertragen werden. Je nach 
Einstellung im Menü stellt der DV-Adap- 
ter auch nach Empfang eines Anrufs sofort 
den passenden Antwortpfad dorthin ein. 
Die manuelle Eingabe bzw. Änderung geht 
ebenso, ist jedoch im Menü einzustellen. 
Dorthin führt die Taste Menü. Sollten kei­
ne Menüs auswählbar sein, steckt entweder 
das D-STAR-Modul nicht oder es liegt ein 
Defekt vor. Derzeit sind 24 Positionen mit 
den Up-/Down-Tasten auswählbar. Einzu­
stellende Werte werden mit der Enter-Tas­
te aktiviert. Der Cursor blinkt an der je­
weiligen Stelle, die mit Up/Down zu än­
dern ist, so kann aus CB0DUR B schnell 
DB0DUR B werden.
Mit der Enter-Taste gelangt man zur nächs­
ten Stelle, bis in diesem Fall mit der achten 
Stelle die Eingabe abgeschlossen ist und die 
Sicherheitsabfrage mit Enter bestätigt oder

mit Menü die Eingabe abgebrochen wird. 
Zu beachten ist noch, dass ein in der Firm­
ware integrierter Bildschirmschoner nach 
einiger Zeit ohne Aktivität das Display 
leert.

Bild 7: Ansicht der bestückten Hauptplatine

■ Speicher-Details
Wie bereits erwähnt, verfügt der DV- 
Adapter über eine Datenbank für die 
Adressierung und - je nach Funkgerät - 
auch für Frequenzdaten. Diese wird in ei­
nem 512-KBit-EEPROM abgelegt. Die 
Programmierung erfolgt aus einer selbst 
anpassbaren Textdatei (siehe Kasten auf 
S. 760) auf dem PC, die mit einem spe­
ziellen Programm (beides zum Bausatz 
gehörig) über die serielle Schnittstelle 
übertragen wird. Dazu ist während des 
Einschaltens des DV-Adapters die Menü­
taste gedrückt zu halten. Es erscheint Serial 
EEPROM Write im Display. Über ein seriel­
les 1:1-Kabel an CN2 (Sub-D9; da kein 
Handshake nötig, genügt sogar ein dreipo­
liges Kabel) stellt die Batch-Datei mit dem
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Programm die Verbindung her und über­
trägt die Daten.
Theoretisch sind über 1000 (!) Einträge 
möglich - ausprobiert habe ich das aller­
dings noch nicht. Denkbar wäre beispiels­
weise die Vorgabe jedes Einstiegs in 
Deutschland mit den jeweils denkbaren 
Zielrepeatern in Deutschland selbst und 
noch einigen interessanten mehr in aller 
Welt. Angaben zu Repeatern finden sich 
beispielsweise im D-STAR-QTC des FA. 
Das Display zeigt dann das Hochzählen der 
Speicheradressen. Nachdem der Speicher 
alle Informationen erhalten hat, kehrt der 
DV-Adapter in den Normalzustand zurück. 
Im zugeordneten Menüpunkt Speicher le­
sen (Bild 13) des DV-Adapters kann man, 
wie Bild 14 veranschaulicht, die Adressen 
durchblättern und bei den gewünschten 
Daten einfach M1, M2 oder M3 drücken, 
sie liegen anschließend auf diesen Tasten 
und sind darüber sofort aufrufbar. Die je­
weils aktive Konfiguration zeigt das Dis­
play nach dem Drücken der Menü-Taste, 
bis keinerlei Informationen mehr zu sehen 
sind, und danach der Down-Taste.

Bild 8: 
Ausschnitt aus der 
Speicherdatei, die 
auf dem PC editiert 
und anschließend in 
den EEPROM gela­
den werden kann

Fotos und 
Screenshots: 

DL1YBL

■ Abschließende Bemerkungen
Wenn man die Automatikfunktionen im 
Menü gesetzt hat, braucht es zum Antwor­
ten auf einen Anruf eigentlich nur noch 
das Betätigen der Sendetaste. Und für ei­
nen eigenen Anruf muss man eben die 
Adressierung mittels Menü eingeben - 
fertig. Dann bis bald via D-STAR!
Abschließend ein herzliches Dankeschön 
an Willi Süssmuth, DG3DQ, der mit un­
glaublicher Akribie diese Platinen entwor­
fen und Probeaufbauten erstellt hat. Dank 
gilt ferner Dietmar Mülleneisen, DG3DAL, 
für seine Idee und seinen Ansporn, eine Pla­
tine zu realisieren.
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DU Adapter U00.67G d
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7M3TJZ/RD6GZ(DL1YBL)

Bild 9: Startmeldung des DV-Adapters mit 
der deutschen Firmware-Version (G)

Bild 10: Steht hier noch DL1YBL, ist selbst­
redend das eigene Rufzeichen einzutragen!

Bild 11: Hier kann entweder ein konkretes Ruf­
zeichen oder CQCQCQ eingetragen werden.

Bild 12: Eingabe des lokalen Repeaters, B 
steht hier für die Eingabe auf 70 cm [1].

Aufbau der Datei tabelle.txt
für die Eingabe und Übertragung der Speicherdaten
Bytes
01.08 Mein Rufzeichen
09.16 Dein Rufzeichen
17.24 Repeater 1 Rufzeichen
25.32 Repeater 2 Rufzeichen
33 DSQL
34.34 DCD
35.43 Frequenz
1234567890123456789012345678901234567890123

Beispiel:
DL1YBL CQCQCQ DB0DUR BDB0DUR G100439.5750
DL1YBL /DB0HRFBDB0DUR BDB0DUR G000439.5750
DL1YBL /DF0MHRBDB0DUR BDB0DUR G000439.5750
DL1YBL /DB0BS BDB0DUR BDB0DUR G000439.5750
DL1YBL /DB0DDEBDB0DUR BDB0DUR G000439.5750
DL1YBL /DB0HRMBDB0DUR BDB0DUR G000439.5750
DL1YBL /DB0TVMBDB0DUR BDB0DUR G000439.5750
DL1YBL /DB0VOXBDB0DUR BDB0DUR G000439.5750

Jedes einzelne Feld hat eine Länge von acht Zeichen. Bei dem Rufzeichen DL1YBL sieht man 
das Auffüllen auf acht Zeichen mittels zwei Leerzeichen.
In der ersten Zeile sieht man exemplarisch den genaueren Aufbau der Konfigurationsdatei. 
Nach meinem Rufzeichen kommt das YOUR-Feld, in dem ein lokaler CQ-Ruf definiert ist. Da­
nach folgt das Feld für Repeater 1 DB0DUR B und für Repeater 2 DB0DUR G, also den Gate­
way des Repeaters.
Die in diesem Beispiel folgende Ziffer 1 (DSQL) bedeutet, selektiv nur auf das eingespeicherte 
Rufzeichen DL1YBL zu reagieren (Grundeinstellung 0). Bild 15 zeigt die eingeschaltete Rufzei- 
chen-Squelch-Funktion: Die beiden Nullen sind der Digital-Code DCD, also eine Möglichkeit, 
Gruppen mit Mitgliedern mit der gleichen Nummer gezielt rufen zu können (Standard = 00 )

Bild 13: Über den Menüpunkt Speicher lesen 
gelangt man zu den Einträgen im EEPROM.

Bild 14: Durchblättern des Speichers, hier 
ein Eintrag ohne gesetzten Rufzeichen- 
Squelch

Bild 15: Durchblättern des Speichers, hier ein 
Eintrag mit gesetztem Rufzeichen-Squelch

Bild 16: Gezieltes Ansprechen von Statio- 
nen/Gruppen mittels Digital-Code DCD

Zugabe auf der CD!
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DSP-Experimentalempfänger 
für 0,01 bis 32 MHz
Dipl.-Ing. GÜNTER RICHTER - DL7LA

Der folgende Beitrag ist nicht als kochbuchartige Bauanleitung zu verste­
hen, jedoch zeigt er, wie man mit Baugruppen aus dem FA-Leserservice zu 
einem leistungsfähigen Empfänger gelangen kann. Gleichzeitig wird dar­
gestellt, welcher Aufwand notwendig ist, um ein nebenwellenarmes Oszil­
latorsignal zu erzeugen.

Meine Motivation zu diesem Projekt war 
der etwa seit 2003 bestehende Wunsch 
nach einem kompakten, portablen, aber 
universellen und vollwertigen Zweitemp­
fänger von 0,01 bis 32 MHz. Neu- oder 
Gebrauchtkauf kam nicht infrage; eher 
reizte es mich, auf dem Stationstisch und 
in Schubladen schon lange lagernde Kon­
zepte zusammenzustellen. Viel Zeit spart 
man dabei durch das Ausnutzen der Erfah­

rungen und Entwicklungen anderer Funk­
amateure. Durch modulare Bauweise ist es 
möglich, später dem Stand der Technik 
durch Anpassung von Baugruppen zu fol­
gen. So entstand die folgende Kombina­
tion eines eher klassischen Doppelsupers, 
aber mit DSP-ZF. Bild 1 zeigt die Ansicht 
des Geräteinneren.

■ Vorgeschichte
Ausgangspunkt der Entwicklung war das 
auf meiner Website [1] beschriebene älte­
re Projekt mit zwei Plessey-Mischern mit 
dem von Detlef Rohde, DL7IY, in [2] vor­
gestellten DSP-Empfänger RX-2 (inzwi­
schen zum Transceiver weiterentwickelt 
[3]). Als VFO hatte ich damals die fertige 
DDS-Entwicklung von ELV eingekauft 
[4]. Der Musteraufbau funktionierte zwar 
einwandfrei, erforderte jedoch in puncto 
Seitenbandunterdrückung im beabsichtig­
tem großen Frequenzbereich erheblichen 
Bauelemente- und Platzaufwand bei den 
erforderlichen 90°-Hybriden und war 
durch den 50-MHz-Takt des DDS-Oszilla- 
tors auf 20 MHz beschränkt. Da ELV ei­

nen 10-Bit-DDS einsetzt, war zudem stö­
render Nebenempfang starker Stationen 
auf unerwünschten Nebenlinien im Aus­
gangsspektrum des Synthesizers festzu­
stellen. Ein DDS-VFO fordert also immer 
außer einem Preselektor für die Emp­
fangsfrequenz einen zweiten - gleichen 
oder häufig sogar aufwändigeren - für die 
Einspeisung der Oszillatorfrequenz (LO) 
am Mischer.

Bild 1:
Der kompakte Auf­
bau des kompletten 
Gerätes (250 x 80 x 
160 mm3) auf über­
wiegend HF-Loch- 
rasterplatten. Links 
neben der Frequenz­
anzeige das S-Meter 
in 10-dB-Schritten.

Foto: DL7LA

Mit dem Aufkommen der Schaltermischer 
konnten die 90°-Hybride entfallen, doch 
ergab sich nun die Notwendigkeit, die 
Ausgangsfrequenz des ELV-DDS zu ver­
achtfachen. Dessen Software sieht geeig-

Bild 2: 
Blockschaltbild 

des Experimental­
empfängers mit 

allen Baugruppen; 
die im FA-Leser- 

service erhältlichen 
sind blau 

gekennzeichnet. 
In den Bildern 3 bis 7 
erfolgt die Beschrei­

bung wesentlicher 
Details, nicht jedoch 

von Standard­
schaltungen wie 

NF-Verstärker usw. 

nete Einstellparameter bereits vor. Eine 
Lösung für 0 bis 32 MHz bedingt Schalt­
frequenzen von 0 bis 128 MHz.
Zunächst experimentierte ich mit zwei 
Oktav-VCOs der MCL-POS-Serie und 
weiteren digitalen Teilern in PLL-Kon- 
zepten, wobei sich folgende Probleme 
zeigten: Die exakte 90°-Phasenlage der di­
gitalen Teilung ist wegen Laufzeiten und 
Schaltverhalten der Analogschalter bei 
Empfangsfrequenzen über 10 MHz immer 
schlechter einzuhalten. PC-Programme 
können dies in gewissen Grenzen ausglei­
chen, aber auf jeden Fall sinkt hierdurch 
die Empfindlichkeit stark.
Zum Zweiten ist der Eingangswiderstand 
der Schaltermischer schlecht an den Pre­
selektor anzupassen [1]. Drittens ist an 
dessen Eingang durch die steilen Schalt­
flanken, kombiniert mit den Gleichspan­
nungs-Offsets der Anschlussverstärker der 
Sample-Stufe, eine erhebliche Störstrah­
lung dieser bidirektional arbeitenden Mi­
scher auf der Empfangsfrequenz festzu­
stellen, die der Preselektor natürlich zur 
Antenne passieren lässt. Korrekterweise 
erfordert dies also stets zusätzlich einen 
Trennverstärker mit hohem IP3 und hoher 
Rückwärtsdämpfung, wenn man nicht bei 
guter Antenne die Umgebung mit Störträ­
gern versorgen will.
Der vierte und ausschlaggebende Grund 
zur Konzeptänderung war der zu treibende 
große Aufwand in der PLL, das Phasen­
rauschen des VCOs niedrig zu halten und 
so im Empfänger reziprokes Mischen zu 
vermeiden. Trotz Teilung der VCO-Fre- 
quenz war das spektrale Endergebnis dann 
immer noch wesentlich schlechter als das
DDS-Signal selbst.

■ Übersicht
Endergebnis aller Überlegungen war so 
wieder das Doppelsuperprinzip mit erster
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33pH/5fì (Luftspule)

Bild 3: P
Eingang ca9t,'/p 
mit Fern- . 
speisung für 
Aktivantennen I
und Abstimmhilfe

Hi----- 11 100n
I Q1 2N709 als Rauschquellc

hochliegender ZF bei 45 MHz und an­
schließender Direktumsetzung in den NF- 
Bereich, sodass der 90°-Phasenschieber 
jetzt nur noch für eine Frequenz optimiert 
werden muss. Im Blockschaltbild Bild 2 
gelangt das Antennensignal über eine 
Schutzschaltung mit Fernspeiseweiche für 
den Anschluss einer Ativantenne, den 
Preselektor, wahlweise direkt, über 10- 
dB-Abschwächer oder 10-dB-Vorverstär- 
ker sowie über einen 85-MHz-Tiefpass an 
den ersten Mischer mit einem AD831.
Die Ausgangsfrequenz des ELV-DDS 
(11,25 bis 19,25 MHz) wird vervierfacht 
und in einem mitlaufenden Filter spektral 
gesäubert. Nach einem 45-MHz-Filter 
wird im zweiten Mischer direkt in den NF- 
Bereich als I/Q-„ZF“ umgesetzt. SSB- und 
CW-NF werden dem RX-2c-Modul (bzw. 
nunmehr dem DSP-TRX-Modul [3]) von 
DL7IY entnommen, AM und FM aus ei­
nem Surplus-Modul aus einem ehemali­
gen drahtlosen Telefon gewonnen.
Zur Spektrumsdarstellung erhalten andere 
PC-SDR-Programme die I/Q-NF über ei­
ne Buchse auf der Frontplatte. Das Netz­

Bild 4: 
Tiefpass­

Hochpass­
Anordnung 

und vom 
Vervierfacher 

mitgesteuerter 
Serienkreis­
Preselektor 

nach DL7AV

teil ist auch für den Anschluss an 12-V- 
Bordnetze ausgelegt, der NF-Verstärker 
treibt einen kleinen Lautsprecher.

■ Ausgewählte Schaltungsdetails
Einige Besonderheiten sollen nachfolgend 
hervorgehoben werden.

Antenneneingang
Wie Bild 3 zeigt, können bei Bedarf Ativ- 
antennen mit 12 V kurzschlussfest gespeist 
werden. Die Speisedrossel L1 sollte keine 
zu niedrige Güte (>50) haben und nicht 
vom Speisestrom gesättigt werden können, 
sodass hier Ringkerndrosseln ausscheiden. 
Unter schlechten Empfangsverhältnissen 
dient in der Taststellung des Ein-Aus-Ein- 
Schalters SW1 das Rauschen von Q1 beim 
Basis-Emitterdurchbruch als Abstimmhilfe 
zur optimalen Einstellung des Preselektors.

Vorselektion
Der Preselektor gemäß Bild 4 gestattet 
(neben der Unterbrechung des Signalflus­
ses für Testzwecke)jede Selektion zu um­
gehen, ganze Bereiche über 500 kHz oder 
unter 1800 kHz zu unterdrücken oder in 
großen Stufen abhängig von der DDS-Fre- 
quenz mitlaufend grob umzuschalten 
(Prinzip nach DL7AV und BCC [5]). Legt 
man den Rotor von CV4 auf die Anten­
nenseite, so sind kaum Handempfindlich­
keit oder Antenneneffekt festzustellen.

Vorverstärker
Vorverstärker und Dämpfungsglied sind bei 
wechselnden Antennenverhältnissen unver­
zichtbar. Die Schaltung in Bild 5 folgt be­
kannten Prinzipien, wobei modernere Lö-

Bild 5: Ein Kippschalter mit drei Stellungen 
(hier nicht sichtbar) schaltet über Relais 
von —10 über 0 auf +10 dB Verstärkung um.

sungen mit ICs denkbar sind, hier aber nur 
in die Bastelkiste gegriffen wurde. Der Ver­
stärker ist lediglich für Frequenzen über 
1 MHz notwendig und dimensioniert.

LO-Aufbereitung durch Vervierfacher 
Die Vervierfacher-Baugruppe im Bild 6 
weist an der Achse eines Vierfach-Dreh­
kondensators einen Schalter mit 24 Stel­
lungen (Rastwerk ausgebaut) auf, sodass 
sich zehn Stellungen für die Einstellung 
des Frequenzbereiches und die Program­
mierung des Preselektor-Spulensatzes nut­
zen lassen. Die Schaltung verwendet zwei 
Gegentakt-Eintakt-Verdoppler (Q2, Q3 
und Q5, Q6) mit je zwei einzelnen Selek­
tionskreisen und einem Bandfilter, alle 
durch Pufferstufen Q1 und Q4 getrennt. 
Zur Maximumskontrolle wird die HF- 
Spannung am Ausgang abgegriffen und ei­
ner LED-Anzeige auf der Frontplatte zu­
geführt. Auf diese Weise sind geringes 
Phasenrauschen und ausreichende Weitab­
unterdrückung des LO-Signals gewähr­
leistet. Die Frequenzeinstellung am DDS 
und die Einstellung des Preselektors 
grob/fein sind unterschiedlichen Bedien­
knöpfen zugeordnet, was jedoch nur bei 
Bandwechsel etwas lästig ist.
Der Aufwand scheint lediglich im ersten 
Augenblick erheblich, nicht aber, wenn 
man ihn mit der Anzahl der Bandpässe des 
Konzepts nach [1] vergleicht.

Der VFO
Die Frequenzanzeige erfolgt in LCD-Tech­
nik mit etwa 10 mm hohen 7-Segment- 
Symbolen. Die Frequenzaufbereitung er­
laubt bis zur höchsten Frequenz die Ein­
stellung in 1-Hz-Schritten. Zur schnellen 
Verstellung lässt sich die Dezimalstelle für 
den Drehgeber mit zwei Tasten bis zur Me­
gahertz-Stelle auswählen.
In der Praxis steht der Cursor meist auf der
100-Hz-Stelle. Auch der Anschluss externer
Drehgeber mit 90 °-Impulsversatz wird von
der Software unterstützt. Weiter sind zehn
Festfrequenzen speicherbar. Die Program-
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mierung des VFOs erfolgt mit den drei Tas­
ten auf der Frontplatte und dem Drehgeber.

Mischstufen
Der Signalfluss in der Mischerbaugruppe 
Bild 7 erfordert zur Unterdrückung von

Interferenzen mit UKW-Rundfunk-Statio- 
nen unbedingt einen 85-MHz-Tiefpass di­
rekt vor dem ersten Mischer. Eine Stufe 
mit dem AD831 stellt sich mit einem IP3 
von +24 dBm bei nur -10 dBm Oszillator­
pegel und 80 mA Stromaufnahme auch

Bild 6: 
Selektiver 

Vervierfacher 
für das 

DDS-Signal 
mit vier 

Kreisen und 
Pegelindikator und zu den LEDs der Bereichsanzeige LO 45...77 MHz zum Mixerboard

Bild 7: Erster und Zweiter Mischer für den SSB/CW-Zug; das 45-MHz-Roofing-Filter ist 
beidseitig mit 50 Q abgeschlossen.

wegen des geringen Schaltungsaufwands 
als günstigste Lösung dar.
Die 45-MHz-ZF wird in einem monoliti- 
schen Filter bandbegrenzt, um die nachfol­
genden I/Q-Mischer zu entlasten. Das Os­
zillatorsignal entstammt einem Festfre­
quenzoszillator (hier aus einer alten Grafik­
karte). Durch CV1 und VR3 werden die I- 
und Q-Komponente ausbalanciert und auf 
maximale Seitenbandunterdrückung abge­
glichen. Es sind dabei durchaus > 60 dB er­
reichbar, infolge Temperaturschwankungen 
und anderer Effekte sind es längerfristig 
stabile >50 dB. Für weiter ab liegende NF- 
Frequenzen tritt das monolithische Filter in 
einer Roofing-Funktion an und entlastet so 
auch die ADU-Eingänge des DSP-Teils.
Die RX2c - bzw. DSP-TRX -Baugruppe von 
DL7IY wird etwas modifiziert angesteu­
ert, weil die symmetrischen Ausgangssig­
nale direkt den ebenfalls symmetrischen 
A/D-Umsetzereingängen zugeführt wer­
den können (die Vorverstärker AD8131 
entfallen dann) [1]. Eine LED-Kette dient 
als S-Meter mit 10-dB-Stufen.

■ Zusammenfassung und Ausblick
Die Fortschritte in der DDS-Entwicklung 
der letzten Jahre sind am besten am AD9912 
von Analog Devices zu erkennen, der mit 
20facher Taktfrequenz, 4 Bit mehr Amplitu­
denauflösung und wesentlich längerem 
Phasen-ROM schon im hier interessieren­
den Frequenzbereich den Filteraufwand für 
das DDS-Signal zukünftig erheblich ver­
mindern kann. Der DDS-VFO [6] wird den 
aufwändigen Vervierfacher dieses Konzep­
tes bald ersetzen. Dieser Fortschritt hat der­
zeit aber noch seinen Preis. Vorerst würden 
14-Bit-DDS mit 250 MHz Takt den Ver­
vierfacher dann zusammen mit einer einfa­
chen Filterung ersetzen.
Für vorhandene oder ältere DDS dagegen 
sollte dieser Beitrag eine Lösung aufzeigen, 
wie man auch ohne großes HF- und Digital­
Labor zu einem recht passablen Empfänger 
gelangen kann. dl7la@darc.de

Literatur
[1] Richter, G., DL7LA: Schon SDR oder noch FDR? 

www.mydarc.de/dl7la/
[2] Rohde, D., DL7IY: Digitales Filter mit hohem 

Dynamikbereich. FUNKAMATEUR 51 (2002) 
H. 9, S. 924-928

[3] Rohde, D., DL7IY: Basisband-DSP-Transceiver­
modul: Softwaredefiniertes Radio ohne PC. 
FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 5, S. 508-512; 
FA-Leserservice: BX-175, PLB-10

[4] Jungmann, H.: Bausatz: 20-MHz-DDS für Hobby­
anwendungen. FUNKAMATEUR 53 (2004) H. 7, 
S. 694-695; FA-Leserservice: BE-002

[5] Molière, T., DL7AV: Der BCC-Kurzwellen-Pre- 
selektor. FUNKAMATEUR 46 (1997) H. 1, S. 76­
77; siehe auch:  
prcjects/presel/presel.pdf

www.bavarian-ccntest-club.de/

[6] Rohde, D., DL7IY; Richter, G., DL7LA; Traving, 
W.-G., DL1FAC: High-End-DDS-VFO mit AD9912 
von Analog Devices. FUNKAMATEUR 57 (2008) 
H. 3, S. 286-288; H. 4, S. 493-495
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Amateurfunkpraxis

Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e. V
Bearbeiter:
Wolfgang Lipps, DL4OAD 
Sedanstr. 24, 31177 Harsum 
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Anfängerprojekt „Nervensäge“ 
neu aufgelegt

Die kleine, aber beliebte Schaltung BB47 be­
steht nur aus wenigen Bauteilen und lässt sich 
ohne besonderen Aufwand aufbauen. Sie erlebt 
durch die Ergänzung von Foto widerständen 
eine Erweiterung der ursprünglichen Tonvaria-

Die Platine BB47 (34 mm * 48 mm) lässt sich sehr 
einfach bestücken. Die Ergänzung von zwei Foto­
widerständen führt zu weiteren Tonvariationen, 
sodass die Bezeichnung „Nervensäge“ dafür tref­
fend ist. Foto: AATiS

tion. Der Begriff „Nervensäge“ umschreibt das 
bei Schülern beliebte „Klangbild“ - es ähnelt 
eher einem „Zerrbild“ - das durch diese Foto­
widerstände noch unangenehmer wird. Die 
Schaltung verdient somit zu Recht die Bezeich­
nung „Nervensäge“.
Die Platine ist gebohrt, sodass sofort mit der 
Bestückung begonnen werden kann. Der Plati­
nenaufdruck ist eindeutig und reduziert somit 
mögliche Fehler bei der Bestückung. Die Tran­
sistoren dürfen nicht verwechselt werden, die 
Widerstands- und Kondensatorwerte sind un­
kritisch und können in weitem Bereich von­
einander abweichen. Bei einer größeren Grup­
pe, die diese Schaltung nachbaut, ergeben sich 
dadurch überraschende Toneffekte, die deutlich 
hörbare Unterschiede ergeben.
Nach der Bestückung und der Ergänzung 
externer Anschlüsse für die Spannungsversor­
gung („Rot ist Plus“), des Tastersund des Laut­
sprechers kann die Schaltung in Betrieb ge-

nommen werden. Sie wird sofort funktionieren, 
ansonsten sind die Lötstellen zu überprüfen. 
Auch können die Transistoren untereinander 
vertauscht worden sein oder falsche Einbau­
richtung aufweisen. Die Abbildungen helfen 
dabei. Die Schaltung funktioniert von etwa 4,5 
bis 9 V, wobei das Klangbild auch von der Ver­
sorgungsspannung abhängt.
Bei der Auswahl der Bauteile ist darauf zu 
achten, dass die beiden Transistoren den glei­
chen Stromverstärkungsfaktor aufweisen, also 
z. B. BC547B und BC548B. Im Einzelnen: T1: 
PNP-Transistor BC547B, T2: NPN-Transistor 
BC548B, C1: 0,15 pF, C2: 0,47 pF, R1: 10 kQ, 
R2: 27 kQ, Platine BB47, Lautsprecher, Taster, 
Batterieclip, Litze.
Im Bausatz sind aktuell die folgenden Kom­
ponentenwerte enthalten: T1 = BC556B, T2 = 
BC546B, C1 = 100 nF, C2 = 470 nF, R1 = 11 
kQ und R2 = 33 kQ. Dem Bausatz liegen ab 
sofort zwei Fotowiderstände (LDR) bei. Diese 
müssen noch mit je zwei verzinnten Drahtstü­
cken auf der Bestückungsseite in die Schaltung 
eingefügt werden - und zwar parallel zu den 
bereits eingebauten Widerständen. Als Alter­
native lassen sich die abgezwickten Drahtreste 
der Widerstände von der Bestückungsseite an 
die Widerstände anlöten und diese wiederum 
mit dem Foto widerständen verbinden, sodass 
die LDRs über den eingebauten Widerständen 
platziert werden.
Eine dritte Variante stellt den Einbau der bei­
den Widerstände auf der Unterseite der Platine 
dar. An den nur wenig gekürzten Anschluss­
drähten werden nun auf der Platinenoberseite 
die Foto widerstände angelötet. Bei gleicher 
oder unterschiedlicher Beleuchtung dieser 
LDRs - eine Abdeckung mit schwarzen Film-

Das Sommer-Rundschreiben, erstmals vierfarbig 
und in hoher Auflage gedruckt, wird am AATiS- 
Stand bei der Ham Radio und weiteren Veranstal­
tungen kostenlos an Interessenten ausgegeben. Es 
kann jedoch auch von der AATiS-Homepage www. 
aatis.de heruntergeladen werden. Foto: AATiS

dosen bietet sich an - ergeben sich wechselnde 
Toneffekte. Weitere Klangerlebnisse können 
durch Parallelschalten, z.B. über Taster, von 
weiteren Kondensatoren an die bereits einge­
bauten erreicht werden. Diese Schaltung eignet 
sich also für kreatives Arbeiten der Schüler!
Bitte bei Gerhard Schmid, DH3NHW, per E­
Mail dh3naw@aatis.de die Lieferbarkeit dieses 
Bausatzes erfragen. DL4OAD

■ Vorbestellungen
Für alle Ausstellungen und Messen gilt: Da der 
AATiS nur über ein kleines Handlager verfügt, 
sollten Bausätze, die über Einzelstückzahlen 
hinausgehen, grundsätzlich bei Gerhard 
Schmid, DH3NAW, zwecks Abholung am AA- 
TiS-Stand vorbestellt werden: dh3naw@aatis. 
de. Dies erspart zudem Porto!

Neu im Programm: AATiS-DVD
Neu in das Medienprogramm aufgenommen 
wurde die AATiS-DVD. Ihr Inhalt bezieht sich vor­
wiegend auf die Bundeskongresse von 2004 bis 
2008. Fotos und eine detaillierte Auswertung der 
diesjährigen Ballonmission wurden durch ein 
Video mit eindrucksvollen Aufnahmen ergänzt. 
Eine Auswahl an Vorträgen, die zumeist als 
Powerpoint-Datei vorliegen, sollen nachfolgend 
aufgeführt werden.

Die beliebte weiße AATiS-CD wird nun durch 
eine DVD ergänzt. Foto: AATiS

Dem Amateurfunk sind die Themen ARISS, 
Ballonmissionen, Treibboje, 80-m-Peilempfän- 
ger, PSK31-Modem, APRS, PACTOR, Kurzwel­
l en-Drahtantennen sowie Bergwandern (SOTA) 
zuzuordnen. Allgemein zur Telekommunikation, 
aber auch in enger Verbindung zum Amateur­
funk, stehen die Bereiche Radio Frequency 
I dentification (RFID), Software Defined Radio 
(SDR) sowie Digital Radio Mondiale (DRM). Die 
Präsentationen über geophysikalische Messun­
gen durch Satelliten, Infraschall, Leewellen und 
Radiosondenaufstiege sind der Geophysik zu­
zuordnen, ebenso das Thema Datenlogger und 
i hr Einsatz, während Roboter- und Software­
freunde sich an den Vorträgen über Mini-Robo­
ter, IL-Troll, BASCOM, EAGLE und Knoppix er­
freuen dürften. Diese Vorträge dienen der ei­
genen Fortbildung getreu dem AÄTiS-Motto 
„Lebenslanges Lernen““, lassen sichjedoch auch 
ohne besonderen Aufwand bei einem OV-Abend 
einsetzen.
Die „Weiße AATiS-CD““, die zweimal jährlich über­
arbeitet und ergänzt wird, erfreut sich anhalten­
der Beliebtheit. Sie enthält nicht nur die ver­
griffenen Praxishefte als PDF-Ausgabe, sondern 
Arbeitshilfen und Ergänzungen zu den Praxis­
heften und Bauanleitungen. Auch die vergange­
nen Ausgaben der Rundschreiben stehen als 
PDF zur Verfügung.
Jeder Datenträger kostet 10 € und kann bei 
Mathias Dahlke, DJ9MD, Auf dem Damm 52, 
28844 Weyhe, bestellt werden. Bitte eine Brief­
marke zu 1,45 € pro Bestellung beilegen. Eine 
Bestellung via E-Mail ist ebenfalls möglich: 
cj9md@aatis.de.
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Funk

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

■ Burgfunk einmal anders
Einmal jährlich fahren wir mit etwa zehn Vä­
tern samt Kindern für einen Wochenendausflug 
zur Burg Bodenstein [1], einem spektakulär 
gelegenen Gästehaus und Seminarzentrum im 
westlichen Thüringen (QTH JO51EK; COTA 
THB-079 [2]). Etwa ein Drittel unserer Kinder 
ist jetzt im Grundschulalter oder kurz davor 
und in diesem Jahr waren für sie Funkgeräte 
eine Sensation.
Ohne Absprache hatten drei Väter - mit meiner 
Ausnahme keine Hobbyfunker - jeweils zwei 
PMR446-Geräte im Wochenendgepäck. Teil­
weise dienten sie früher als Babyphone-Ersatz 
und zufällig waren alle auf Kanal 1 eingestellt. 
So dauerte es am ersten Tag auf der Burg nicht 
lange, bis auf der Frequenz unerwartete Stim­
men zu hören waren. Das anfangs große Rätsel 
löste sich bald beim spontanen Treffen der 
Minifunker auf dem Burghof. In den drei Tagen 
rund um die Burg waren die Handsprechfunk­
geräte - bei den Kindern hießen sie bald Walkrie 
Talkie - während aller Erkundungstouren im 
Dauereinsatz. Am zweiten Tag kamen aus einer 
anderen Besuchergruppe zwei weitere Grund­
schulfunker dazu; Funk verbindet.

PMR446-Funkgeräte sind nützliche Urlaubsbeglei­
ter und eine gute Möglichkeit, Grundschüler mit 
dem Hobbyfunk vertraut zu machen. Foto: HKu

Bald hatten die Kinder durch Probieren gelernt, 
wie man die Tastensperre aufhebt, um Kanäle 
und Signaltöne zu ändern. Zu den nicht selbst 
lösbaren Problemen zählten ungewollte CTCSS- 
Einstellungen oder versehentliche Aktivierun­
gen der Sprachverschleierung. Für die Geräte 
war das Funkspiel im Gelände eine harte Probe 
und zumindest mein PMR446-Paar hat einige 
deutliche Spuren davon getragen. Aber egal: 

Die Technik selbst hat durchgehalten und auch 
die integrierten Antennen waren bei der Abreise 
noch alle komplett - ein klarer Vorteil gegen­
über CB-Handsprechfunkgeräten, deren Teles­
kopantennen früher immer zu den gefragten 
Ersatzteilen zählten. Die wichtigere Erkenntnis 
aber war, dass für Kinder - Jungen wie Mädchen 
- etwa ab dem Grundschulalter vom Walkie 
Talkie noch die gleiche Faszination ausgeht, 
wie bei meinen Funkfreunden und bei mir in 
der Anfangszeit des CB-Funks. Im Handum­
drehen und ohne elterliche Beteiligung zogen 
die Kinder los und funkten, was die Technik 
hergab. Der potenzielle Funkernachwuchs ist 
also da, wir müssen ihn nur an die Geräte las­
sen. Im kommenden Jahr erweitere ich unsere 
Schatzsuche rund um die Burg Bodenstein zu 
einer Fuchsjagd.

■ Teure Urlaubsschnäppchen
Bleiben wir beim UHF-Jedermannfunk. Die 
USA sind ein attraktives und angesichts des für 
Reisende aus Europa derzeit günstigen Dollar­
kurses zudem preiswertes Reiseziel. Viele Ur­
lauber nutzen ihren Aufenthalt in den Staaten 
daher auch zum Einkauf von allerlei Technik. 
Auf den Garantiefall, den Einfuhrzoll und die 
Einfuhrumsatzsteuer, die aus dem vermeintli­
chen Schnäppchen gegebenenfalls einen teuren 
Spaß machen, will ich an dieser Stelle gar nicht 
eingehen. Beim Kauf von Jedermannfunkgerä­
ten in den USAkann man sich allerdings sicher 
sein, dass ihnen die Zulassung für Europa fehlt. 
Wobei der Erwerb und die Einfuhr etwa nach 
Deutschland nicht das Problem sind, sondern 
erst die tatsächliche Inbetriebnahme eine Ord­
nungswidrigkeit ist. Das hört sich harmlos an, 
kann aber teuer werden.
Das Thema hat einen aktuellen Anlass: Wäh­
rend des Burgwochenendes erzählte mir ein 
Freund, der meine Funkbegeisterung kennt, 
von seinen kürzlich in den USA gekauften 
Handfunkgeräten. Ich vermutete gleich, dass 
diese auf hier nicht für Jedermannfunk zuge­
lassenen Frequenzen senden. Beim späteren 
Besuch bestätigte sich dieser Verdacht: Die Ge­
räte der in Europa hauptsächlich für ihre 
Funkscanner bekannten Firma Uniden sind für 
Frequenzen des in Nord- und Südamerika ver­
breiteten Family Radio Service (FRS) pro­
grammiert. Diese Funkanwendung ähnelt dem 
europäischen PMR446-Funk: FRS-Handsprech- 
funkgeräte senden lizenz- und gebührenfrei mit 
500 mW in FM über fest installierte Antennen 
auf UHF-Kanälen im 462/467-MHz-Bereich. 
Die Hersteller nennen eine vom Gelände ab­
hängige Reichweite bis 3 km. Mittels CTCSS 
lassen sich Nutzergruppen direkt ansprechen, 
während die Rauschsperre bei anderen Emp­
fangssignalen nicht öffnet.
In Deutschland sind die amerikanischen FRS- 
Kanäle laut Frequenznutzungsplan [3] profes­
sionellen Funkdiensten zugeteilt und für den 
Jedermannfunk tabu. Dem bei einer Störungs­
meldung anrückenden Funkmessdienst der 
Bundesnetzagentur ist es egal, ob die Fre­
quenzkaperung bewusst oder aus Unwissenheit 
geschah: Sie stellt dem Verursacher der Stö­
rung den personellen und materiellen Aufwand 
für die Peilung in Rechnung. Außerdem droht 
ein Bußgeld für die Ordnungswidrigkeit, so­
dass sich von den Gesamtkosten mühelos eine 

Großfamilie mit feiner Funktechnik ausstatten 
ließe. Selbst eine vielleicht mögliche Program­
mierung auf hiesige PMR446-Kanäle ist keine 
Lösung, denn den Geräten aus Übersee fehlt 
weiter die vom Hersteller vorzulegende Bestä­
tigung, dass sie alle europäischen Vorschriften 
einhalten.

Dieses FRS- 
Gerät von 
Motorola 

sieht nach 
PMR446 aus, 

hat aber für
Europa keine 

Zulassung.
Foto: 

Werkbild

Umgekehrt darf ein in Europa zugelassenes 
PMR446-Gerät in den USA nicht auf Sendung 
gehen. Viele fachfremde Händler ignorieren 
diese Problematik und lassen ihre Kunden mit 
den potenziellen Folgen allein. So preist ein 
führender Ausstatter für Weltreisende in sei­
nem Katalog PMR446-Geräte als idealen Be­
gleiter für Fernziele außerhalb Europas an, ob­
wohl deren Betrieb in den meisten Ländern un­
zulässig ist. Dabei verstehen auch die Behör­
den ferner Länder beim Thema Schwarzfunk 
wenig Spaß. Viele Verkäufer außerhalb des 
Fachhandels sind mit der Beratung ihrer Kun­
den offenbar überfordert und fragen gar nicht 
erst, wohin die Reise mit den praktischen neu­
en Funkgeräten gehen soll. Daher sind die Her­
steller gefragt, die Käufer ihrer Geräte mit 
deutlichen Hinweisen in den Bedienungsanlei­
tungen zu unterstützen und auch die Händler 
entsprechend zu informieren.
Eine aktuelle Übersicht der in europäischen 
Ländern zugelassenen Hobbyfunkbereiche samt 
nationaler Eigenheiten steht unter [4] im Inter­
net (bei Funk im Urlaub). Informationen über 
Regelungen in außereuropäischen Ländern be­
kommt man bei der jeweiligen Botschaft (Kon­
takte bei [5] unter Länder, Reisen und Sicher­
heit, dann Alle Länder A-Z).

Literatur
[1] Burg Bodenstein, Bodenstein: 

wwwburg-bodenstein.de
[2] Castle on the Air Deutschland: 

www. cota-team-germany. com
[3] Frequenznutzungsplan für Deutschland: www 

bundesnetzagentur.  de/media/archive/13358.pdf
[4] Alan Electronics, Dreieich und Lütjensee: 

www hobbyradio.de
[5] Auswärtiges Amt, Berlin:

www.auswaertiges-amt.de
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BC-DX

Kurzwelle 
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und 
Kurzwelle

I UTC Station - Frequenzen (kHz)
0000-0200 Deutsche Welle - 6075 (GB-w + POR), 9430 (GB-r), 9505 

(GB-r), 9545 (RRW), 12050 (RRW), 12095 (SLK)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur - 990
0000-2400 DLF Köln - 153, 207, 549, 756, 1269, 1422, 6190
0035-0044 Radio Ö1 International - 9870 (So, Mo 0030-0035) 
0105-0114 Radio Ö1 International - 9870 (So, Mo 0100-0105) 
0135-0144 Radio Ö1 International - 9870 (So, Mo 0130-0135) 
0200-0400 Deutsche Welle - 6075 (GB-r + POR), 7310 (GB-r), 

9825 (POR)
0230-0300 HCJB Global Quito - 9780 (für Amerika)
0300-0315 RTLRadio - 1440 (Mo-Sa)
0300-0330 HCJB Global Quito - 9780 (Plattdeutsch, für Amerika)
0300-2210 DRS Musigwälle - 531
0300-2400 Deutschlandradio Kultur - 177
0315-0330 Missionswerk W. Heukelbach - 1440 ( Mo-Fr; via RTL)
0315-0330 Stimme des Trostes - 1440 ( Sa; via RTL)
0330-0345 Missionswerk Freundes-Dienst - 1440 (Mo-Fr; via RTL)
0330-0345 Missionswerk W. Heukelbach - 1440 (So; via RTL) 
0345-0400 Missionswerk W. Heukelbach - 1440 (Sa; via RTL) 
0345-0400 RTLRadio - 1440 (Mo-Do, So)
0345-0400 Rundfunkmission - 1440 (Fr; via RTL; ab 2.5.: 0355-)
0345-2200 ERF Radio Wetzlar - 1539
0400-0600 Deutsche Welle - 6075 (GB-w + POR), 9480 (GB-r), 

9620 (RRW), 15605 (SLK)
0400-0500 Radio Ö1 International - 6155
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach - 1440 ( So; via RTL)
0400-0430 TWR Manzini - 3200, 4775
0400-0500 WYFR Family Radio - 3955 (via GB), 9985
0415-0430 RTLRadio - 1440 (So)
0420-0440 Radio Vatikan - 1530, 4005, 5965, 7250
0430-0445 Missionswerk Freundes-Dienst - 1440 (So; via RTL)
0430-0500 RTLRadio - 1440 (Mo-Sa)
0430-0500 TWR Manzini - 3200, 4775 (Sa, So)
0445-0500 Radio Santec (Univ. Leben) - 1323
0500-0600 Radio Ö1 International - 6155,13730; Mo-Sa: 17870
0500-0505 Radio Ö1 International - 17 870 (So)
0500-0600 Radio Bayrak International - 6150 (Mittwoch)
0500-0600 RTLRadio - 1440
0500-0600 WYFR Family Radio - 7780
0500-0657 China Radio International - 15 245, 17 720
0500-1100 Radio France Bleu Elsass - 1278 (Mo-Fr; Elsässisch)
0515-0530 Missionswerk W. Heukelbach - 1440 (So; via RTL)
0530-0535 Radio Ö1 International - 17 870 (So)
0530-0600 Radio Bulgarien - 7200, 9400
0555-1801 Radio 700 - 6005 (geplant)
0600-0800 Deutsche Welle - 6075 (GB-w; -0627 + POR), 9480 

(GB-w), 9545 (GB-w), 12045 (RRW), 13780 (GB-w), 
15605 (GB-w), 17860 (RRW); 0700-: 15275 (POR)

0600-0609 Radio Ö1 International - 6155, 13730 (So -0607)
0600-0625 Radio Rumänien International - 7125, 9740
0600-0700 Radio Taiwan International - 7780 (via WYFR; bis 30.6.)
0600-0700 Slowakischer Rdf. - Radio Patria - 702, 1017, 

1098 (Mi, alle drei Wochen: 16.7., 6.8., 27.8.)
0615-0800 Radio Ö1 International - 6155, 13730 (So 0611-) 
0630-0700 HCJB Global Quito - 9740, 21455 (Plattdeutsch) 
0630-0700 Radio Prag - 5930, 7345
0700-0730 HCJB Global Quito - 9740, 21455
0720-0730 Radio Bukarest - 909 (So)
0730-0800 Radio Neumarkt (Tirgu Mures) - 1197, 1323, 1593 (So)
0730-0830 IRIB Teheran - 15 085, 15 430
0800-1000 Deutsche Welle - 6075 (GB-w), 9480 (GB-w), 

9545 (GB-s), 9855 (NLA), 13780 (GB-w), 15605 (SLK)
0800-1000 Radio Ö1 International - 6155, 13730
0800-0827 Radio Slowakei International - 6055, 7345
0800-1000 Magyar Radio 4 - 873, 1188
0900-0930 ERTAthen (Radio Philia) - 11645 (außer Di)
0900-1000 Christliche Wissenschaft - 6055 (So; via Wertachtal)
0900-1000 Hamburger Lokalradio - 6045 (1. So im Mo., via Wertachtal) 
0900-1000 Radio Joystick - 9290 (1. Sa im Monat/via LAT) 
0900-1000 Stimme Russlands - 603 (Berlin), 630 (Braunschweig), 

1323, 1431 (Dresden), 1575, 7330, 15455
1000-1200 Deutsche Welle - 5905 (NLA), 6075 (GB-r), 9425 (USA), 

9545 (GB-s), 13780 (GB-w), 17 635 (SLK), 21780 
(RRW), 21 840 (POR); ab 1100: 13735 (CAN)

1000-1200 Radio Ö1 International - 6155, 13730
1000-1030 Radio Prag - 6055, 9880
1000-1100 Radio Temeswar (Timisoara) - 630
1000-1200 Stimme Russlands - 603 (Berlin), 630 (Braunschweig), 

1323, 1431 (Dresden), 1575
1030-1100 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 (Sa, So; via Wertachtal)
1030-1100 Radio Bulgarien - 11700, 15 700
1030-1100 Radio France Int. - 1179 (Mo-Fr; via Heusweiler/Saar) 
1100-1115 Stimme des Trostes - 5945 (So; via Wertachtal) 
1100-1155 Radio Rumänien International - 9525, 11775
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IUTC Station - Frequenzen (kHz)
1100-1200 Radio Bukarest - 909 (Mo-Sa)
1100-1200 Radio Casablanca WS - 9290 (Sa alle vier Wochen - 19.7., 

16.8. /via LAT)
1125-1130 Radio Bayrak International - 6150 (Mo-Fr; Beginn evtl.

bis zu 5 Min. früher)
1130-1155 Polskie Radio - 5965, 5975 (via Wertachtal)
1130-1225 Stimme der Türkei - 13760
1200-1400 Deutsche Welle - 6075 (GB-r), 9545 (GB-s), 9565 (SLK), 

13780 (POR), 17845 (SNG)
1200-1205 Radio Ö1 International - 6155, 13730, 17715
1200-1300 Radio Ö1 International - 6155, 13730 (Sa, So)
1200-1230 Radio Azerbaijan Int. - 6111
1200-1230 Radio Prag - 6055, 7345
1200-1300 MVBaltic Radio - 6140 (1. So. im Monat; via Wertachtal)
1200-1300 Radio Gloria Int. - 6140 (4. So. im Monat; via Wertachtal)
1205-1215 Radio Ö1 International - 6155, 13730, 17715 (Di-Fr)
1215-1245 Radio Ö1 International - 6155, 13730 (Di-Fr)
1220-1230 Radio Ö1 International - 6155, 13730, 17715 (Mo)
1230-1235 Radio Ö1 International - 6155, 13730, 17715
1235-1245 Radio Ö1 International - 17715 (Mo-Fr)
1235-1300 Radio Ö1 International - 6155, 13730 (Mo)
1300-1400 Radio Ö1 International - 6155, 13730
1300-1400 RTR 1 (Radio Traumland) - 5945 (So; via Jülich)
1330-1357 Radio Slowakei International - 6055, 7345
1400-1600 Deutsche Welle - 6075 (GB-r), 9545 (GB-s),

13780 (GB-w), 15275 (RRW), 17 840 (POR)
1400-1600 Radio Ö1 International - 6155, 13730
1400-1415 Radio Vatikan - 5885, 7250, 9645
1430-1445 Radio Pridnestrovye - 12135 (Mo-Fr)
1500-1515 Radio Ö1 International - 13775 (via Sackville/CAN;

Mo, Sa, So -1505)
1500-1530 Radio Prag - 5930
1500-1552 Stimme Russlands - 1215, 1323, 7330, 9795; außerDo: 

603 (Berlin), 630 (Braunschweig), 1431, 1575
1515-1530 Radio Pridnestrovye - 12135 (Mo-Fr)
1520-1530 Radio Ö1 International - 13775 (via Sackville/CAN; Mo)
1530-1545 Radio Ö1 Int. - 13775 (via Sackville/CAN; Sa, So -1535)
1530-1555 Polskie Radio - 5975 (via Wertachtal)
1530-1600 Radio Bayrak International - 6150 (So)
1552-1557 Radio Santec (Univ. Leben) - 1215, 1323, 7330, 9795;

außer Do: 603 (Berlin), 630 (Braunschweig), 1431, 1575 
(via Stimme Russlands)

1600-1800 Deutsche Welle - 6075 (GB-w), 6150 (RRW), 9545 
(GB-w), 13780 (GB-w), 15275 (GB-w), 17650 (SLK)

1600-1700 Radio Ö1 International - 6155, 13730
1600-1615 Radio Pridnestrovye - 12135 (Mo-Fr)
1600-1627 Radio Slowakei International - 5920, 6055
1600-1630 Radio Serbien International - 7200
1600-1655 Stimme Koreas - 9325, 12015
1600-1700 Radio France Int. - 1179 (Mo-Fr; via Heusweiler/Saar)
1600-1700 Stimme Russlands - 603 (Berlin), 630 (Braunschweig), 

1215, 1323, 1431, 1575, 7330, 9795, 12010
1600-1630 RTLRadio - 1440
1600-1757 Radio China International - 5970, 7155 (via ALB)
1600-2208 „RADIÖ1476“ (ORF) - 1476 (Sa So -2205; zeitweise rel.

RÖ1 Int. und fremdsprachige Sendungen)
1630-1700 Radio Bulgarien - 7200, 9400
1630-1700 Radio Prag - 11 825 (via Krasnodar/RUS)
1630-1700 KBS World Radio - 1440 (via LUX)
1645-1700 Radio Pridnestrovye - 12135 (Mo-Fr)
1700-1800 Radio Ö1 International - 6155
1700-1730 HCJB Global Quito - 6015 (Plattdeutsch; via Issoudun/F)
1700-1800 Radio Santec (Univ. Leben) - 1215, 1323, 7330, 

12010 (So; via Stimme Russlands)
1700-1800 Radio Ukraine International - 7490
1700-1800 Stimme Russlands - 1215, 1323 (Di -1730), 7330,

12010 (außer So; Mi -1743)
1700-1800 WYFR Family Radio - 3955 (via Wertachtal), 17750
1715-1730 Ev. Missions-Gemeinden - 1440 (Di; via RTL)
1715-1730 Stimme des Trostes - 1440 (vierzehntäglich Sa ; via RTL)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst - 1440 (via RTL)
1730-1800 HCJB Global Quito - 6015 (via Issoudun/F)
1730-1800 Radio Santec (Univ. Leben) - 1323 (Di; via Stimme Russl.)
1730-1830 IRIB Teheran - 6180(via LTU), 9940, 15085
1730-1825 Stimme der Türkei - 11 835
1743-1758 Die Lutherische Stunde - 1215, 1323, 7330,

12010 (via Stimme Russlands, Mi)
1745-1800 Missionswerk W. Heukelbach - 1440 (via RTL)
1800-2000 Deutsche Welle - 6075 (GB-w), 6150 (RRW), 9545 (GB-

w + POR), 9735 (GB-w), 15275 (RRW), 17610 (GB-w)
1800-2000 Radio Ö1 International - 6155
1800-1827 Radio Slowakei International - 5920, 6055
1805-1835 Radio Tirana - 1458 (Mo-Sa)
1800-1843 Stimme Russlands - 603 (Berlin), 630 (Braunschweig), 

1215, 1323, 1431, 1575, 7310, 7330 (So + Di -1825;
Mi -1900)

1800-1855 Radio Rumänien International - 7160, (9775 zzt. inaktiv)
1800-1855 Stimme Koreas - 9325, 12015
1800-1855 Radio Neumarkt (Targu Mures) - 1197, 1323, 1593 (Mo-Sa)
1800-1900 Stimme Indonesiens - 11785 (alt 9525, 15150)
1800-1900 WYFR Family Radio - 7320 (via RUS), 21455
1800-1957 Radio China Int. - 1440 (via LUX), 7170, 11 650, 11775
1800-2000 Radiostation Belarus - 7105, 7360, 7390(ab 1900: 1170)
1805-1905 Radio Damaskus - 9330
1820-1840 Radio Vatikan - 1530, 4005, 5885, 7250, 9645

I UTC Station - Frequenzen (kHz)
1825-1840 Missionswerk Freundes-Dienst - 603 (Berlin), 

630 (Braunschweig), 1215, 1323, 1431, 1575, 7310, 7330 
(So + Di; via Stimme Russlands)

1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach - 603 (Berlin), 
630 (Braunschweig), 1215, 1323, 1431, 1575, 7310, 7330 
(via Stimme Russlands, außer Mi)

1900-1905 Stimme von Kroatien - 1134, 6165
1900-1955 Stimme Koreas - 9325, 12015
1900-2000 Radio Bulgarien - 5900, 9700
1900-2000 Radio Kairo - 11550
1900-2000 Radio Taiwan International - 6185 (via UK)
1900-2000 WYFR Family Radio - 7320 (via RUS)
1930-1955 Polskie Radio - 6110, 6135 (via Jülich/Wertachtal)
1930-1958 Stimme Vietnams - 9430 (via GB)
1931-1959 Radio Tirana - 7465 (Mo-Sa)
2000-2200 Deutsche Welle - 6075 (GB-w), 7330 (SLK), 

9545 (GB-w + POR), 9875 (RRW)
2000-2055 Radio Ö1 International - 5945, 6155 (Sa So -2100)
2000-2015 Radio Thailand - 9680
2000-2028 Stimme Vietnams - 9430 (via GB)
2000-2030 Radio Serbien International - 6100, 7200 (außer Sa)
2000-2100 KBS World Radio - 3955 (via GB)
2000-2100 Radio Taiwan International - 15 600 (via WYFR; bis 30.6.)
2000-2100 Radio Ukraine International - 7490
2000-2145 WYFR Family Radio - 15695
2034-2038 Radio Slovenija - 918
2100-2208 Radio Ö1 International - 6155 (Sa, So -2205)
2100-2155 RAE Buenos Aires - 9690, 15345 (Mo-Fr)
2100-2200 Radio Taiwan International - 3965 (via F)
2200-2400 Deutsche Welle - 6075 (GB-w + POR), 9545 (UAE), 

9775 (RRW), 11 865 (POR); 2300-: 5955 (SLK)
2200-2300 OldieStar Radio - 1575
2230-2300 HCJB Global Quito - 12040 (Plattdeutsch, für Amerika)
2245-2300 Radio Pridnestrovye - 6040 (Mo-Fr)
2300-2400 HCJB Global Quito - 12040 (für Amerika)
2300-2400 Radio Ukraine International - 7510
2330-2345 Radio Pridnestrovye - 6040 (Mo-Fr)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station - Frequenzen (kHz)
0000-2400 DLF - 855 (Berlin)
0000-2400 WDR 2 Klassik - 1593
0000-0300 Deutschlandradio Kultur - 177
0002-0100 DW-Radio M (D+E) - 3995 (POR; Sa So)
0100-0200 Deutsche Welle - 3995 (POR; Sa So)
0300-0315 Missionswerk W. Heukelbach - 1440 (So; via RTL)
0315-0330 Missionswerk Freundes-Dienst - 1440 (So; via RTL)
0400-2205 BR 5 aktuell München - 6085
0500-0600 Deutsche Welle - 3995 (GB-s)
0600-0659 Deutsche Welle - 6130 (AUT)
0600-1600 RTLDRM - 1440
0630-1500 RTLDRM - 6095 (zeitweise relig. Sendungen) 
0715-0730 Missionswerk W. Heukelbach - 6095 (via RTL) 
0730-0745 Missionswerk Freundes-Dienst - 6095 (via RTL) 
0800-0900 Deutsche Welle - 13 810 (POR)
0800-1400 OldieStar Radio - 1575
0900-1000 Stimme Russl. - 693 (Berlin - Simulcast), 12060, 15 545
0900-1000 DW-Radio M (D+E) - 13 810 (POR)
1000-1200 Stimme Russlands - 693 (Berlin - Simulcast), 15 545
1100-1200 Deutsche Welle - 13 810 (POR)
1300-1359 Deutsche Welle - 13 810(POR)
1300-1330 Radio Prag - 9850 (Fr, Sa; via GB-w)
1400-1459 DW-Radio M (D+E) - 13 660 (POR)
1400-1415 Radio Vatikan - 7190
1500-1559 Deutsche Welle - 13790 (POR)
1500-1600 Stimme Russl. - 693 (Berlin - Simulcast; außer Do), 9750
1530-1800 RTLDRM - 6095 (zeitweise relig. Sendungen) 
1600-1630 Radio Rumänien International - 7460 (via NOR) 
1600-1700 Stimme Russlands - 693 (Berlin - Simulcast), 9810 
1630-1645 Missionswerk Freundes-Dienst - 6095 (via RTL) 
1700-1800 Deutsche Welle - 3995 (GB-s)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst - 6095 (via RTL)
1745-1800 Missionswerk W. Heukelbach - 6095 (via RTL)
1800-1900 Stimme Russlands - 693 (Berlin - Simulcast)
1900-2000 Deutsche Welle - 3995 (GB-s)
2000-2200 DW-Radio M (D+E) - 3995 (GB-s, ab 2100 POR)
2100-2130 HCJB Global Quito - 15350 (Plattdeutsch)
2130-2200 HCJB Global Quito - 15 350
2210-2230 Radio Vatikan - 1611
2200-2300 DW-Radio M (D+E) - 3995 (GB-s; Fr Sa)
2300-0300 RTLDRM - 1440
2300-0400 OldieStar Radio - 1575

Die Deutsche Welle sendet von eigenen Relais und angemieteten 
Sendern aus folgenden Ländern: AUT - Österreich (Moosbrunn), 
CAN - Canada (Sackville), GB - Großbritannien (Rampisham-r, 
Skelton-s, Woofferton-w), NLA - Niederl. Antillen (Bonaire), POR - 
Portugal (Sines), RRW - Rwanda (Kigali), SLK - Sri Lanka (Trinco- 
malee), SNG - Singapur (Kranji), UAE - Vereinigte Arabische Emirate 
(Dhabayya), USA - USA (Cypress Creek, SC)

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck wiedergegeben.
Hans Weber
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Informationen
■ Radio 700 testet täglich
Radio 700 - Das Europaradio testet die Kurz­
welle 6005 kHz (1 kW vom Standort Kall-Kre­
kel bei Euskirchen) jetzt täglich von 0800 bis 
2000 UTC. Bei guten Ausbreitungsbedingungen 
gelingt der Empfang je nach Tageszeit in weiten 
Teilen Europas. BC-DXer mit spitzen Ohren 
sowie leistungsfähige Antennen hörten das Signal 
bereits in Übersee, darunter in Nordamerika. 
Laut der vorliegenden Frequenzzuteilung durch 
die Bundesnetzagentur (BNetzA) sendet die 
Station für Europa sowie das westliche Nord­
afrika; Deutschland gehört offiziell nicht zum 
Zielgebiet. Demnach ist Radio 700 ein Aus­
landsdienst und steht in Konkurrenz zur Deut­
schen Welle, die ihre deutschsprachigen Kurz­
wellenhörer in Europa mittelfristig aufgibt.

Radio 700 testet seinen 1-kW-Sender und bestätigt 
Empfangsberichte mit dieser QSL-Karte. QSL: HKu

Seit dem 31. Mai präsentiert Markus Weidner 
(Mike Andersson) alle zwei Wochen samstags 
von 1305 bis 1400 UTC ein Medienmagazin im 
Programm von Radio 700. Die erste Ausgabe 
berichtete über deutschsprachige Radiosender 
in Nordamerika, brachte aktuelle Meldungen 
über digitalen Rundfunk (DVB-S, DVB-T), 
portraitierte das frühere Radio Sommerwelle in 
Südtirol und erinnerte an die Geschichte der 
europäischen Seesender. Sonntags von 1400 bis 
1600 UTC wendet sich Radio 700 mit einem 
Grußprogramm an seine Kurzwellenhörer; es 
ist auch per Internet unter www.radio700.eu zu 
hören. Nachrichten zur vollen Stunde kommen 
überwiegend vom Deutschlandfunk. Wochen­
tags übernimmt man zudem Programme von 
RAI Sender Bozen (1000 UTC), Nordschles­
wiger (1200 UTC), Radio Prag (1300 UTC), 
Radio Vatikan (1500 UTC), Radio France 
Internationale (1800 UTC), Radio Schweden 
(2000 UTC) und Radio Slowenien Internatio­
nal (2100 UTC). Anschrift für Empfangsbe­
richte: Radio 700 - Das Europaradio, Kuchen- 
heimer Straße 155, 53881 Euskirchen (E-Mail: 
kurzwelle@funkhaus-euskirchen.de und info@ 
funkhaus-euskirchen.de). Oder man wendet sich 
mit seinem QSL-Wunsch direkt an Christian Mil­
ling (christian.milling@funkhaus-euskirchen.de).

■ BNetzA vergibt BC-Kurzwellen
Die Bundesnetzagentur für Elektrizität, Gas, 
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen 
(BNetzA) hat in ihrem Amtsblatt 9/2008 diese 
Kurzwellen zur Zuteilung ausgeschrieben: 

6005 kHz vom Standort Euskirchen für den 
Zeitraum vom 6.11.08 bis 31.12.15 sowie 
9410, 9750, 11765, 11 855, 13 670 und 13 780 
kHz vom Standort Jülich für den Zeitraum vom 
1.1.09 bis 31.12.15. Anwärter für diese Fre­
quenzen gibt es bereits (siehe oben); die An­
tragsfrist endet am 2.7.08. Die BNetzA vergibt 
Rundfunkfrequenzen grundsätzlich zeitlich be­
grenzt: Nach den aktuellen Richtlinien gelten 
für analoge Lang-, Mittel- und Kurzwellen Be­
fristungen bis längstens 31.12.15, während Fre­
quenzen mit digitalen Ausstrahlungen (DRM) 
in diesen Wellenbereichen erst am 31.12.25 
auslaufen.

■ Neuer Sender für 1422 kHz
Im Mai haben der Deutschlandfunk (DLF) und 
der Saarländische Rundfunk (SR) einen neuen 
Sender für die Mittelwelle 1422 kHz am 
Standort Heusweiler eingeweiht. Der 400-kW- 
Sender lief bereits seit März im Testbetrieb und 
ersetzte einen 35 Jahre alten Röhrensender der 
Firma Thomson. Uns Radiohörern bringt diese 
Umstellung eine deutlich bessere AM-Klang- 
qualität der auf 1422 kHz übertragenen DLF- 
Programme. Der neue Sender in Heusweiler 
wurde vom Berliner Unternehmen Transradio 
aufgebaut und ist auch für den Digitalradio­
standard DRM (Digital Radio Mondiale) 
gerüstet. Vom gleichen Standort überträgt auf 
1179 kHz (10 kW) der Saarländische Rund­
funk sein deutsch-französisches Programm An­
tenne Saar. Anschriften für Empfangsberichte: 
Deutschlandfunk, Raderberggürtel 40, 50968 
Köln (E-Mail: sendemetzbetrieb@dradio.de). 
Saarländischer Rundfunk, Funkhaus Halberg, 
66100 Saarbrücken (E-Mail: technik@sr-online. 
de).

■ Englisch aus Singapur
Der BBC World Service sendet weiter auf der 
Kurzwelle 3915 kHz über die Relaisstation 
Kranji (Singapur) und ist mit dem englischen 
Programm von 2100 bis 2200 sowie von 2300 
bis 2400 UTC oft in Europa aufzunehmen. Von 
2200 bis 2300 UTC läuft eine Sendung in 
Bahasa Indonesia. Empfangsberichte gehen 
direkt an die Sendestation: BBC Far East Relay 
Station, 51 Turut Track, Singapore 718930, 
Singapur.

■ Radio Nederland stoppt DRM
Noch bis Anfang Juli überträgt der niederlän­
dische Auslandsdienst sein Musikprogramm 
für Fernfahrer tagsüber auf 5955 kHz in DRM. 
Danach wechselt Radio Nederland bis August 
wieder zur Betriebsart AM und sendet auf 5955 
kHz für niederländische Urlauber.

Die Voice of America sendete 1954 auf 9650 kHz 
über eine Relaisstation auf Hawaii für Hörer in 
Asien. QSL: Bü

Der Bulgarische Rundfunk sendet in DRM für Eu­
ropa. Allerdings reicht das Signal auf 11 900 kHz oft 
nicht für einen Empfang ohne Aussetzer. Bild: HKu

■ Radio Bulgarien startet DRM
Der Bulgarische Rundfunk hat Ende Mai mit 
Testsendungen in DRM auf Kurzwelle begon­
nen. In den kommenden sechs Monaten über­
trägt man eine Mischung aus den Inlands- und 
Auslandsprogrammen von Horizont, Hristo 
Botev sowie Radio Bulgarien, die auch bulga­
rische Bürger im Ausland erreichen sollen: auf 
11900 kHz von 0600/0900 bis 1200 UTC sowie 
auf 9700 kHz montags bis donnerstags von 
1300 bis 1600 UTC. Die Station erhofft sich 
von DRM im Vergleich zu AM sinkende Über­
tragungskosten sowie eine deutlich bessere 
Klangqualität. Skeptiker bemängeln die weiter 
fehlenden preisgünstigen DRM-Empfänger und 
befürchten, dass die Tests unter Ausschluss der 
Hörer laufen. Empfangsberichte erreichen den 
verantwortlichen Sendetechniker per E-Mail 
(dmbulgaria@gmail.com).

Auch kleinere MW-Stationen übertragen ihr Pro­
gramm weltweit per Internet, darunter KUHL Radio 
aus Kalifornien (www.am1410.com). Bild: HKu

■ Venezuela plant Kurzwelle
In den kommenden Monaten errichtet Radio 
Nacional de Venezuela eine neue Kurzwellen­
station. Vom im Landesinneren gelegenen Stand­
ort Calabozo im Bundesstaat Guarico will man 
primär Hörer in Nord-, Mittel- und Südamerika 
erreichen. Priorität hat zunächst die Versorgung 
Nordamerikas mit Programmen auf Englisch 
und Spanisch. Seit Anfang der 1980er-Jahre 
war Radio Nacional de Venezuela nur spora­
disch über einen altersschwachen KW-Sender 
aktiv und selten auch in Europa zu hören. Der­
zeit nutzt Antena Internacional, der Auslands­
dienst Venezuelas, Sendezeit bei einer Kurz­
wellenstation in Kuba: 1900 bis 2000 UTC auf 
15 290 kHz, 2000 bis 2100 UTC auf 17 705 
kHz, 2200 bis 2300 UTC auf 11670 kHz, 2300 
bis 2400 UTC auf 13 680 und 15 250 kHz. Die 
Programme sind überwiegend in spanischer 
Sprache mit gelegentlichen englischen Beiträ­
gen. Für korrekte Empfangsberichte kommt 
mit etwas Glück eine QSL-Karte: Radio Nacio­
nal de Venezuela - Antena Internacional, Final 
Calle Las Marias, El Pedregal de Chapellin, 
Caracas DF 1050, Venezuela.

Die Berichte und Illustrationen stammen von 
Friedrich Büttner (Bü) und Harald Kuhl 
(HKu).
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Ausbreitung 
Juli 2008
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Frantisek Janda, OK1HH 
CZ-251 65 Ondrejov 266, Tschechische Rep.

Seit Anfang dieses Jahres wiederholt sich auf 
der Sonne etwa folgendes Szenarium: Ab und zu 
erscheint in der Photosphäre für ein paar Tage 
ein Sonnenfleck (oder eine Fleckengruppe) in 
höheren heliografischen Breiten, was man zu­
nächst als eine Versicherung dafür ansehen 
kann, dass sich etwas tiefer im System der 
„Förderbänder“ des Sonnenplasmas der nächste 
Elfjahreszyklus wirklich vorbereitet. Viel mehr 
passiert aber nicht. Es überwiegt die Aktivität 
von Flecken in der Nähe des Sonnenäquators, 
die nicht nur mit ihrer Lage, sondern auch mit 
der Magnetorientierung noch zum gerade en­
denden Zyklus gehören. Deshalb scheint immer 
noch die vertrauenswürdigste Vorhersage für 
den Beginn des neuen Zyklus die des IPS zu 
sein, www.ips.gov.au/Solar/1/6, wonach dieser 
wahrscheinlich im Oktober 2008 beginnen und 
die magische Sonnenfleckenrelativzahl R = 100 
am Anfang des Jahres 2011 erreicht wird.
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Die geglättete Sonnenfleckenzahl nach SWPC 
für Juli: R = 6,3 (resp. im Konfidenzintervall 0 
- 18,1), nach IPS R = 6,1 und nach SIDC R = 2 
nach der klassischen Methode oder R = 11 nach 
der kombinierten Methode. Für unsere Vorher­
sage der Höhe der benutzbaren KW-Frequenzen 
gilt R = 4 (resp. Solarflux SF = 67).
Im Hochsommer ist die Kurzwellenausbreitung 
über die F-Schicht ziemlich konstant, während 
sporadische E-Schichten für ständige Verände­
rungen des lonosphärenzustands sorgen. Haupt­
sächlich auf den niedrigen KW-Bändern kann 
die sporadische E-Schicht die Signale sowohl 
verstärken als auch schwächen (wenn sie ihnen 
im Weg steht). Die Signalunterschiede betragen 
oft mehrere 10 dB, also einige S-Stufen. Die 
üblichen Vorhersagediagramme mit den durch­
schnittlichen Werten für den Juli findet man un­
ter http://ok1hh.sweb.cz/Jul08/.
In unserer monatlich weitergeführten Übersicht 
erwähnen wir zunächst die markante Verschlech­
terung der Bedingungen vom 24. bis 27.4. Noch 
ungünstiger waren die Tage zwischen dem 1. und 
3.5. sowie der 6.5. Danach überraschte uns die 
höhere Aktivität aufgrund sporadischer E-Schich­
ten zwischen dem 8. und 13.5.
Es folgte eine ruhige Phase mit Pazifiköffnun­
gen des 14-MHz-Bandes (KH6WO auf 14,1
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MHz) und des 18-MHz-Bandes nach Nord­
amerika. Ein mäßiger Anstieg der Geomagnet­
aktivität am 19.5. fiel zusammen mit der An­
kunft des Meteorstroms Lyriden. Dies erhöhte 
auch die Aktivität der sporadischen E-Schicht, 
was man übrigens um den 20.5. herum wie ein 
Zeichen des sich nähernden Sommers jährlich 
auch erwartet. Der erste diesjährige Gipfel der 
Es-Aktivität zwischen dem 24. und 25.5. fiel 
glücklicherweise mit dem WPX CW zusam­
men.
Die Entwicklung im Mai 2008 ist charakterisiert 
durch folgende Indizes: durchschnittlicher Solar­
flux (Penticton) 68,4 s.f.u., Index der Geomag­
netaktivität (Wingst) A k 9,2 und Durchschnitt der 
Sonnenfleckenzahl R = 2,9. Mit seiner Hilfe be­
rechnet man den geglätteten Durchschnitt für den 
November 2007: R12 = 5,7.
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung:
TX- und RX-Antennen:
Empfangsumgebung:
Bandbreite:
Parameter:
Legende: 
weiße Linie:

100 W 
Dipol, horizontal 
ländlich
300 Hz 
Störabstand
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DA0HQ: Blick hinter die Kulissen
Am Wochenende vom 12. zum 13.7.08 ist es 
wieder soweit: Die deutsche Landesvertretung 
der Funkamateure wird abermals mit zwölf 
Stationen auf Kurzwelle antreten, um Contest­
spaß vom Feinsten zu organisieren. Auf den für 
Contestbetrieb zugelassenen Kurzwellenbän­
dern von 160 m bis 10 m werden gleichzeitig 
jeweils zwei Stationen arbeiten und QSO- 
Partner in SSB und CW erwarten. Es dürfte ein 
spannender Wettkampf werden, denn es gilt, 
den 2007 mit einem Vorsprung von nur 4 % 
errungenen Weltmeistertitel zu verteidigen. In 
der Geschichte dieser IARU-Kurzwellen-Welt- 
meisterschaft ist es dem Team von DA0HQ ge­
lungen, den neunten WM-Titel nach Deutsch­
land zu holen.

Erik, DL9AWI (vorn), und Peter, DL3APO, auf 160 m

Der Sieg im Jahr 2007 fiel knapp aus: Nach den 
bei „3830“ veröffentlichten „geclaimten“ Er­
gebnissen lagen wir mit 1,3 % Vorsprung vor 
TM0HQ. Das war so hauchdünn, dass nach 
dem Logcheck des Veranstalters, bei dem bei 
Fehlern die dreifache Punktanzahl als Strafe 
abgezogen wird, alles möglich gewesen wäre. 
Aber unsere OPs hatten gut und exakt gearbei­
tet: Bei DA0HQ wurden 4 % des Ergebnisses 
gestrichen, bei TM0HQ waren es 8 %. Glück 
gehabt? Nicht nur: Die Ausbreitungsbedin­
gungen können wir nicht beeinflussen, wohl 
aber unsere Betriebstechnik. Wenn Unklarhei­
ten bestehen, dann muss man halt nachfragen! 
Übrigens: der entscheidende Punktevorsprung 
kam natürlich von Euch, den 2600 DL-Sta­
tionen, die 12500 QSOs mit uns gefahren ha­
ben. Das sind 200 mehr als im vergangenen Jahr 
- einfach Spitze! Wir haben uns schon öfter ge­
fragt, ob diese Zahlen überhaupt noch zu stei­
gern sind, doch es ist jedes Jahr etwas hin­
zugekommen. Die Summe der Stationen ist 
nahezu konstant geblieben, aber die QSO- 
Zahlen sind gestiegen. Das bedeutet, dass die 
Anzahl der gearbeiteten Bänder und Sendearten 
pro Station zugenommen hat, womit wir wieder 
beim Betriebsdienst sind.
Wir versuchen, mit zusätzlichen Antennen und 
OP-Doppelbesetzungen der Stationen auch noch 
die leisesten Signale herauszufischen. Das klappt 
nicht immer, wie uns Eure E-Mails und QSL- 
Anfragen beweisen. Speziell 160 m und die 
höherfrequenten Bänder sind eindeutige 
Problemfälle. Gerade hier ändern sich die Aus­
breitungsbedingungen relativ rasch, sodass wir 
Euch nur motivieren können, es immer wieder zu 
versuchen. Ebenso bemühen wir uns, die 
angegebenen Frequenzen einzuhalten, mitunter 
zwingt uns die aktuelle Situation auf einem Band 

jedoch auch dazu, etwas auszuweichen. Von den 
vereinzelt auftretenden mutwilligen Störern 
wollen wir hier lieber gar nicht erst reden.
Insgesamt haben es dieses Jahr 335 Stationen 
geschafft, 12 Punkte für die Sprintwertung und 
das DA0HQ-Diplom ins Log zu bringen. Bei 
den Top-Platzierungen im Sprintwettbewerb 
gibt es - neben den schon üblichen Verdäch­
tigen - auch einige neue Rufzeichen zu sehen. 
Für Martin, DK7ZB, und Jörg, DL3BUE, war 
der Contest schon 1213 UTC beendet, jeden­
falls aus unserer Sicht. Auch Martin, DL4NAC, 
hat wieder aus vollen Rohren geschossen und in 
der Sprintklasse 2 mit 4 min für 12 QSOs die 
Grenzen des Machbaren fast erreicht. Weitere 
Details sind auf unserer Internetseite unter 
www.da0hq.de zu finden. Dort kann man auch 
einen Logcheck bzw. QSL-Anfragen vor­
nehmen. QSLs in Papierform sind dann nicht 
mehr erforderlich. Wir bitten alle Sprinter, uns 
ihre Einordnung in Low-Power und QRP auch 
über dieses Formular mitzuteilen. Außerdem 
gibt es wieder das DA0HQ-Diplom zu er­
arbeiten - für 22 angesammelte Verbindungen, 
und mit Stickern für jeweils weitere 11 Punkte. 
Hier hat sich in der Spitzengruppe nicht viel 
getan, da alle OMs 12 Punkte zulegen konnten.

■ DA0HQ-Standorte
Was die eingesetzten Stationen von DA0HQ 
angeht, wollen wir erneut mit dem bewährten 
Team an den Start gehen. Lediglich ein Band­
wechsel (20 m CW zu 40 m CW) zwischen 
DF3CB in München und DR1A in Weeze wird 
vorgenommen. Die aktuelle Verteilung und die 
avisierten Frequenzen sind in der Tabelle auf­
geführt. Wie die vergangenen Jahre gezeigt ha­
ben, ist die Konkurrenz ständig härter gewor­
den. Im Jahr 2006 war das russische Team als 
R9HQ aus dem asiatischen Teil am Start und 
hatte auch Glück mit tollen Ausbreitungs­
bedingungen nach Europa, wobei der Punkte­
zähler nur so klingelte. Im Jahre 2007 lief es 
nicht so gut und R9HQ findet sich hinter vielen 
europäischen HQ-Stationen auf Platz 22 in der 
Welt wieder!
Das französische Team hat dementsprechend 
auch taktisch seine QTHs verteilt: Die oberen 
Bänder werden von der Atlantikküste aus 
bedient und die niederfrequenten nahe an der 
Grenze zu DL. Dadurch, dass Frankreich in 
ITU-Zone 27 liegt, bekommen sie 3 Punkte für 
jeden Mitteleuropäer aus der ITU-Zone 28, wo­
durch sie bei weniger QSOs und Multiplika-

DA0HQ: Standorte und Frequenzen
Band Sendeart QTH Team MHz

10 m CW Mühlburg DL0MBG 28,032
10 m SSB Wetzstein DL2ARD 28,480
15 m CW Siegenburg DQ4W 21,032
15 m SSB Ilmenau DF0HQ 21,270/21,320
20 m CW München DF3CB 14,032
20 m SSB Rademin DJ7AA 14,285/14,220
40 m CW Weeze DR1A 7,003/7,033
40 m SSB Ilmenau DF0HQ 7,050/7,080
80 m CW Dresden DF0SAX 3,511/3,503
80 m SSB Ilmenau DF0HQ 3,645/3,785

160 m CW Horschlitt DF0ESA 1,832
160 m SSB Ilmenau DF0HQ 1,842

Das QTH in Horschlitt mit Vierelement-40-m-Beam, 
KT34XA und Gittermast für 160 m Fotos: DA0HQ 

toren OM7HQ und SN0HQ hinter sich lassen 
konnten. Clever gemacht.
Doch zurück zu unseren Standorten: Da wir 
einen Einblick auch hinter die Kulissen geben 
wollen, werden sich künftig die einzelnen Sta­
tionen vorstellen. Dieses Jahr folgt der Bericht 
von Wolfgang, DL1AWI, über den Standort 
Horschlitt bei Eisenach:
„Dieser Standort von DA0HQ (160 m CW) 
liegt nahe der Autobahn A4 im thüringischen 
Wartburgkreis. Ein ehemaliges Gelände zur 
Tonförderung für die damalige Ziegelei Gers­
tungen wird von uns seit 1979 für Conteste 
genutzt. Es war zunächst nur Portabelbetrieb 
möglich, da wir keine regulären Nutzer waren. 
Doch schon ein Jahr später stand fest, dort ein 
Dauer-QTH einzurichten. Nachdem die büro­
kratischen Hürden überwunden waren, began­
nen der Bau einer Zweielement-Quad. Als Mast 
dienten ausgesonderte Rohre für Bohrgestänge 
von Tiefbohrungen. Damals baute man zufällig 
Unterflurspeicher und der Bohrtrupp war gera­
de einmal 2 km von uns entfernt. Für 80 und 
40 m befestigten wir Sloper am Mast. Die QSO- 
Zahlen gingen im Vergleich zu den vorherigen 
Portabeleinsätzen deutlich in die Höhe. Der Ab­
stand zu den führenden Stationen war dennoch

Das Rademin-Team DL2OE, DJ7AA und DK1BT 
(v. l.). Seit Jahren funken die OMs auf 20 m in SSB. 

zu groß, um mitreden zu können. Also musste 
eine ordentliche Endstufe her. Wir beantragten 
ein Sonderrufzeichen für Conteste, verbunden 
mit einer Leistungserhöhung. Dem wurde statt­
gegeben und wir erhielten das Contestruf­
zeichen Y38I mit einem genehmigten Input von 
1,5 kW auf den Bändern von 80 bis 10 m. Von 
nun an ließ es sich gut mitmischen. Mehrere 
vordere Plätze unter den Top-Six im WAE­
Contest und in der damaligen Kurzwellenmeis­
terschaft der DDR waren der Lohn der An­
strengungen.
Mit der Wende 1989 änderten sich auch die 
Nutzungsverhältnisse. Nun wurden wir von 
heute auf morgen alleinige Nutzer der Liegen­
schaft und des Gebäudes. Vorher hingen wir an 
einer für die Tonförderung gebauten 10-kV- 
Trafostation mit Wandlerzählung. Der zählte 
aber erst bei einer Abnahme von 30 kW. Das
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EVU beauftragte uns, diesen Zustand umge­
hend ändern zu lassen. Also musste unser An­
schluss umgebaut werden, was tiefe Furchen in 
den privaten Kassen hinterließ. Die Räume 
wurden unter tatkräftiger Mitwirkung einiger 
OMs umgebaut und renoviert.
1994 sprach mich Lothar, DL3TD, an, ob wir 
denn bereit seien, unter DA0HQ bei der IARU- 
Weltmeisterschaft mitzumachen. Das war für

Die DA0HQ-Sprintwertung
Klasse1: Wer macht alle 12 QSOs mit DA0HQ in 
der kürzesten Zeit ab 1200 UTC?
Klasse 2: Wer schafft die 12 QSOs mit DA0HQ in 
der kürzesten Zeitspanne?
Klasse 3 QRP: Wer erreicht die meisten QSOs 
mit DA0HQ mit maximal 5 W HF?
In den Klassen 1 und 2 erfolgt eine getrennte 
Low-Power-Wertung (<100 W). Diese Tatsache 
(auf Vertrauensbasis) bitte über das Formular 
„Logcheck“ auf der DA0HQ-Website (www. 
da0hq.de) mitteilen.

uns eine Gelegenheit, wieder als größere Mann­
schaft aufzutreten. Nun wurde von uns 160-m- 
CW- und 20-m-CW-Betrieb übernommen. Im 
gleichen Jahr entstand ein Mast mit zugehö­
rigem Vierelement-Beam für 40 m, nachdem 
schon ein Jahr zuvor die Zweielement-Quad 
einer KT34XA wich. Ein durch DL5XU und 
DL5AWI organisierter Gittermast wurde 1998 
aufgebaut und dient seitdem mit seinen 32 m 
Höhe als Vertikalstrahler für 160 m. Erfreulich 
ist, dass wir keine negative Kritik bezüglich 
Hörbarkeit erhielten. Das stimmt uns zufrieden 
und optimistisch, auch 2008 einen Beitrag zum 
erfolgreichen Abschneiden des DA0HQ-Teams 
leisten zu können.“
Bleibt abschließend nur noch, den Wunsch nach 
guten Ausbreitungsbedingungen zu äußern. Wir 
werden da sein und warten auf Eure Anrufe. Für 
weitere Infos, Fragen, Kritiken, Berichte usw. 
stehen wir unter der Adresse da0hq@darc.de 
zur Verfügung.
PS: Wir suchen immer noch den Drehmelder 
Typ 1951.5 vom Elektromotorenwerk Hartha. 
Info bitte an Ben, dl5ant@darc.de. Danke!

Ben Bieske, DL5ANT, Wolfgang Ziegler, 
DL1AWI, Dr. Lothar Wilke, DL3TD

QSL Collection
Es begann ganz simpel mit einer Schuh­
schachtel voller QSL-Karten. QSLs und Kin­
derzeichnungen wirft man nicht weg, die be­
wahrt man. Und schon war der Geist aus der 
Flasche: Heute ist das Dokumentationsarchiv 
Funk in Wien mit 7 Mio. Objekten das mit Ab­
stand weltgrößte seiner Art - viel gefordert und 
doch wenig gefördert.

■ Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft
Seit nunmehr einem Vierteljahrhundert küm­
mern wir uns um die Rettung und Bewahrung 
unserer Funkgeschichte. Angefangen haben wir 
als QSL Collection und sind es für viele Freun­
de bis heute geblieben. Da kämpft jemand sein 
ganzes Funkerleben lang um diese komischen 
„Postkarten“, erleidet Glücks- und Schmerz­
gefühle der ungeahnten Art und dann sollen 
diese wertlos/unersetzlichen Trophäen im Müll 
landen?
Das darf nicht sein, war unser naiver Ansatz. 
Dass jede QSL-Karte ein Stück Funkgeschichte 
erzählt, ebenso wie jedes Foto, jeder Brief, 
jedes Exemplar eines Rundschreibens oder 
einer Zeitschrift, haben wir erst später kapiert. 
Und bis heute bleibt uns unbegreiflich, dass und 
warum die weltweite Funkgemeinschaft so 
leichtfertig mit ihrem stolzen Erbe umgeht. Es 
kann, es darf doch nicht sein, dass wir uns fast 
allein so umfassend, interdisziplinär und enga­
giert Jahr um Tag um die Funkgeschichte küm­
mern! Jeder zweite OV hat seine Chronisten, 
jeder zehnte OM pflegt sein privates Archiv­
gärtlein - und ausgerechnet wir Kleinen, 
Schwachen sollten jenen universalen Blick und 
Anspruch haben, der doch eigentlich den na­
tionalen und internationalen Verbänden gebühr­
te? Sollte nicht so sein, ist aber leider so.

■ Abraumhalde verkannter Schätze
Aus aller Welt erreichen uns Zeugnisse der Ver­
gangenheit und Gegenwart; derzeit betreuen 
wir etwa 1500 Vor- und Nachlässe: Fotos, Auto­
grafen, Rundschreiben, Publikationen, Periodi­
ka, Bücher, Bild- und Tondateien, uralte Nega­
tive und brandneue Silberscheiben usw., auch 
QSLs und Diplome. Das alles muss penibel

Christian, ein Mitarbeiter, im DDR-QSL-Archiv

erfasst, dokumentiert, nach Möglichkeit digital 
gesichert, zu- und eingeordnet und sachgerecht 
gelagert werden. Wer uns seine Schätze anver­
traut, muss die Gewissheit haben, dass wir sie 
zu hegen und pflegen wissen. Und es genügt 
nicht, einen Schatz bloß irgendwo zu verstauen, 
er muss auch historisch ausgewertet werden: 
Das bedeutet unermüdliche Forschungsarbeit,

die dazu führt, dass wir systematisch alle er­
reichbaren Archive durchforsten, relevante 
Dokumente kopieren, scannen und beschlag­
worten, dass wir Zeitzeugen interviewen und 
das Internet abfischen, das flüchtigste aller 
Medien. Und weil uns mittlerweile nicht nur die 
Ortsverbands-Annalenschreiber als wichtige 
Quelle entdeckt haben, nicht nur die neugierig 
gewordenen Funker-Nachfahren, sondern vor 
allem auch die Redaktionen und Universitäts­
institute, die Studierenden und Historiker, die 
Rundfunkreporter und Medienforscher, sind wir 
bis über die Ohren mit Nachfragen und Re­
cherchen beschäftigt.
Und selbstverständlich will jede(r) sofort und 
komplett und perfekt bedient werden - wie es 
unsere Satzung als gemeinnütziger Verein ge­
bietet: grundsätzlich zum Nulltarif. Sie kennen 
das selbst, wenn Sie in den Technikladen gehen, 
in die Buchhandlung, in den Plattenshop: Nicht 
die hunderttausend anderen Bauteile, Bücher 
oder CDs interessieren Sie, nur das eine Ding, 
das Sie brauchen, aber prestissimo. Und wehe, 
falls Sie enttäuscht werden, dann taugt der 
ganze Laden nicht! Unter diesem Druck und 
nach diesem aufwändigen Prinzip ist auch ein 
Archiv wie unseres zugange.

■ Vom Applaus wird keiner satt
Dies alles kostet nicht nur Zeit, sondern auch 
Geld. Viel Geld. Obwohl viele Mitarbeiter 
(innen) ehrenamtlich am Werk sind, lässt sich 
die intensive Forschungsarbeit nur mit Men­
schen bewältigen, die kompetent und bereit 
sind, ein Sachgebiet regelmäßig für ein sym­
bolisches Honorar zu betreuen. Rechnet man 
die Raummiete, die Energiekosten, die Kosten 
für die Archivmittel usw. dazu, ist rasch erklärt, 
dass der monatliche Mindestaufwand 2500 € 
beträgt, das summiert sich auf Jahreskosten von 
30000 €.
Dieses Geld aufzubringen, Monat für Monat, 
Jahr um Jahr, ist eine endlose, eine zermür­
bende Herausforderung. Ihr stellt sich der För­
derkreis im Dokumentationsarchiv Funk, der 
allein für die Beschaffung der Mittel verant­
wortlich ist und ihre widmungsgemäße Ver­
wendung kontrolliert, denn wir erhalten keine 
finanziellen Zuwendungen von Funkverbän­
den, keine Forschungsförderung von öffent­
lichen Einrichtungen oder Firmen! Jeder Euro 
kommt als solidarische Spende von Menschen, 
denen die Sicherung der Funkgeschichte, die 
Erhaltung der Spuren und die Fortschreibung 
des Heute ins Morgen ein Anliegen ist. Hin und 
wieder, dem Funkgott sei Dank, hilft uns eine 
kleine Erbschaft, der Erlös einer Benefizveran­
staltung oder der Griff eines Mäzens in die 
Brieftasche aus der Bredouille.
Erstaunlich genug: Bisher sind wir stets mit 
Mühe und Not über die Runden gekommen. In 
vergangener Zeit aber ist der Spendenfluss so 
dramatisch zurückgegangen, sind die Kosten so 
drastisch explodiert, dass wir einen Teil unserer 
Projektarbeit einstellen mussten - hoffentlich 
nur vorübergehend. An Applaus mangelt es 
nicht, doch mit großer Ernüchterung mussten 
wir bisher registrieren, dass Spendenaufrufe ge­
radezu spektakulär verpuffen. Vor allem für
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jene im Team, die seit langer Zeit mitwirken, ist 
das der perfekte Motivationskiller.

■ Beispiel DDR-Projekt
Ein Wort zur Struktur: Das Dokumentations­
archiv Funk ist ein als internationales Kura­
torium in Österreich registrierter gemeinnüt­
ziger Verein, der - zur Rechtssicherheit - von 
drei Einrichtungen ideell getragen und in allen 
Bereichen kontrolliert wird: dem ORF, dem 
ÖVSV und dem Hörerverband ADXB. Die Ar­
chiv- und Sammeltätigkeit umfasst in den Be-

Auszug von Seite 1 der Kladde von 1954 mit den 
ersten DE- bzw. DM2-Genehmigungen

Aus der Datenbank: QSL-Karte von DM2ADM

reichen Rundfunk und Amateurfunk jeweils die 
Dokumentation von Schrift- und Bildgut, 
Publikationen und Periodika, Bild-, Ton- und 
Datenträgern. Einen winzigen Einblick in die 
Bestände und Sachgebiete - wenn auch immer­
hin mit einem Terabyte an Material - bietet der 
Webauftritt bei www.dokufunk.org.
Jeder Forschungsbereich ist in exakt formu­
lierte Projekte gegliedert, für jeweils ein halbes 
Jahr werden dazu Paten gesucht. Basis der For­
schung und Dokumentation im Bereich Ama­
teurfunk Deutschlands, Österreichs und der 
Schweiz sind (unser ganzer Stolz!) die in allen 
Details und jeder nur denkbaren Kombination 
voll recherchierbaren Datenbanken. Hier wer­
den im Idealfall alle bei uns und sonstwo er­
reichbaren Informationen jeglicher Art zusam­
mengefasst. Es gibt nichts Vergleichbares, be­
haupten wir, wenn es rasch und exakt, kom­
petent und objektiv um Auskunft geht für 
redaktionelle Beiträge, für ein Jubiläum, für 
personenbezogene Angaben (stets unter strikter 
Wahrung der Datenschutzbestimmungen).
Für den Amateurfunk in Deutschland gibt es 
drei Projekte: DASD (bis 1945), DARC (zu­
nächst 1945 bis 1960) und DDR. Bleiben wir 
beim letzten Beispiel. Dafür sind wir - weder 
Wessis noch Ossis, nur an der Sicherung der 
Fakten interessiert - recht kompetent. In 3500 
ehrenamtlichen Arbeitsstunden haben wir die 
Datenbasis für die Datei geschaffen: sämtliche 
Angaben in allen Rufzeichenlisten wurden 
erfasst, alle Querverbindungen inklusive (man­
che haben es ja auf ein halbes Dutzend und 
mehr Rufzeichen/Anschriften gebracht).
Der viel gelästerte „Schrott“, die „nutzlosen“
QSLs aus der DDR, ist nun für uns wertvollstes

Archivgut: Wir haben aus unseren Beständen 
mittlerweile die ersten 60000 DDR-QSLs aus­
sortiert, sie müssen einzeln in die Datenbank 
eingegeben und mit den offiziellen Daten abge­
glichen werden. Wir haben alle erreichbaren 
Periodika und Publikationen zusammengetra­
gen - auch sie müssten nun Detail für Detail in 
die Datenbank eingegeben werden. Wer hat 
wann und wo zu welchem Thema publiziert 
oder wurde aus einem anderen Grund na­
mentlich erwähnt. Aus fremden Archiven und 
uns überlassenen Unterlagen haben wir an die 
40000 Blatt Dokumentation gesiebt, die an­
derswo nicht oder nur mit größter Mühe zu­
gänglich sind. Und dann gibt es noch die Fotos 
und die Briefe und all das andere Material, das 
vielleicht auch Sie jetzt ergänzen werden - denn 
wir haben das permanente Bedürfnis, uns noch 
mehr aufzuladen, ehe der Wettlauf gegen die 
Zeit verloren ist: Gleich auf der Startseite un­
seres Webauftritts finden Sie den Link zu den 
wichtigsten Beständen des DDR-Archivs.

■ Ohne Hilfe sind wir hilflos
Reden wir nicht lange um den heißen Brei 
herum: Dieses Projekt, wie auch alle anderen, 
ist gefährdet, wenn es nicht finanziell un­
terfüttert wird. Wie kann man uns also helfen? 
Am einfachsten mit dem Beitritt zum Förder­
kreis. Der ist moderat und fair und unbüro­
kratisch organisiert: Ab 2,50 € pro Monat ist 
man dabei, also mit einem jährlichen Min­
destbeitrag von 30 € (es darf natürlich auch ein 
bisschen mehr sein). Ohne jede weitere Ver­
pflichtung, jede(r) entscheidet selbst, ob man 
später weiterhin helfen will. Wie war das? Wir 
brauchen 30000 € und wir hätten gern 30 €? 
Ja: Um gedeihlich existieren zu können, benö­
tigen wir tausend Freunde. Tausend Menschen 
zu einer Spende zu animieren, ist denn das über­
haupt möglich? Nein, wenn wie bisher alle An­
gesprochenen die Augen verschließen und sa­
gen: Sollen das doch die Anderen machen! Ja, 
wenn auch nur ein Funke unseres Engagements 
endlich auf die Funkamateure überspringt.
Vertrauen ist gut - Kontrolle ist besser: Alles 
über unsere Tätigkeit können Sie unter www. 
dokufunk.org finden. Auf der Portalseite gibt es 
detaillierte Auskünfte über den Förderkreis, 
über unsere Projekte, das Anmeldeformular 
und den aktuellen Spendenstand. Gerne infor­
mieren wir auch über office@dokufunk.org.
Den Förderbeitrag kann man via Paypal oder 
Kreditkarte direkt auf unserer Website über­
weisen oder auf das PSK-Konto 920 460 10, 
BLZ 60000 („Kuratorium QSL Collection“) 
einzahlen. Bitte vergessen Sie nicht, die 
Namen, Anschriften und ggf. Rufzeichen der 
Förderer anzuführen bzw. die Angaben des 
Verantwortlichen für eine Sammelaktion. Alle 
Spendeneingänge werden bestätigt. Eine spe­
zielle Danksagung für Beträge über 100 € 
erfolgt direkt auf unserer Website.
Oder Sie kommen an unserem Stand A1-220 
bei der Ham Radio vorbei. Dort können Sie sich 
persönlich von unserem Tun überzeugen und 
die DDR-Datenbank einsehen, die aus Daten­
schutzgründen nicht im Internet zugänglich ist. 
Am 28.6.08 stellen wir übrigens um 12.15 Uhr 
im Raum Liechtenstein „Kuriositäten und Rari­
täten aus dem Dokumentationsarchiv Funk“ 
vor. Wolf Harranth, OE1WHC

4. Funkertreffen
Gemeinsam mit Funkamateuren der DARC- 
Ortsverbände Y33, Y24, D25, V30 hatte der 
Ortsverband Schönau (S65) am Wochenende 
vom 29. bis 30.9.07 zum 4. Funkertreffen mit 
Biwak eingeladen. Reiseziel war dieses Mal 
der Bunker „Wollenberg“ in der Nähe von Bad 
Freienwalde. Die Mitglieder des Vereins „Mi­
litärhistorisches Sonderobjekt 301 Wollenberg 
e.V.“, der die Anlage der Öffentlichkeit zu­
gänglich macht, waren erstmalig Gastgeber 
eines Amateurfunktreffens und freuten sich mit 
uns über den regen Zuspruch zur Veranstal­
tung. Trotz Dauerregens hatten sich fast ein­
hundert Interessierte auf den Weg in die Mark 
Brandenburg gemacht.
Spannende Führungen durch die einzige erhal­
tene Troposphärenfunkstelle 301 des Systems 
„BARS“ des ehemaligen Warschauer Paktes 
gaben einen Einblick in die 
militärisch genutzte Giga- 
hertz-Funktechnik mit ei­
ner Senderleistung von 
2000 W. Amateurfunkbe­
trieb mit ehemaliger Mi­
litärtechnik, DOK-Börse 
sowie ein kleiner Floh­
markt ergänzten die Ver­
anstaltung.
Am Samstagnachmittag lüftete Frank Weber in 
einem Vortrag weitere Geheimnisse zu Erdan­
tennen, die in der damaligen DDR in einer 
Vielzahl von militärischen Objekten zum Ein­
satz kamen. Untersuchungen und Messungen, 
die von OMs in den vergangenen Jahren an der 
vergrabenen Antenne des Bunkers „Kossa“ ge­
macht wurden, können jetzt in neuen Zusam­
menhängen gesehen werden. Mit dem Skript 
zum Vortrag steht uns eine erste Abhandlung zu 
diesem Thema zur Verfügung, mit der kur­
sierende Gerüchte entzaubert werden können.

Besichtigung einer Bunker-Schaltzentrale
Foto: DL7UMG

Eine Fahrt zur nahe gelegenen Technikaus­
stellung in Harnekop, bei der eine umfang­
reiche Sammlung von Funktechnik unter Ama­
teurfunknutzung bestaunt werden konnte, run­
dete das Treffen ab.
Ein Dankeschön geht an die Mitglieder des 
Vereins vom Wollenberger Bunker. Sie hatten 
die Veranstaltung mit viel Engagement organi­
siert. Den Campern standen Stromanschluss 
und WC zur Verfügung. Vom Parkplatz brachte 
ein Pendelbus die Gäste trocken zum Treffen 
und wieder zurück. Weitere Informationen, 
auch zum diesjährigen 5. Treffen, das vom 
27. bis 28.9.08 stattfindet, finden Sie unter 
www.dk0zn.de. Gerd Balg, DL7UMG

FA7/08 • 793

http://www.dokufunk.org
dokufunk.org
mailto:office@dokufunk.org
http://www.dk0zn.de


Amateurfunkpraxis

DX-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin 
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Alle Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 7.5. bis 2.6.08

■ Conds
Allgemein weiterhin entäuschend schwache 
Conds bei einem Flux unter 70. Allerdings 
boten die häufigen Es-Öffnungen mit großen 
Feldstärken auf den höherfrequenten Kurz­
wellenbändern eine willkommene Abwechs­
lung. Auch der WPX-CW-Contest profitierte 
dadurch mit einer hohen Aktivität auf 10 m. 
Erstaunlicherweise konnte man mittags auf 
diesem Band Japaner arbeiten (Mehrfach-ES- 
Hop), und selbst gegen 2130 UTC konnte ich 
noch HC8N arbeiten. Europäische Nachbar­
länder sowie UA1 bis UA9 waren noch mit S9 
zu hören. Durch die wenigen Nachtstunden 
und das QRN ist die Aktivität auf den nieder­
frequenten Bändern in Europa saisonbedingt

niedrig. Die meist durchgängig offenen 20 m 
und 17 m erlaubten Mittelamerika-QSOs wäh­
rend der Nacht.

■ DXpeditionen
TK7C war mit drei Station in der Luft und 
häufig in CW, SSB und RTTY QRV. Am 
letzten Tag konnten die Europäer noch von 
einer Shortskip-Öffnung auf 12 und 10 m pro­
fitieren. QSL kommt zuverlässig über F9IE.
FJ/AC8G von St. Barthélemy war oft auf 20 m 
zu finden, jedoch nur in SSB QRV. - Ab 5.5.08 
war JD1BMM für drei Wochen erneut von 
Minami Torishima aktiv. Dieses Mal wurde oft 
6-m-Betrieb mit Japan getätigt. Bei der vor­
letzten Operation kamen 1900 QSOs ins Log, 
davon immerhin 70 % außerhalb Japans.
ZF2GU (OP Gerd, DL7VOG) musste trotz 
hübscher Urlaubsresidenz mit schlechten Aus­
breitungsbedingungen vorliebnehmen. So 
stellten die geloggten 4500 QSOs nicht unbe­
dingt ein Wunschergebnis dar, sondern waren 
den mauen Conds geschuldet. - 3D2A von Fi­
dschi war eine Vater- und Sohn-DXpedition, 
leider mit wenig Europa-QSOs. - OJ0B 
(WPX-CW) und OJ0J (WARC-Bänder mit 
viel RTTY) waren dank Sporadic-E auf allen 
Bändern gut zu erreichen. Nur 6 m erwies sich 
von Norddeutschland aus als Hürde.
4U1UN wurde durch G3SXW und LA5IIA an 
einem Maiwochenende aktiviert. In 8 h standen 
1200 QSOs im Log. Beim 160-m-Betrieb gab

es für Europa wegen der sommerlichen Jahres­
zeit keine Chance. - Leider gab es immer noch 
nicht den großen Betrieb von Marion Island 
durch ZS8T, doch OM Petrus bleibt noch et­
liche Monate auf der Insel.

■ Kurzinformationen
Aus Hongkong ist anlässlich der Olympischen 
Spiele VR2008O QRV. Betrieben wird die 
Station von VR2XMT auf den Bändern von 
40 m bis 6 m. QSL nur direkt. - Aus China 
werden zur Olympiade fünf Stationen unter 
BT1O QRV sein, die die fünf olympischen 
Farben verkörpern. QSLs an BA4EG über 
Büro oder direkt. - In England beginnt man 
jetzt die M6-Präfixreihe auszugeben, haupt­
sächlich für Novice-Lizenzen. - In Italien wur­
de das 40-m-Band auf sekundärer Basis von 
7100 bis 7200 erweitert.
Das legendäre OH2AQ-Internet-Cluster DX- 
Summit leitete vor zehn Jahren eine neue Ära 
ein und wurde dafür nun in den USA geehrt. - 
Den DXCC-Status der Niederländischen An­
tillen, der schon im Dezember 2007 neu de­
finiert werden sollte, will man jetzt bis 1.1.10 
regeln. - Auf der Ham Radio besteht erneut die 
Möglichkeit, alle DXCC-Diplomanträge ein­
schließlich der 160-m-Kontakte von ARRL- 
Vertretern prüfen zu lassen und sich zudem 
gegen Vorlage eines Passes und der Geneh­
migungsurkunde für das LOTW anzumelden. - 
Anlässlich 50 Jahre „Radio Club de Honduras“ 
ist HQ50RCH bis zum Jahresende QRV. QSL 
direkt über HR2RCH.

■ Vorschau
S79WF ist das Rufzeichen von DL6NBR vom 
14.6. bis 4.7.08 auf den Seychellen. Mit dabei 
ist DH3NB als S79GB. - Nach der Ham Radio 
wird eine große belgische Truppe aus Liechten­
stein (HB0) für eine Woche auf Kurzwelle ak­
tiv sein. - Michael, G7VJR, will als JX/G7VJR 
von Jan Mayen zwischen dem 27.6. und 
4.7.08 funken. Er plant Betrieb ab 40 m auf­
wärts und will gemeinsam mit SQ4MP mit Ver­

ZF2BI (K4BI) und ZF2ZD (K2ZD) sind vom 
27.6. bis 6.7.08 aktiv. - St. Barthélemy (FJ), 
durch W7XU und W0SD, ist für den 28.6. bis 
6.7.08 geplant, auch auf 6 m und nachts auf 
40 bzw. 30 m.
Viele Kurz-DXpeditionen sind zum IARU- 
Contest am 12. und 13.7.08 ausgerichtet, wie 
9Y4HQ, D4C und K9ZO/VP9. - VP5/ 
WB2REM will vom 2. bis 12.7.08 in CW und 
SSB funken. QSL nur direkt. - Jim, N6TJ, ist 
vom 1. bis 15.7.08 wieder auf allen Bändern 
als ZD8Z QRV.
YN2KDJ wird durch W5KDJ an der YN2N- 
Conteststation aktiviert. Vom 3. bis 14.7.08 
soll viel Betrieb auf den niederfrequenten Bän­
dern erfolgen. - Von St. Pierre (FP) melden 
sich KV1J und W1MAT vom 9. bis 14.7.08. - 
Eine größere Funkaktivität von den Christmas- 
Inseln wird vom 8. bis 20.7.08 mit CT1BWW 
(VK9XWW), EA3GHZ (VK9XHZ), EA5EOR 
(VK9XOR) und EC5BME (VK9XME) statt­
finden. Bis zu drei Stationen sind vorgesehen, 
davon eine mit Linearendstufe auf 160 bis 6 m. 
QSLs über die Heimatrufzeichen. - OH2FFP 
(mit Antarktiserfahrung) will im Juli 20 Tage 
von Spitzbergen (JW) aus funken. - Ab 9.7.08 
wird Alain, FH/F6BFH, für vier Wochen von 
Mayotte an der Station von FH1LE auf allen 
KW-Bändern Betrieb machen. - TF/DL3PS 
hält sich vom 17.7. bis zum 5.8.08 auf ver­
schiedenen isländischen Inseln auf.
Eine Multi-OP-DXpedition in Mosambik (C9) 
durch K5LBU, W5SL, NZ5N, NQ7R, K9SM 
und ZS6WB ist vom 16. bis 30.7.08 vor­
gesehen. Dabei sollten alle Bänder mit guter 
Ausrüstung bedient werden. So gibt es einen 
Beam für die oberen Bänder, eine 25 m hohe 
Vertikal für 160 m und Foursquares für 80 und 
40 m sind geplant. - CU2/F5LMJ funkt vom 
19. bis 26.7.08, danach bis 1.8.08 als CU3/ 
F5LMJ auf allen Bändern (bis 2 m).

■ WINQSL-PRO - die etwas andere 
QSL-Manager-Datenbank

QSL-Manager-Datenbanken gibt es viele. Eine 
davon, die von Manfred, DF6EX, seit 1992 ge­
pflegte und mehrfach im Jahr online aktuali­
sierte Datei, hat von Anfang an eine interes­
sante Seite integriert: die QSL-Moral-Be- 
wertung der Manager. Dabei wird auf einer 
Skala von acht Merkmalen unterschieden.
Das erscheint mir ein wichtiger Gesichtspunkt. 
Man kann sich somit überlegen, z. B. während 
eines Pile-Ups, nicht weiter längere Zeit mit­
zurufen, falls der QSL-Manager sowieso nur 
sehr schlecht oder kaum QSOs bestätigt - oder

tikal, 100-W-Transceiver und Generator aus­
kommen. QSL via Heimatrufzeichen, direkt 
oder Büro (www.jx08.eu/).

Bandmeldungen im Berichtszeitraum
80 m 17 m
ZS6CCY 3793 0300 5R8KH 18099 1500
40 m 5X1DX 18081 1350

FM5LD 7006 2130 A92HB 18135 1610

30 m
5B4AHI 10145 1900

15 m
9Q1TB 21188 1650

9M6XRO 10119 1720 12 m
JW5LJA 10104 1630 5U5U 24954 1530
SV5/DL3DRN 10103 0515 6W1SE 24896 1845
VQ9LA 10104 0420 R1FJT 24892 2120
20 m TR8CA 24923 1455

9J2CA 14091 0820 10 m
JY4CI 14220 1700 5R8UO 28483 1215
R1FJT 14001 1230 HC8N 28020 2130
V73NS 14010 0520 ZD7X 28465 1630
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sich auch einmal länger anstellen, wenn man 
weiß, dass es 100 % eine QSL-Karte via Büro 
gibt. Manfred plant momentan eine Über­
arbeitung seines Produkts. Hiermit rufe ich 
interessierte DXer zur Mitarbeit mit ihren Er­
fahrungen auf.

Bitte aber gewissenhaft damit umgehen; es 
kann durchaus sein, dass ein Brief mal nicht 
ankommt oder auch eine QSL via Büro ver­
schwindet! Je mehr mitmachen, desto mehr 
sollte sich insgesamt eine relativierte Einschät­
zung ergeben. Mehr Informationen auf www. 
winqsl.de.

■ G3TXF - ein außergewöhnlicher 
DXpeditionär und QSL-Manager

Nigel, G3TXF, ist ein exzellenter CWist, 
DXpeditionär und Contester sowie auch ein 
100%iger gewissenhafter QSL-Bestätiger. In­
nerhalb kürzester Zeit gibt es die erwünschte 
QSL, meist eine hübsche Farbkarte. Man kann,

Nigel, G3TXF, innerhalb und außerhalb seiner 
riesigen QSL-Karten-Sammlang Foto: G3TXF

falls man nicht direkt schicken möchte, eine 
QSL per Büro absenden und dazu eine Mel­
dung der QSO-Daten per E-Mail sofort an 
Nigel senden. Damit spart man einige Monate 
Wartezeit.
Nigel möchte jedoch die Karten trotzdem für 
seine Sammlung haben. So hat er inzwischen 
von mehr als 300000 verwalteten Verbin­
dungen über 180000 QSOs bestätigt. Der 
Clou: Er baute sich auf seinem Grundstück ein 
Häuschen nur für die Aufbewahrung der QSL- 
Karten. Nachzulesen ist dies alles auf seiner 
Website www.g3txf.com.

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

■ Insel-Aktivitäten
Europa: Frank, DL1FT, wird Saaremaa, EU- 
034, als ES0FTZ in der Zeit vom 8. bis 18.7.08 
auf 80 m bis 20 m in SSB aktivieren. - Unter 
SX5C funkt in der Zeit vom 25.7. bis 4.8.08 
eine Gruppe griechischer OPs von Strogili, 
EU-001 (LH-0237). - Franz, DL3PS, plant 
vom 17.7. bis 5.8.08 die Aktivierung sämt­
licher isländischer IOTA-Referenzen (EU-021, 
EU-071, EU-168). Rufzeichen ist jeweils TF/ 
DL3PS. QSL via DL3PS.
Charlie, M0OXO, wird als GB0LMI vom 18. 
bis 20.7.08 die Insel Holy, EU-120, und vom 
23. bis 29.7.08 unter GB8LMI Les Minquiers, 
EU-099, aktivieren. - Michael, DL6MHW, ist 
vom 18.7. bis 4.8.08 von Bornholm, EU-030, 
mit vorangestelltem OZ-Präfix QRV. - Market­
Riff (OJ0), EU-053 (LH-0542), wird von ei­
nem sechsköpfigen multinationalen Team unter 
OJ0VR vom 11. bis 14.7.08 aktiviert. QSL via 
OH1VR. Eine Teilnahme am IARU-Contest ist 
vorgesehen. - Didier, F4ELJ, plant vom 19. bis 
27.7.08 eine Aktivität von Groix, EU-048.
Afrika: Tom, ZD7X, plant ab Juli unter ZD9X 
von Tristan da Cunha, AF-029, QRV zu sein. 
Nordamerika: Yuri, N3QQ, John, KE7V, und 
Yuri, UA9OBA, planen die Aktivierung einer 
der noch vorhandenen IOTA -„New-One“ in 
Alaska. Unter KL7DX soll vom 21. bis 27.7.08 
Chuginadak, NA-234, aktiviert werden.
Finger Hill, NA-194, wird von Cezar, 
VE3LYC, und Ken, G3OCA, vom 30.7. bis 
4.8.08 unter VO2/G3OCA bzw. VE3LYC/ 
VO2 in CW und SSB aktiviert. - Ralph, K9ZO, 
hat Betrieb von Bermuda, NA-005, vom 10. bis 
15.7.08 mit Fokus auf den WARC-Bändern 
unter K9ZO/VP9 angekündigt. - Providen­
ciales, NA-002, will Jim, VP5/WB9REM, vom 
2. bis 12.7.08 aktivieren. - Die groß angekün­
digte kubanische IOTA-DXpedition als T47C 
nach NA-086 wurde kurzfristig abgesagt.
Ozeanien: Vom 8. bis 20.7.08 beabsichtigen 
CT1BWW, EA3GHZ, EA45EOR sowie 
EC5BME, Christmas, OC-002, auf allen Kurz­
wellenbändern in die Luft bringen. QSL via 
EA4URE. Mehr im DX-QTC bzw. auf www. 
dxciting.com/vk9x/. - Nick, VK1AA/2, machte 
tadellosen CW-Betrieb von OC-223. Mit 75 W

und Vertikalantenne bekam er 1716 Stationen 
ins Log, davon viele aus Europa. Auf www. 
youtube.com/watch?v=ia6EAoJbSMs ist ein 
Video seiner Einmann-Aktivität zu sehen.

Südamerika: QSL-Karten von OC1I (SA-076) 
und OC6I (SA-098) sind vom DL-Team für die 
Januar-DXpedition via DL5WM direkt einge­
gangen. - OA4BHY/3, SA-074 (LH-0907), war 
mit den OPs DL2JRM, DL5YWM, DL3ALF 
und OA4BHY Anfang Mai für einige Tage über­
raschend von der raren peruanischen IOTA­
Insel Blanca hauptsächlich in CW aktiv. Etwa 
2000 QSOs konnten dank der prima Telegrafie- 
OPs bei wirklich schlechten Condx getätigt 
werden. QSL via DL2JRM. Fehlt jetzt noch die 
sehr seltene OA-Inselgruppe La Libertad, SA- 
075, (nur 2,9 % Bestätigungen weltweit). 
Vielleicht schlägt das erfolgreiche DL-IOTA­
Team demnächst wieder zu, warten wir ab_

■ lOTA-Contest 2008
Das IOTA-Contest-Wochenende vom 26. bis 
27.7.08 wirft seine Schatten voraus. Bis Ende 
Mai waren schon diverse Aktivitäten avisiert 
(siehe Tabelle).

IOTA-Contestaktivitäten 2008
IOTA Rufzeichen Inselname QSLvia
AF-014 CT3/DF1LON Madeira DF1LON
EU-008 MM3KBU/p Skye M3KBU
EU-010 GM3PPG South Uist G4BYB
EU-012 GZ0F Shetland GM4AFF
EU-016 9A8TQF Solta HB9TQF
EU-024 IS0/OM3LA Sardinia OM1APD
EU-025 IR9Y Sicily IT9ABY
EU-030 OZ/DL6MHW Bornholm DL6MHW
EU-030 5Q2T Bornholm OZ0J
EU-092 MM0Q Tanera Mor MM0BQI
EU-092 MM0NDX/p Tanera Mor MM0NDX
EU-099 MJ0X Les Minquiers M3ZYZ
EU-120 M0OVL/p Holy M0OVL
EU-123 MM3M Aran G3VCQ
EU-127 DA0T/p Neuwerk DA0T
EU-136 9A/DR2T Rab DL1MUC
EU-146 PA6Z Goerree PA5R
EU-149 ES2U Rammu ES2DJ
EU-174 CU3/F5LMJ Terceira F5LMJ
NA-041 KL7/VK2IMM Baranof VK2IMM
NA-057 HQ9R Roatan K5WW
NA-083 K4VAC Tangier K4VAC
NA-128 VA2SG Ile aux Courd. VA2SG
NA-128 CG2I Grosse Ile VE2CQ
NA-234 KL7DX Chuginadak AC7DX
OC-134 YB6DE Sumatra YB6DE

Weitere IOTA-Aktivitäten werden vermutlich 
in den Monaten Juni und Juli angekündigt und 
sind auf den einschlägigen IOTA-Webseiten, 
z.B. www.rsgbiota.org/index.php, nachzulesen. 
Unabhängig davon tauchen zum Contest viele 
IOTA-Unternehmungen auf, die auf eine An­
kündigung verzichten.
Der alljährlich stattfindende IOTA-Contest bie­
tet zudem die einzige Möglichkeit, IOTA-In­
seln auch ohne Vorlage einer entsprechenden 
QSL-Karte bestätigt zu bekommen, sofern die 
jeweilige IOTA-Station ein Computerlog ein­
reicht, die Verbindungsdaten übereinstimmen 
und die Aktivierung den gültigen IOTA-Regeln 
entspricht.
Die Anerkennung der jeweiligen IOTA-Re­
ferenznummer ist nur bei der Online-Abrech­
nung beim RSGB-Hauptquartier möglich, ein 
Internetzugang für diesen Arbeitsmodus ist 
also zwingend notwendig. Vor Ende des je­
weiligen Jahres ist allerdings nicht mit einer 
Bereitstellung der „Insel-Logs“ des IOTA­
Contestes auf den Webseiten zu rechnen.
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DX-Call Manager

3A2MG F9JS
3D2LP VK2APE
3G1MDC IK2VUC
3G1W XQ1IDM
3V8SS IZ8FWN
3Z0TGP SP9PDG
4J7WMF RX3RC
4K9W DL6KVA
4L0A(1) UU4JMG
4L1FP LZ1OT
4L1QX RW6HS*
4L1WW EA7FTR
4L3Y DK6CW*
4L4C DJ1CW
4M1T(1) YV1CTE
4U1UN HB9BOU*
4W6R EA4URE
4Z60ML 4Z5ML
4Z8BB WC1X
5B4PRC (NO LONGER) 5B4AGC
5B8AD W3HNK*
5P2V OZ3VJ
5P5X OZ1ETA
5Q1M OZ1MAX
5R8UO DF8UO
5X7FN DC7NF
5Z4ES K3IRV
6L0OX HL0NHQ
6L0VH DS5QLJ
6L100YBG 6L0LE
6M0W/4 (6/08) HL5BMX
6Y1AY XE1AY
6Y1V(1) OH3RB*
7P8BA ZS6BQI
7P8TX DL5XAT
7Q7WW KC4D
7S3C SM3CCM
7X3WDK EA5KB
8J120CHR JF1YYZ
8J1P JA1BVA
8J4P JA4MRL
8J5P JA5DIM
8P2T(1) G0TSM
8P9TS G0TSM
8Q7DW DL5EBE
8S0ITU SK0CC
8S6KOS (>05) SM6WET
8S8ELA SM5DIC*
9A50KDE (1) 9A2AA
9A5DJ OK3AA
9H3JB M3UJL
9H3LK G0PXF
V4/9H3TI DL2AAZ
9H3ZQ DF7JP
9J2GS PA3CPI
9M1CSP(1) 9M2TO
9M4SAB 9M6TW
9X0A KA1CRP
A41MX EB7DX
AC8G/FJ AC8G
AM1S EA1OS
AN7B (1) EA7BB
AO1KR EA1KR
AO4V EA4WT
AX6JB M3SDE
AX6JB (NO LONGER) M5AAV
B1P BD1PTA
B4TB (1) BA4TB
B5RV BA4RD
BG9ATA VR2UBD*
BH7IJQ VR2UBD*
BH7JUB VR2UBD*
BL7JQ VR2UBD*
BT1OB BA4EG
BT1OH BA4EG

DX-Call Manager

BT1OJ BA4EG
BT1ON BA4EG
BT1OY BA4EG
BY1PK/I0SNY I0SNY
BY1TTY BG1LLB
C31CA EA4TD
C4EU (NO LONGER) 5B4AGC
C6AHR N8PR
C6AUU AF2K
C91DZ ZS6FSD
CE1TT EA5KB
CI2PEI VE1DHD
CN2EH PA1FOC
CP6AA IK6SNR
CS2T(1) CT1ILT
CS9L(WPXSSB08) DF7ZS
CT6MOI CT1ARR
CT7LHA CT1GFK
CT7LHF CT1GFK
CT7LHM CT1GFK
CT7LHP CT1GFK
CT7LHR CT1GFK
CT7LHV CT1GFK
CT7LHZ CT1GFK
CT9M (1) CT3EE*
CW5UV CX1UA
CW5W(1) CX6VM
CW7T(1) K5WW
D4C (1) IZ4DPV
DA0SAR DK8VR
DA2U DL1IAI
EA6/DD9HK DD9HK
MM/DH5JBR DH5JBR
SM2/DJ3KR DJ3KR
SV5/DJ5AA DJ5AA
TK/DJ5MX DJ5MX
EA1/DJ8QP DJ8QP
TI7/DK6AO DK6AO
SV8/DK6SX DK6SX
HB9/DL1DQJ DL1DQJ
DL2008DKT DL8BEH
5B/DL2HRT DL2HRT
DL2JRM/BA4TB DL2JRM
SV5/DL3DRN DL3DRN
OZ/DL4AO DL4AO
MM/DL5AUA DL5AUA
EA5/DL5EO DL5EO
OH2/DL5ME DH5MM
DU9/DL5SDF DL5SDF
IS0/DL6ZFG DL6ZFG
E7/DL9MGZ DL9MGZ
DR2F DG2FFI
DR2Z DG2FFI
E77DX (1) OE1EMS*
ED1PVB EA1URS
ED1WD EA1WD
ED3BCK EA3BCK
ED3JW EA3JW
ED8IA EA8AHQ
EE2W(1) EB2BXL
EE8Z (1) VE3HO
EF8M (1) RX3DU
EG1BGP EC1KR
EG1CL EB1BE
EG1SPR EA1URV
EG4FMM EA4SS
EG4FSI EA4RCU
EG7CDG EA7DK
EG8FOR EA8NQ
EA7/EI6AL EI6AL
EM40EKR UT0EG
EM4EKR UT4EK
EM5UCC UY5ZZ
EO0UD UR7UT
EO63I UR6IM

STEMPEL GEFÄLLIG?

Automatikstempel mit 
Logo und Mitglieds-Nr.
AGCW-DL*, DIG*, RTC*, 
DL-QRP-AG, GDXF*, 
QSL VERIFIED BY CALL 
* mit Mitglieds-Nr.

FUNKAMATEUR-Leserservice
Berliner Str. 69 • 13189 Berlin • Fax (030) 44 66 94 69
Versandkosten 3 EUR • OV-Sammelbestellungen sinnvoll!

DX-Call Manager

EO63JM K2PF
EO63JS UU9CW
EO63MF UR0MM
EO63X UT3XX
EP4SP OK1DOT*
ER5GB W3HNK*
ES9C (1) ES5RY
EV5C EW3AA
M/F5KEE/p F8ATS
SV3/F6IRF F6IRF
5B/G3RWF G3RWF
G8P G4CLA
GB0COA G0PFH
GB0PIA 2E0OYG
GB0TI G0RCL
GB100STH G3VOU
GB1BGW G3XGW
GB1SRI OM5FM
GB2BST M0XIG
GB4BPS G8JVW
GB50RMM G0FYX
GB6GEO G3VOF
GB6MW G4DFI
GJ4ICD G4ICD
GM7V(1) M0CMK
EA8/HA7TM HA7TM
HA808MT HA8MT
HA809PN HA9PN
4O/HA9RT HA9RT
HB10DX HB9AGH
HB2008BE HB9DNF
HB2008GE HB9IBG
HB2008J HB9EKB
HB2008MM HB9DTE
HB2008ON HB9DHG
HB2008S HB9AOF
HB2008TI HB9FAX
HB2008UU HB9AOF
HC2SL EA5KB
HF0POL SP3WVL
HF16PZK SP9PNB
HF9GA SP9PLK
HG1848I HA3HK*
HK0TU HK3SGP
HL0LPM/2 6K2BWA
HQ9R (1) K5WW
HR9BFS AI4U
HR9BFS (NOLONGER) N6FF
IC8R IC8OZM
IF9A IT9ATF
IF9Z IT9YMM
IV3/II0CC IW6DSM
II0MDC IK2VUC
II0MM IZ0INU
II1GA IZ0INU
II1H (1) I1HJT
II1MDC IK2VUC
II1PJR IZ1JIZ
II2IGTO I2AZ
II4SM I4PZP
II5MDC IK2VUC
II7PBS I7PXV
II8MDC IK2VUC
II9LR IZ0INU
II9LXCT IT9VCE
TK/IK2UWA IK2UWA
9A/IK4ALM IK4ALM
IO1MDC IK2VUC
IO3MDC IK2VUC
IO3O IW3IE
IO8MDC IK2VUC
IO9MDC IK2VUC
IQ8MD IK2VUC
IQ8OM IZ8EDJ
IR0MDC IK2VUC
IR1MDC IK2VUC
IR2MDC IK2VUC
IR3GM IK3GES
IR3IPY IZ3DBA
IR3MDC IK2VUC
IR5MDC IK2VUC
IR7MDC IK2VUC
IR8MDC IK2VUC
IR8TRT IK8MRA*
IR9GI IT9TQH
IR9MDC IK2VUC
IR9Y(1) IT9ABY
IY0TC I0KHP
IY1SP I1SAF
IY1TTM IW1RIK
IY5PIS IZ5DMC
HK3/IZ0GYP IZ0GYP
9A/IZ4BBF IZ4BBF
IA5/IZ5FDD IZ5FDD
J48IS DF3IS
J49XF (1) G3URA
HP2/JA6REX JA6REX
KH2/JA7LU JA7LU
JD1BMM JA6GXK*
KH2/JH1AWN JH1AWN
JT1PA DJ5PA
JW5LJA LA5LJA
JW5NM LA5NM
VP5/K0OK K0OK
KH2/K1IWD HL1IWD
K1P(4/08) WB1GOF
K4BAI/6Y5 K4BAI
K7A(5-6/08) K6HFA
K9GY/H7 (1) K9GY
9M6/KE5CNK DS4NMJ
KH0TH JL1UTS

DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager

KH6/KJ5XX KJ5XX OK8DCP DG0DCL SV8/SV0JD DL6NBA
VY2/KJ6Y KJ6Y OL0EU OK3AA SV1FOUR SV1DH
KN1DX K4ZW OL1908D OK1KT SX1MDC IK2VUC
KP4FP KP3T OL550KJ OK2KR SX2MT SV2KBB*
L30DUE LU7DUE OL600VB OK2JS SX8EPC SV9GXC
LN3Z (1) LA9VDA OL7R (1) OK1WMV* SY2G SV2JAO
LQ0F (1) EA5KB 9A/OO6N ON6KN SZ8L SV3GKE
LS2D (1) EA5KB OP5T(1) ON5UM T32XG JA1XGI
LX0RL(1) LX1KQ OS0S ON4ZD T88CI HA5AO
LX7I (1) LX2A OZ1RDP DL9BCP TC17GS TA0U*
LY600W LY5W SV9/OZ8ZS OZ8ZS TC1ATA TA1KB
LY7A(1) LY2ZO P33W(1) RA3AUU TC37F (1) LZ1NK
LY999X LY3X P40A(1) WD9DZV TC3D (1) TA3D
LZ08KM LZ1PJ P40L(1) K5WW* TC40TRT TA1HZ
LZ130J LZ2JB OH0/PA0VHA PA0VHA TF3CW(1) LX1NO
YU8/LZ1BJ LZ1BJ PA143ITU PA3CAL TM0G F6ANA
M7A(1) M0NRC OH0/PA2A PA2A TM0IL IZ1HGM
MJ0LON (1) DF1LON OH0/PA2AM PA2AM TM0LOR F6KFT
MM0BNN/p M0BNN OH0/PA3ALK PA3ALK TM0R (1) F5GGL
MM2R (08) GM3YOR OH0/PA3BAG PA3BAG TM1LOR F8KGY
MS0DGR MM0CFV* PA66AW PA2RUS TM2LOR F6KFO
MS0EPC MM0CFV* PA6Z (1) PA9M TM3KOB F5KOB
MX0IRN G4IRN OH0/PB5A PB5A TM3O F5KEQ
MX0NRC M3UNN PD05MDC PD5CW TM3RCH F8KHN
N5D (5/08) KE5KXU PG32MRN PI4WNO TM4CM F4DTO
N8T(6/08) KD8DKU PJ2T(1) N9AG TM4DGJ F5KFF
VO2/NF6J DL7RV PQ4F (1) PY4FQ TM4Q (1) F6FYA
NQ4I (1) K4PK PR4R PY4AY TM5B F5XX
OA4BHY/3 DL2JRM PR5W(1) PY5FB TM5BBC F2UW
OA4TT N6XQ PS2T(1) K3IRV TM5CW(1) F5SJB
OE1H OE1TKW PT1T PY1KN TM5EL F6KHI
OE2008AAI OE7AAI PT4C (1) PY4CEL TM5TC F6KGI
OE2008AJT OE7AJT R7M RU3AWA TM5W(1) F5KIN
OE2008AKB OE1AKB RA9LI/1 UA9LP TM6ACO F6KFI
OE2008AVC OE1AVC RL6YXX (1) N3SL TM6BRE F6KBO
OE2008BZL OE2BZL RP1A RZ1AWF TM7XX (1) F5MUX
OE2008CMI OE7CMI RP1ADB RZ1AXL TP2CE F5LGF
OE2008CPI OE7CPI RP1CC RV1CC TX7LX DK7LX
OE2008D OE4SWA RP1CKK RX1CQ UA0SIK RV3ANZ
OE2008DWC OE1DWC RP1K RV1AQ UE3DDX/3 RZ3FR
OE2008ENU OE4ENU RP1L RZ1AWO UE3EDA RZ3EC
OE2008FMH OE7FMH RP1N RN1NU UU/UE3QRP UA3LMR
OE2008FPA OE3FPA RP1VIC RV1AC UE3SPK RK3SWS
OE2008FRH OE5FRH RP3ABB RA3BB UE3WDA RW3WWW
OE2008FWV OE9FWV RP3ABT RA3BT UE4CMS RW4CM
OE2008GB OE7GB RP3AM RK3AWA UE4LGA UA4LS
OE2008GBK OE8GBK RP3D RA3FO UE4NMV RZ4NWA
OE2008GHO OE3GHO RP3DJY UA3DJY UE6MAC/0 RZ6MF
OE2008GLD OE6GLD RP3DY RW3DY UE70SVV RU0SYL
OE2008GMQ OE8GMQ RP3EOD RU3EJ UE70UVV RW0UM
OE2008GPU OE1GPU RP3EPS RZ3EC UE80MD UA9MD
OE2008GQA OE1GQA RP3GAZ RN3GA UE80MWA UA9NN
OE2008GR OE5GR RP3GKK RN3GM UE80MX RA9MX
OE2008H OE7XRK RP3K UA3QDX UE9MAY RA9MC
OE2008HAQ OE8HAQ RP3LPM RZ3LC UE9RDA RK9QWW
OE2008HMC OE1HMC RP3QWK N2UCK UN3M EA7FTR
OE2008HNA OE1HNA RP3RST RN3RQ UN7QF EX2A
OE2008HTG OE6HTG RP3RTF UA3RQG UN7QX W7BO
OE2008HWC OE1HWC RP3RTK RN3RQ UU0A UU0JX
OE2008ICI OE9ICI RP3RZK RN3RQ UY7C UR3CMA
OE2008JTB OE1JTB RP3UNN RK3UWA V8WTD V85SS*
OE2008KAB OE3KAB RP3V RK3VWA VB3E (1) VA3RVK
OE2008KBO OE5KBO RP3WKB RK3WWA VC2M (1) VE2TZT
OE2008KDK OE8KDK RP3XMV UA3XAC VE3DZ/VP9 (1) VE3DZ
OE2008KEB OE1KEB RP3YGA RV3YR 9A/VE3ZIK DO7ZZ
OE2008KTS OE1KTS RP3ZOR RK3ZZM VK6WB W4UHF
OE2008KYG OE6KYG RP4H RW4HB VP5E (1) K0OK
OE2008L OE5FSL RP4HRT RZ4HXM VR10AJ VR2AJ
OE2008LAL OE5LAL RP4M UA4LU VR10ZTC VR2ZTC
OE2008MCU OE1MCU RP4P RA4PO VR2S VR2HKS
OE2008MDF OE6MDF RP4PR RW4PL VU3DJQ EA7FTR
OE2008MFC OE3MFC RP4W RK4WWF W4S (5/08) W4XQ
OE2008NRS OE3NRS RP63DWM RN3BR W8H (5/08) W8KJ
OE2008OHO OE5OHO RP63P R3AWA PJ2/WI9WI WI9WI
OE2008OIL OE1OIL RP63RQ RN3RQ WP3B KP3T
OE2008PBD OE6PBD RP63RTK RN3RQ WP3C (1) W3HNK*
OE2008PEN OE5PEN RP63X UA9XC WX8C/BY4AA WX8C
OE2008PGQ OE8PGQ RP63XO RA9XF KH2/WX8C (1) WX8C
OE2008PKV OE9PKV RP6A RA6AU XE3RBA EB7DX*
OE2008PMI OE7PMI RP6DSR RA6DE XR3A(1) CE3DNP
OE2008PTU OE1PTU RP6Y RA6YJ XV2EKK VR2MY
OE2008PZC OE1PZC RP6YW UA6YW XW1B (1) E21EIC
OE2008REO OE5REO RP9A UA9APA YB4IPY I0YKN
OE2008RGB OE3RGB RP9J RV9JD YC7IPZ YB9BU
OE2008RZS OE8RZS RP9JGS RK9JYY YC8TXW YB9BU
OE2008SAB OE1SAB RP9OMP RZ9OJ YC8TXW/p YB9BU
OE2008SKQ OE8SKQ RP9X UA9XC YC8UFF/p YB9BU
OE2008SMC OE1SMC S52X NI5DX YC8XJW YB9BU
OE2008SMU OE1SMU SI9AM SM3CVM YC8XNE YB9BU
OE2008SNL OE2SNL SJ60BE SM5KNV YE100K YB0KYM
OE2008SOW OE1SOW SJ9WL LA4EKA YI9NYC N9NYC
OE2008SPI OE7SPI OH1/SM5ELV SM5ELV YM2W(1) OK1TN
OE2008SSU OE1SSU OZ/SM7DAY SM7DAY YP2008BV YO6KSU
OE2008TAV OE9TAV SN0DO SQ2CFL YV5ANF EA7FTR
OE2008TKW OE1TKW SN0TGP SP8ZKX YW4D (1) EA7JX
OE2008W OE1TKW SN1OSP SQ9DEN ZB2TY M0TNY*
OE2008WIN OE5WIN SN2OSP SQ9DEN ZD7X (1) W0MM
OE2008WOQ OE8WOQ SN30J SP5JXK ZD8N G3ZVW
OE2008WPV OE9WPV SN3OSP SQ9DEN ZD8RH (1) G4DBW
OE2008XCI OE7XCI SN4OSP SQ9DEN ZF2AM (1) K6AM
OE2008Y OE9SEI SN5OSP SQ9DEN ZF2KD N6KD
OE2008YQS OE1YQS SN6OSP SQ9DEN ZF2LJ W6NRJ
OJ0/OG3A OH3WS SN7C SP7CHS ZM2M (1) ZL2AL
OG9W OH5BM SN8B SP8CUR ZP8VAO EA7FTR
OH0CO SM6CCO SN8L SQ8JCB ZY7C (1) PT7WA
OH0J (1) OH1RX SN8S (1) SQ8GRY
OH0Z (1) W0MM SN9Y(1) SP9UOP * nur direkt
OH2DZ/p UA1ANA SO9BJ DB4BJ (1) WPXCW2008
OJ0B OH2BH SO9Q SP9QMP
OJ0J OH0RJ 9K2/SP4R SP4GFG 73 de DL5KZA
OK4RQ OK1DRQ SU8AFR SU1KM QSL-ROUTES@funkamateur.de
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Amateurfunkpraxis

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es unter anderem die 
folgenden direkten QSL-Eingänge: CE0Z/ 
DL2AH (GDXF), E21YDP, PZ5RA, VP8DLG 
(GDXF), YU8/G3TXF, YK9G sowie via Büro 
(meist via Manager): 3A/K4ZLE, 3XM6JR, 
4J0DX, 5W0KI, 5W0YY, 6Y6L, 7P8DJ, 
9H3RY, BD7OH, BV4KR, C31LJ, C91CW, 
C98BWW, EA9/EA7RU, GJ/ON4QJ, J68AM, 
J68ID, J8DX, JW/CT1BWW, K8YU/KH2, 
LX2007G, PJ2T, PJ4/DL1CW, S92BWW, 
SV5/OQ1C, SV9CJO, TY5WP, TZ6MF, 
W8GEX/KP2, VCA3WET/HR6, VP2MKK, 
VP5X, VQ9JC und VU2UR.
In Malaysia, 9M (Ost- und West), sind noch bis 
Jahresende diverse Sonderstationen landesweit 
unter 9M1CSx-Rufzeichen aktiv und kommen 
speziell zum Asia Pacific JOTA (2. bis 3.8., 
0000/2359 UTC) sowie zur World JOTA (18. 
bis 19.10.08, 1800/2359 UTC) zum Einsatz. 
Im Einzelnen sind das: 9M1CSA (Perak), 
9M1CSB (Sungai Besar, Selangor), 9M1CSC 
(Pahang), 9M1CSD (Kelantan), 9M1CSF 
(Muar, Johor), 9M1CSI (Segamat, Johor), 
9M1CSJ (Johor Bahru, Johor), 9M1CSK 
(Kedah), 9M1CSM (Malacca), 9M1CSN 
(Negeri Sembilan), 9M1CSP (Penang Island), 
9M1CSQ (Sarawak), 9M1CSR (Perlis), 
9M1CSS (Sabah), 9M1CST (Terengganu), 
9M1CSW (Federal Territory of Kuala Lum­
pur), 9M1CSY (Cyberjaya Secondary School) 
sowie 9M1CSZ (Gombak, Kuala Lumpur). Be­
achten Sie bitte: 9M1CSS vertritt 9M6, die 
anderen 9M2; und 9M1CSP (Penang Group) 
war schon im WPX-CW-Contest QRV. QSL 
via 9M2-Büro oder direkt an 9M2TO: P.O. 
Box 125, GPO 10710, Penang. Weitere Details 
unter http://jota.scouts.my.
Jose, CT1EEB, berichtet: Nach einigen Ver­
zögerungen beim Druck der QSL-Karten für 
Pessegueiro Island (IOTA EU-167) gingen 
schließlich sämtliche Direktanfragen bis zum 
26.5.08 in die Post. Bei Unklarheiten bitte eine 
E-Mail an zemurtosa@mail.telepac.pt senden.
Petr, OK1DOT, gibt an, dass er seit dem 5.5.08 
neuer QSL-Manager von EP4SP ist. Petr ist 

über petrgustab@seznam.cz erreichbar. Für 
weitere Details seiner QSL-Managertätigkeit 
besuchen Sie bitte http://ok1dot.blog.cz.
Online-Logdaten von HG80HQ (QSL via 
HA7PL), HA80MRASZ (HA1DAE) sowie 
HG80MRASZ (HA1DAE) finden Sie auf 
http://ha1dae.atw.hu. Diese Sonderstationen 
sind anlässlich des 80. Jahrestages des Beste­
hens der Ungarischen Radio Amateur Vereini­
gung (MRASZ) noch bis zum Jahresende QRV. 
Weitere Informationen, z.B. über ein Sonder­
diplom, gibt es unter www.mrasz.hu.
Der QSL-Manager OM2SA hat eine neue An­
schrift: Juraj Sipos, P. O. Box 29, 94603 Kola­
rovo, Slovak Republic.
Die Michurinsk Contest Group (UA3R) funkte 
zwischen dem 5. und 9.5.08 sowie im CQ-Mir- 
Contest als RP63RQ, RP63RTK, RP3RST 
und RP3RZK. QSLs gehen an RN3RQ übers 
Büro oder direkt an Jack Yatskiv, P. O. Box 30, 
Michurinsk 393760, Russia. LoTW sollte ab 
Juni 2008 möglich sein. QSLs für UA3RAR, 
RX3RXX und RP3RTK gehen ebenfalls nur 
über RN3RQ (Jack hat die Logs ab Januar 
2002). Falls Sie Fragen haben oder eine QSL 
vermissen, nutzen Sie bitte die E-Mail-Adresse 
rn3rq@tamb.ru.
Kadek, YB9BU, ist nunmehr neuer QSL-Ma­
nager für nachfolgende Stationen: YC8TXW 
(OC-210), YC8TXW/p (OC-022), YC8TXW/p 
(OC-236), YC8UFF/P (OC-236), YC8RSW/p 
(OC-236), YC7IPZ (OC-166), YC8XNE (OC- 
076) und YC8XWJ (OC-076).
ZA-QSL-Karten: Alfredo, IK7JWX, bietet 
bei eventuell fehlenden QSLs von Albanien an, 
ihm eine E-Mail mit den betreffenden QSO- 
Daten zu übersenden (ik7jwx2003@yahoo.it). 
Dieses Angebot schließt folgende Aktivitäten 
ein: ZA0IS und ZA0/IK7JWX (2002; Sazal 
Island, EU-169), ZA3/IK7JWX (2003) sowie 
(ZA1-2-3-4/IK7JWX; 2006).
G3TXF hat die QSOs mit YU8/G3TXF am 
Unabhängigkeitstag des Kosovo bestätigt, so­
wie auch die mit der britischen DXpedition in 
Syrien (YK9G).
Tnx für die QSL-Karten via DC9ZP, DG0ZB, 
DJ1TO, DL5ME und DL7VEE.

Rufzeichen Adresse

3V8DH 
5Z4DX 
8R1AK 
9K2MB
AC8G 
BA4EG

BA4RD 
BD1PTA

CT1GFK

DC7NF

DF8UO 
DL5XAT 
DS4NMJ

DS5QLJ

EA4URE 
EA7JX 
F9IE 
G3URA

G3ZVW

G4DBW

HA5AO 
HL0NHQ 
HL5BMX 
IK2VUC

IZ8FWN 
JA1XGI

JA6GXK

JA7LU 
JH1AWN

JL1UTS

K5WW 
KA1CRP 
KC4D

LZ1NK 
M0TNY 
N9NYC 
OK1WMV
OM2SA 
P43HM 
PT7WA

PY1KN

RW3GW/3 
SP3WVL

ST2MBA

SU1KM

SU1SK

SV2KBB

TA0U

TA1ED 
TA1HZ

TA8N 
TI2WMP

V85SS

VK2APE 
VR2MY

VR2UBD 
Hong Kong 
W0MM

W3HNK

WX8C

XQ1IDM 
YB0KYM
YB9BU 
YC1NIN 
ZL2AL

ZS6BQI
ZS6FSD

Box 339, Tunis Mahrajene 1082
Steffen Gast, Eskifirdi, 735 Eskifjoedur, Island
Esmond L. Jones, Box 10868, Georgetown
Ali Al-Kulaib, Box 34753,73258 Adaileyah
Harry T. Flasher, 7425 Barr Cir., Dayton, OH 45459
Zheng Feng, 552-39-502 Zhao Zhuang Road,
Shanghai 200136
Ken Wang, Box 538, Nanjing 210005
Peifeng Zhao, Room 501, Bldg 9-1, Liufangbeili, 
Chaoyang District, Beijing 100028
Antonio J.R. Guerreiro, Apartado 1111 - Zona Industrial, 
P-8700-240 Olhao
Albert Weiß, Kemnath am Buchberg 5, 
92253 Schnaittenbach
Daniel Kaehny, Offenburger Str. 12, 76199 Karlsruhe
Holger Binder, Marientaler Str. 142, 20535 Hamburg 
Sang Hun Lee, 986-30, Hyanggo-Dong, Namwon City, 
Jeonbuk, 590-990
Hwang Tae-Hong, #1055-26.Jaesong-2-Dong, 
Haeundae-Gu, Busan 612-830
Box 220, E-28080 Madrid
Rodrigo Herrera, Francia 11, E-41310 Brenes, Sevilla
Bernard Chereau, B. P 211, F-85330 Noirmoutier en l’Ile 
Dick Whittering, The Coach House, 28 AFlamstead End, 
Cheshut, Herts, EN8 0HT
Steve White, Moorcroft, Crewkerne Road, Raymond’s 
Hill, Axminster, Devon, EX13 5SY
R. W. Hammond, 51 Poplar Drive, Greenhill, Herne Bay, 
Kent, CT6 7PY
Istvan Gaspar, Rakoczi u. 85, H-1196 Budapest
P. O. Box 113, Gwangju, 501-600
Soo-Gil Lee, Box 59, Jinhae 645-600
Giuliano Mondini, P. O. Box 10, I-21052 Busto
Arsizio - VA
Pietro Fiorenza, Box 161, I-88100 Catanzaro
Haru Uchida, 2-30-11, Shintomi, Kawagoe, Saitama, 
350-0043
Masafumi Ishihara, 2-305, Loran, 2-5-35 Miyazaki, 
Chuo-ku, Chiba, 260-0806
Seihachi Suzuki, 2-5-9, Kaga, Kashiwa-Shi, 277-0051
Yohji Murayama, Hatagaya 3-3-12, Shibuya-Ku, Tokyo, 
151-0072
Nick Seki, 4-731-6, Sakuragi, Omiya-ku, Saitama-City, 
Saitama, 330-0854
Gert E. Janssens, Box 1074, Brackettville, TX 78832
David E. Landry, 4 Jefferson Place, Lebanon, NH 03766
William W. Perkins, 117 Overstreet Lane, Lynchburg, 
VA24503-3741
Nikolay Enchev, Box 176, 4300 Karlovo
Tony, 143 Castle Road, Northolt, UB5 4SG
Dwight G. Yaw, 7771 Brickyard Rd., Worden, IL 62097
Vaclav Muska, Nerudova 1390, 34901 Stribro
Juraj Sipos, Box 29, 94603 Kolarovo
Humphrey Maasdamme, Box 2066, San Nicholas, Aruba
Luciano S. Souza, Rua Ageu Romero 83, 
60325-110 Fortaleza - CE
Marcelo Gomes da Silva, Av. Epitacio Pessoa 5076 - 601, 
22471-003 Rio de Janeiro - RJ
Valery I. Sushkov, P. O. Box 88, Moscow 101000, 
Tomasz Lipinski, ul. I. Paderewskiego 24 m1, 
69-100 Slubice
Mohammed Bakri Ahmed, P. O. Box 166,
Khartoum 11111
Mohammed El Kafrawi, Box 70, Magless El Shabb
Post Office, Cairo 11516
Said Kamel, Box 2836, 14781 Memorial Drive, Houston, 
TX 77079 USA
Archelaos Iakovidis, P O. Box 26 - P. C. 59100 - Veria - 
Makedonia
M. Urcun Canel, Box 17, Sahray-i Cedid Kozyatag, 
TR-34734 Istanbul
Metin Korkmaz, Box 27, TR-59100 Tekirdag
Tevfik Aydin Kazancioglu, P O. Box 73, Karakoy, 
TR-344-21 Istanbul
Kenan Adiyaman, Beydagi Mah. 10, Sok. No. 63, Malatya 
Waldyn Murillo Perez, P O. Box 117-1450,
San Jose 10601
Ambran H.M. Noor Aston, Box 138 MPC, Bandar Seri
Begawan, BB 3577
Les Poole, 14 Stockton Street, Morisset, NSW 2264
Yul Kwan, 10B, 3. Fl. Che Ha Village, Sai Kung, N.T., 
Hongkong
Wong Tsz Kan, Box 1542, Shek Wu Hui Post Office,

Laurent D. Thomin, 1615 Beaconshire Rd., Houston, 
TX 77077-3817
Joseph Arcure jr., 115 Buck Run Road,
Lincoln University, PA 19352
Harry Rudolph, P. O. Box 74901, Romulus, 
MI 48174-0901
Nicolas Herrera G., Box 345, Antofagasta
Indra Rusdy, P. O. Box 6302 JKBKJ - Jakarta 11063
Kadek Kariana SP P. O. Box 106, Singaraja 81100, Bali
Box 1042, Bandung 40010
L. F. Jennings, 87 Auckland Road, Greenmeadows, 
Napier 4112
Artour Makhtsiev, Box 44-698, Linden, 2104
Francoics Devenier, Box 178, Karino 1204
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ Ham Radio
Auch in diesem Jahr wird 
das SOTA-Programm, die­
ses Mal als Gast am Stand 
des DARC-DX- und HF- 
Funksportreferates (Stand

A1-340), auf der Messe in Friedrichshafen ver­
treten sein. Vor Ort zur Standbetreuung werden 
Uli, DL2LTO, und Andy, DL2LUX, vom 
Management-Team SOTA-DM sowie Dzianis, 
DD1LD, und Andreas, DL2DVE, vom Mana­
gement-Team SOTA-DL und weitere aktive 
OMs anwesend sein.
Vorbereitet sind Informationsblätter, Aufkleber 
und eine Videopräsentation am Stand. Alle 
Standbetreuer stehen natürlich für die in die­
sem Jahr sicherlich zahlreichen Anfragen zur 
Verfügung. Sehr positiv ist, dass beide deut­
sche Assoziationen eine gemeinsame Präsen­
tation haben. Erwartet werden Bergfunker aus 
ganz Europa. GW0DSP, G1INK und andere 
OMs von der britischen Insel haben vor, für 
eine Woche in DM/BW zu bleiben und die Zeit 
zur Aktivierung zahlreicher 10-Punkte-Berge 
zu nutzen (nur Kurzwelle, siehe auch unter 
www.sotawatch.org).

■ SOTA-DM-Jugendpokal-Start
Nach der Teilnahme an der Amateurfunkta­
gung in Morgenröthe-Rautenkranz am 31.5.08 
stand für DL0GYM als erste Jugendpokal­
aktivierung in diesem Jahr traditionsgemäß der 
Auersberg (DM/SX-002) auf dem Programm. 
Bereits am Fuß des Berges (Sauschwemme) 
war ein erstes Donnergrollen zu hören. Auf 
1018 m ü. NN angekommen, war Richtung 
Norden nur noch eine schwarze Wand zu 
sehen, aus der beachtliche Blitze zuckten. Des­
halb verzichteten wir auf den Aufbau von An­
tennen und benutzten nur die Handfunkgeräte. 
Die bekannte Trefffrequenz für Bergaktivitäten 
war wie so oft durch eine Ortsrunde belegt. Da 
es zwischen den Durchgängen weder Pausen 
noch Rufzeichennennungen gab, erwies es sich 
als schwierig, die auf dieser Frequenz auf uns 
wegen der Ankündigung in SOTAwatch war­
tenden Stationen (die von ihrem Standort aus 
natürlich nicht hören konnten, dass die Fre­
quenz für uns belegt war) über einen Frequenz­
wechsel zu informieren.
So blieb uns nur, einmal kurz trotz belegter 
Frequenz blind die Mitteilung der neuen Ak­
tivitätsfrequenz durchzugeben. Die Reaktion 
darauf möchte ich hier nicht wiedergeben. 
Immerhin gelang es noch, bevor uns das Ge­
witter zum Abstieg zwang, wenigstens vier 
QSOs durchzuführen, sodass wir zwar (fast) 
keine Wertungspunkte für den Jugendpokal 
erreichten, die Aktivierung aber auch nicht 
ganz umsonst war. Zum Funkertag am 14.6.08 
wollten wir auf alle Fälle erneut aktiv sein 
(DM/SX-099). Bleibt zu hoffen, dass die Funk­
stellenbetreiber, die schon den Funkbetrieb 
einiger Ausbildungsstationen (DN1ERZ und 

DN1HSC) zum „Europatag der Schulfunk­
stationen“ am 5.5.08 über DB0ANA und 
DM0FI mit viel Interesse und einem starken 
Träger verfolgten, an diesem Tag nicht aktiv 
sind.

■ SOTA-Touren
Am langen Wochenende rund um den ersten 
Mai fanden zahlreiche Bergfunkaktivitäten 
statt. Matthias, DL1JMS, schreibt: „Zum Wan­
dern im Harz, aber auch um weitere Dinge für 
SOTA zu bedenken, trafen sich Uli, DL2LTO, 
mit XYL, Andy, DL2LUX, und Matthias, 
DL1JMS, mit XYL im Harz. Da die gemein­
same SOTA-Aktivität auf dem Achtermann 
(DM/NS-002) begann, gesellte sich Andy, 
DK6AN, aus St. Andreasberg bei diesem 
Gipfel noch dazu. Der Weg führte uns dann 
weiter, zunächst zur Gr. Klippe (DM/NS-005) 
unterhalb des Wurmbergs, danach direkt auf 
den Wurmberg (DM/NS-001) und am Gr. 
Winterberg (DM/SA-004) entlang wieder zu­
rück zum Parkplatz. Zahlreiche QSOs auf 2 m 
gelangen Uli und Andy; auf 40 m war DL1JMS 
dann vom Wurmberg QRV.
Während der Wanderung wurden Fragen zu 
den neuen Gipfellisten mit der „Prominence“ 
von 100 m, die Standbetreung zur Ham Radio 
sowie das Aktivitätswochenende im August 
diskutiert. Um die Arbeiten zum Deutschen 
Bergwettbewerb in Thüringen zu unterstützen, 
wurden bereits alle zur Verfügung stehenden

DL1JMS, DL2LTO, DK6AN und DL2LUX (mit Rest­
schnee) auf dem Wurmberg Foto: MT SOTA-DM

bisherigen Gipfeldaten der Assoziation Rober­
to, DJ2AY, zur Verfügung gestellt, sodass alle 
Bergfunkaktivitäten weiterhin durchführbar 
sind und sich im neuen Jahr entweder bei 
SOTA oder dem Bergwettbewerb abrechnen 
lassen können.
Im Mittleren Erzgebirge bewegte sich am 
1.5.08 unter Leitung von DL0GYM eine 
Gruppe von 15 XYLs und OMs, um Gipfel im 
Rahmen des Bergwettbewerbs und des SOTA- 
Programms zu aktivieren (DM/SX-094, DM/ 
SX-151, DM/SX-140) sowie dabei etwa 25 km 
zu wandern. Damit wurden zugleich die 
Bedingungen für das Wanderabzeichen der 
Tourismusvereinigung „Mittleres Erzgebirge“ 
erfüllt.
Mit diesem Verein arbeitet der Distrikt Sachsen 
zur Verbesserung der Öffentlichkeitsarbeit für 
den Amateurfunk und speziell für das Berg­
funken eng zusammen. Der Teilnehmer mit der 
weitesten Anreise kam übrigens aus Sydney 
(Australien) und verbrachte in Deutschland ein 
paar Tage Heimaturlaub.
Danke für die Informationen an DL1JMS.

Packet-QTC
Bearbeiter:
Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31,06122 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI 
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

■ Digipeater

DB0BRV (Bremervörde)
Der Digipeater ist seit einiger Zeit mit einem 
herkömmlichen Browser zu erreichen - die 
Adresse lautet 44.130.3.60. In der Befehlsleis­
te gibt es die Möglichkeit, die Mailbox unter 
DB0EWB-8 zu erreichen. Aus Sicherheits­
gründen ist momentan nur ein Auslesen von 
Nachrichten möglich. Um die Stromkosten zu 
Minimieren, wurde der Link zu DB0HHW 
(Uetersen) abgebaut. Auf der Jahreshauptver­
sammlung hat man die Auflösung der PRIG 
Elbe-Weser zum 31.12.08 beschlossen. Die 
laufenden Kosten sind durch die Mitglieds­
beiträge nicht mehr zu decken. Falls bis zum 
Jahresende keine Lösung für die Finanzierung 
von DB0BRV gefunden ist, droht das Aus.

DB0CPU (Mannheim)
Am Linktransceiver zu DB0AAI (Kalmit) wur­
den die Sende- und Empfangsfrequenz justiert. 
Leider arbeitete der Link nur kurze Zeit, bevor 
er erneut ausgefallen ist.

DB0HFT (Bremen)
Wegen Überhitzung des Transceivers (VCO) 
ist der Link zu DB0SHG (Süntelturm) Anfang 
Mai ausgefallen. Durch einige Umbauten ließ 
sich der Defekt beheben, sodass die Verbin­
dung erneut funktioniert. Über den 110 km ent­
fernten Link zu DB0SHG ist der Süden und 
Westen per Funk an das PR-Netz angebunden.

DB0WST (Lohmar)
Der Antennenmast und die Antennenanlage 
wurden beim Ersatz-Digipeater DB0WST wie­
der komplett aufgebaut. Somit ist der Digi­
peater voll einsatzbereit.

DB0SHG (Süntelturm)
Nach langer Pause ist DB0SHG nun wieder 
lizenziert und nach einer umfangreichen In­
standsetzung am gleichen Standort wieder in 
Betrieb gegangen. Vorerst wurde eine Grund­
konfiguration installiert. Die ehemals vor­
handenen Links werden nicht alle wieder in 
Betrieb gehen. Genehmigt und aktiv sind die 
Links zu DB0HOL (Holzminden) und DB0HE 
(Minden). Technisch ist der Knoten komplett 
mit TNC3S auf Tokenring-Basis ausgestattet, 
sodass dem aktuellen Trend nach höheren 
Baudraten auf den Links gefolgt wird. Die Zu­
gangsfrequenz ist auch an DB0HFT (Bremen) 
vergeben. Eventuelle Störungen werden durch 
Zusammenarbeit beider Sysops zu verhindern 
versucht. Als Einstieg wurde ein Duo-Einstieg 
mit 1k2 und 9k6 eingerichtet. Es bleibt zu 
hoffen, dass DB0SHG trotz der momentanen 
PR-Müdigkeit weiterhin eine Zukunft hat. Die 
Technik entwickelt sich digital weiter und das 
Prinzip von Packet-Radio ist eine solide Basis 
dafür.
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QRP-QTC
Bearbeiter:
Peter Zenker, DL2FI 
Molchstr. 15, 12524 Berlin 
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de 
Packet-Radio: DL2FI@DB0GR

■ Junge Funkamateure und solche, 
die es werden wollen

Wenigstens einmal im Jahr jammern, dass wir 
überaltern, einmal im Jahr ein wenig darüber 
trauern, dass im Zeitalter von Internet und trag­
barem Telefon der Amateurfunk ausstirbt. Das 
hilft über die eigene Untätigkeit hinweg und 
beruhigt das Gewissen. Schuld sind die Um­
stände, der Lifestyle, die Industrie und wahr­
scheinlich auch noch der Klimawandel.
Wie? Miesmachend kennt ihr mich gar nicht? 
Stimmt, das bin ich auch nicht, doch habe ich 
mir erlaubt, einige Diskussionen zu diesem 
Thema in drei Sätzen zusammenzufassen; so­
zusagen einen synthetischen Funk-Opa be­
nutzt, um wiederzugeben, was mir als Haupt­
argument der verschiedenen Gesprächspartner 
im Gedächtnis geblieben ist. Es ist schon irre: 
Funkamateure reden sich selbst in Endzeitstim­
mung, sprechen ihrem Hobby jede Existenz­
berechtigung in der heutigen Zeit ab, während 
all jene, die sich aktiv mit Schülern beschäf­
tigen, das Gegenteil berichten. Großes Interes­
se bei jungen Menschen, Begeisterung, wenn 
ein in der Bastelgruppe gebautes Geräte die 
ersten Lebenszeichen von sich gibt - und Fas­
zination bei einem Probe-QSO an der Aus­
bildungsstation.
Zu Ostern hatten im Schwarzwald, dank der Ini­
tiative vormaliger Mitglieder des ehemaligen 
DARC-Referates für Jugend-, Aus- und Weiter­
bildung (Klaus, DF3GU) Kinder aus ganz 
Deutschland an einem Amateurfunkkurs teil­
nehmen können und - hervorragend abge­
schlossen. Von 45 Einzelprüfungen wurden 42 
bestanden (siehe S. 801). Beim Ruhr-Treffen der 
DL-QRP-AG in Unna am letzten Mai-Wochen­
ende haben Kinder mit Begeisterung unter An­
leitung von Florian, DO8DAP, LED-Taschen­
lampen gelötet.
Freunde der QRP-AG berichten immer wieder, 
wie viel Spaß sie hatten, wenn sie als Tutoren 
einer Ferienaktion mit begeisterten Kindern 
Bausätze der „Jugend Technik Schule Berlin“ 
oder eigene kindgerechte Elektronik-Bausätze 
zum Leben erweckt haben. Es geht also, des­
wegen erneuere ich am Weltkindertag 2008 
meinen Aufruf aus dem Jahre 2001, der damals 
mit mehr als 500 Stück gemeinsam gebauten 
Fernempfangsradios ein sehr gutes Echo er­
fuhr. An alle QRPer, HF-Bastler und überhaupt 
an alle Funkamateure: Tu Dir einen Gefallen, 
bau ein Radio mit einem Kind! Es lohnt sich, 
etwas Zeit zu investieren - Opa, Papa, gib dir 
einen Ruck, werde wieder jung! War es damals 
ein Audionempfänger für den allgemeinen 
Rundfunkempfang, so ist es heute vielleicht 
interessant, einen 80-m-Empfänger zu bauen, 
mit dem die jungen Funker einen eigens für sie 
ausgestrahlten Rundspruch empfangen kön­
nen. Der „Funkspruch für junge Funker und 
solche die es werden wollen“, über den ich be­
reits informiert habe, ist inzwischen aus dem

Planungsstadium heraus. Das Redaktionsteam 
hat eine Informationsseite unter www.dnlkid. 
de/ eingerichtet. Der Start der Rundspruchserie 
sollte zum Zeitpunkt des Erscheinens dieses 
QTCs bereits geschehen sein. Ich finde die 
Ankündigung des DNIKID-Teams so gelun­
gen, dass ich sie hier eins zu eins wiedergeben 
möchte und Euch bitte, ausnahmsweise einmal 
Eure Kinder, Enkel, Urenkel dieses QTC lesen 
zu lassen, es in Schulen und am Arbeitsplatz zu 
verteilen.

■ DN1KID: für junge Funkamateure
Du brauchst ein „Radio“, um uns empfangen 
zu können. Wir nennen dieses Gerät Kurzwel­
lenempfänger oder abgekürzt RX. Nun gibt es 
mehrere Möglichkeiten:
1. Du wendest Dich an einen Funkamateur in 
Deiner Nähe, damit Du in seinem Shack (Bret­
terbude), den Rundspruch hören kannst.

Beim hilfreichen Basteln: Peter, DL2FI Foto: FI

2. Der Funkamateur leiht Dir einen RX und er­
klärt Dir, wie Du damit empfangen kannst.
3. Der Funkamateur bastelt mit Dir einen Emp­
fänger. Oder er hilft Euch, wenn Du lieber mit 
Deinen Eltern oder Freunden basteln möchtest.
4. Du und Deine Eltern oder Wer-Weiß-Wer- 
Noch basteln gerne und haben Erfahrungen (!) 
mit elektronischen Bausätzen. Ihr baut Euch 
einen Kurzwellenempfänger! Wir haben Dir ei­
nige Adressen zusammengestellt, wo es Bau­
sätze gibt: „Mini“-Kurzwellenempfänger (AS- 
088) vom Arbeitskreis Amateurfunk in der 
Schule AATiS e. V. ( ). Der 80-m- 
RX ist dort als Bausatz erhältlich. 80-m-DC- 
RX - Komplettbausatz BX-005/80 im Shop 
des FUNKAMATEUR.

www.aatis.de

5. Du erfährst von einem Radioklub in Deiner 
Nähe, wo Du den Rundspruch hören kannst 
oder wo es gar Bastelgruppen für Kinder und 
Jugendliche gibt. Die Adresse des nächsten 
Radioklubs erfährst du auf der Homepage des 
DARC ( ). Klicke dort in der 
linken Spalte auf Ortsverbände, klicke Deine 
Region auf der Karte an und suche Dir einen 
Ortsverband in Deiner Nähe.

www.darc.de

6. Deine Eltern haben das Taschengeld und 
kaufen Dir einen gebrauchten Empfänger.
7. Falls alle Stränge reißen, fragst Du einfach 

.redaktion@dn1kid.de
Mit einem normalen Radio geht jedenfalls 
nichts. Die Radiosender nutzen meist andere 
Frequenzen. Außerdem senden wir, um Platz 
zu sparen, nur mit einer Hälfte des Radiosig­
nals. Mit einem normalen Radio würde sich das 
so anhören: „grmpfmmpfsumpfdumpfbrabbel“ 
oder so ähnlich.
Wir sehen uns auf der Ham Radio am Stand 
A658 in der Halle A1 (siehe Plan S. 806).

24. Original-QRP-Contest
Seit 1996 veranstaltet die QRPCC den Ori- 
ginal-QRP-Contest (OQRPC), der jeweils am 
Wochenende nach Weihnachten und am ersten 
Juliwochenende bis zu 300 Teilnehmer mit Ori- 
ginal-QRP-Geräten auf die Bänder lockt.
Termin: 5.7., 1500 UTC, bis 6.7.08, 1500 
UTC. 9 h Mindestpause max. zwei Teilen. Teil­
nehmer: Betreiber von Original-QRP-Geräten, 
kommerziell oder selbstgebaut. Nur vorüber­
gehend auf QRP heruntergeregelte QRO-Ge- 
räte (Sender und Transceiver über 20 W Out­
put) berechtigen nicht zur gewerteten Teil­
nahme, sie werden als Checklog gelistet.
Bänder: CW-Segmente im 80-, 40- und 20-m- 
Band. Anruf: OQRP Test. Klassen: VLP (1 W 
out/2 W in), QRP (5 W out/10 W in), MP (20 
W out/40 W in). Keine QRO-Klasse. Betrieb: 
Single-OP CW. Es dürfen mehrere, aber zu 
jedem Zeitpunkt nur jeweils ein TX oder TRX 
betrieben werden. Austausch: RST, QSO-Nr. 
und Klasse, z.B. 559001/VLP. QSO-Punkte: 4 
Punkte für ein QSO mit einer Conteststation, 
deren Log vorliegt (andere QSOs 1 Punkt).
Handmade-Bonus: Zur Förderung der kreati­
ven Aspekte von QRP wird der Betrieb eines 
vom OP selbstgebauten TX oder TRX mit 
einem QSO-Punktaufschlag von 15 % für ei­
nen Bausatz (KIT) und von 30 % für einen 
individuellen TX/TRX (Unikat) honoriert. Es 
ist zulässig, den Handmade-Bonus z. B. nur für 
ein Band zu beanspruchen und auf den anderen 
Bändern einen kommerziellen TX/TRX zu be­
treiben. Es ist nachfolgende Erklärung abzu­
geben: „Im OQRPC habe ich auf dem 80-/40- 
/20-m-Band mit einem von mir selbstgebauten 
Bausatz/Unikat teilgenommen“ (Zutreffendes 
kennzeichnen).
Multiplikator: 2 Multiplikatorpunkte für jedes 
DXCC-Gebiet (+IT9) aus einem QSO mit einer 
Conteststation, deren Log vorliegt. Ansonsten 
zählt jedes DXCC-Land 1 MP-Punkt pro Band. 
Endpunkte: Summe der QSO-Punkte multi­
pliziert mit der Summe der MP-Punkte der drei 
Bänder. Die Berechnung der Endpunkte kann 
nur durch den Auswerter erfolgen, da der Teil­
nehmer nicht vorhersehen kann, ob die Gegen­
station ihr Log einsenden wird oder nicht.
Abrechnung: Anzugeben sind Name, Rufzei­
chen, Adresse und die Zeiten der Mindest­
pausen sowie alle verwendeten TX oder TRX 
mit Output oder Input nach Herstellerangaben 
oder gemessen. Bei Selbstbaugeräten bitte zu­
mindest das Aufbereitungsprinzip und PA- 
Transistor oder -Röhre angeben.
Logs: Die QSOs sind in Papierlogs nach 
Bändern sortiert aufzuführen. Unsortierte Logs 
können zur Wertung als Checklog führen. Mul­
tiplikatoren durch Eintrag des DXCC-Präfixes 
hinter den QSO-Daten kennzeichnen. Logs 
bis 31.7.08 an Dr. Hartmut Weber, DJ7ST, 
Schlesierweg 13, 38228 Salzgitter.
E-Mail-Logs zur elektronischen Auswertung 
möglichst im STF-oder Cabrillo-Format an 
oqrpc@qrpcc.de. Empfohlen wird auch die 
Windows-Version von LM (DL8WAA). Bitte 
unbedingt in der Betreffzeile das Rufzeichen 
und die Teilnahmeklasse nennen. Abrech­
nungsbögen und weitere Informationen finden 
Sie unter www.qrpcc.de.

Hartmut Weber, DJ7ST
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CW-QTC
■ Neues von der AGCW
Gehören Sie zu den vielen Funkamateuren, die 
prinzipiell in Fonie oder in den digitalen 
Sendearten arbeiten? Wollen Sie Ihre Freude 
am Hobby wesentlich steigern? Es gibt einen 
einfachen Weg, das zu tun: Arbeiten Sie in Te­
legrafie. CW kann mit minimalem Aufwand er­
lernt und betrieben werden und erzeugt ein 
außerordentlich befriedigendes Gefühl, weil 
hier, mehr als bei allen anderen Sendearten eine 
eigene Leistung erbracht werden muss: Die 
Decodierung und Codierung des empfangenen 
bzw. gesendeten Textes durch unser „Human 
Interface“ - also der Kette aus Ohr, Kopf und 
Finger. Die AGCW-DL kann Ihnen helfen, 
CW-Kenntnisse zu erwerben oder wieder auf­
zufrischen. Wir bieten Ihnen ein breites Spek­
trum an Hilfen an, die Sie auf unseren Web­
seiten unter www.agcw.org finden.
Das Spektrum reicht von computergestützten 
Lernprogrammen nach verschiedenen Metho­
den, Übungstexten und Gebevorlagen über un­
ser Elmer-Programm, bei dem Sie von erfah­
renen Telegrafisten so lange auf den Bändern 
unterstützt werden, bis Sie sich ein eigenstän-

D-STAR-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL 
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de

■ Neues von D-STAR
Seit dem 20.5.08 ist mit DB0WK eine neue D- 
STAR-Relaisfunkstelle mit Standort auf der 
Wasserkuppe (Rhön) auf 439,4625 MHz (-7,6 
MHz) in der Luft. Die Relaisfunkstelle läuft 
zunächst ohne Internetzugang. Verantwortlich 
für die Technik ist Michael, DG7FBS, Relais- 
verantwortlicher Markus, DK9MS. Hörberi­
chte sind an dk9ms@vfdb.net erwünscht!
Michael, DG7FBS, hat schon Versuche unter­
nommen, die Empfindlichkeit zu optimieren. 
Bisherige Methode war die Erhöhung des Pe­
gels am RX-Eingang des RP4000 durch einen 
Vorverstärker. Durch Messung am ZF-IC des 
RP4000 konnte man feststellen, dass die 
Grundempfindlichkeit vorhanden ist. Auch 
kann man den Aufbau der ZF des RP4000 er­
kennen und über die Google-Suchmaschine 
Filterkurven im Internet finden. Der Umsetzer 
verfügt also über „echte“ Filter für das 6,25- 
kHz-Raster, im Gegensatz zu Hand- und Mobil­
funkgeräten. Dazu stehen auch noch Feldmes­
sungen der BER im 6,25-kHz-Raster aus. Dabei 
soll die Verträglichkeit der digitalen Systeme 
untereinander getestet werden. Die BNetzAhat 
schon Frequenzen im 70-cm-Band für das 6,25- 
kHz-Raster ausgegeben. Hierzu gibt es eine 
Empfehlung des RTA zur Belegung von Fre­
quenzen im Mischbetrieb D-STAR und analoge 
Repeater. Man kann nur durch die Einführung 
von GAP (Schutzabständen) zu den analogen 
Umsetzern und Entkopplung durch entspre­
chende Entfernungen Probleme vermeiden. 
Auch eine Messung der BER durch ein Ein-
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diges Arbeiten zutrauen, bis hin zu unserer 
Mailing-Liste. Hier können Sie Ihre CW-The- 
men einbringen oder Fragen stellen zu allen 
Themen der Telegrafie, gleich ob Einsteiger, 
Anfänger, Wiedereinsteiger oder praktizieren­
der CWist. Jede Frage wird kompetent von 
erfahrenen OPs beantwortet. Diese Liste steht 
Mitgliedern und Freunden der Arbeitsgemein­
schaft Telegrafie (AGCW-DL) offen. Zudem 
möchten wir Sie auf unsere periodisch er­
scheinende AGCW-DL-Info mit vielen interes­
santen Themen rund um CW hinweisen.
Ein Probeheft unserer Klubzeitschrift erhalten 
Sie bei Lutz Schröer, DL3BZZ, Am Niederfeld 
6, 35066 Frankenberg, Tel. (06451) 25285, E­
Mail dl3bzz@agcw.de.

Dr. Detlef Petrausch, DL7NDF

greifen in die Logikeinheit ist möglich. Das 
Ändern der Justierung der Schwellwerte scheint 
sinnvoll zu sein. Eine Referenzliste zu echten 
BER-Werten und analogen proportionalen 
Spannungen werde ich dazu erstellen.
Welche neuen Relaisstellen sind nun im 6,25- 
kHz-Raster dazugekommen? Besonders freut 
mich die neue Relaisstelle DB0HSK_B in 
Meschede auf 439,50625 MHz (-7,6 MHz). 
Der Verantwortliche des Systems ist DD2DB, 
jetzt 1. Vorsitzender des VFDB. Der Umsetzer 
soll in Kürze eine Gateway- und eine Internet­
anbindung erhalten. Der Standort ist auf dem 
Fernmeldeturm Meschede - erfreulich, dass 
hier zum analogen Umsetzer noch mehr Tech­
nik aufgebaut werden konnte. - DB0HAA_B 
(439,5875 MHz; -7,6 MHz) arbeitet mit Gate­
way im Probebetrieb in Hagen.
Auch der Essener Süden dürfte sich bald mit 
dem Rufzeichen DB0WE auf 439,5125 MHz 
melden. Essen, DB0DDE_B, ist nun mit Gate­
way im Netz unter dstarusers.org zu sehen.
Michael, DL6EO, der Verantwortliche von 
DB0DDE, hat in diesem Zusammenhang nach 
Möglichkeiten gesucht, Repeater untereinander 
zu verbinden. Die neue G2-Software bot schon 
die Möglichkeit von Multicast Groups, doch 
OMs von den britischen Inseln haben noch eine 
zusätzliche Möglichkeit mittels virtueller Zo­
nen geschaffen. Dieses System heißt Reflector 
und wird mit einem Gateway-Rechner, der in 
Großbritannien steht, gebündelt. Der Benutzer 
merkt davon nichts, dass er auf mehreren ver­
schiedenen Relais weltweit zu hören ist, da alle 
eine Einheit bilden. Ein lokales QSO ist nicht 
mehr möglich, wenn der Reflector nicht vom 
Benutzer ein- oder ausgeschaltet werden kann. 
Diese Zusammenschaltung muss noch weiter 
diskutiert und überprüft werden, zeigt aber die 
Stärken von D-STAR, die einfache, weltweite 
Vernetzung auch durch das Programmieren 
neuer Softwaretools.

Sat-QTC
Bearbeiter:
Thomas Frey, HB9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr 
E-Mail: hb9ska@amsat.org 
Packet-Radio: HB9SKA@HB9PD.CHE.EU

■ AO-7 in Mode-B
Am 22.4.08 schaltete der Timer von AO-7 
zum letzten Mal regulär von Mode-A nach 
Mode-B. Am 23.4.08 „flatterten“ die Trans­
ponder zwischen „A“, „OFF“ und „B“. Seit­
dem ist nur noch der B-Transponder in Betrieb. 
Auch die Bake auf 145,972 MHz ist aktiv.
Die Frequenz 145,958 MHz ist für „footprint 
stretching“-DX-QSOs vorgesehen. Da lohnt es 
sich, bei QRP-Leistung die Ohren aufzuhalten.

■ Vorerst letzter Bericht über UO-11
Seit mehr als zwölf Jahren schreibt Clive, 
G3CWV, den monatlichen OSCAR-11-Rap­
port. Wegen des sich verschlechternden Zu­
stands von UO-11, gestartet vor über 24 Jahren, 
ist dies der letzte Bericht, falls sich keine un­
vorhergesehene Änderung ergibt: Zwischen 
dem 17.3. und 21.4.08 wurde UO-11 nicht 
mehr gehört. Der Satellit durchfliegt nun wäh­
rend jedem Orbit Eklipsen. Langzeitvorhersa­
gen zeigen, dass die Eklipsen bis 2019 andau­
ern werden.

■ Notabschaltung von AO-16
Das AO-16-Kommando-Team untersuchte Be­
richte vom Verstummen des Satellits. Es be­
steht jedoch kein Grund zur Beunruhigung. 
Mark, N8MH, teilte mit, dass AO-16 von voller 
Sonnenbestrahlung mit bis zu mehr als 250 min 
Eklipsen betroffen war. Da der Bordcomputer 
ausgestiegen ist, lässt sich der Ausfall mit einer 
Notabschaltung erklären, da die Batteriespan­
nung zu stark abgesunken sein dürfte.
Wenn AO-16 ausgeschaltet ist, werden die Bat­
terien mit einem minimalen Strom geladen, um 
die wichtigsten Funktionen zu erhalten. Dank 
eines brillianten Designs ist der Satellit hart im 
Nehmen und exzellent beim Selbstschutz. AO- 
16 war auch mit 1k2-BPSK im MBL-Tele- 
metrie-Modus auf 437,026 MHz zu hören.

■ Software für AO-27-Betrieb
Das AO-27 Satellite Scheduler-Programm (www. 
cs.rit.edu/~cjh9783/programs/satsched.php),

AO-27 kurz vor dem Start Foto: AMRAD

kann jetzt auch auf http://home.earthlink.net/ 
~ka3hsw/ao27/ heruntergeladen werden.

Zugabe auf der CD!

http://www.agcw.org
mailto:dl1ybl@db0ur.de
mailto:dk9ms@vfdb.net
mailto:dl3bzz@agcw.de
dstarusers.org
mailto:hb9ska@amsat.org
mailto:HB9SKA@HB9PD.CHE.EU
http://home.earthlink.net/
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SWL-QTC
Bearbeiter:
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin 
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de 
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ EI0IPG - neuer 10-m-Umsetzer 
mit Echolink-Anbindung

Eigentlich sollte die irische 10-m-Relaisfunk- 
stelle bereits im vergangenen Jahr ihren re­
gulären Betrieb aufnehmen. Aber erst seit 
31.5.08 ist die Relaisfunkstelle im 10-m-Band 
auf der Frequenz 29,680 MHz (RH3) in FM 
QRV. Die Repeatershift beträgt 100 kHz. Um 
im 10-m-Band über diese Relaisstelle arbeiten 
zu können, müssen Sendestationen auf der 
Eingabefrequenz 29,580 MHz zusätzlich einen 
CTCSS-Ton von 67 Hz aussenden.

Interessante Betriebsmöglichkeiten ergeben 
sich auch durch die realisierte Echolink-An­
bindung. Auf den höherfrequenten Kurzwel­
lenbändern geht es auf Grund des noch vor­
herrschenden Sonnenfleckenminimums meist 
extrem ruhig zu, ausgenommen während der 
momentanen guten Ausbreitungsbedingungen 
über die sporadische E-Schicht.
Die Möglichkeiten der Echolink-Vernetzung 
können diese Durstrecke recht gut überbrücken 
und somit auch bei ungünstigen Ausbreitungs­
bedingungen weltweite Verbindungen ermög­
lichen. Der Repeater EI0IPG ist unter der 
Nodenummer 29007 global erreichbar. Für Zu­

hörer gibt es zudem die Möglichkeit, un­
abhängig vom Echolink-System, den Audio­
stream im Windows-Mediaplayer abzuhören. 
Im Mediaplayer ist unter dem Menüpunkt „Da- 
tei/URL öffnen“ nur die Adresse http:// 
homers.hopto.org:5000 einzugeben und da­
nach die Wiedergabe zu starten. SWL-Berichte 
für die direkt auf der Ausgabefrequenz im 
Kurzwellenbereich beobachteten Aussendun­
gen, können über E-Mail (ei2gyb@eircom.net) 
an den Relaisbetreiber Steve, EI2GYB, ge­
schickt werden - sie sind gerne gesehen.
Die neue 10-m-Relaisfunkstelle befindet sich 
in der Nähe von Malin Head, im Norden von 
Donegal, der nördlichsten Grafschaft der Re­
publik Irland. Der Locator lautet IO65JG, die 
Sendeleistung beträgt 20 W.

Osterlehrgang 2008 erfolgreich
Der Osterlehrgang 2008 des Lehrteams von 
funken-lernen.de ist mit zwölf neuen Zu­
lassungen für den Amateurfunkdienst beendet 
worden. Lediglich drei Teilnehmer müssen 
jeweils einen Prüfungsteil nachholen, was sie 
bis zur Ham Radio erledigt haben wollen.
Nach den Osterlehrgängen 2006 und 2007 (da­
mals vom Landesjugendverband Hessen des 
DARC e.V. getragen) hat das Lehrteam um 
Klaus Kuhnt, DF3GU, auch im Jahr 2008 
wieder einen Lehrgang zur Erlangung der 
Amateurfunkzulassung der Klasse E organi­
siert. Diesmal waren der DARC-Distrikt Baden 
und der Funkamateurklub Basel die Veranstal­
ter.
Erstmals sollte grenzüberschreitend eine Ama­
teurfunkausbildung für die deutsche Zulassung 
der Klasse E und den schweizer Einsteigeraus­
weis HB3 erfolgen. Da aber die Schweizer 
größtenteils keine zweiwöchigen Schulferien 
hatten, meldeten sich nur Teilnehmer aus 
Deutschland an.
In den Osterferien 2008 haben sich die 16 Teil­
nehmer (im Alter von 13 bis 23 Jahren) und das 
Lehrteam im Sonnenheim in Elbenschwand/ 
Südschwarzwald getroffen und intensiv für die 
Prüfung gelernt. Davon war ein Teilnehmer, 
der sich in der gewohnten Umgebung seines 
Lehrteams auf die Zusatzprüfung für Klasse A 
vorbereitet hat.
Bereits vor dem Präsenzlehrgang hatten die 
Teilnehmer Infobriefe bekommen, um die ers­
ten Dinge (Landeskenner, Q-Gruppen und 
Buchstabieralphabet) zu Hause zu lernen. 
Schon am ersten Abend gab es nach einer kur­
zen Einführungs- und Kennenlernrunde eine 
Übungsprüfung im Fach Betriebstechnik.
Täglich wurden vier Unterrichtseinheiten zu je 
90 bis 120 min durchgeführt. Neben Vorträgen 
vom Lehrteam gab es natürlich die praktische 
Ausbildung durch Ausbildungsfunkbetrieb und 
auch Fragestunden für die Teilnehmer, damit 
diese ganz gezielt ihre Wissenslücken füllen 
konnten. Jeden Abend gab es dann noch eine 
vollständige Übungsprüfung in allen drei Fä­
chern (Technik, Betriebstechnik und Gesetzes­
kunde), in welcher der bis dahin gelernte Stoff 
abgefragt wurde. Insgesamt wurden an den 
zwölf Tagen mehr als 500 Übungsprüfungsteile 
geschrieben und auch vom Lehrteam korri­
giert.

Gemeinsam geht es besser - zwei der Probanden 
bei Elektronikbastelarbeiten

Statt der Ostereier haben wir am Ostersonntag­
nachmittag einen Geocache gesucht. Dieser 
Cache war gut getarnt in einem Steinhaufen 
hinter einem Baum versteckt.
Über den Prüfungsstoff hinaus wurden noch 
zwei Bastelprojekte durchgeführt: Der Jugend­
technikklub aus Freiburg (www.techniclub.de) 
hat uns unter Leitung von Clemens Schweigler, 
DH5TC, besucht und mit den Teilnehmern 
einen Durchgangsprüfer gebaut, der auch als 
Morsetaste verwendet werden kann.
Im zweiten Bastelprojekt hat jeder Teilnehmer 
seine erste eigene Antenne bauen können: Die

Praxisunterricht mit dem TechniClub aus Freiburg
Fotos: DH8DAP

J-Antenne aus UKW-Bandleitung für 2 m und 
70 cm wurde von Klaus Kuhnt, DF3GU, am 
Schluss noch in ein PVC-Rohr eingebaut und 
konnte so von jedem Teilnehmer stolz den 
Eltern präsentiert werden.
In der letzten Übungseinheit hat jeder Teil­
nehmer eine Selbsterklärung gemäß der Ver­
ordnung zur Begrenzung von elektromagne­
tischen Feldern für die Ausbildungsstation er­
stellt. Dies zählt zwar nicht zum prüfungs­
relevanten Wissen, aber es erleichtert den 
schnellen Einstieg in den praktischen Amateur­
funk nach Erhalt der Zulassung.
Am Freitag nach Ostern war dann der Prü­
fungstag gekommen. Die Prüfungskommis­
sion, bestehend aus Rainer Olk, DJ5RO, als 
Vorsitzendem und Ralf Schiffner, DH8FAP, als 
Beisitzer war nach Elbenschwand gekommen, 
um vor Ort die Prüfung abzunehmen. Die Prüf­
linge waren trotz der guten Vorbereitung sehr 
nervös, weil es bei den meisten das erste Mal 
war, dass sie zu einer staatlichen Prüfung an­
traten. Die Prüfer haben aber die Nervosität 
schnell abbauen können und so waren die 
ersten schon nach weniger als einer Stunde mit 
der Prüfung fertig.
Weitere Informationen zum Osterlehrgang 
2008 und den geplanten Ausbildungsprojekten 
sind auf der Webseite www.funken-lernen.de zu 
finden.

Frank Nockemann, DH8DAP

FA7/08 • 801
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail: df2zc@web.de
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 13591 Berlin 
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de 
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Sporadic-E auf 144 MHz
Zugegebenermaßen, es gehört schon recht 
geringe prophetische Begabung dazu, für Ende 
Mai die ersten Sporadic-E-Öffnungen auf 144 
MHz vorherzusagen. Und tatsächlich, mit 
hoher Verlässigkeit ging es in der zweiten 
Monatshälfte mit dieser Ausbreitungsart los. 
Am 24.5.08 stieg die MUF (Maximum Usu- 
able Frequency), die höchste nutzbare Fre­
quenz für eine Reflexion in der Ionosphäre, 
schon am frühen Morgen stark an, bis hoch ins 
2-m-Band. In Süddeutschland (JN58) waren 

gegen 0750 UTC Stationen aus Rumänien und 
Bulgarien zu hören, und südwestlich von 
Berlin arbeitete Ronny, DL1RNW (JO62GH), 
mit YO8TK (KN27) seine erste Station des 
Jahres via ES, selbstredend mit beiderseits 59. 
Auch Steffen, DD0VF, freute sich in Dresden 
(JO60UX) über sein erstes ES-QSO der Saison, 
allerdings erst um 1201 UTC mit EB1YK 
(IN73DH). Zwischen 1530 und 1600 UTC am 
gleichen Tag ging das Band dann noch zwi­
schen Ostengland und Russland auf.
Diese erste Öffnung war also eher bruchstück­
haft und bei weitem noch nicht so flächen­
deckend und stabil, wie man es eher im Juni 
und Juli kennt. Es ging immer mal kurz hier 
und da das Band auf - ein überlanger CQ-Ruf 
der DX-Station reicht da schon aus, dass es 
nicht mehr zum QSO reicht. Aber es war ja 
auch nur die Ouvertüre: Auch am folgenden 
Tag ging 2 m wieder auf; diesmal zwischen OK 
und UA6.
Schließlich, am 27.5.08, hatten sich die Re­
flexionswolken endlich auch einmal stabiler 
ausgebildet: Zwischen etwa 1400 und 1600 
UTC herrschten ES-Überreichweiten von fast 
ganz Deutschland nach Griechenland und der 
Türkei. Im äußersten Nordosten war Olli, 
DH8BQA, mit von der Partie. Aus JO73CE 

erreichte er mit 400 W an einer Zehnelement- 
Langyagi nach DK7ZB in SSB sieben SV- 
Stationen aus den Locatoren KM17, KM18,
KM08 und KM46. Beim letzten QSO um 1549 
UTC mit SV5BYR (KM46CK) wurden 2156 
km überbrückt; bei allen anderen Funkkon­
takten lagen die Entfernungen zwischen 1761 
und 1848 km.
Olli berichtet, dass es aber nicht durchgängig 
via ES ging: „Zunächst war das Band eine halbe 
Stunde nach SV1 in KM08/17/18 offen, danach 
war jedoch über 30 min lang kein DX mehr zu 
hören, bis plötzlich abermals SV1 für 2 min 
durchkam. Danach gab es abermals nur Rau-

Die erste längere 
Sporadic-E-Öffnung 
des Jahres 2008 am 
27.5., grafisch auf­

bereitet. 
Deutlich zu sehen: 

die Reflexionszonen 
über der nördlichen 

Adria und über 
Serbien.

Quelle: 
www.mmmonvhf.de

Auch am 30.5.08 
herrschten auf 2 m 
Sporadic-E- 
Bedingungen, wenn­
gleich DLs kaum zum 
Zuge kamen. Über 
Moldawien hatte sich 
eine umfangreiche 
Reflexionszone aus­
gebildet, die QSOs 
vor allem zwischen 
Tschechien und Süd­
russland ermöglichte.

schen, bis wiederum eine halbe Stunde später 
SV5BYR von Rhodos für 2 min hörbar war. 
Fürs QSO hatte das gereicht. Nur aus Kreta war 
leider kein Signal zu vernehmen, obwohl wäh­
rend der Öffnung wenigstens drei Stationen 
von dort Betrieb machten.“
500 km weiter südlich war Mathias, DH4FAJ, 
in JN49EX während der Öffnung ebenfalls im 
Shack. Mit 160 W und einer Gruppe von vier 
Neunelement-Yagis von M2 loggte er in SSB 
dreimal SV (u. a. SV5BYR aus KM46CQ über 
2168 km und J49K aus KM25CK über 2061 
km) und gleichzeitig die drei verschiedenen 
DXCC-Gebiete Griechenland, Rhodos und 
Kreta.
Und auch im Süden Baden-Württembergs öff­
nete das 2-m-Band via Sporadic-E: Erwin, 
DK5EW aus JN47NX, glückte bereits um 1407 
UTC sein erstes ES-QSO dieses Jahres, mit 
TA2ZAF in Ankara (KM69KV) über 2091 km. 
Das war dann auch gleich das ODX dieser Öff­
nung. Erwin hörte TA2ZAF fast durchgehend 
1? Stunden lang mit 59+, wobei OP Pavel, 
OK1MU, in der türkischen Hauptstadt nur mit 
10 W an einer Zehnelement-Yagi sendete. Bis 
1551 UTC loggte DK5EW dann noch SV1EN 
(KM18VA), SV7AYM (KN20WU), TA1YB 
(KN41LB), SV1FJN (KM17VV), J49K 

(KM25CK) und TA1D (KN41LB); stets mit 
S9-Rapporten bei Distanzen zwischen 1600 
und 1800 km. Darüber hinaus hatte Erwin noch 
einige weitere Stationen gehört, aber nicht 
angerufen, da er diese bereits früher schon ge­
arbeitet hatte und das Pile-Up nicht unnötig 
vergrößern wollte. Manch ein Funknachbar 
mag es ihm gedankt haben. DK5EW arbeitet 
mit 500 W an zwei 13-Element-Yagis.

■ DXpeditionen im Juli
Seine für Juni vorgesehene 2-m-DXpedition 
nach Tunesien musste Frank, DL8YHR, um ei­
nige Wochen verschieben. Neben dem Termin

hat sich auch das Ziel geändert. Nun will Frank 
vom 27.6. bis etwa 3.7.08 von Ägypten (SU) 
aus (Locator KL59) QRV werden, wobei sich 
der Zeitraum noch um jeweils ein, zwei Tage 
nach vorne oder hinten verschieben könnte. 
Mit Meteorscatter dürfte es allerdings dann 
Richtung Deutschland schwierig werden, bei 
um die durchschnittlich 3000 km. Aber viel­
leicht helfen ja troposphärische Überreich­
weiten über dem östlichen Mittelmeer in Ver­
bindung mit einer Sporadic-E-Öffnung? An­
sonsten bleibt nur der EME-Funk. Die Erstver­
bindung zwischen DL und SU auf 144 MHz 
fand allerdings schon statt - im Jahr 2006 
zwischen SU/KJ9I und DL8YHR.
André, HB9HLM, wird unter dem Rufzeichen 
CN2DX während seines Urlaubs in Marokko 
vom 26.7. bis 8.8.08 wieder aus IM63BM auf 
2 m und 6 m QRV sein. Auf 2 m will CN2DX 
wie üblich mit etwa 500 W an zwei Siebenele­
ment-Yagis arbeiten. Das ist mehr als genug für 
Sporadic-E-Verbindungen. Und während der 
vergangenen Jahre hat André über diese Aus-

André, HB9HLM (CN2DX), in seinem Shack in Ca­
sablanca Foto: HB9HLM
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breitungsart Hunderten von OMs zum auf 2 m 
doch recht seltenen DXCC-Gebiet Marokko 
verholfen.
Eugen, SV8/DL3ZAL, plant während eines 
Urlaubs in Griechenland Funkbetrieb auf 144 
MHz. In der Zeit vom 4. bis 24.7.08 will er auf 
der Insel Korfu sowohl aus dem Feld JM99 als 
auch aus KM09 via Tropo, Sporadic-E und 
Meteorscatter funken. Die Stationsausrüstung 
besteht aus einem IC-706 und einer Zehnele­
ment-Yagi.
9A7YY, 9A7PJT und 9A5ST haben vor, vom 
4. bis 7.7.08 aus dem relativ seltenen Mittel­
feld JN83BA auf 50 MHz und auch auf 144 
MHz QRV zu werden. Ein Sonderrufzeichen 
ist beantragt, war bei Redaktionsschluss jedoch 
noch nicht bekannt.

■ 200 DXCC-Gebiete
auf 144 MHz - ohne Satellit!

Fast zeitgleich vermeldeten Gary, KB8RQ, und 
Dave, W5UN, im April ihr 200. gearbeitetes 
DXCC-Gebiet. Bob, ET3AA (siehe Bericht im 
vergangenen UKW-QTC), verhalf zum zwei­
ten kompletten Hundert, wobei beide OMs nur 
mit Hilfe terrestrischer Ausbreitung und Erde- 
Mond-Erde QSOs machen.

Ohne Fahrwerksunterstützung lässt sich ein der­
artiges Array nicht bewegen: die 24 x 13 x 9-Gruppe 
von KB8RQ.

Gary, KB8RQ, mit seiner XYL Barbara, N8DFN
Fotos: KB8RQ

Ein klein wenig die Nase vorn hatte hierbei 
Gary, der zuerst ET3AA loggte. KB8RQ aus 
Brookville im Bundesstaat Ohio (EM79SV) ar­
beitet mit einem Array von 24 horizontal pola­
risierten 13-Element-Yagis und 24 vertikal 
polarisierten Neunelement-Yagis mit jeweils 
etwa 26 dBd Gewinn. Im Shack stehen ein FT- 
847 und eine Linearendstufe mit einer 8877; 
im Mast befindet sich ein GaAs-FET-Vorver- 
stärker mit dem MGF-1801.
Nach dem Erhalt seiner Lizenz 1979 entdeckte
Gary schnell das 2-m-Band für sich und dort
vor allem die EME-Ausbreitung. Für die ersten

100 DXCCs benötigte er von 1981 bis 1992; 
bei den zweiten Hundert kamen 16 Jahre zu­
sammen. Angesichts der Tatsache, dass es mit 
steigendem Länderstand schon auch auf Kurz­
welle und erst recht auf 2 m nicht leichter wird, 
eine beeindruckende Leistung. Beigetragen hat 
dazu zweifelsohne auch die WSJT-Software. 
Deren EME-Modul ermöglicht es vielen unter­
durchschnittlich ausgerüsteten Stationen, mit 
KB8RQ ins QSO zu kommen. Auch 50 W und 
eine Vierelement-Yagi reichen unter Umstän­
den aus.
Weitere Information zu Garys EME-Aktivi- 
täten findet man auf seiner Website www. 
spasalon.com/kb8rq/.

■ 144-MHz-Meteorscatter- 
Sprint-Contest

Ein weiterer Meteorscatter-Contest? Warum 
nicht? Schließlich führt der Bavarian Contest 
Club (BCC) bereits seit Jahrzehnten während 
des Meteoritenschauers der Geminiden im 
Dezember seinen traditionellen BCC-MS-Con- 
test durch. Das VHF-DX-Portal MMMonVHF 
(www.mmmonvhf.de) führt in diesem Jahr 
in Zusammenarbeit mit den Fachmagazinen 
DUBUS und Funk-Telegramm das erste Mal 
seinen neuen 144-MHz-Meteorscatter-Sprint- 
Contest durch, während des Maximums der 
Perseiden. Auch zukünftig soll dieser Wett­
bewerb regelmäßig am Tag des Schauermaxi­
mums abgehalten werden.
2008 findet der Sprint-Contest am 12.8.08 
zwischen 0000 und 2400 UTC statt; das Maxi­
mum der Perseiden wird für diesen Tag von 
1130 bis 1400 UTC berechnet. Letzten Endes 
gilt es, während dieser 24 Stunden so viele un­
verabredete MS-QSOs wie möglich zu tätigen, 
in SSB, WSJT oder auch HSCW.
Bei der Punktewertung zählt die jeweilige Ent­
fernung zwischen den beiden Standorten; das 
Gesamtergebnis ergibt sich aus der Summe der 
einzelnen Punktzahlen. Bei diesem Wettbe­
werb wird nicht nach Single- oder Multi-OP- 
Betrieb unterschieden. Ausschließlich in bezug 
auf die eingesetzte Sendeleistung gibt es eine 
Unterscheidung. Teilnahmeklasse „1 QRP“ gilt 
für alle Stationen, die mit maximal 150 W Aus­
gangsleistung an einer einzelnen Yagi arbeiten, 
Teilnahmeklasse „2 QRO“ gilt für alle anderen 
Stationen. Die Logs sind bis spätestens zum 
30.9.08 an mssprint@mmmonvhf.de, Betreff­
zeile: MSSPRINT „CALL“, zu senden.
Auf der ersten Seite des Logs sind anzugeben: 
Rufzeichen, Anschrift, Locator, Stations­
beschreibung und gewählte Teinahmeklasse. 
Auf der letzten Seite ist die Gesamtpunktzahl 
zu vermerken. Die ersten drei Stationen jeder 
Klasse erhalten ein Zertifikat. Zudem werden 
alle Ergebnisse im VHF-DX-Portal MMMon­
VHF, in der DUBUS, dem Funk-Telegramm 
sowie im FA bekannt gegeben.

■ Magic Band - Saisonstart 2008
Irgendwie geht mir bei der Beobachtung des 6- 
m-Bandes der Film „Und ewig grüßt das 
Murmeltier“ nicht aus dem Sinn. Jedes Jahr um 
dieselbe Zeit liegen die Länder- und Mittel­
feldjäger ab Mai auf der Lauer, irgendwann 
tauchen „neue“ seltene Vögel aus „neu be­
setzten“ Locatoren auf, es gibt ein Mords-Pile- 
Up, irgendwann haben alle das „neue Feld“ im

Antennen der bekannten Conteststation SK7MW. 
Diese recht rege Gruppe an der südschwedischen 
Küste ist vor allem auch jeden Dienstag bei den 
skandinavischen Aktivitätswettbewerben QRV und 
kann selbst bei normalen Ausbreitungsbedin­
gungen auf 2 m noch in Süddeutschland gearbeitet 
werden. Quelle: www.sk7mw.se

Kasten, und dann kehrt Ruhe ein. So auch 
2008. Der 17.5. bescherte den südeuropäischen 
Stationen QSOs mit OD5KU (KM73), 4X4DK 
(KM72) sowie EA8AVI und EA8CCG. Meh­
rere Stunden lang war die Bake OD5SIX/B auf 
50,078 MHz in weiten Teilen Europas zu 
hören. Dann tauchte am 21.5.08 ein „neues 
Feld“ aus dem Rauschen auf. TA7OM brachte 
KN90 in die Luft und arbeitete das Pile-Up 
nach Kräften ab. Am 25.5.08 machten CU2JT 
(HM77) und 5B4AHY ganz Europa verrückt, 
und am Abend desselben Tages gab es via ES- 
Doppel-Hop NP4A und WP3UX im Doppel­
pack. Den 26.5.08 verbrachte UT7IL offenbar 
den ganzen Tag an der 6-m-Station. Er meldete 
im Cluster QSOs mit UN9LGB, JL8GFB, 
JE2KUC, JA2FTL und JA8DMB. Bereits 
einen Tag zuvor hatte EA7KW nach W4 
hinübergelangt. Richtig rund ging es am 
31.5.08 Aus der Karibik traten V44KAI, 
FM5AN, KP4EIT, KP2BH, FJ5DX und 8P9TS 
an, und dieses Mmal kamen auch DLs zum 
Zuge. Der 1.6.08 brachte schließlich die erste 
ergiebige ES-Öffnung der Marke Doppel-Hop 
zu den USA auch für nordeuropäische Sta­
tionen. Es waren die üblichen Verdächtigen 
K1SIX, K1TOL und K2ZD (FN21), die nach 
West- und Nord-EU arbeiteten.

■ www.kontest.de
Wer verbirgt sich hinter welchem Contest­
Rufzeichen? Wolfgang, DK9VZ, verwaltet 
eine spezielle Website, auf der sich alle UKW- 
Contestgruppen - national und international - 
und auch Einzelteilnehmer mit ihrer jeweiligen 
Website registrieren können. Schauen Sie mal 
rein - und beim nächsten UKW-Contest hat 
man dann auch ein Bild vor Augen, wenn man 
Punkte vergibt.
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O DL-QTC
■ Bundesumweltminister an RTA
Im Zuge der Schaffung des Umweltgesetz­
buches, im speziellen UGB IV, wird es bei den 
bestehenden und bewährten Regelungen, ins­
besondere der Grenzwerte zum Schutz von 
Personen in elektromagnetischen Feldern, blei­
ben. Diese Information teilte der Bundesminis­
ter Sigmar Gabriel (SPD) dem Runden Tisch 
Amateurfunk (RTA) auf ein RTA-Schreiben 
vom 10.1.08 mit. Zum Gesamtpaket des Um­
weltgesetzbuches wird es noch eine Anhörung 
geben, an der der RTA beteiligt wird.

DL-Rundspruch des DARC Nr. 21/2008

■ Mitgliederversammlung des VFDB 
wählte neuen Vorstand

Franz Brieden, DD2DB, wurde auf der Mit­
gliederversammlung des Verbandes der Funk­
amateure in Telekommunikation und Post e. V. 
(VFDB) zum Vorsitzenden gewählt. Stellver­
treter sind Dr. Fritz Dintelmann, DL8ZBF, und 
Wilfried Grams, DF6SA. Weiterhin wurde 
Bernd Neuser, DK1HI, als beisitzender Vor­
stand bestätigt und Rainer Ernst, DL1FF, als 
ebensolcher gewählt.

DL-Rundspruch des DARC Nr. 22/2008

■ Thesenpapier zu EMV-Themen
Zum Thema „Elektromagnetische Störungen 
verhindern und elektromagnetische Verträg­
lichkeit herstellen“ hat der Runde Tisch Ama­
teurfunk (RTA) ein Thesenpapier erstellt. An­
gestrebt wird ein gemeinsames Gespräch mit 
der Bundesnetzagentur, dem Beirat der Behör­

Presse-Zentrum West

de und dem RTA zu den einschlägigen The­
men. Das Schreiben wurde an Bundestagsab­
geordnete und Mitglieder des Beirates der 
BNetzA versandt. Es ist als Vorstandsinfor­
mation auf der DARC-Webseite veröffentlicht.

DL-Rundspruch des DARC Nr. 23/2008

■ Sonderrufzeichen DL2008BY
Noch bis 31.12.08 ist der DARC-Ortsverband 
Duisburg Huckingen (L16) mit einem Sonder­
rufzeichen anlässlich der Olympischen Som­
merspiele unter dem Motto „One World One 
Dream“ mit einer ansprechenden QSL-Karte ak­
tiv (1.7. bis 1.8.08 mit Sonder-DOK BY08).
Im Jahre 1982 hat Duisburg als erste Stadt der 
Bundesrepublik Deutschland eine Städtepart-

nerschaft mit der chinesischen Stadt Wuhan ge­
gründet. Wir möchten mit diesem Rufzeichen 
auf den olympischen Gedanken grenzenloser 
Freundschaft, den auch der Amateurfunk ver­
tritt, aufmerksam machen und sind in allen 
Sendearten sowie auf allen Bändern QRV.

Walter Böke, DK7EM

■ Ham Radio mit Sonderausstellung 
zu Amateurfunksatelliten

Gemeinsam mit der AMSAT-Deutschland in­
formiert der DARC auf der Ham Radio über 
das Thema „Satelliten - Weltraumaktivitäten 
im Amateurfunk“. Die Sonderausstellung ist 
vom 27. bis 29.6.08 im Foyer West zu sehen. 
Die AMSAT-DL hat sich neben Planung, Ent­
wicklung, Bau und Betrieb von Satelliten be­
sonders in der gemeinnützigen Forschung und 
der Entwicklung von Nachrichten- und Raum­
fahrttechnik engagiert. Besonderes Augenmerk 
wurde dabei auf die Förderung des Technik­
verständnisses junger Menschen gelegt.
Weitere Informationen zur Ham Radio finden 
Sie unter www.hamradio-friedrichshafen.de so­
wie im FA 5/08 und 6/08.

DL-Rundspruch des DARC Nr. 23/2008

3 3. Ham Radio
Friedrichshafen/Hallenplan 
27.-29.6.08
Halle A1
Vereine, Verbände
Ham Radio
Funkgeräte, Messgeräte, 
Antennen, Zusatzgeräte, 
Elektronik
Hamtronic
Elektronik, Hard-/Software
Hallen B1 bis B3
Ham-Flohmarkt
Konferenz-Zentrum
5 9. Bodenseetreffen des DARC 
mit Vorträgen und Meetings
Freigelände
Ham Night, Sonderausstellung 
THW, Ham Camp

■ Zeltlager der Kreisjugendfeuerwehr 
Vom 3. bis 6.7.08 findet in Böhlen bei Leipzig 
das 10. Zeltlager der Kreisjugendfeuerwehr 
Leipziger Land statt. Aus diesem Anlass gibt es 
am 5.7.08 ab 10 Uhr einen Familientag, zu 
dem auch Verwandte und Freunde der Jugend­
feuerwehr-Kids eingeladen sind.
Die Mitglieder des OV Borna (S42) wollen an 
diesem Tag vor Ort Funkbetrieb auf 80, 40 und 
2 m sowie 70 cm machen. Mit einem Ausbil­
dungsrufzeichen wird vorrangig in Fonie ge­
funkt, um interessierten Kindern und Jugend­
lichen die Möglichkeit zu geben, einmal selbst 
funken zu können. Auch die Klubstationen 
DK0FIH (Sonder-DOK „FIH“) und DL0BNA 
sind aktiv. Um das Jubiläumszeltlager auf den 

Bändern zu popularisieren, wird DK0FIH in 
der Woche vom 1. bis 6.7.08 aus dem Land­
kreis „Leipziger Land“ QRV sein und damit 
Punkte für das FIH-Diplom vergeben.

Sascha Neubert, DH2SN

■ Astronaut und Funkamateur 
verstorben

Kürzlich verstarb der US-Astronaut und Funk­
amateur Ronald Parise, WA4SIR. Er nahm an 
zwei Weltraummissionen, 1990 mit der Colum­
bia und 1995 mit der Endeavour, teil.

Alois Krischke, DJ0TR

■ Überprüfung von Amateurfunkstellen 
Wie kürzlich bekannt wurde, wird die Bundes­
netzagentur bald mit stichprobenartigen Über­
prüfungen von Amateurfunkstellen beginnen. 
Dabei könnten sowohl Parameter der Sende­
funkstelle die im Zusammenhang mit der Ama­
teurfunkverordnung als auch der BEMFV im 
Mittelpunkt stehen. Vielleicht ist jetzt ein guter 
Zeitpunkt, die Unterlagen der Amateurfunk­
stelle - insbesondere deren Dokumentation - 
noch einmal auf Vollständigkeit zu prüfen.
Einer Prüfung wird dem Vernehmen nach eine 
Anmeldung vorausgehen, die ggf. noch Gele­
genheit lässt, Unklarheiten mit einem Mitar­
beiter im EMV-Referat abzuklären. Hilfestel­
lung erhalten Sie auch bei der Technischen 
Verbandsbetreuung in der Geschäftsstelle des 
DARC e. V.

Afu-Welt
■ IARU-Region-1-Konferenz
Vom 16. bis 21.11.08 findet in Cavtat (Kro­
atien) die nächste IARU-R1-Konferenz statt. 
Die Mitgliedsverbände der Region treffen sich 
dort, um wichtige Probleme des Amateurfunks 
zu besprechen. Anträge und Konferenzpapiere 
sind seit kurzem unter www.iaru-r1.org/Cavtat 
%20qwopaskl.htm abrufbar.

■ Neue 10-m-Bake
9H1LO/B lautet das Rufzeichen einer neuen 
Bake, die mit 5 W in CW an einer Groundplane 
auf 28224,5 kHz aus Sliema (Malta) sendet. 
Empfangsberichte bitte über die Website www. 
9h1lo.net senden.

■ DARC-Auslandsreferat informiert
Deutsche Funkamateure, die im Besitz einer 
ehemaligen CEPT-Klasse 2-Genehmigung sind, 
dürfen in Griechenland weiterhin nur auf Fre­
quenzen ab 144 MHz und aufwärts funken. 
Zwar hat Deutschland die CW-Kenntnisse als 
Voraussetzung für den KW-Betrieb bereits 
2003 abgeschafft, in Griechenland jedoch muss 
dieser Nachweis immer noch erbracht werden. 
Gastlizenz-Merkblätter ereichen Sie über www. 
darc.de/ausland/new.

Die Mitarbeiter des 
FUNKAMATEUR mit 
QSL-Shop und FA- 
Leserservice erwarten 
ihre Besucher in Halle A1, 
Stand 102.

804 • FA7/08

http://www.hamradio-friedrichshafen.de
http://www.iaru-r1.org/Cavtat
9h1lo.net
darc.de/ausland/new


Amateurfunkpraxis

□ HB9-QTC
Bearbeiter:
Perikles Monioudis, HB9IQB 
Hohlstr. 86 b, CH-8004 Zürich 
E-Mail: hb9iqb@uska.ch

■ 1. Internationales Funkertreffen
Vom 29. bis 31.8.08, findet auf dem Nollen 
(Gemeinde Wuppenau - JN47NL) das 1. In­
ternationale Funkertreffen statt. Das teilt Bru­
no, HB9PNR, dem FA mit. Eingeladen sind 
alle interessierten Funkfreunde. Es ist genü­
gend Platz, um Wohnmobile und Antennen mit­
zubringen. Am Freitagabend findet ein Grillfest 
statt, am Samstag und Sonntag Diskussionen zu 
diversen Themen des Amateurfunks. Auch ein 
Flohmarkt wird organisiert. Veranstalter ist die 
IG Nollen (www.ig-nollen.ch.vu). Eine Ein­
weisung gibt es auf 145,425 MHz.

■ 1. Notfunkübung erfolgreich
Stefan, HB9TTQ, hat dem FA folgenden Be­
richt zukommen lassen: „Am 3.5.08, unmittel­
bar vor der von der IARU veranstalteten Glo­
balSet, fand die erste nationale Notfunkübung 
statt. Pünktlich um 18 Uhr waren die beiden 
Leitstationen HB9NBA/D und HB9SP/D an 
den Standorten Basel und Birmensdorf einsatz­
bereit und auf Empfang. Überwacht wurden 
jeweils vier verschiedene Relaisfunkstellen pro 
Standort. Vor allem in der Region Zug/Luzern 
fand ein reger Verkehr zwischen den einzelnen 

Stationen statt. Die dabei übermittelten Mel­
dungen kamen auch nach kurzer Zeit bei 
HB9SP/D an. Dabei machten wir die erfreu­
liche Beobachtung, dass die Meldungen von 
jeder Station vorbildlich quittiert, also wörtlich 
wiederholt wurden und dadurch auch präzise 
und unverfälscht beim Empfänger ankamen. 
Ein Punkt ist mir als Organisator dieser Übung 
besonders aufgefallen: Keine der erhaltenen 
Meldungen entsprach den ursprünglichen Vor­
gaben der Ausschreibung. Ich führe das in erster 
Linie darauf zurück, dass die Ausschreibung zu 
kompliziert war und werde versuchen, dies in 
späteren Übungen zu korrigieren. Das Über­
mitteln von bloßen Klartextmeldungen mit 
„notfallrelevanten“ Inhalten wie „Bergsturz in 
XY. Benötige ...“ wird es auch in künftigen 
Übungen nicht geben. Diese Meldungen sind 
zum Einen gemäß Vorschriften über den 
Amateurfunkdienst im Übungsfall verboten, 
und sie können zum Anderen, insbesondere 
wenn sie nicht direkt als Übungsmeldungen 
gekennzeichnet sind, zu erheblicher Verwirrung 
und im schlimmsten Fall zu einem unnötigen 
Aufgebot von Rettungsmitteln führen.
Trotz bzw. gerade wegen all dieser kleineren 
und größeren Probleme lieferte uns die Übung 
wertvolle Erkenntnisse. So stellten wir fest, 
dass die existierenden UKW-Relaisfunkstellen 
nur dann zum Einsatz kommen können, falls für 
die Verbindung nicht mehr als ein Repeater 
eingesetzt werden musste oder wenn die Ver­
bindung über mehrere Relaisstellen durch 
eingespielte Teams aufgebaut wird. Ausnahmen 
bilden Verbindungen über Echolink. Daneben

Die 70-cm-Antenne der Relaisfunkstelle HB9SP/D 
in der Nähe von Zürich (JN47GJ). Foto: HB9SP

ist im Bereich der Information, insbesondere 
bei den Funkamateuren, noch einiger Nach­
holbedarf vorhanden.“ Die nächste nationale 
Notfunkübung gibt es am 8.11.08 (siehe auch 
www.notfunk.ch).

■ NISV kontrovers
Der Vorstand der USKA-Sektion-Zürich emp­
fiehlt allen Stadtzüricher Funkamateuren, der 
behördlichen Aufforderung zur Eingabe von 
NIS-Standortblättern nicht nachzukommen. 
Die Sektion Zürich stellt unter www.hb9z.ch 
eine Zusammenstellung und Kommentierung 
der wichtigsten NISV-Rechtsgrundlagen sowie 
ein Musterschreiben an die Behörden zur Ver­
fügung. Betreibt ein Funkamateur seine Station 
weniger als 800 Stunden im Jahr, ist er nicht 
verpflichtet, ein Standortblatt über nichtioni­
sierende Strahlung (NISV) einzugeben.

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

■ Landesverband Vorarlberg 
mit neuer Homepage

Der Landesband Vorarlberg (OE9) hat unter 
www.oe9.at wieder eine eigene Homepage, die 
Informationen und Neuigkeiten aus dem 
„Ländle“ bietet.

■ 21. Fieldday in Dobl/Graz
Vom 4. bis 6.7.08 veranstalten die Ortsstellen 
Graz (ADL601) zusammen mit Graz-Umge­
bung (ADL619) und dem Team „Sender Dobl“ 
den 21. Fieldday in Dobl bei Graz - am Fuße 
des denkmalgeschützten Sendemasten. Es gibt 
wieder Führungen durch den Sender Dobl und 
die „Antenne Steiermark“. Die GPS-Daten 
vom Fieldday-Platz lauten: 46,57,00 N und 
15,22,47 O (JN76QW).
Für Camper ist es möglich, bereits eine Woche 
vorher anzureisen und eine Woche länger zu 
bleiben. Wasser, Strom, Internetanschluss für 
jeden Besucher (also Computer nicht ver­
gessen) sowie Parkplatz, Toilettanlagen und 
Duschen sind vorhanden. Eine E-Mail-Adresse 
wurde ebenfalls schon eingerichtet (fieldday@ 
sender-dobl.at). Bereits eine Woche vorher 
wird mit dem Aufbau der Zelte, Antennen usw. 

begonnen, der ADL-Abend findet im Vorfeld 
in Dobl statt.
Das Programm enthält u.a. am 5.7.08: Be­
sichtigung Radio „Antenne Steiermark“ mit 
Museumssender-Führung (14 Uhr); Führung 
durch das EMV-Zentrum von Magna (dazu 
gibt es weitere Informationen unter www. 
sender-dobl.at/EMV.pdl). Die Abfahrt erfolgt 
mit Fahrgemeinschaften um 16 Uhr vom Field- 
day-Gelände. Bitte um Anmeldung unter An­
gabe von Mitfahrgelegenheiten, sodass Fahrge­
meinschaften gebildet werden können. Die 
EMV-Halle ist etwa 16 km entfernt (nur gegen 
Voranmeldung unter atv@sender-dobl.at).
Der Sonntag, 6.7.08, bietet ab 11 Uhr einen 
80-m-ARDF-Bewerb; das Briefing erfolgt um

Auf dem traditionellen Fieldday in Dobl/Graz ist 
stets für Abwechslung gesorgt. Foto: ADL601

10.30 Uhr sowie ab 14 Uhr eine weitere Muse­
umssender-Führung.
Zu besichtigen gibt es zudem das erweiterte di­
gitale ATV-Relais und die neu eingerichtete 
Fieldday-Cam, die neue D-STAR-Relaisfunk- 
stelle mit Informationen über D-STAR, das 
neue Pactor-Igate.

Während der gesamten Veranstaltung findet 
auch ein Flohmarkt für Elektronik und Ama­
teurfunkgeräte statt (Tische sind mitzubrin­
gen). Auch das beliebte YL-Treffen wird aus­
gerichtet und es sind ausreichend Gegrilltes 
sowie Getränke zu Ham-Preisen verfügbar.

■ XXIV. Internat. Amateurfunktreffen 
in Gosau

Auch in diesem Jahr zeichnen, heuer vom 4. bis 
6.7.08, in gewohnter Weise Ingo, OE2IKN - 
mit tatkräftiger Hilfestellung von Georg, 
OE2GUM - und das Team des Gasthofes 
„Gamsjäger“, unterstützt vom Tourismusbüro 
Gosau, für die Ausrichtung des Treffens ver­
antwortlich.
Selbstverständlich können auch die „Gosauer 
Amateurfunk-Leistungsnadel“ (Gold, Silber 
oder Bronze) sowie das „Gosauer Fossilien­
Diplom“ erarbeitet bzw. aufgestockt werden. 
Das Sonderrufzeichen OE5XXM (auch Leit­
station auf 145,712,5 MHz; OE5XKL/R4x) 
steht uns erneut zur Verfügung. Treffpunkt ist, 
wie immer der Gasthof „Gamsjäger“ in Gosau- 
Hintertal.
Auf dem Program stehen u. a. eine Fahrt mit 
dem „Gosauer Bummelzug“ zu den Schleif­
steinbrüchen mit anschließender Führung 
durch die historischen Steinbrüche und über 
das romantische Löckernmoos und Löckernsee 
(Teil der Oberösterreichischen Landesaus­
stellung).
Weitere Informationen sind über Ingo König, 
OE2IKN, Tel. +43 (0) 6227 7000, E-Mail 
oe2ikn@oevsv.at, erhältlich.
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Termine

Juli 2008
1.7.

0000/2359 UTC RAC Canada Day Contest (CW/Fone)
1700/2100 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)
2000/2230 UTC G-Aktivitätscontest 144 MHz (CW/SSB)

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

4.7.
1800/2200 UTC Digital Pentathlon (5) (THROB)

2300/0300 UTC MI-QRP Club Sprint (CW)

17. Fieldday des OV Nördlingen (T09). Infos unter www. 
darc.de/t09/Darc/fieldday/fieldday. htm.

XXIV. Internationales Amateurfunktreffen in Gosau/Dach- 
stein. Ausführlich auf S. 805.
Fieldday in Dobl bei Graz. Mehr Informationen auf S. 805.
Fieldday des OV Linzer Höhe (K30) auf der Erpeler Ley. Wei­
tere Infos unter www.darc.de/k30.

Sommerfest (Fieldday) ab 9 Uhr in Hennweiler bei Kirn. 
Mehr auf www.darc.de/distrikte/k/19.

0000/2400 UTC Independence of Venezuela (CW/SSB)
1100/1059 UTC DL-DX-RTTY-Contest (RTTY, PSK)
1400/1400 UTC DARC-VHF/UHF-Mikrowellenwettb. (All)
1500/1500 UTC Original-QRP-Contest (CW)

0800/1500 UTC ARI 50 MHz Contest Lario (CW/SSB)
1100/1700 UTC DARC-10-m-Contest Corona (Digital)

19.7.
3. Fuchsjagd des OV Karlsruhe (A07) ab 10.30 Uhr am 
Siedlerheim, Holohstr. 100, 76189 Karlsruhe (mit vorherigem 
Peilseminar am 12.7.08 um 10 Uhr). Infos auf www.fuchs 
jagd-a07.de.be.
0200/0300 UTC Feld-Hell Club Sprint (1) (Hell)
1000/1100 UTC Feld-Hell Club Sprint (2) (Hell)
1800/1900 UTC Feld-Hell Club Sprint (3) (Hell)

19.-20.7.
1200/1200 UTC DMC Contest (RTTY)
1800/2100 UTC CQ World-Wide VHF-Contest (All)
1800/0600 UTC North American QSO Party (RTTY)

0900/1200 UTC RSGB Low Power Field Day (1) (CW)
1300/1600 UTC RSGB Low Power Field Day (2) (CW)

1700/2100 UTC NAC 2320 MHz (CW/SSB)
2000/2230 UTC G-Aktivitätscontest 50 MHz (CW/SSB)

25. - 27. 7.
Sommerfieldday mit Mobilwettbewerb in Ludwigslust.
Mehr auf www.ov-v28.de.vu.
Fieldday des OV Regensburg (U13) am Adlersberg. Infos 
unter www. darc.de/distrikte/u/13.

26.-27.7.
Ferien(s)passaktion (11 bis 17 Uhr) in Bremerhaven mit Ju- 
biläumsralley zur 60-Jahr-Feier von I05. Ausführlich auf 
www.darc.de/i05.
1200/1200 UTC IOTA SWL-Contest (CW/SSB)
1200/1200 UTC RSGB IOTA-Contest (CW/SSB)

Quellen: SM3CER Contest-Service, DARC-Contest-Kalen­
der, WA7BNM Contest Calendar. Sämtliche Angaben ohne 
Gewähr.

Inserentenverzeichnis
Andy Fleischer; Bremen..........................................  772/775

BEKO-Elektronik; Dachau................................................ 778

Bogerfunk Funkanlagen GmbH....................................... 773

Communication Systems Rosenberg............................ 773

Dieter Knauer; Funkelektronik..........................................772

Elektronik-Service; R. Dathe............................................767

Fernschule Weber..............................................................772

funkTechnik BEESE; Mühltal............................................772

Funktechnik Grenz............................................................ 775

Funktechnik Seipelt.......................................................... 775

HAM RADIO; Friedrichshafen ........................................ 778

Haro electronic; Burgau....................................................775

Hau; Ing.-Büro f. Elektronik.............................................772

Heinz Bolli AG; Niederteufen............................................768

ICOM (Europe) GmbH.....................................................4.US

KCT Weißenfels; D. Lindner.............................................778

Kenwood Electronics Deutschland GmbH................... 3.US

KN-Electronic; K. Nathan................................................. 768

Kusch; Dortmund..............................................................775

Loch Leiterplatten GmbH; Berlin....................................770

MESSE DRESDEN GmbH................................................ 772

QRP project........................................................................772

QSL collection; Wien........................................................772

Reichelt Elektronik............................................................ 700

Reimesch GmbH; Berg. Gladbach..................................770

Roleiware..........................................................................768

Sander electronIC; Berlin................................................. 770

Schaeffer AG; Berlin......................................................... 735

Segor electronics; Berlin................................................. 768

SSB-Electronic GmbH; Iserlohn..................................... 774

UKW Berichte Telecommunications................................766

von der Ley; Kunststoff-Technik..................................... 772

VTH; Baden-Baden........................................................... 776

WiMo GmbH; Herxheim.................................  768/771/774

YAESU EUROPE B.V........................................................2.US

Vorschau Heft 8/08 erscheint am 29.7.2008
1700/2100 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)
2000/2230 UTC G-Aktivitätscontest 432 MHz (CW/SSB)

10.7.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB)

11.-13.7.
Funker-Camping-Wochenende des OV Cham (U03) in 
Wullendorf. Funkbetrieb mit Ausbildungsrufzeichen (auch 
UKW und CB). Einweisung durch DL0CH/p über DB0YC 
(145,675 MHz) bzw. 145,375 MHz, APRS DL0CH oder 
DL4RBV, CB Kanal 1. Infos über Peter Raab, DL4RBV, Tel. 
(01 71) 772 7331; Weginformation auf berghuette-binder.de.
Fieldday des OV I50 ab 12 Uhr. Infos unter www.ov-golden 
stedt.de.tl.

12.7.
Funkertreffen (auch CB) ab 16 Uhr in Wangen (Allgäu). Alle 
Informationen auf www.funkertreffen.net.
1700/2100 UTC FISTS Sprint Contest (CW)

12. -13. 7.
1200/1200 UTC IARU HF-Weltmeisterschaft (CW/SSB)

13. 7.
0800/1100 UTC OK/OM-V-/U-/SHF-Contest (CW/SSB)
2000/2400 UTC QRP ARCI Homebrew Sprint (CW)

1700/2100 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB/FM)
2000/2230 UTC G-Aktivitätscontest 1,3/2,3 GHz (CW/SSB)

1700/2100 UTC NAC 70 MHz (CW/SSB)
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E4/OM2DX: DXpedition von Bethlehem 
Nach einigen Aktivitäten 1999 und 2000 
herrscht seit etlichen Jahren nahezu Funk­
stille in Palästina. Im Dezember 2007 gelang 
jedoch slowakischen Funkamateuren mit der 
Aktivierung dieses so selten gewordenen 
Funklandes eine kleine Sensation. Sie be­
scherten bei fast 30000 Funkkontakten 
vielen DXern ein „New One“. Foto: OM3JW

Störungssuchempfänger
Funkstörungen durch elektrische bzw. elek­
tronische Geräte sind auf den Amateurbän­
dern allgegenwärtig. Zu Ihrer Lokalisierung 
dient ein von DL9AH entwickelter Breitband­
empfänger, der dank Platine (FA-Leserservice) 
leicht nachzubauen ist. Foto: Red. fA

... und außerdem:
• Ham Radio 2008
• Datenfunk und mehr auf 23 cm mit dem ID-1
• Schwachstellen an Röhren-PAs
• Simulation von Reusenantennen
• Energieeffiziente Uhr mit LED-Anzeige

Yagi-Antenne für 30 bis 6 m
Diese Yagi-Antenne besitzt in Anlehnung an 
die bekannte DJ4VM-Quad zwei, jeweils über 
Paralleldrahtleitungen und Antennenkoppler 
gespeiste Elemente. Auch die mechanische 
Ausführung weist einige Raffinessen auf, so 
lässt sich die Antenne beim Umlegen des 
Mastes über ein Gelenk kippen. Foto: DK4ZC

Vorankündigungen ohne Gewähr

darc.de/t09/Darc/fieldday/fieldday
http://www.darc.de/k30
http://www.darc.de/distrikte/k/19
http://www.fuchs
a07.de.be
http://www.ov-v28.de.vu
darc.de/distrikte/u/13
http://www.darc.de/i05
binder.de
http://www.ov-golden
http://www.funkertreffen.net


KENWOOD
Listen to the Future

Der Bestseller: TH-F7E
Kenwood weiß genau, was Funkamateure brauchen. Darum 
haben unsere Entwickler das TH-F7E mit allen Features aus­
gestattet, die ein komfortables Dualband-Handy heutzuta­
ge haben muss!
Da wären die 5 W Sendeleistung, die im 2-m- und im 
70-cm-Band zur Verfügung stehen. Der dafür nötige Strom 
kommt aus einem Li-Ionen-Akku mit 1500 mAh Kapazität, 
der sich auch während des Betriebs laden lässt. Die Sende- 
/Empfangsumschaltung kann durch die eingebaute VOX- 
Funktion gesteuert werden.
Der Empfänger des TH-F7E ermöglicht das gleichzeitige 
Hören auf zwei Frequenzen. Der Breitbandempfänger über­
streicht den Bereich von 100 kHz bis 1,3 GHz und demodu- 
liert neben FM, WFM und AM bis 470 MHz hinauf auch SSB 
und CW. Man hat beim TH-F7E also nicht nur ein super­
kompaktes Dualband-Handy, sondern zugleich einen 
Weltempfänger und einen Scanner zur Verfügung.

Mit der Multi-Scroll-Taste haben wir ein innovatives Bedien­
konzept für Ein-Hand-Bedienung entwickelt, das durch die 
Möglichkeit, jeden Speicher alphanumerisch bezeichnen zu 
können, vervollständigt wird. Packet-Radio-Betrieb ist mit 
1200 und 9600 bps möglich und die TH-F7E-Programmier- 
software MCP steht auf der Kenwood-Homepage zum 
kostenlosen Download bereit.
Nicht zuletzt kann man sich auf eine äußerst robuste 
Konstruktion verlassen, die in Bezug auf Nässe, Schlag und 
Vibration sogar dem US-MIL-Standard entspricht. Und im 
Fall der Fälle erledigt Kenwood den Service in Deutschland. 
Wenn Sie weitere Informationen brauchen oder mehr 
darüber wissen möchten, warum unser TH-F7E ein Bestseller 
ist, fragen Sie doch einfach Ihren Kenwood-Fachhändler 
oder einen der vielen zufriedenen TH-F7E-Besitzer

Die Kenwood-Kompetenz-Center:

Elektronik-Service Dathe 
04651 Bad Lausick
Telefon (0343 45) 2 2849 
www. funk techn ik -dathe.de

RW-Elektronik GmbH 
22089 Hamburg 
Telefon (040) 20 1015 
www.wellradio.de

Difona Communication 
63069 Offenbach/Main 
Telefon (069) 84 6584 
www.difona.de

Funktechnik Böck
A-1060 Wien
Telefon *+43 (1) 5977740
www.funktechmk.at

Fntz Höhne
44807 BochumGrumme 
Telefon (02 34) 596026 
eMail: hoehnefikamp.net

Altreda
CH-8048 Zürich
Telefon *+41 (0) 44 432 09 00 
www.altfeda.ch

Peter Maas Funkelektronik 
50189 Elsdorf Berrendorf 
Telefon (0 22 74) 93 87-0 
www.maas-elektronik.com

Die Kenwood-Vertragshändler:
HD-Elektronik Kreßberg 
74594 Kreßberg 
Telefon {079 57) 8787 
www.hd-elektronik.de

Haro-electronic
89331 Burgau
Telefon (0 82 22) 4 10 05-0
www.haro-electroniLde

Hans Entner
94339 Leiblfing
Telefon (09427) 90 2086
eMail: Entner-DF9RJOt-online.de

Dieter Knauer
96158 Frensdorf-OT Birkach
Telefon (09502)212
eMail: Dieter Knauerifrt-online.de

Kenwood Electronics 
Deutschland GmbH 
wvwv.kenwood.de
Rembrücker Straße 15
63150 Heusenstamm
Telefon: 0 6104/6901 0 
Fax 0 61 04/69 01 539

dathe.de
http://www.wellradio.de
http://www.difona.de
http://www.funktechmk.at
hoehnefikamp.net
http://www.altfeda.ch
http://www.maas-elektronik.com
http://www.hd-elektronik.de
http://www.haro-electroniLde
online.de
online.de
wvwv.kenwood.de


ICOM
Count On Us!

144- und 430-MHz-Band, D-STAR* und GPS* 
in einem Mobilgerät - das gab es noch nie!

V Die Digitalisierung der Welt kommt rasant voran und 

revolutioniert alle Bereiche der Kommunikation.

D-STAR ist eine seit Jahren von Icom unterstützte Technologie, 
die den VHF/UHF-Amateurfunk verändern wird. Weil wir davon 

überzeugt sind, lässt sich unser neuester FM-Dualband- 
Mobiltransceiver mit der optionalen Digitaleinheit ausrüsten, die 

Ihnen die Welt der digitalen Sprach- und Low-Speed-Daten- 

kommunikation erschließt. Im Digitalmodus können Sie Stationen 

nicht nur gezielt anrufen sondern über D-STAR-Repeater, deren 

GHz-Links und Internet-Gateways, auch Kontakte über große 

Entfernungen herstellen.
Zusätzlichen Nutzen bringt ein GPS-Empfänger, mit dem sich die 

Positionsdaten des eigenen QTHs ermitteln und bei Bedarf mit 
jedem Drücken der PTT-Taste an die QSO-Partner übertragen las­

sen. Im Digitalmodus haben Sie außerdem Zugriff auf einen fle­
xibel einsetzbaren Sprachrecorder, der empfangene Anrufe auf­
zeichnen oder gezielt automatisch beantworten kann.
Aber auch unter analogen Gesichtspunkten hat der IC-E2820 

einiges zu bieten. Der Sender erzeugt auf beiden Bändern in der 

höchsten Leistungsstufe 50 W HF. Empfangsseitig stehen zwei 
gleichzeitig nutzbare Receiver zur Verfügung. Eine separate 

Buchse dient dem Anschluss einer zweiten Antenne für den 

Diversity-Empfang - einer Funktion, die Sie vor allem beim 

Mobilbetrieb schätzen werden.

Weitere interessante Merkmale sind der erweiterte Empfangs­

bereich, das Bandskop, der hochstabile TCXO, das abgesetzt 
montierbare Bedienteil, der Schmalband-FM-Betrieb, das zum 

Lieferumfang gehörende Fernsteuermikrofon HM-133 und vieles 

mehr.

Am besten sehen Sie sich unseren neuen Dualbander bei einem 

unserer Fachhändler einmal genauer an. Dort erhalten Sie zudem 

nähere Informationen über die vielfältigen Möglichkeiten des 

D-STAR*- und GPS*-Betriebs und zum verfügbaren Zubehör.

DUALBAND-FM-MOBILTRANSCEIVER

IC- E282O
fwww.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 tnfo0icomeurope.com

http://www.icomeurope.com
tnfo0icomeurope.com
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