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Editorial

Der Weg ist das Ziel
Etwas selbst bauen kann fast jeder. Dass nicht nur ich dieser Meinung bin, 
sehe ich jedes Mal beim Besuch im Baumarkt. Da werden Materialien und
Werkzeuge aus den riesigen Hallen geschleppt, dass es eine wahre Freude
für die Handelsketten ist – von der einzelnen Schraube über das Holzregal 
bis hin zur kompletten Einrichtung fürs Bad. Manche Eltern machen mit ihren
Kindern quasi einen Familienausflug dorthin.

Was treibt sie? Man kann doch alles fertig kaufen oder mithilfe eines Hand-
werkers verwirklichen, sodass man sich weder die Finger schmutzig machen
noch eventuell eintretende Missgeschicke beim Aufbau verkraften müsste. 
Als Amateur (lat. amator = Liebhaber) benötigt man stattdessen ein Mehrfaches
an Zeit, um ein akzeptables Ergebnis zu erzielen.

Im Elektronikbereich zeigt sich die Tatsache, dass alles „schon da“ ist, noch
stärker. Tausende großer und kleiner Unternehmen wollen den Kunden mit 
ihren Produkten beglücken, nahezu jeder erdenkliche Artikel ist innerhalb
 einiger Tage verfügbar und meist sogar erschwinglich. Dank Internet und
 Paketdiensten braucht man nicht einmal mehr das Haus verlassen, um sie 
zu erwerben. Ähnlich verhält es sich im Amateurfunk. 

Aber selbst wenn vieles bereits fertig erhältlich ist, kann ich als Selbstbauer
auf die eigene Leistung verweisen. Bestimmt kennen Sie das erhebende
 Gefühl, wenn das mit eigenen Händen, bescheidenen Möglichkeiten und aus
gerade vorhandenen Materialien geschaffene Projekt endlich wunschgemäß
funktioniert! Es hat einfach Spaß gemacht, auch wenn dabei vielleicht zwanzig
Stunden draufgegangen sind. Überlegen Sie einmal, wie viel Geld Sie sonst
ausgeben, um so lange Spaß zu haben!

Doch die gewinnorientierte Massenproduktion kann nicht jede Erwartung
 erfüllen. So gibt es bestimmte Dinge eben nicht oder nicht mehr, weil die  
Ziel gruppe zu klein und eine Fertigung in kleinen Stückzahlen nicht lukrativ
 genug ist. Hier lohnt sich Selbstbau tatsächlich, weil man anders gar nicht
zum Ziel käme. Zudem sind industriell gefertigte Produkte nicht grundsätzlich
preisgünstig. Wenn der Hersteller beispielsweise alle erdenklichen Funktionen
in ein Gerät stopft, damit für möglichst viele Käufer etwas dabei ist, schlägt
sich das auf den Kaufpreis nieder. Der Kunde muss dann sozusagen eine
ganze Kuh kaufen, obwohl er doch eigentlich nur ein Glas Milch will. In solchen
Fällen hilft Selbstbau sogar, beträchtlich Geld zu sparen. 

Im Großen und Ganzen wird das Verhältnis von Aufwand zu Nutzen beim
Selbst bau freilich eher ungünstig ausfallen. Mit der Erkenntnis, dass sich mein
Tun ökonomisch oft nicht rechtfertigen lässt, kann ich leben – und damit bin
ich nicht allein. Auch ein Angler könnte den Fisch seiner Wahl im nächsten
Laden kaufen und müsste nicht stundenlang am Ufer sitzen – wo er noch nicht
einmal weiß, ob und was ihm an den Haken geht. Bei mir kommt zumindest
meist das heraus, was mir vorschwebte. Und selbst bei Misserfolgen habe ich
dabei etwas gelernt! Dann war eben der Weg das Ziel.

Das Angebot für Selbstbauer im Bereich Elektronik, Funk und Amateurfunk ist
immer noch riesig. Es reicht von Bauteilen über Bausätze bis hin zu Modulen,
die man „nur noch“ in das eigene Projekt integrieren muss. Da hatten es
Amateure in früheren Zeiten schwerer. Greifen Sie mal wieder zu Seiten-
schneider, Schraubendreher und Lötkolben – Ihre Erfolgsaussichten sind gut.

Ingo Meyer, DK3RED
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Im Herbst 2011 aktivierte eine 19-köpfige
internationale Gruppe die gesuchte 
Pazifikinsel Rotuma (IOTA OC-060). 
Mit dem Rufzeichen 3D2R waren bis zu
sechs Stationen gleichzeitig in der Luft
und es konnten, dank guter Ausbreitungs-
bedingungen, vom 28. 9. bis zum 5.10.11
schließlich 59 448 Funkkontakte getätigt
werden. Zudem brachten sie den Ein -
heimischen den Amateurfunk näher.                

Foto: N6PSE

Ein quarzgesteuerter HF-Generator 
mit definiertem Ausgangspegel kann 
bei der Überprüfung von Empfängern
und der S-Meter-Kalibrierung eine 
große Hilfe sein. 
Im Beitrag von DJ8IL wird ein für den
KW-Bereich entwickelter, abgleichfreier
Testgenerator vorgestellt, der demnächst
als Bausatz beim FA-Leserservice 
erhältlich sein wird. Foto: DJ8IL

Rahmenantennen sind in erster Linie als
Empfangsantennen bekannt. Im Beitrag
wird eine von SM0VPO entwickelte 
Variante aufgebaut, gemessen und 
getestet. Ist ein spannungsfester Dreh -
kondensator vorhanden, lässt sich diese
Antenne einfacher als eine herkömmliche
Magnetantenne mit Einwindungsschleife
aufbauen. Sie bewährt sich als angenehm
ruhige Empfangsantenne und eignet sich
mit Abstrichen auch zum Senden auf 
80 m. Foto: Red. FA

Das Icom ID-31E ist zwar „nur“ ein 
Monobander, doch durch den inte -
grierten GPS-Empfänger kann es die
Stärken der digitalen Sprachübertra-
gung mit D-STAR so richtig ausspielen. 
Dabei liefert die Verwendung anderer
Antennen gerade durch die Richtungs-
und Entfernungsanzeige zu D-STAR-
Repeatern interessante Erkenntnisse. 

Foto: DG1NEJ
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Die jahrelang zur galvanischen Trennung
von Stromkreisen eingesetzten Opto -
koppler dürften ausgedient haben, da
sich unter anderem mit den iCouplern
von Analog Devices an USB-Schnitt -
stellen schnellere Verbindungen rea -
lisieren lassen. Foto: Köhler

Mit dem Noxon DAB-Stick bietet 
Terratec eine sehr preiswerte Möglich-
keit an, Digitalradio via DAB+ zu hören. 
Der Beitrag stellt dar, ob er vollwertigen
DAB-Empfang mit den erwarteten 
Zusatzdiensten gewährleistet.

Foto: DL2MCD

Unser Titelbild

Die Antennenanlage des Top-DXers Rys-
zard Tymkiewicz, SP5EWY, in Golkow, etwa
20 km südlich vom Warschauer Stadt-
zentrum. Ryszard ist mit Stand vom 6.1.12
bei 3182 Zählern zusammen mit OZ1LO
die Nummer 2 in der DXCC Challenge der
ARRL – diese repräsentiert den Zehnband-
DXCC-Gebietsstand (mit ausschließlich bei
der ARRL bestätigten Kontakten). Solche
Trophäen wie 160-m-WAZ und Top of Ho-
nor Roll gehören auch zu seiner Sammlung. 

Foto: SM0JHF
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Bauanleitungen mit elektronischen 
Würfeln gibt es viele. Jedoch haben sie
in der Regel nur zwei Anzeigen. 
Die im Beitrag vorgestellte Variante 
wartet hingegen mit fünf auf und ist so
z. B. für das Spiel Kniffel von Schmidt-
Spiele geeignet.

Im Zuse-Museum lassen sich neben diversen Re -
chenmaschinen von Conrad Zuse auch solche
Ungetüme eines namhaften Herstellers bestau-
nen, mit denen vor nicht einmal so langer Zeit
Frisuren „geformt“ wurden. Foto: DL2MCD

Dank nützlicher Applikationen erfreuen
sich Smartphones wachsender Be liebt -
heit. Der Beitrag gibt Tipps zum Umgang
mit dem elektronischen Begleiter.

Screenshot: DL1ABJ
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FA als E-Book-Datei?
Ist es irgendwann geplant, die Zeitschrift FUNK -
AMATEUR als E-Book für Kindle & Co. zu vertreiben
und diese vielleicht als E-Mail-Anhang an die Abon-
nenten zu verschicken? Das wäre dann für mich der
Zeitpunkt, einen E-Book-Reader anzuschaffen. Mittler-
weile wächst mir das Papier über den Kopf und es
wäre toll, die interessanten Beiträge elektronisch auch
ohne PC verfügbar zu haben. Das Gleiche werde ich
auch für die CQDL vorschlagen.
Stefan Dick, DL7SDI

Mit der E-Book-Technik im Allgemeinen beschäftigen
wir uns selbstverständlich auch beim FUNKAMA-
TEUR und werden demnächst einen Fachbeitrag da-
zu bringen. Für reinen Fließtext wie in Romanen ist
ein E-Book-Reader heute durchaus eine bereits prak-
tisch bewährte Lösung, die helfen kann, Druck- und
Versandkosten zu sparen. 
Neben der fraglichen Akzeptanz bei der Masse der Le-
ser des FUNKAMATEURs gilt es jedoch zu beachten,
dass unsere Zeitschrift neben Text auch Farbfotos,
Schaltbilder und Platinenlayouts enthält, die sich mo-
mentan noch nicht maßstabgetreu (wichtig für die Pla-
tinenlayouts!) und gut lesbar auf einem E-Book-Rea -
der darstellen lassen.
Hinzu kommt, dass Zeitschriften auf vielen E-Book-
Readern nicht dauerhaft archiviert vorliegen, sondern
lediglich die letzten zwei bis vier Ausgaben im Zugriff
bleiben und beim Eintreffen neuerer Ausgaben über-
schrieben werden. Beispiel: „Focus“ auf dem Amazon
Kindle.

Kein Virus auf FA-Jahrgangs-CD 2011
Gestern habe ich die aktuelle Ausgabe des FUNK AMA -
TEURs zusammen mit der FA-Jahrgangs-CD 2011 er-
halten. Leider meldet mein Virenscanner (Avira Pre-
mium 2012) bei ADIF2OSM.EXE eine Infektion mit
TR/Crypt.ULPM.Gen. Sicher haben Sie zwischenzeit-
lich bereits auch von anderen OMs Hinweise auf die-
ses Problem bekommen. Bis zur endgültigen Klärung
lege ich die CD erst einmal in „Quarantäne“.
Sigurd Wurm

Wir gehen solchen Hinweisen sehr gewissenhaft nach,
denn eine hundertprozentige Sicherheit kann niemand
garantieren. Gleichwohl dürfen Sie davon ausgehen,
dass die CD hier im Haus vor dem Versand ins Presswerk
auf verschiedenen Systemen und mit unterschiedlichen
Virenscannern auf Herz und Nieren geprüft wurde.
Die Achillesferse scheint eine alleinige Prüfung mit AV
zu sein. Weit mehr Aussagekraft bietet indes www.
virustotal.com. Dieses System kämmt eine hochgela -

de ne Datei mit zahlreichen bekannten Virenscannern
durch. Hier schlug nur Avira AntiVir als einziger von
43 (2,3 %) Alarm.
Wir haben sicherheitshalber beim Avira-Sicherheits-
labor nachgefragt und folgende Antwort erhalten:
„Die Datei ADIF2OSM.exe wurde als ,False Positi-
ve‘ eingestuft. Dies bedeutet, dass sie nicht gefährlich
und eine Fehlmeldung unsererseits ist. Das Erken-
nungsmuster wird mit einem der nächsten Updates
der Virendefinitionsdatei (VDF) entfernt werden.“
Schließlich hätten wir die Bitte, uns in solchen Fällen
möglichst qualifizierte Fehlermeldungen zu schicken
und vorher zu prüfen, ob sich die fragliche Datei wirk -
lich auf der CD-ROM befindet. So erhielten wir eine
Zuschrift, die sich allein schon deswegen als gegen-
standslos erwies, weil es gar nicht um eine Datei von
der 2011er-CD ging. 

PC-Systemanforderungen beim Excalibur Pro
Vielen Dank für den Beitrag „Funkempfang 2.0: Win-
radio-SDR G33DDC Excalibur Pro“ im FA 1/12, S. 26.
Leider geht der Autor mit keinem Wort auf seine Test-
umgebung ein. Für mich und sicher auch andere Le-
ser und Kaufinteressierte wäre es sehr wichtig zu er-
fahren, welche Ansprüche das Winradio an den Com-
puter stellt. Kommt man mit einer Dual-Core-CPU aus
oder benötigt man einen Supercomputer mit Quad-
CPU? Kann man möglicherweise das SDR auch mit
einem einfachen Notebook betreiben, um portabel au -
ßerhalb des häuslichen Störnebels Empfangsversuche
zu machen?
Robert Braun, DF8DF

Sie haben Recht: Im Beitrag ging ich bei den Themen
Bandbreite und Erreichen einer ausreichenden Filter-
selektivität nur pauschal auf die notwendige PC-Leis-
tung ein. Hier die gewünschten Details. CPU: Phe-
nom II X4 955 (AM3-Sockel) @ 3,2 GHz, Mainboard:
Asus M4A87TD/USB3, RAM: 8 GB DDR3 (PC3-
10700), Grafikkarte: GeForce GTX 465, OS: Win-
dows 7 Home Premium 64-Bit.
Die genannte (Mainstream-)PC-Umgebung zeigte im
Taskmanager eine recht gleichmäßige Auslastung der
vier Kerne, die auch bei maximalen Filterlängen und
gleichzeitigem Einsatz weiterer Decodier-Hardware
30 % nicht überstieg. Trotzdem sollte man die vom
Hersteller genannten Mindest-Hardware-Vorausset-
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Leistungsträge 
Was soll man davon halten,

wenn eine XYL von ihrem OM
„QRO“ verlangt?

© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: auf dem Kopf und hinter dem Ohr

„Supi – Du im Teleskopantennen-Kostüm. Komm
rein!!!“ Zeichnung: Achim Purwin

Big Wheel für
Conteste zu schwach
Danke für den Bericht zur Bele-
bung der UKW-Bänder im FA
1/12, S. 50: „Große Räder hori-
zontal gedreht – Big-Wheel-An-
tennen im Test“. Bei DF0YY gab
es Versuche, gestockte Big-
Wheel-Antennen (bis zu vier) im
Contest einzusetzen. Leider wa -
ren die Ergebnisse nicht beson -
ders gut. Sie liefern einfach zu
wenig Gewinn. Mehr als zwei 
zu stocken ist nicht sinnvoll. 
Die mittlere Antennenhöhe sinkt
sonst und die Verluste durch die
Kopplung sind nicht zu verach-
ten. Zwei Wheels mit 75-Ω-Ka-
bel erscheinen o. k.

2011 hat sich gezeigt, dass sich
der Einsatz von DK7ZB-Quad-
long-Antennen positiv beim Er-
gebnis bemerkbar macht. Im
Bild die damit aufgebaute An -
lage von DF0MU. Diesen An-
tennentyp nutzen auch andere
Contest-Stationen.
Uwe Pobel, DK4WW



zungen beachten, um ein nervendes „Einfrieren“ des
Programms oder Audio-Dropouts zu vermeiden: PC
mit 2,4-GHz-Quadcore-CPU, 1 GB RAM, Windows
XP/Vista/7. Ein leidlich aktuelles Notebook ist somit
ausreichend.
Clemens Seidenberg

Beitrags-Idee
Ich hätte da einen Vorschlag für einen FA-Beitrag:
Wie wäre es mit einem „Konverter“ von DRM-Kurz-
welle auf Lautsprecher? Leider sehen alle Lösungen
einen SDR mit nachgeschaltetem Laptop vor. Das ist
aber für einen Weltenbummler unpraktisch. Ich be-
nutze im Wohnmobil eine SEG-100, kann damit seit
dem Sommer kein deutschsprachiges Kurzwellenpro-
gramm mehr in AM empfangen und hatte schon über-
legt, ob ich mir ein DRM-Kofferradio kaufe. Aber
noch etwas mitschleppen? Und Laptop ist einfach zu
umständlich.
Ich glaube, dass es genug Funkamateure gibt, die mit
einem Kurzwellentransceiver unterwegs sind und zu-
sätzlich auch einmal DW o. Ä. hören möchten. Leider
habe ich am Markt nichts Dementsprechendes gefun-
den. Hat vielleicht einer Eurer Autoren so etwas auf
dem Schirm? Ich würde mich freuen, wenn solch ein
Projekt zustande käme.
Ronny Kelm, DG5BRE

Gern geschehen
Da haben Sie uns aber ein schönes Weihnachtsge-
schenk gemacht. Vielen Dank für die Zusendung des
neuen FUNKAMATEURs mit Peter von Bechens Bei-
trag über unseren Vater Martin Selber. Sehr schön
gestaltet und gut geschrieben.
Klaus-Peter Merbt

Zuerst DM2
Interessant war der Beitrag „Martin Selber – der fun-
kende Poet“ im FA 1/12, S. 29. Auch ich habe bereits
als lizenzierter Funkamateur seinerzeit die Bücher von
ihm gelesen. Aber im Beitrag sind Ungenauigkeiten
enthalten, die ich für den geschichtlichen Rückblick
korrigieren möchte:
Anfang Februar 1953 (in den späten 50er-Jahren?)
wurde in der damaligen DDR das erste Amateur -
funkgesetz veröffentlicht. Wenn auch die Staatsmacht 
die Kontrolle behalten wollte, die ersten 16 Lizenzen
waren Einzelgenehmigungen (z. B. Heinz Hollmach,
DM2ABM, Werner Müller, DM2ACM, Heinz Morawa,
DM2ABL, Wolfgang Rach, DM2ABB, Karl Rotham-
mel, DM2ABK, in Berlin OM Fussnegger usw.).
Klubstationen gab es erst später, z. B. im Bezirk Dres-
den die erste mit DM3KBL unter Leitung von Siegfried
Gebhard, DM2AIL, QRV ab Frühjahr 1955 an der

Station Junge Techniker in Dresden (die Genehmi-
gung dürfte 1954 erteilt worden sein), parallel dazu
die Klub-SWL-Station DM-K-507/L. Es gab also be-
reits weitere Einzellizenzen! Also nicht zuerst die
Klubstations-, sondern Einzelgenehmigungen war die
Reihenfolge der Amateurfunkgenehmigungen in der
DDR.
Klaus Voigt, DL1DTL, ex DM2ATL, Y21TL sowie 
Exmitbenutzer von DM-K-507/L und DM3KBL

In eigener Sache
Wir möchten darauf hinweisen, dass die Einsende-
frist für Vorschläge zum FA-Software-Award (s. FA
12/2011, S. 1243, Editorial) am 29. 2. 2012 abläuft. Bis
dahin können Internetnutzer auf www.funkamateur.de
unter Aktuelles → Software-Award 2012 Vorschläge
einreichen. Eine Postkarte an die Redaktion tut es ge-
nauso.

11 × 4
Die Weihnachts-Preisfrage (13) dürfte wohl kein Un-
glück gebracht haben, den es waren nur wieder der
jüngste FA-Jahrgang durchzublättern und die Ge-
meinsamkeiten der je vier auf den QSL-Splitter-Sei-
ten (außer 8/11) abgebildeten QSL-Karten heraus -
zufinden. Die Liste der Übereinstimmungen sollte
dieser geähnelt haben:

Januar: Hütten in afrikanischen Ländern
Februar: Tiere der Karibik
März: arabische religiöse Bauten
April: neues DXCC-Gebiet Bonaire,

Rufzeichen mit einstelligem Suffix
Mai: Europäer auf Mauritius
Juni: pazifische Palmenstrände
Juli: Färöer-Landschaften auf QSLs

europäischer Expeditionäre
September: Afrikaner
Oktober: große Tiere in Afrika
November: Palmenstrände
Dezember: QSLs des QSL-Managers und EA-

Expeditionärs Pepe Ardid, EA5KB

Die 3 × 25 € für die treffendsten Lösungen erhalten:

Marc A. Berger, HB9ESC
Klaus Pöls, DL7UXG
Uwe Stehr, DL2AKO

Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!

FA 2/12  •  123

Postbox

9. Antarktis-Aktivitäts -
woche 20. bis 26. 2. 2012

Antennendraht-Foto-Preisfrage
Auf einem quadratischen Fotosensor mit 100 mm2

wirksamer Fläche und 4 Megapixeln werde mittels
einer Linse von 20 mm Brennweite ein waage-
rechter (Antennen-)Draht abgebildet. Wie weit
muss sich der Draht vor der Linse befinden, da-
mit sein Abbild genau ein Pixel breit ist, man ihn
also auf dem Foto noch klar erkennen kann?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 29. 2.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.

Auch an der 3-Uhr-Preisfrage vom FA 1/12 kön-
nen Sie sich noch bis zum 31.1.12 versuchen.

Füllmaterial

DH6GF
XYL SIMONA · QTH: DRESDEN · GERMANY

DH6GF

I LIKE ANTENNAS...!

XYL SIMONA · QTH: DRESDEN · GERMANY
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Leistungsstark und robust
Mit 5,5 W Sendeleistung warten die Mono-
band-Handfunkgeräte TH-K20E für 2 m und
TH-K40E für 70 cm von Kenwood auf.
Obwohl sie handlich genug sind, bieten sie
hohe Performance und eine Vielzahl von Fea -
tures, die sich besonders einfach nutzen lassen 
– so z. B. die integrierte VOX. Sowohl Dis-
play als auch Tastatur sind für den Betrieb im
Dunkeln beleuchtet. Außerdem stehen elf vor-
programmierte Tasten für die ständig benötig-
ten Funktionen sowie eine gesonderte nutzer-
programmierbare PF-Taste zur Verfügung.
Die Konstruktion beider Geräte ist so robust,
dass sie auch ungünstigen Witterungsbedin-
gungen widersteht. Die kostenlose Software
MCP-5A gestattet die leichte Programmie-
rung sowie das Verwalten und Editieren von
Speicherkanälen.
Kenwood Electronics Deutschland GmbH,
Rembrücker Str. 15, 63150 Heusenstamm;
Tel. (0 61 04) 69 01-0; www.kenwood.de
Bezug: autorisierter Fachhandel

Kompakte Vertikalantenne
Als Nachfolger der nicht mehr hergestellten
MP-1 ist mit der HF-P1 bei Difona und
QRPproject ab sofort ein Nachfolger aus
deutscher Produktion erhältlich. Die kleine
Vertikalantenne passt mit einer Transportlän-
ge von nur 37 cm in jeden Koffer. Innerhalb
kürzester Zeit lässt sie sich zusammen-
schrauben und der Montagefuß mit der im
Lieferumfang enthaltenen Klemme an einer
geeigneten Unterlage befestigen.
Sie eignet sich für alle KW-Bänder von 80 m
bis 10 m, ist als reine Teleskopantenne jedoch
auch auf 2 m und 70 cm nutzbar. Die Abstim-
mung auf minimales SWV erfolgt durch na-
hezu stufenloses Verschieben des als Abgriff
für die Abstimmspule fungierenden oberen
Strahlerteils. Für das 80-m-Band wird eine
zusätzliche anschraubbare Spule mitgeliefert.
Difona Communication GmbH, Sprendlinger
Landstraße 76, 63069 Offenbach, Tel. (069)
84 65 84; www.difona.de, info@difona.de
QRPproject, Molchstr. 15, 12524 Berlin, Tel.
(030) 85 96 13 23, Fax -24; www.qrpproject.de,
info@qrpproject.de

HF-P1
Vertikalantenne

● Bänder: 80 m … 70 cm
● Transportlänge: 37 cm
● Gesamtlänge: 2,25 m, 

mit 80-m-Spule 2,4 m
● Preis: 109 €

Kompakter Reisemast
DX-Wire bietet neben seinen anderen GFK-
Masten mit dem 10-m-GFK-Mast Mini
auch einen kompakten Reisemast an. Mit ei-
ner Länge von gerade einmal 67 cm passt er
noch in jeden Koffer oder Rucksack. Durch
die zahlreichen, insgesamt 17 Segmente ist
dieser Mast aufwendiger und kostenintensi-
ver in der Herstellung als das 10-m-Einstei-
germodell. Trotzdem bringt er bei 9,7 m Ge-
samtlänge nur 1,3 kg auf die Waage. Das Ba-
sisrohr besitzt einen Durchmesser von 48 mm
und die Spitze ist 4 mm dick. Wie immer ge-
hört ein Stoffsack zum Lieferumfang.
Peter Bogner, DK1RP, Technischer Handel –
Antennentechnik, Tulpenstraße 10, 95195
Röslau, Tel. (0 92 38) 99 08-45, Fax 99 08-49;
p.bogner@gmx.de, www.dx-wire.de

Der 10-m-GFK-Mast Mini
wird im praktischen
Stoffbeutel geliefert.

Neuer Hauptkatalog
Im neuen Hauptkatalog 1/2012 von Rei-
chelt Elektronik sind auf nunmehr 1140
Seiten über 5000 neue Artikel aus den Berei-
chen Elektronik-Komponenten sowie der
PC- und Netzwerktechnik zu finden.
Der Katalog ist wie immer kostenlos erhält-
lich und kann auf der Website bestellt oder
dort als sogenannter Blätterkatalog eingese-
hen werden.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

TH-K20E/K40E
FM-Handfunkgerät

● Frequenz: 144…148 MHz 
bzw. 430…440 MHz

● Modi: F3E, F2D
● Sendeleistung: 5,5 bzw. 5 W
● Abmessungen (B × H × T):

54 mm × 112 mm × 25 mm
mit Akku KNB-63L

● Masse: 210 g mit KNB-63L
● Straßenpreis: 209 €

HF-Konverter für FUNcube
Für den bereits im FA 11/2011, S. 1132 vorge-
stellten SDR-Empfänger FUNcube Dongle,
der die Form eines USB-Sticks hat, ist nun
bei WiMo ein passender HF-Konverter
von CT1FFU verfügbar. Der SDR-Empfän-
ger gestattet zwar den Empfang im VHF/
UHF-Bereich, blieb jedoch bisher im KW-
Bereich stumm. Mit dem Konverter lässt sich
nun auch der Frequenzbereich von nahezu 
0 Hz bis 52 MHz überstreichen. Dazu ist er in
die Antennenzuleitung einzuschleifen. Die
Stromversorgung erfolgt über eine USB-
Schnittstelle – die Speisung des Konverters
ist auch aus einem separaten 5-V-Netzteil
möglich.
Der Konverter setzt die Empfangssignale auf
eine um 106,25 MHz höhere Frequenz um,
wodurch die für den FUNcube Dongle ver-
wendete Software weiter nutzbar ist. Zum Er-
reichen einer guten Großsignalfestigkeit ver-
fügt der Konverter über ein eingangsseitiges
Tiefpassfilter sowie eine Bandsperre für den
UKW-Rundfunkbereich.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
info@wimo.com; www.wimo.com

Der HF-Konverter ist nicht
nur für den FUNcube ver-
wendbar. Er arbeitet auch
mit jedem anderen VHF/
UHF-Empfänger zusam-
men.
Er wird ohne Gehäuse
und größtenteils vorbe-
stückt geliefert. Lediglich
die beiden SMA-Koaxial-
buchsen sind noch anzu-
löten.

HF-Konverter
Konverter

● Eingangsfrequenz: 0 … 52 MHz
● Ausgangsfrequenz: 

106,25 … 158,25 MHz
● LO: 106,25 MHz
● Tiefpassfilter im Eingangs-

zweig, Bandsperrfilter im Aus-
gangszweig

● Spannungsversorgung aus
USB-Schnittstelle oder separa-
tem 5-V-Netzteil

● Preis: 69 €

GFK-Mast Mini
Teleskopmast

● Länge: 9,7 m
● Transportlänge: 67 cm
● Segmente: 17
● Durchmesser: 7 … 48 mm
● Masse: 1,3 kg
● Preis: 55 €

kurz und knapp
EAGLE 6.0
Mit der Version 6.0 stellt Cad-
soft (www.cadsoft.de) nun die
neueste Variante seines Lei-
terplattenentwurfsprogramms
bereit, das aus Schaltplänen
per Autorouter das Layout er-
stellt. Neu hinzugekommen
sind die Reuse-Funktion, Ver-
besserungen in der Bibliothek
und Erweiterungen im Lay-
out-Editor.

Das längste Teil der 
HF-P1 misst zerlegt nur
37 cm.





Markt

126 •  FA 2/12

Die Jahrgangs-CD-ROM
2011 ist für 12,90 € erhält -
lich (für Abonnenten 10 €).

Geliefert wird das Dongle
als Set, bestehend aus

der bestückten und 
getesteten Platine, 

zwei Gehäuseschalen
und einem zehnpoligen

Kabel für die SPI- und
I2C-Signale. 

Das Kabel kann vom 
Anwender entsprechend

seinen Anforderungen
beliebig belegt werden.

IOW56-DG
SPI/I2C-Schnittstellenwandler

● I2C-Master: 50 kHz, 100 kHz,
400 kHz

● SPI-Master: ≤12 MHz
● Durchsatz: ≤62 kByte/s
● I2C mit Clock Stretching

Handshake und Multi-Master
● 3,3-V-Spannungsregler, 5 V

oder 3,3 V für externe Schal-
tung, interne 5-V-Pull-Up-
Widerstände abschaltbar

● Betrieb mit Standardsystem-
treibern, kompatibel mit 
IO-Warrior-Software und 
Entwicklungswerkzeugen

● Gehäusegröße entspricht USB-
Spezifikation für Stecker, da-
durch keine blockierten Ports

● Preis: 39,27 €

Schnittstellenwandler
Code Mercenaries liefert ab sofort mit
dem IOW56-DG Dongle einen USB-zu-
SPI/I2C-Schnittstellenwandler. Sowohl das
I2C- als auch das SPI-Master-Interface errei-
chen einen Durchsatz von bis zu 62 kByte/s.
5 V direkt vom USB und 3,3 V von einem
Spannungsregler im Dongle stellen zusam-
men mit abschaltbaren und nachrüstbaren
Pull-Up-Widerständen die Kompatibilität zu
Slave-Systemen sicher.
Das Dongle benötigt keine speziellen Trei-
ber, sondern kommt mit Systemtreibern aus.
Software und Entwicklungswerkzeuge für
IO-Warrior sind für das Dongle verwend-
bar, wodurch der Softwaresupport für Linux,
MacOS und Windows sowie für viele Ent-
wicklungsumgebungen bereits zur Verfügung
steht.
Code Mercenaries Hard- und Software GmbH,
Karl-Marx-Str. 147a, 12529 Schönefeld OT
Großziethen, Tel. (03379) 2 05 09 20, Fax -30;
www.codemercs.com, sales@codemercs.com

YA007005 
mit fünf Elementen 
für 70 MHz

YA007005
Yagi-Antenne

● Frequenz: 69,5…72 MHz
● Elemente: 5
● Gewinn: 8,2 dBd
● Öffnungswinkel: E 53°, H 68°
● V/R: 20 dB
● Länge: 2,85 m
● Anschluss: 50 Ω, N-Buchse
● Masse: 3,5 kg
● Preis: 170 €

Monoband-Yagi
Die Fünfelement-Antenne für 4 m YA007005
ist neben einer HB9CV-Antenne YA0070CV
und der logarithmisch-periodischen Vierband-
Antenne LP045500S die gewinnstärkste
70-MHz-Antenne im Programm von ANjo-
Antennen.
Wie bei allen Premium-Antennen gehö-
ren eine Mastschelle und Verbindungsteile
aus Edelstahl zum Lieferumfang der aus sta-
bilen Aluminiumprofilen mit 2 mm Wand-
stärke gefertigten Antenne. Gemessene An-
passdiagramme, Strahlungsdiagramme und
Winkeldaten für die Erklärung nach BEMFV
sind auf der Hersteller-Website verfügbar.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (0 24 52) 15 67 79, Fax 15 74 33; www.
anjo-antennen.de, anjo@joachims-hmbh.de

Im neuen Katalog von
HED-Radio sind unter
anderem Netzteile nebst
Zubehör enthalten.

Die Schrittauflösungen
der Maschinen mit 
Kugelumlaufspindel 
betragen 2,5 μm in der
XY-Ebene und 1,25 μm 
in der Z-Achse.
Das A4-CAD/CAM-Sys-
tem für Hand- und Heim-
werker ist ab 1675 € er-
hältlich.

Prototypen für jedermann
Mit den CNC-Maschinen vom Ing.-Büro
Kohlbecker sind die schnelle Herstellung
von Platinenprototypen und Kleinserien
möglich. Dabei handelt es sich um eine Serie
leistungsfähiger, preiswerter und einfach
handhabbarer Arbeitsstationen für Einsätze in
der Geräte-, Frontplatten- und Leiterplatten-
fertigung, aber auch für Gravierarbeiten.
Die CAD/CAM-Anlagen steuert das 3D-fä-
hige Automatisierungssystem MOVIX, das
auch für Anwender mit geringen Kenntnis-
sen der CAD/CAM-Technik entwickelt wur-
de. MOVIX arbeitet neben Standard-CAD-
Programmen auch sehr leistungsfähig mit
Corel  Draw, TARGET 3001 und Sprint-Lay-
out zusammen. Ein Embedded-PC ist als
Kontrollbox eingesetzt. Externe Projektdaten
lassen sich bei Bedarf per USB übertragen.
Ing.-Büro G. Kohlbecker, Müller-Am-Baum-
Weg 6, 83064 Raubling, Tel. (08035) 87 58-10,
Fax: -11; www.ibk-servus.de, kohlbecker.g@
t-online.de

Der neue Katalog ist da!
Im neuen Katalog von HED-Radio, Aus-
gabe 1/2012, sind insgesamt über 2000 ver-
schiedene Artikel verfügbar. Auf nun 44 Sei-
ten finden Sie zahlreiche Netzteile von 3 V
bis 48 V nebst Zubehör für Einbau und Ver-
kabelung. Ebenfalls verfügbar sind viele
elektronische Bausätze aus den Bereichen
Funk- und Audiotechnik. Für Leser des FA ist
der Katalog kostenfrei – bei Bestellung ein-
fach „FUNKAMATEUR“ als Stichwort an-
geben. Ansonsten wird eine Schutzgebühr
von 3 € erhoben.
HED Radio, An der Steige 13d, 90614 Am-
merndorf, Tel. (09127) 59 48-66, Fax -65;
www.hed-radio.de, info@hed-radio.de

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nach prüf -
 baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Be zugs quel -
 len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestel lte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

Neues aus dem Leserservice
Ab sofort ist die Jahrgangs-CD-ROM 2011
des FA beim FA-Leserservice erhältlich.
Neben der PDF-Datei mit allen Ausgaben ent-
hält sie jede Menge Free- und Share ware, die
wegen der schnelleren Auffindbarkeit wieder
separat unter Software eingeordnet ist.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de
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Smith, C., GM4FZH:
Test Equipment 
for the Radio Amateur

Wer sich mit dem Selbst-
bau von Funkgeräten und
Stationszubehör befasst,
benötigt eine Mindestaus-
rüstung an Mess- und
Prüfmitteln, um seine Ei-
genbauten in Betrieb neh-
men und deren Funktion
und Eigenschaften testen
zu können. 
Besonders für Einsteiger
stellt dieses oft eine grö-
ßere Herausforderung dar,
als das eigentliche Bastel-
projekt. Dabei kann auch
der Selbstbau von Mess-
geräten viel Spaß machen
und den eigenen Erfah-
rungsschatz erheblich be-
reichern. 
Clive Smith, GM4FZH,
liefert dafür eine gute Ein-
stiegslektüre. Das beweist
nicht zuletzt die Tatsache,
dass sein Buch seit 1974
bereits in vierter Auflage
erscheint. 
Der Autor spannt dabei den
Bogen von der einfachen
Gleichspannungsmes sung
bis hin zur Überprüfung
von Sender- und Empfän-
gereigenschaften. Einfach-
heit und Nachbausicher-
heit der Mess- und Prüf-
geräte stehen dabei im
Vordergrund. Manches da -
von wird dem erfahrenen
Bastler bekannt vorkom-
men.  
Dem Neuling auf diesem
Gebiet vermittelt das in
englischer Sprache er-
schienene Buch praxisna-
he Grundlagenkenntnisse
und versorgt ihn mit vie-
len preiswerten Eigenbau-
vorschlägen, einschließlich
Stücklisten und Layoutvor-
lagen. -jsp

RSGB
Bedford 2011
4. Aufl., 256 Seiten, 18 €
FA-Leserservice R-6726

Kunde, D.; 
Stoppacher, T.:
Das ultimative Praxis -
buch zum iPhone

Mit 768 Seiten und einer
Masse von gut 1,5 kg zählt
das Buch zumindest äußer-
lich zur schweren Litera-
tur.
Es ist in angenehm großer
Schrift gestaltet, inhaltlich
sind die Buchseiten nicht
überfrachtet und der Preis
ist absolut akzeptabel.
Das Buch kommt einer
zwei ten Auflage der im FA
7/11 vorgestellten iPhone-
Bibel gleich. Gegliedert ist
es in drei Teile mit zusam-
men 31 Abschnitten. 
Teil 1 enthält Erläuterun-
gen zum Start, dazu gehö-
ren auch iTunes und der
iPhone-Browser Safari.
Ein zel heiten zum Telefo-
nieren, Mailen und Nach-
richten versenden, zur
Verbindung zum PC oder
Mac, zu Sicherheitsvor-
kehrungen sowie das The-
ma Apps fehlen natürlich
nicht. 
Teil 2 behandelt „Das
iPhone und mein Leben“.
Gemeint sind damit die
iCloud, die Verwendung
des iPhones als iPod, Fo-
tografieren inklusive Bild-
bearbeitung, Videos, die
Verwendung als Barcode-
und QR-Code-Scanner, als
Spielekonsole oder als Na -
vigationsgerät.
Teil 3 deckt die „geheims-
ten Ecken des iPhones“
(Jailbreak und Problem -
lösungen) auf, wenn auch
nur auf 30 Buchseiten.
Das Buch lässt (fast) keine
Fragen zum iPhone unbe-
antwortet – sieht man von
gründlichen Einblicken in
dessen Inneres ab. -gk

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2011
768 Seiten, 29,95 €
ISBN 978-3-8158-3088-8

Friese, W., DG9WF:
Offene Kondensatoren

Auch im 21. Jahrhundert
gibt es in der Elektrotech-
nik Effekte, um die sich
immer wieder – trotz ein-
deutig erklärbarer physi-
kalischer Verhältnisse –
Legenden ranken. Stich-
worte sind: drahtlose Ene-
gieübertragung, Gewin-
nung freier Energie aus
der Luft, Skalarwellen.
Friese stieß durch die Un-
tersuchung von auf Speise-
leitungen von elektrischen
und Magnetantennen auf-
tretenden Empfangsstörun-
gen auf die Bedeutung of-
fener Kondensatoren. Da-
mit ist die sich zwischen ei-
nem Leiter und Erde ausbil-
dende Kapazität gemeint.
Das war der Ausgangs-
punkt dieser Arbeit. 
Nach Wiederholung der
Grundlagen zu elektrischen
und elektromagnetischen
Feldern sowie Kondensa-
toren befasst sich DG9WF
zunächst mit verschiede-
nen Strukturen zusammen-
geschalteter Kondensato-
ren, um dann anhand zahl-
reicher Versuchsaufbauten
nachzuweisen, dass auch
bei der Eindraht-Energie-
übertragung kein Hokus-
pokus im Spiel und keine
neue Theorie nötig sind. 
Für Funkamateure sind
insbesondere die Ausfüh-
rungen zum Antennenef-
fekt lehrreich. Insgesamt
ist das Büchlein kurzwei-
lig geschrieben und alle-
mal lesenswert, was jedoch
dadurch etwas getrübt wird,
dass sich Formeln und Bil-
der ausschließlich auf der
beiliegenden CD-ROM be -
finden. -rd

Funk Verlag 
Bernhard Hein e. K.
Dessau-Roßlau 2011 
56 Seiten, 1 CD, 14 €
FA-Leserservice H-7737

Hösl, A.; Ayx, R., 
Busch, H.-W.:
Die vorschriftsmäßige
Elektroinstallation

Die Kontinuität des bereits
im 50. Jahr erscheinenden
Handbuchs beruht natur-
gemäß darauf, dass dieses
Fachgebiet lebt. So sind
seit der 19. Auflage sehr
viele DIN-Normen, VDE-
Be stim mun gen und andere
Vorschriften mehr oder
we ni ger gravierend geän-
dert worden, was u. a. der
Harmonisierung mit inter-
nationalen Normen ge-
schuldet ist. 
Was sich alles geändert
hat, lässt sich bereits einer
Aufstellung im Rahmen
des Vorworts entnehmen.
Überhaupt ist Übersicht-
lichkeit oberstes Ge bot in
diesem über 1000-seitigen
Werk, dessen 18 mit ei-
nem numerischen Register
gekennzeichnete Kapitel
bei Grundlagen wie Geset-
zen und Begriffen begin-
nen und über Schutzmaß-
nahmen, Leitungen und
Kabel, elektrische Be-
triebsmittel und Brand-
schutz bis hin zu Blitz-
und Überspannungsschutz
sowie informationstechni-
schen Anlagen führen. 
Ein bemerkenswert um-
fangreicher Anhang run det
das Werk ab.
Unverkennbar steht in
diesem für Elektrofach-
kräfte und Lernende, aber
auch einschlägig vorgebil-
dete Quereinsteiger obli-
gaten Leitfaden die prakti-
sche Umsetzung der Nor-
men und deren verständli-
che Erklärung im Vorder-
grund, wozu zahlreiche
Illustrationen und Fotos
nachhaltig beitragen. -rd

VDE-Verlag
Berlin/Offenbach 2012
1012 Seiten, 45,90 €
ISBN 978-3-8007-3237-1

Isaacson, W.:
Steve Jobs

Dass diese Steve-Jobs-
Biografie bereits so kurz
nach seinem Ableben ver-
fügbar ist, liegt daran,
dass diese schon zuvor ge-
schrieben war. Tatsächlich
hatte Jobs auch sein Ein-
verständnis dazu gegeben,
allerdings das Manuskript
nicht gelesen, um sich
nicht aufzuregen. Denn
das kreative Genie Jobs
hatte auch eine andere
Seite, die das Buch nicht
beschönigt: Er entschied,
was machbar ist, nicht die
Ingenieure – oder Ärzte.
Das kostete ihn am Schluss
das Leben.
Wo der Verlag übereilt
agierte, ist beim Überset-
zen ins Deutsche: Mal ist
vom „besonderen Käufer-
Erlebnis beim Öffnen ei-
nes iPod-Gehäuses“ die
Rede, wo dessen Verpa-
ckung gemeint sein dürf-
te, mal von „Transistoren
aus Silikon“ …
Kindheit, Jugend, Frauen,
Familie, die guten und
auch die schlechten Seiten
von Steve Jobs, die wichti-
gen Persönlichkeiten der
Computerbranche, doch
vor allem sein unnachgie-
biges, ihn und seine Mitar-
beiter verschleißendes Ar-
beiten an neuen Geräten,
Filmen und Läden mit aus-
gefallenem Design sind
Thema dieses Buchs, das
nicht nur für „Apple-Fan-
boys“ interessant ist.
Steve Jobs war ein Getrie-
bener, der nach dem Mot-
to „Geht nicht, gibt’s
nicht“ lebte und dabei
hoffte, etwas aufzubauen
und zu hinterlassen, das
ihn überlebt. -mcd

C. Bertelsmann
München 2011
704 Seiten, 24,99 €
ISBN 978-3-570-10124-7
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Seit rund fünf Jahren bereits bereichert 
die digitale Übertragungsart D-STAR die
Amateurfunkwelt wie auch zahllose Dis-
kussionsrunden; sie gewinnt dabei zuneh-
mend an Verbreitung. Allein in Deutsch-
land sind schon über 80 D-STAR-Repea-
ter in Betrieb. Das steigert nicht nur die
Nutzbarkeit des Systems, sondern auch
die Neugier darauf. Waren bisher verfüg-
bare Geräte wie [2], [3] und [4] mit ihrer
Ausstattung wie Dualband-Transceiver

und Weitbereichsempfänger vergleichs-
weise groß und schwer, so gelingt mit dem
vorliegenden ID-31E der Sprung in die
Hemdtasche, die bei einer Masse von
knapp 230 g nur noch geringfügig ausge-
beult wird. Ermöglicht hat das der techni-
sche Fortschritt ebenso wie die Beschrän-
kung auf das 70-cm-Band, das dafür eben
besonders relevant ist. In Deutschland gibt
es beispielsweise laut der Website [5] nur
sehr wenige Einstiege im 2-m-Band, die
mit diesem Gerät nicht direkt erreichbar
sind.

Wie in [1] gezeigt, ist das Gerät mit etwa
58 × 97 × 25 mm3 (B × H × T) kaum grö-
ßer als das winzige IC-Q7E aus dem Jahr
1998 und bietet doch eine maximale Sen-
deleistung von 5 W sowie einen eingebau-
ten GPS-Empfänger, der bei den älteren
Modellen noch extern anzuschließen war. 

■ Erster Eindruck
Durch ausgewogene Gewichtsverteilung,
Formgebung und Oberflächenstruktur
liegt es ausgezeichnet in der Hand und
lässt sich dank der mittig angeordneten
Tasten auch einhändig sicher bedienen.
Die in Bild 2 zu sehende Sendetaste ver-
fügt wie alle anderen über einen deutlich
fühlbaren Druckpunkt. Ganz unten befin-
det sich unter einer Abdeckung die Fas-
sung für eine handelsübliche Micro-SD-
Karte, über die Konfigurationsdateien
ebenso wie aufgezeichnete Audio- und
GPS-Dateien gespeichert und genutzt wer-
den können. Erstere lassen mit der im Lie-
ferumfang befindlichen Software CS-31
verwalten und ändern, Letztere liegen in
gängigen Formaten vor. Bereits eine preis-
werte 2-GB-Speicherkarte erlaubt den Mit-
schnitt von über 30 h Funkverkehr, und
das Gerät unterstützt Karten bis 32 GB
Kapazität …
Bemerkenswert ist ferner, dass das Gerät
nach IPX-7 selbst dem vorübergehenden

Eintauchen in Wasser widersteht, was al-
lerdings das sorgfältige Verschließen letzt-
genannter Öffnung erfordert. Gleiches gilt
für die vier Buchsen auf der rechten Seite,
die hier vorteilhaft als gängige Hohlstift-
buchse zur Stromversorgung bzw. Klinken-
buchsen für NF-Anschluss und Datenver-
bindung ausgeführt sind, wie Bild 3 erken-
nen lässt.
Als Antennenanschluss dient neben der
unauffällig integrierten GPS-Antenne die
obligatorische SMA-Buchse (Bild 4). Die
Handschlaufe fädelt man wahlweise direkt
am Gerät oder am Gürtelclip ein, der wie-
derum auf dem Akkumulator BP-271 mit
7,4 V und 1,15 Ah Kapazität angesteckt
wird. Eine Akkuladung reichte im Test für
fast 2 h intensiven QSO-Betrieb oder auch
für etwa 8 h Stand-by inklusive Audiomit-
schnitt. Die zwischen 0,1 W und 5 W in
vier Stufen schaltbare Sendeleistung er-
möglicht dabei schonenderen Umgang mit
der Akkukapazität wie auch interessante
Reichweitenexperimente. 

Die vorzügliche Display- und Tastaturbe-
leuchtung und weitgehende Menüführung
lässt dabei niemanden im Dunkeln. Grund-
legende Englischkenntnisse sind notwen-
dig, denn die Menüführung ist, ebenso wie
die auf CD verfügbare erweiterte Bedie-
nungsanleitung und die exzellente D-STAR-
Kurzanleitung, in Englisch, nur das ge-
druckte Handbuch für die grundlegende Be-
dienung mit seinen etwa 70 Seiten kommt
in mustergültigem Deutsch daher.

■ Inbetriebnahme
Das Einklinken des Akku-Packs, Anste-
cken des Ladegeräts und Finden der Ein-
schalttaste sollte heute niemanden mehr
vor Probleme stellen. Hingegen ist der 
D-STAR-Betrieb noch so ungewöhnlich,
dass die englischsprachige Kurzanleitung
dank ihrer Übersichtlichkeit am schnells-
ten zum Ziel verhilft. Demnach gilt es zu-
nächst, das eigene Rufzeichen einzupro-
grammieren, das für die Weiterleitung von
Aussendungen im weltweiten D-STAR-
Netz erst von einem Repeater-Betreiber
freigeschaltet werden muss. 

Analog- und Digitalbetrieb in einem:
UHF-Handfunkgerät Icom ID-31E
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Mit dem ID-31E bietet Icom ein Handfunkgerät an, das durch Beschrän-
kung auf das für D-STAR besonders wichtige 70-cm-Band trotz 5 W Sen-
deleistung und eingebautem GPS-Empfangsteil erfreulich kompakt und
leicht ist. Ein komfortabler Sprachrecorder und Datenspeicherung sowie
-austausch über eine optionale Speicherkarte runden das Bild ab.

Bild 1: Automatisch bei Bedienung oder dau -
erhaft ist die Anzeige gleichmäßig weiß und
sind die großen Tasten grün beleuchtbar. Das
gra fische Display blendet Meldungen und
Menüs als Fenster ein.

Bild 2: 
Auf der linken Seite
befindet sich unter
der Sende- und
Rauschsperren-
Öffnungstaste der
Steckplatz für die
Speicherkarte.

Bild 4: Die eigentliche GPS-Antenne zwischen
SMA-Buchse und Abstimmknopf

Bild 3: 
Ein ganzes Arsenal
von Buchsen bietet
die rechte Seite: für

Mikrofon und
Lautsprecher in

bekannter Norm,
Daten kabel und

Lade- bzw.
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Anschließend kann man direkt von zwei
Ausstattungsdetails profitieren:
Erstens ist eine Liste von bis zu 700 nach
Regionen bzw. Ländern geordneten Re-
peatern vorhanden, aus der direkt der ge-
wünschte Zugangspunkt auswählbar und
mit allen notwendigen Einstellungen in-
klusive Frequenz übernehmbar ist. Zwei-
tens gibt es, falls der nächste Zugangs -
punkt unbekannt ist, den Menüpunkt Near
Repeater. Damit listet das Gerät die
nächstgelegenen Zugangspunkte inklusive
der Angabe von Richtung und Entfernung
auf, und zum ersten Mal zeigt sich der
Nutzen des integrierten GPS-Moduls, weil
das Gerät dadurch seine aktuelle Position
selbst ermitteln kann.
Je nach Aufenthaltsort sind mit der knapp
178 mm langen Originalantenne schon
mehrere Repeater erreichbar oder es ist eben
etwas mehr Aufwand erforderlich. Richtan-
tennen wie die im Bild auf S. 120 gezeigte
HB9CV sind im 70-cm-Band noch ziem-
lich handlich und dank der Richtungsanzei-
ge des ID-31E bequem einsetzbar. Es emp-
fiehlt sich allerdings vorab ein Blick auf die
Übersichtskarte [6], um auszuschließen,
dass der Wohnort oder das Lieblingsland
nicht noch zu den weißen Flecken auf der
D-STAR-Landkarte zählt, denn nur für
FM-Betrieb wäre das Gerät zu schade.
Wie bei den anderen D-STAR-Geräten  gibt
es auch hier Speicher für die automatische
Übernahme der Daten empfangener Statio-
nen sowie zum Ablegen häufiger benötigter
Pfade. Das kann zu kurzzeitiger Verwirrung
führen, wenn bei entsprechender Konfigu-
ration eine neu gehörte Station den Pfad än-
dert, ermöglicht aber sonst einen komfor-
tablen Betrieb. 
Der große Pluspunkt von D-STAR liegt ja
in der weltweiten Vernetzung der Repeater
und der automatischen Vermittlung zu

einem Funkpartner, ohne dessen aktuellen
Zugangspunkt kennen zu müssen, sowie in
der störungsfreien, weil digitalen Signal -
übertragung dorthin. Das bedeutet selbst
im Urlaub – die Verfügbarkeit von Zu-
gangspunkten und deren Internetanbindung
freilich vorausgesetzt – weltweite Funkkon-
takte unabhängig von Ausbreitungsbedin-
gungen und Uhrzeit. Die Bilder 5 bis 8 ge-
ben einen Einblick in den Betrieb.
Das Umschalten auf analoge Frequenzmo-
dulation nebst manueller Auswahl der Fre-
quenz erscheint da bald wie finstere Stein-
zeit, auch wenn diese mittels Hauptab-
stimmknopf schnell eingestellt ist und sich
geeignete FM-Umsetzer bequem dem FA-
Taschenkalender entnehmen lassen.

■ Auf Position mit GPS
Bei eingeschaltetem GPS-Empfang er-
scheint oben im Display ein kleines Satel-
litensymbol, das während der Suche nach
den Satelliten blinkt und bei gefundener
Position stabil bleibt. Das Gerät fand
mehrfach selbst in Gebäuden in deutlich
weniger als einer Minute die Position – eine
beachtliche Leistung. Die Quick-Menü-
Taste gibt den schnellen Zugriff auf die
GPS-Funktionen, etwa eine schön gestal-
tete Übersicht der verfügbaren Satelliten,
aus der auch störende Abschattungen er-
kannt und vermieden werden können. 
Dazu kommen ferner natürlich die aktuel-
le Position und Höhe, ggf. auch Maiden-
head-Locator, Geschwindigkeit und Be-
wegungsrichtung; überdies Richtung und
Entfernung zu einer zuvor abgespeicher-
ten Position, wofür es 100 Speicherplätze
gibt, oder zu einer empfangenen Station,
sofern diese ihre Position per DPRS über-
trägt. Ebenfalls kann man die eigene Posi-
tion mittels DPRS übertragen, die dann
auch ins APRS-Netz übermittelt wird.

Der zurückgelegte Weg lässt sich durch
Positionsspeicherung in wählbaren Inter-
vallen als sog. Track auf der Speicherkarte
ablegen. Dazu ist aus Stromspargründen
sogar der Funkteil des Gerätes abschaltbar.
Die Aufzeichnung erfolgt im NMEA-For-
mat und wird nachfolgend durch ge eignete
Programme oder sogar online visualisiert.
Ein auf und mit der Website [7] erstelltes
Beispiel der selbst im Wald exzellenten
Qualität zeigt Bild 11, die eigentliche win-
zige Patch-Antenne für GPS Bild 4.
Die auf der Innenansicht in Bild 9 kaum
erkennbare Knopfzelle sichert GPS-Alma-
nachdaten sowie Datum und Uhrzeit, die
ebenfalls vom GPS übernommen werden
können. Der eigentliche Funkteil des Ge-
räts hingegen bleibt unter einem großen
Abschirmblech verborgen (Bild 10), das bei
aller integrierten Digitaltechnik für einen
ungestörten Empfang sorgt.

■ Audio-Recorder
Wer schon einmal nach Beurteilung der
Qualität einer Modulation gefragt wurde,
weiß um den Nutzen einer solchen Funk-
tion. Mit über 30 h Aufzeichnungskapazi-
tät selbst mit kleiner Speicherkarte sowie
der automatischen Ausblendung von Pau-
sen ergeben sich indes noch ganz andere
Möglichkeiten. Wer wie ich seine Tage am
Arbeitsplatz verbringt, kann ohne großen
Aufwand auf Knopfdruck in der Zwischen-
zeit das Funkgeschehen aufzeichnen.
Anschließend findet sich in einem Menü
eine entsprechende Menge von Dateien mit
Datum, Uhrzeit und Frequenz der Aufnah-
me, die bequem verwaltbar und auswählbar
sind. Auch lassen sich die so erzeugten
Daten ohne besondere Software am PC
wiedergeben. Durch die hohe Qualität der
Tonaufzeichnung sind die so erzeugten Da-
teien tatsächlich gut zur Beurteilung der
Modulationsqualität geeignet.
Wenn man das Ganze noch mit den fein-
fühlig einstellbaren Suchlaufoptionen
kombiniert, ergibt sich schnell ein Über-
blick über das Funkgeschehen in Abwe-
senheit – ein Ausstattungsmerkmal, das
schon fast an die Möglichkeiten professio-
neller Abhördienste erinnert, und das alles
in einem kompakten Handfunkgerät!  

■ Speicher, Suchlauf 
und Sonderfunktionen

Angesichts des gerade einmal 10 MHz
breiten 70-cm-Bandes scheinen 500 Spei-
cherplätze, die auch noch in 26 Gruppen
zu je maximal 100 Speicher einsortierbar
sind, doch etwas überdimensioniert zu
sein, was auch für die 25 durch Eingabe
der Grenzfrequenzen definierbaren Such-
laufbänder gilt. Bei insgesamt durch zwei
direkt zugängliche Menüs einfacher Be-
dienung sind auch Speicherplätze direkt

Bilder 5 bis 8: Das Display ist multifunktional. Es zeigt beim Einschalten die Akkumulator-
spannung, kann mit einer Spektralanzeige über die Bandbelegung informieren, zeigt auf
Wunsch aus der Datenbank nahe gelegene Repeater mit Richtung und Entfernung und unter-
stützt per Menü bei der Einstellung der Daten.
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auf Tastendruck programmierbar. Um al-
lerdings einen Namen oder eine Bank -
zuordnung zu vergeben, ist dann doch ein
Blick ins erweiterte Handbuch erforder-
lich. Jeder Speicherplatz übernimmt neben
Frequenz, Modulationsart und ggf. Ablage
auch noch eine bis zu 16-stellige Bezeich-
nung, eine Bankzuordnung, CTCSS- bzw.
DCS-Subaudio-Tonsquelch, Abstimmras-
ter, Ausnahme vom Speicher- und/oder
VFO-Suchlauf sowie für D-STAR-Adres-
sierung und Code-Squelch.

Entsprechend unterstützt der sehr schnelle
Suchlauf auch definierte, miteinander ver-
knüpfbare Bänder und Gruppen und kann
als Besonderheit bei Duplexbetrieb so-
wohl Eingabe- als auch Ausgabefrequenz
von Relaisfunkstellen überprüfen. Die
Suchlaufmodi sind ebenso zusammen mit
der Vorzugskanalüberwachung verwend-
bar. 16 Speicher nehmen bis zu 24-stellige
DTMF-Tonfolgen zur Aussendung auf. 
Der 1750-Hz-Rufton wird wahlweise durch
doppeltes Drücken der Sendetaste oder
gleichzeitiges Drücken der Monitortaste
ausgelöst. Apropos Töne: Der sehr hilfrei-
che Tastaturquittungston ist nicht nur fein-
fühlig in der Lautstärke einstellbar, son-
dern auch mit der Lautstärkeeinstellung
des Empfängers verknüpfbar – eine ner-
venschonende Einrichtung.
Besonders pfiffig ist die Lösung, Konfigu-
rationsdateien via Speicherkarte mit dem
PC austauschen zu können, spart dies doch
ein Interface-Kabel. Und das geht so: Erst
sichert man per Menü die aktuellen Ein-

stellungen im Gerät auf Speicherkarte, was
sich sowieso empfiehlt. Dann die Speicher-
karte aus dem ausgeschalteten Gerät ent-
nehmen, am PC mittels Adapter anschlie-
ßen und mit dem CS-31-Programm die

Datei auswählen und bearbeiten. Die sinn-
vollerweise unter geänderter Bezeichnung
gespeicherte Datei wird dann von der
Speicherkarte über das Menü wieder ins
Gerät übernommen.

■ Praxis
Der von leicht erhöhtem Standort aus am
entferntesten erreichbare Umsetzer lag laut
interner Anzeige bei rund 114 km und bot
sowohl einen FM- als auch einen D-STAR-
Repeater. Bei Verwendung von FM kam
es durch starke Signalschwankungen im-
mer wieder zu Rauscheinbrüchen mit ver-
zerrter Modulation, deren Ursache vermut-
lich in Mehrwegeausbreitung mit Signal -
überlagerung lag. Das Signal war weitge-
hend, wenn auch in den Einbrüchen nur
mühsam, verständlich. Ganz anders das
Bild bei D-STAR: Hier ist das Signal er-
wartungsgemäß rauschfrei, fängt bei eini-
gen Einbrüchen aber an zu stottern und
bricht in selteneren Fällen mit nachfolgend
zunächst verwürfelter, seltsam klingender

Wiedergabe ganz ab, womöglich durch
Synchronisationsverlust.
Das bedeutet, dass man in der digitalen
Betriebsart insgesamt länger störungsfrei
und damit entspannt hören kann. Dafür
treten Übertragungsfehler seltener, aber
überraschender und unangenehmer auf,

weil sie massiver als die Rauscheinbrüche
im Analogbetrieb sind. 
Bei D-STAR-Betrieb können übrigens Hö-
hen und Bässe für Sendung und Empfang
angepasst werden, wovon ich keinen Ge-
brauch gemacht habe. Die Tonqualität bleibt
so oder so etwas gewöhnungsbedürftig. Die
Einstellung der Mikrofonverstärkung war
allerdings auf Empfehlung der Gegensta-
tion auf Maximum zu stellen. Absolut be-
achtlich ist die Maximallautstärke der Wie-
dergabe, die auch gegen laute Motorge -
räusche problemlos ankommt.
Das ID-31E ist das derzeit handlichste D-
STAR-fähige Gerät mit einer attraktiven
Ausstattung zu einem ebensolchen Preis.
Der eingebaute GPS-Empfänger zeichnet
sich durch seine Empfindlichkeit aus, und
der Sprachrecorder eröffnet ganz neue
Möglichkeiten. Das Handfunkgerät bietet
mit seiner integrierten Repeater-Liste und
Standortermittlung interessante Ansätze,
die sich mit ein wenig Phantasie künftig zu
vollautomatischem Verbindungsaufbau und
ebensolcher -übergabe weiterentwickeln
lassen. Wer heute schon mit dieser Tech-
nik Erfahrungen sammeln möchte, ist da-
mit sicher gut bedient.
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Bild 10: 
Der eigentliche 

Sende-/Empfangs-
zug verschwindet

unter einem großen
Abschirmblech.

Bild 9: 
Blick auf den 
digitalen Signal-
prozessor

Bild 11: 
Die Qualität der 
aufgezeichneten
Wegspuren (Tracks)
ist selbst bei in 
der Jackentasche 
steckendem Gerät
ausgezeichnet; Dar-
stellung mittels [7]

Fotos und Screen -
shot: DG1NEJ



Amateurfunktechnik

132 •  FA 2/12

Aufmerksam wurde ich auf die PA durch
ein Angebot auf der deutschen Seite des
Internetauktionshauses eBay. Dort war die
MX-P817 mit 199 € per Sofortkauf zu er-
werben. Zusätzlich fand ich ein Angebot
desselben Händlers aus Canton/China mit
einem Startpreis von 149 €. Beide Preis-
angaben galten jeweils einschließlich Ex-
pressversand. Für diesen Mindestpreis ha-
be ich als einziger Bieter den Zuschlag er-
halten und sofort per Paypal bezahlt.

Vier Tage später kam um 21 Uhr abends
ein Anruf der deutschen UPS-Niederlas-
sung, dass für die Verzollung ein Kaufbe-
leg erforderlich sei, am besten der Paypal-
Zahlungsnachweis. Daraufhin habe ich aus
diesem eine PDF-Datei erstellt und per E-
Mail an UPS geschickt. Am nächsten Mor-
gen stand um 10 Uhr der UPS-Expressdienst
vor der Haustür und kassierte 43,92 €.
Die Frage, wie sich die Gebühren zusam -
mensetzen, erzeugte nur Schulterzucken
beim Fahrer. Als Quittung diente ein auf
das Paket aufgeklebter Zettel mit dem
handschriftlichen Eintrag der Summe. Was
Importzoll, Mehrwertsteuer oder UPS-Ge-
bühren sind, war daher nicht zu klären.
Das Paket ist unterwegs geöffnet worden,
innen und außen befanden sich Aufkleber
Customs inspected.

■ Inbetriebnahme
Ein Manual oder Schaltunterlagen waren
nicht beigefügt. Zum Lieferumfang gehö-
ren zwei Kabel mit den zugehörigen Ste-

ckern. Das eine dient der Zufuhr der Be-
triebsspannung (rot/schwarz), das andere
verbindet die ACC-Buchse des FT-817 mit
der Endstufe. Nach Verbinden von Trans-
ceiver und PA funktionierte diese auf An-
hieb, allerdings mit den nachfolgend be-
schriebenen Einschränkungen. 
Von der Website des Verkäufers waren die
in Tabelle 1 aufgeführten Daten zu ent-
nehmen. Auf der Frontseite befinden sich
der Ein/Aus-Schalter und rote Leuchtdio-

den für die Sendeanzeige sowie die vom
FT-817 automatisch geschalteten Bandfil -
tergruppen. Es sind vier Stück: 10…15 m,
17…20 m, 40 m und 80 m. Auf der Rück-
seite befinden sich außer den HF-Buchsen
für Ein- und Ausgang zwei weitere für Be-
triebsspannung und Transceiversteuerung. 

■ Aufbau und Schaltung
In Ermangelung eines Manuals müssen
sich die technischen Einzelheiten auf die
auch so erkennbaren Fakten beschränken.
Der Verstärker ist einstufig aufgebaut,
Herzstück ist ein Gegentakt-MOSFET

MRF186 von Motorola, der über Rohr-
kernübertrager im Ein- und Ausgang an-
gepasst wird. Der Ruhestrom für Linear-
betrieb ist einstellbar. Der MRF186 ist laut
Typenblatt bis 960 MHz mit 120 W Out-
put bei 28 V Betriebsspannung spezifi-
ziert, wobei ein SWV von s ≤ 5 dem Tran-
sistor nicht schaden soll. 
Insofern ist der Verzicht auf eine Schutz-
schaltung bedingt nachvollziehbar. Diese
Daten erklären auch, warum bei 12 V die

Leistung stark zurückgeht, denn der Tran-
sistor arbeitet hier unter sehr ungünstigen
Bedingungen.
Das Eingangssignal wird ohne Leistungs-
teiler direkt auf den Eingang der Verstär-
kerschaltung gegeben. Im Ausgang sind
vier über Relais geschaltete zweigliedrige
Tiefpässe als Doppel-π-Filter zu erkennen.
Sie werden aus jeweils drei Kondensato-
ren und zwei Ringkernspulen gebildet. Das
entspricht dem üblichen Standard, sodass
eine ausreichende Oberwellendämpfung
zu erwarten wäre. 
Eine Schutzschaltung für zu hohes SWV
scheint nicht vorhanden zu sein. Ein- und
Ausgang werden jeweils über Relais ge-
schaltet. Eine Diode mit einer Sicherung im
Stromversorgungskabel bietet einen Verpo-
lungsschutz für die Betriebsspannung. 
Die Platine ist sauber aufgebaut und be-
stückt, als Entwickler firmieren offen-
sichtlich zwei Funkamateure (BG4IGX

Erfahrungen mit der Linear-PA 
MX-P817 für den Yaesu FT-817
MARTIN STEYER – DK7ZB                                                                           

Über die hier vorgestellte Linear-Endstufe, passend zum Yaesu-Trans-
ceiver FT-817, gibt es bisher wenig Informationen. Sie ist erst seit kurzer
Zeit auf dem Markt und könnte Besitzer des beliebten QRP-Geräts inte -
ressieren. Um eine Kaufentscheidung zu erleichtern, gibt der Autor nach-
folgend seine Erfahrungen weiter, die von Messergebnissen untermauert
werden.

Tabelle 2: Gemessene Stromaufnahme und Sendeleistung bei Ansteuerung mit FT-817
Band Ub = 12,0 V Ub = 13,8 V Ub = 15,0 V
[m] POut [W] Ib [A] POut [W] Ib [A] POut [W] Ib [A]
80 40 6,9 50 7,6 55 8,1
40 38 6,6 48 7,4 52 7,8
20 30 5,5 40 6,2 43 6,6
17 30 5,4 40 6,2 48 6,7
15 22 4,9 30 5,6 35 6,0
12 28 4,9 35 5,6 42 6,0
10 22 5,3 30 5,9 34 6,4

Bild 1: 
Die Endstufe
zusammen mit dem
als Ansteuergerät
dienenden FT-817

Fotos: DK7ZB

Bild 2: Rückseite der Endstufe MX-P817

Tabelle 1: Daten der 50-W-Endstufe 
nach Herstellerangaben

Versorgungsspannung Ub 13,8 V (≤15 V)
Stromaufnahme Ib ≈ 7,6 A
(bei SSB, 50 W PEP)
Ansteuerleistung Pst ≤5 W (PEP)
Ausgangsleistung PHF ≤50 W
(PEP an 50 Ω)
Frequenzbereich: 80 m … 10 m
Zuläss. SWV am Ausgang ≤2,0
HF-Buchsen 2 × SO239
Maße (mm, B × H × T) 130 × 55 × 160
Masse mit Gehäuse 
und Kühlkörper 1095 g
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und BH4LJM), deren Rufzeichen auf der
Platine eingeätzt sind.

■ Betriebsergebnisse
Zunächst habe ich an einem Lastwiderstand
die Stromaufnahme und die Ausgangs leis -
tung bei Ansteuerung mit den 5 W Sende-
leistung des FT-817 gemessen. Auffällig
ist, dass zwar auf 80 m die ange gebene
Leistung erreicht wird, auf den anderen
Bändern aber kontinuierlich bis auf 30 W
auf 10 m absinkt. Die gemessenen Werte
sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Dabei
hatte ich einmal Ub = 13,8 V aus einem
Netzteil verwendet und eine zweite Mes-
sung praxisgerecht mit 12,0 V durchgeführt,
wie es bei Akkumulatorbetrieb realistisch
ist. Sie führte zu deutlich zurückgehen-
der Leistung bei verringerter Stromauf -
nahme. 
Wegen der vorhandenen Re  serven des
MRF186 ist eine Erhöhung der Versor-
gungsspannung auf 15 V möglich, hier se-
hen die Ergebnisse etwas freundlicher aus.
Die PA arbeitete damit ohne Probleme.
Eine unangenehme Überraschung war,
dass auf 30 m kein Betrieb möglich ist.
Offenbar ist dafür keine Filtergruppe vor-
gesehen. Dies ist eigentlich unverständ-
lich, denn das 7- und das 10-MHz-Band
ließen sich problemlos mit einem Tiefpass
zusammenfassen. Dessen Grenzfrequenz
mit 10,5…11 MHz würde die Oberwellen
beider Bänder dämpfen. 
Partner auf den Bändern bestätigten ge-
hörmäßig ein sauberes Sendesignal, das
gegenüber dem Steuersender kaum Quali-
tätseinbuße aufweist.

■ Fazit
Die Erfahrungen sind außerordentlich
zwiespältig. Als positiv können folgende
Aspekte verbucht werden: Kompakte, pra-
xisgerechte Abmessungen, passend zum
FT-817. Mit diesem ist auch eine unpro-
blematische Steuerung durch das mitgelie-
ferte Datenkabel möglich. 

Als nachteilig ist eindeutig zu bewerten,
dass die Ausgangsleistung auf den höhe-
ren Bändern stark abfällt und anscheinend
keinerlei PA-Schutzschaltungen gegen
Übersteuerung und zu hohes Stehwellen-
verhältnis eingebaut sind. Ob die Endstu-
fe trotz der Reserven des MRF186 alle
komplexen Lasten, Kurzschlüsse oder of-
fene Abschlüsse an der Antennenbuchse
übersteht, habe ich vorsichtshalber nicht
ausgelotet. 
Dies sind zumindest Betriebszustände, die
trotz aller Vorsicht in der Praxis ungewollt
auftreten können. 
Die Nichtbenutzbarkeit auf dem 30-m-
Band ist ein schwerwiegendes Manko.
Dazu kommen das fehlende Handbuch,

nicht vorhandenes CE-Zeichen und e-Mark
sowie das Risiko beim Direktimport be-
züglich Reklamationen oder Garantie. Die
Messergebnisse im Kasten sprechen eben-
falls eine deutliche Sprache. Angesichts
der geschilderten Mängel erscheint der
Preis relativ hoch. 
Wer eine solche PA hierzulande einsetzt,
muss außerdem selbst für die Einhaltung
zulässiger Grenzwerte [1] Sorge tragen!

Literatur

[1] Bundesnetzagentur: Verfügung Nr. 33/2007, Ama -
teurfunk: Richtwerte für unerwünschte Aussendun-
gen gemäß § 6 Abs. 4 Satz 2 der Amateurfunk -
verordnung (AFuV). PDF-Datei gratis u. a.: www.
bundesnetzagentur.de (Suchmaschine benutzen!)

Bild 3: Innenaufbau der direkt aus China be-
zogenen Endstufe MX-P817

MX-P817 am Messplatz
Die Redaktion FA bat mich, das von Martin,
DK7ZB, erworbene Exemplar der PA MX-P817
gründlich zu vermessen. Hier meine Ein-
drücke und Messergebnisse: 
Beim Anschrauben von Präzisionsadaptern
SO239/N drehte sich der Innenleiter der SO -
239-Buchsen mit. Der Kühlkörper ist für 50 W
Sendeleistung etwas klein geraten und der
Querschnitt der Stromversorgungsleitung ist
zu gering.
Auf der Suche nach dem Leistungsabfall auf
den höheren Bändern bin ich fündig gewor-
den. Da die beiden Transistorhälften des MRF
186 in ihrer Schwellenspannung streuen dür-
fen, war die Gatevorspannung zu niedrig ein-
gestellt. Eine Transistorhälfte zog Ruhestrom,
die andere nicht. Der Verstärker arbeitete als
Eintakt-B-Verstärker, was im Oberwellenspek-
trum nicht zu übersehen war (Bild 4). 
Eigentlich wird für jeden der beiden Transi-
storhälften (es sind ja zwei Transistoren in ei-
nem Gehäuse) ein separater Einstellregler für
den Ruhestrom benötigt – siehe auch Daten-
blatt). Ich habe die Vorspannung so erhöht,
dass in beiden Transistorhälften Ruhestrom
fließt. Der Gesamtruhestrom liegt jetzt bei et-
wa 1,1 A  (vorher 500 mA). Bei Aussteuerung
auf 50 W HF fließen 6…8 A, da ist ein Ruhe-
strom von 1,1 A ein guter Wert. Erst dadurch
wurde die Oberwellenabsenkung sehr gut.
Das IM-Verhalten hat mich sehr enttäuscht.
Auf 40 m ist IMA3 etwa 20 dBc bzw. 26 dB
PEP, die höheren IM-Produkte fallen gleich-
mäßig ab. Wie aus Bild 5 ersichtlich ist, er-
folgte die Messung bei einer Zweitonaus-
gangsleistung von 2 x 12,5 W entsprechend
50 W PEP. Das Ansteuersignal hatte mehr als
40 dB IMA3 (weitere Bilder im Downloadbe-
reich auf www.funkamateur.de).
Der MRF186 ist ein intern für den Bereich 800
MHz … 1000 MHz angepasster Typ und damit

für KW nur bedingt einsetzbar. Schlimmer noch
ist es, dem 28-V-Transistor lediglich 13,8 V
Betriebsspannung zu gönnen.
Beim Durchfahren der Ausgangsleistung von
50 mW bis 50 W trat bei bestimmten Pegeln
Schwingneigung auf. Ich habe deshalb einen
470-pF/1000-V-FKP-Kondensator über die
Drain anschlüsse gelötet, das Schwingen ver-
schwand. Zwei Abblockkondensatoren musste
ich zusätzlich einlöten.
Die PA kann nun bei 13,8 V Betriebsspannung
die versprochenen 50 W (CW bzw. PEP) Sen-
deleistung auf allen verfügbaren Bändern ab-
geben. Die Oberwellenunterdrückung ist sehr
gut, das IM-Verhalten ist bescheiden – aber
gerade noch brauchbar. Das IM-Verhalten
verbessert sich nicht entsprechend der Theo-
rie, wenn man die Ausgangsleistung reduziert.
Hier ist wohl noch etwas Entwicklungsarbeit
nötig. Wer die Kombination FT-817/MX-P817
benutzt, sollte dann auf keinen Fall eine wei-
tere PA, auf z. B. 500 W ausgesteuert, nach-
schalten!
Die Tiefpassfilter der MX-P817 ließen sich mit
einer einstellbaren Spannung gut schalten und
kontrollieren.
Das mir zugesandte Muster ist wohl kein „Aus-
rutscher“, denn auch ein weiteres fix über eBay
besorgtes Exemplar zeigte das gleiche Ver-
halten. Wer damit nur in CW arbeiten will, der
kauft eine brauchbare PA – wenn der Ruhe -
strom richtig eingestellt ist. Gelegentliche SSB-
QSOs dürften kein Problem darstellen, solange
die Bandbelegung niedrig ist. Es gibt (leider)
noch viel schlimmere Endstufen mit Bipolar-
transistoren zu kaufen. 
Der für die Messungen benutzte Spektrum-
analysator RIGOL DSA1020 ist eine Leihgabe
von AME (www.ame-hft.de). Dieses Gerät hat
mich sehr überzeugt und ich habe vor, in einer
der nächsten FA-Ausgaben darüber zu be-
richten. Harald Arnold, DL2EWN

Bild 4: Die Oberwellenunterdrückung be-
trägt im Originalzustand knapp 20 dB.

Bild 5: Der Pegel der IM-Produkte 3. bis 9.
Ordnung fällt nur langsam ab; UB = 13,8 V.
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Als Organisator von Funkaktivitäten er-
lebt man viele Abenteuer – die Planung
und Durchführung der 3D2R-DXpedition
von der Insel Rotuma birgt jedoch eine
Geschichte für sich. Unsere gesamten  Ak-
tivitäten waren nämlich zunächst auf ganz

andere Ziele ausgerichtet. Zuerst hatten
wir eine Expedition von der Insel Kanton
(Zentral-Kiribati) geplant und sodann eine
Aktivität von Conway-Riff. Erst als sich
diese Ziele aus dem einen oder anderen
Grund als undurchführbar erwiesen, laute-
te der endgültige Bestimmungsort schließ -
lich Rotuma. 
Unsere Funkaktivität war ursprünglich mit
dem Ziel T31 für das Jahr 2009 geplant.
Das Team stand bereits fest, die gesamte
Ausrüstung war zusammengestellt und si-
cher in West-Samoa verstaut. Als nächster
Schritt stand nur noch die öffentliche An-
kündigung unserer Pläne und der genauen
Aktivitätsdaten an. Doch unvermittelt ver-
öffentlichte ein anderes Team nur wenige

Monate vor unserer vorgesehenen Aktivi -
tät die Details einer DXpedition nach Kan-
ton. 
Dieser Umstand zwang uns, die gegebe-
nen Möglichkeiten neu zu überdenken,
weshalb wir eine Aktivierung des Con-

way-Riffs oder der Insel Rotuma in Be-
tracht zogen. Schließlich entschlossen wir
uns zu einer zeitlichen Verschiebung der
geplanten Aktivität. Doch zu unserer gro-

ßen Freude erfuhren wir sodann, dass der
Inselrat von Rotuma grünes Licht für eine
DXpedition geben würde. Das Eiland Ro -
tuma, das etwa 320 sm von Suva, der
Hauptstadt der Fidschi-Inseln, entfernt
liegt, stand zu diesem Zeitpunkt auf Rang
32 der meistgesuchten DXCC-Gebiete der
Funkamateure dieser Welt.              

■ Probleme mit der Ausrüstung
Um die DXpedition vorzubereiten, flog
Teamchef Hrane, YT1AD, mehrmals auf
die Fidschi-Inseln, letztmalig im Mai
2011, als man uns das Rufzeichen 3D2R
zuteilte. Überdies wurde die Verschiffung
eines großen Frachtcontainers mit der ge -
samten Ausrüstung von Apia, West-Sa-
moa, nach Suva (Fidschi) in Auftrag gege-
ben. Es war vorgesehen, dass der Contai-
ner allerspätestens eine Woche vor An-
kunft des Teams in Suva ankommen sollte.
Die zuständige Frachtfirma Pacific Freight
Inc. hatte diesbezüglich auch zugesichert,
dass der Container bereits im Juli, also
lange Zeit vor der Ankunft des Teams, an-
kommen würde. 
Bereits hier schlug „Murphy“ das erste
Mal zu. Wir erfuhren nämlich zwei Tage
vor unserer Ankunft auf Fidschi, dass der
besagte Container aufgrund einer Beschä-
digung des Schiffes, auf dem er transpor-
tiert wurde, mit einer Verspätung von zehn
Tagen ankommen würde. Das bedeutete
ganz konkret, dass die gesamte Ausrüs-
tung erst auf den Fidschi-Inseln ankom-
men würde, wenn die Mannschaft bereits
gelandet wäre. Das Team wurde daraufhin
mit dieser „frohen Botschaft“ konfrontiert
und beauftragt, nach Möglichkeit alle im
Frachtcontainer befindlichen Gegenstände
zu ersetzen. 
Wir vereinbarten, uns auf dem Flughafen
von Los Angeles zu treffen, um das weite-
re Vorgehen zu besprechen. Die dort ver-
sammelte Truppe bestand aus Team-Chef
Hrane, YT1AD, Co-Leiter David, K3LP,
Paul, N6PSE, Krassimir „Krassy“, K1LZ,
Atilano, PY5EG, Dragan, YT3W, Aleksej,
UA4HOX, David, WD5COV, Joe, AA4NN,
Miki, YU1UA, Victor, RU4SU, Badruun,
JT1DO, Chuck, JT1CO, Choi, HL5FUA,
Vasily, RW4NW, Victor, UA4HBW, Van-

Pazifik-DXpedition 3D2R: 
60 000 Verbindungen von Rotuma 
Dr. HRANISLAV „HRANE“ MILOSEVIC – YT1AD, 3D2R

Im Herbst 2011 aktivierte eine 19-köpfige internationale Gruppe unter
Leitung der bekannten DXpeditionäre Hrane Milosevic, YT1AD, und Da-
vid Collingham, K3LP, die gesuchte Pazifikinsel Rotuma (IOTA OC-060).
Mit dem Rufzeichen 3D2R waren bis zu sechs Stationen gleichzeitig in
der Luft und es konnten, dank guter Ausbreitungsbedingungen, vom
28. 9. bis zum 5.10.11 schließlich 59 448 Funkkontakte getätigt werden. 
Teamchef Hrane, YT1AD, sandte uns seinen Bericht. 

Das 19-köpfige multinationale 3D2R-Team (v.l.n.r.): sitzend Atilano, PY5EG, Krassy, K1LZ, 
David, K3LP, Hrane, YT1AD, Aleksej, UA4HOX, Tevita 3D2TR, Chuck, JT1CO, Paul, N6PSE, 
Joe, AA4NN; stehend: Acim, YT3W, Miki, YU1AU, Stan, LZ1GC, Badruun, JT1DO, Vangelis,
SV2BFN, Victor, UA4HBW, Victor, RU4SU, Vasily, RW4NW, Dave, WD5COV, und Choi, HL5FUA

Die Sere Ni Wai („Island Dancer II“) erwies
sich als hervorragendes Transportmittel.

Rotuma
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gelis, SV2BFN, und Stanislav, LZ1GC.
Zu diesem Zeitpunkt schien die Durchfüh-
rung einer erfolgreichen DXpedition in
weite Ferne gerückt zu sein. Man ent-
schied sich daher für eine endgültige „Ja-
oder Nein“-Abstimmung, mit dem Ergeb-
nis, dass die meisten Mitglieder weiterma-
chen wollten. Letztlich gelang es sogar,
dass das Team noch auf dem Flughafen
von Los Angeles neue Antennen in Emp-
fang und auf den Flug mitnehmen konnte. 
Wie geplant flogen wir nach Fidschi. Dort
angekommen teilten wir uns in verschie-
dene Gruppen auf. Hrane kaufte auf der
ganzen Insel ein, wobei er aus eigener Ta-
sche 20 000 US-$ für Zelte, Tische, Stüh-
le, Antennenmasten und Generatoren aus-
gab. Anschließend wurden zwei Kleinbus-
se gemietet, das Team in zwei Gruppen ge-
teilt und die dreistündige Fahrt von Nadi
nach Suva angetreten. 
Abermals suchte uns „Murphy“ heim, als
eine Hälfte des Teams auf der Fahrt in ei-
nen Verkehrsunfall verwickelt wurde.
Zum Glück gab es jedoch keine Verletz-
ten. Am Abend kamen wir in Suva an, wo
wir das für die Überfahrt nach Rotuma be-
reitliegende Schiff mit der Ausrüstung be-
luden.         

■  Überfahrt nach Rotuma
Glücklicherweise war das Schiff, die „Is-
land Dancer II“, für unsere Zwecke her-
vorragend geeignet. Nachdem wir zusam-
men mit der Besatzung die Ausrüstung
verfrachtet hatten, begann am 26. 9. 11 um
21 Uhr die Fahrt von Suva nach Rotuma.
Die See zeigte sich von ihrer rauen Seite
und die Überfahrt dauerte deshalb anstatt
der geplanten 36 h ganze 48 h. Um Aus-
rüstung und Ausbreitungsbedingungen zu
testen, installierten wir zwei Vertikalan-
tennen auf dem Schiff und funkten auf
dem Weg zur Insel als 3D2R/mm. Die
Ausbreitungsbedingungen ließen kaum
Wünsche offen und es gelangen während
der zweitägigen Reise etwa 3000 Funk-
kontakte. 
Na klar, „Murphy“ schlug nun auch wie-
der zu. Aufgrund einer fehlerhaften Ver-

kabelung (Erdschleife) wurde während
des Funkbetriebs eine der Endstufen „ge-
himmelt“. Zum Glück erwiesen sich eini-
ge Leute gut versiert in der Reparatur von
Acom-Endstufen und konnten den Fehler
schnell wieder beheben. Da nur drei End-
stufen zur Verfügung standen, konnten wir
uns einen Verlust einfach nicht erlauben.
Um die Zeit während der Anfahrt best-
möglich zu nutzen, begannen wir bereits
auf dem Schiff mit der Vorinstallation der
Antennen, um sie nach Ankunft schneller
aufstellen zu können. Als wir endlich in
die Nähe der Insel gelangten, war es be-
reits Nacht. Daher hieß es ankern, Geduld
üben und auf den Sonnenaufgang warten.                  

■  Ankunft auf Rotuma
Bei Tagesanbruch dockten wir in der wun-
derschönen Lagune von Rotuma an und
wurden von einer ganzen Reihe wichtiger
Persönlichkeiten, z. B. dem Vorsitzenden
des Inselrates, Herrn Rigamoto, dem Di-
rektor des örtlichen Gymnasiums, Perry

Gabriel, sowie dem Repräsentanten der
Inselpolizei, willkommen geheißen. So-
dann informierte man uns, was wir auf der
Insel zu tun und zu unterlassen hätten. Ei-
ne Hauptsorge war, dass wir Früchte von
Rotuma mit zurück nach Fidschi nehmen
würden, da man auf Rotuma gerade mit
der Bekämpfung einer Fruchtfliegenplage
beschäftigt war.               
Da wir direkt an dem Bootssteg, an dem
wir festgemacht hatten, einige Gebäude,
darunter einen kleinen Schuppen, eine
grö ßere Garage und einen Aufenthalts-
raum für Seereisende entdeckt hatten, ent-
stand die Frage, ob wir nicht den Schup-
pen oder die Garage für die DX pe dition
nutzen dürften. Zu unserer Freude erlaub-
te man das, wodurch viele kostbare Stun-
den für den Auf- und Abbau der Zelte
wegfielen. Wir entluden sodann das Schiff
und stapelten die Ausrüstung auf dem

Steg. Zum Glück waren ja die An ten nen
bereits vorinstalliert, sodass es kaum Pro-
bleme bereitete, die Antennen vom Boot
auf den Steg zu reichen, um sie dort fertig
zusammenzubauen und aufzustellen.
Nachdem Co-Leiter David, K3LP, sicher-
gestellt hatte, dass jeder eine Aufgabe hat-
te,  ging es sofort an den Aufbau der Funk-
stationen samt Endstufen in dem kleinen
Schuppen sowie an das Aufstellen unserer
Yagi- und Vertikalantennen am Landungs-
steig. Innerhalb kurzer Zeit standen die 
beiden Dreiband-Yagi-Antennen für 10 m, 
15 m und 20 m auf etwa 8 m hohen Mas-
ten, die am Bootssteg befestigt waren.
Später kamen noch eine Delta-Loop für 
12 m und eine Drahtvertikal für 17 m hin-
zu. Speziell für 15 m hatte David, K3LP,
einen 4-Element-V-Beam gebastelt. K1LZ
überwachte anschließend den Aufbau der
Four-Square-Anordnungen für 40 m und
80 m, während K3LP und seine Truppe die
Inverted-L für 160 m installierte. Wir
funkten mit fünf IC-7000 und drei Acom-

Blick auf einen Teil 
der umfangreichen
3D2R-Antennenfarm,
umgeben von Salz-
wasser

Unsere Antennen 
waren zum Teil 
unmittelbar am 
Landungssteig 

montiert.

Ein kleiner, aber feiner Schuppen diente als
Funk-Shack.
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Endstufen. Zum Loggen nutzten wir sechs
Laptops mit Win-Test. Mit Strom versorgt
wurden die Arbeitsplätze vom Hauptgene-
rator des Schiffes.

■  Gute Ausbreitungsbedingungen
Wir nahmen rasch den Betrieb auf. Die
Funkbedingungen auf den höherfrequen-
ten Bändern, besonders auf 10 m und 12 m,
zeigten sich von ihrer guten Seite, und be-
sonders die Signale aus Nord- und Süd-
amerika sowie Japan waren unglaublich
stark. Natürlich wussten wir, dass die
größte Herausforderung das Abarbeiten
der europäischen Pile-Ups sein würde, da
die Nachfrage nach Funkkontakten mit
Rotuma dort schließlich am höchsten aus-
fiel. Angenehme Überraschung: Europa,
der Nahe Osten und Afrika ließen sich oh-
ne Probleme arbeiten. 
Unser Funkstandort war auf allen Seiten
von Salzwasser umgeben und der Anten-
nenstandort am Landungssteig erwies sich
als ideal. Das Team spielte sich schnell ein
und tätigte von 160 m bis 6 m (unter Ein-
schluss von 60 m) jeden Tag nahezu
10 000 Funkkontakte. Und unsere Hoff-
nung auf gute Ausbreitungsbedingungen,
die sich bereits während des Funkbetriebs
als 3D2R/mm angedeutet hatten, hatte
sich immerhin erfüllt.                      

Szenenwechsel: Ich werde nie den Klang
vergessen, den ich während meines Be-
triebs auf 10 m in SSB im Kopfhörer ver-
nahm. Es hörte sich an, als ob ein Raum-
schiff mit Außerirdischen landen würde!
Als ich mich im Shack umblickte, schau-
ten wir uns alle fra gend an. Schnell stand
fest, dass sich ein großes, graues Boot ge-
nähert hatte und im Begriff stand, direkt
hinter der „Island Dancer II“ festzuma-
chen. Es stellte sich heraus, dass es das
einzige Schiff der Marine von Fidschi war.
Es handelte sich um ein ehemaliges Ge-
fährt der US-Flotte, das nach dem Viet -
namkrieg der Republik Fidschi geschenkt
worden war. Mehrere Stunden lang muss -
ten wir den vom Schiff ausgehenden ho-
hen Störpegel ertragen, bis das Radar und
die Navigationssysteme heruntergefahren
waren und die zugehörigen Geräusche

endlich endeten. Bald danach besuchte
uns die Besatzung, die uns zu einem Ge -
gen besuch an Bord einlud. Mehrere Mit-
glieder des Teams machten sich einen

Spaß, mit dem am Bug montierten 12,7-
mm-Maschinengewehr zu zielen und „Big
Gun“ zu spielen. 

■  Rotuma
Hoheitlich gehört Rotuma als gesonderter
Verwaltungsbezirk zur Republik Fidschi
und liegt 646 km nördlich davon. Auf der
13 km × 4 km großen, aus sieben unab-
hängigen Distrikten bestehenden Insel le-
ben in sieben Dörfern etwa 2000 Einhei-
mische, die „Rotumanen“ genannt werden

und deren Vorfahren von den Salomonen
sowie aus Mikronesien stammen. Eines
der Dörfer beherbergt den Sitz der ört-
lichen Inselregierung, eine Polizeistation,
ein Postamt und ein kleines Geschäft. Man
findet mehrere Schulen, jedoch nur ein
Gymnasium. 

Das Dasein auf Rotuma verläuft recht ein-
fach. Die Familien leben in kleinen An-
sammlungen selbstgebauter Häuser ent-
lang einer unbefestigten Straße, die rund
um die Insel läuft. Jedes Dorf besitzt eine
kleine Kirche sowie einen Friedhof. Man
findet nur wenige Arbeitsmöglichkeiten
und der größte Teil des Einkommens ent-
stammt dem Sammeln von Kokosnuss-
Schalen, die an eine Bio-Treibstoff-Firma
verkauft und mehrmals im Jahr abgeholt
werden. Jede Ortschaft besitzt einen Ge-
nerator, der allerdings nur ein paar Stun-
den täglich in Betrieb ist. Internetzugang
gibt es nur auf dem Postamt der „Haupt-
Ortschaft“. Auf der Insel fahren nur weni-
ge Kraftfahrzeuge, vornemlich kleine
Lastkraftwagen und Motorräder. Es exis-
tieren weder Tankstellen noch Restaurants
oder Hotels, was nach dem Willen der Ein-
heimischen auch so bleiben soll. 
Die Insel bietet wunderschöne Strän de,
Lagunen und dichte Dschungel mit nur
wenigen Bergen. Während unserer Ruhe-
phasen unternahmen wir lange Strandspa-
ziergänge und genossen die wun derbar
warmen Gewässer rund um Rotuma. Eini-
ge schnorchelten in den farbenprächtigen
Ko rallenriffen oder gingen mit unserer
Bootsbesatzung tauchen.    

■  Unser Hobby vorgestellt
Noch während der Anreise teilte Hrane
dem Team seinen Wunsch mit, auf der In-
sel unser Funk-Hobby vorzustellen, und
fragte nach Freiwilligen, die in ihrer funk-
freien Zeit mithelfen würden, den ortsan-
sässigen jungen Leuten Amateurfunk vor-
zuführen. Diese würden soweit trainiert
werden, dass sie in der Lage wären, selbst-
ständig QSOs zu fahren. Zu diesem
Zweck sollte auch ein Teil unserer Aus-
rüstung für die Einrichtung einer entspre-
chenden Klubstation gespendet werden. 
Mit seinem Anliegen wandte sich Hrane
nach unserer Ankunft an den Inselvorste-
her und den Direktor der Rotuma High
School. Erfreulicherweise hatte man den
Vorschlag gut aufgenommen und lud uns
ein, mit einem Team von „Amateurfunk-
Trainern“ zur Schule zu kommen, um un-
ser Hobby vorzustellen. Zu dieser Veran-
staltung versammelten sich nicht weniger
als 200 Schüler, und Hrane, YT1AD, so-
wie David, K3LP, stellten das Hobby
Amateurfunk angemessen vor. Bald dar-
auf war eine Gruppe von 24 interessierten
Schülern einschließlich vier Lehrern täg-
lich damit beschäftigt, im Klassenzimmer
Grundkenntnisse über den Amateurfunk
zu vermitteln. 
Das Training begann mit einer grundle-
genden Erklärung an der Tafel, welche
Geräte erforderlich sind, um eine Ama-
teurfunkstation betreiben zu können. AnHrane, YT1AD, in der „Rotuma High School“

Blick auf fünf der 
3D2R-Funkplätze
(v. l. n. r.): 
Vasily, RW4NW, 
Stan, LZ1GC, 
Vangelis, SV2BFN,
Joe, AA4NN, und
Paul, N6PSE, 
beim Abarbeiten 
der Pile-Ups

Acim, YT3W (l.), und Miki, YU1AU, beim Reparieren
einer Linearendstufe
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den folgenden Tagen übten die Kinder das
Tätigen von QSOs mit UKW-Funkgerä-
ten. Die Schüler waren eifrig bei der Sache
und haben die meisten Aspekte unseres
Hobbys schnell begriffen. Während der
letzten Tage unserer Aktivität durften die
Kinder in unser Shack und waren total be-
geistert, dass sie unter Aufsicht von Hrane
und David auf dem 20-m-Band in SSB re-
ale Funkverbindungen herstellen durften.
Später am Abend waren das ganze DXpe-
ditionsteam und eine örtliche Tanzgruppe
zu einem ganz speziellen Ereignis in die
Rotuma High School eingeladen. Zu unse-
ren Ehren war unter der Schirmherrschaft
des Vorsitzenden des Inselrats und des
Schuldirektors ein großes Festessen vor-
bereitet worden. 
Dazu hatte man Tische festlich gedeckt und
das Schulgelände mit Fackeln erleuchtet.
Jeder Gast wurde von den Frau en mit einer
Lei, der traditionellen Blumenkette, be-
schenkt und zu den leckeren Speisen von
Schwein, Geflügel und Meeresfrüchten gab
es ein traditionelles, aus der Kava-Wurzel
gewonnenes Getränk.  
Unnötig zu erwähnen, dass wir nach all
den Anstrengungen dieses aufregende Fest
mit Livemusik und Tänzen mehr als ge-
nossen. Als Höhepunkt kündigte Hrane an,
er habe bei der zuständigen Behörde auf
Fidschi bereits erwirkt, dass die Rotuma
High School das Klubrufzeichen 3D2RI
erhalten würde und dass unser Team der
Schule zur Einrichtung einer Amateur-
funkklubstation ein Funkgerät samt Netz-
teil, einen Laptop sowie eine neue Cush-
craft-A3S-Yagi-Antenne samt Mast und
Koaxialkabel schenken würde. Diese An-
kündigung löste selbstverständlich große
Begeisterung aus! Der Vorsitzende des In-
selrats und der Direktor hielten Anspra-
chen und dankten uns auf höchst eloquen-
te Weise für die Spende und die Einrich-
tung der Klubstation.       

■  Erneute Probleme
Der gute alte „Murphy“ hatte allerdings
immer noch nicht genug. Eines Abends er-
krankte ein Mitglied des Teams ernsthaft.
Wir baten die Marine von Fidschi um
Unterstützung, und binnen weniger Minu-
ten traf ein Sanitäter an Bord unseres
Schiffes ein. Er behandelte den Erkrank-
ten, blieb jedoch um dessen Gesundheits-
zustand sehr besorgt und rief das Dorf-
Krankenhaus an. Bald darauf hatte man
den Patienten abgeholt, der die anschlie-
ßende Nacht im Kran kenhaus verbrachte.
Bereits am nächsten Tag wurde er wieder
entlassen und schwärmte pausenlos von
der betörenden Schönheit seiner Kranken-
schwester. Wir wussten daher, dass er über
den Berg war und das Schlimmste über-
standen hatte!        

Ein letztes Mal suchte uns „Murphy“ am
vorletzten Tag der Aktivität heim. Es war
geplant, bis zum 7. 10. 11 zu funken, um
das selbstgesetzte Ziel von 60 000 Verbin-
dungen zu erreichen. Der Kapitän infor-
mierte uns jedoch, dass er vom Eigner des
Schiffes kontaktiert und angewiesen wor-

den war, bereits einen Tag früher nach Su-
va zurückzukehren, weil es mit der an -
schlie ßenden Charter einen zeitlichen
Kon flikt gab. 
Hrane handelte daraufhin mit dem Eigner
einen Kompromiss dahingehend aus, dass
wir anstatt 24 h vorher nur 12 h früher aus-
laufen würden. Dennoch war die verfrüh-
te Abreise Grund dafür, dass wir unser Ziel
von 60 000 QSOS um etwa 600 Verbin-
dungen knapp verfehlt haben. In jener
Nacht, als wir am Packen unserer Ausrüs-
tung waren, erschien als nette Überra-
schung noch eine große Gruppe Einhei -
mischer am Dock. Sie hatten ihre Musik -
ins trumente mitgebracht und spielten uns

beim Abbau der Antennen ein Abschieds-
ständchen. Nachdem wir fertig waren, be-
kam jeder – wie es der dortigen Tradition
entspricht – noch eine Blumenkette als
Abschiedsgeschenk. Wir machten noch ei-
nige Erinnerungsfotos, schüttelten herz-
lich die Hände und nahmen dann Abschied
von Rotuma, um die zweitägige Seereise
zurück nach Suva anzutreten. 
Uns war bewusst, dass wir mit Rotuma ei-
nen sehr speziellen Ort dieser Welt be-
sucht hatten. Die Einheimischen zeigten
sich so warmherzig, aufrichtig und groß-
zügig, wie man sich Menschen nur wün-
schen kann. Natürlich sind wir sehr er-
freut, dass die von uns eingerichtete Klub-
station 3D2RI seit unserer Abreise regel-
mäßig zu hören ist.                 

Schlussendlich möchten wir uns noch bei
Icom, ACOM, INDEXA, NCDXF, der
German DX Foundation und den anderen
Organisationen bedanken, die unser Un -
ter nehmen ermöglicht haben. Ausdrück-
licher Dank gebührt den Herren Tevita Ro-
kobaro, 3D2TR, und Tevita Navila von der
Telekommunikationsbehörde auf Fidschi
für ihre Unterstützung. Dank auch der Be-
satzung der Sere Ni Wai (Island Dancer II)
und denjenigen DXern, die für unsere
DXpedition gespendet haben. 
Na klar, wir planen für 2012 eine weitere
DXpedition. Es war und ist unser Bestre-
ben, so viele QSOs wie möglich zu reali-
sieren und das zu genießen, was das groß-
artige Hobby Amateurfunk uns bieten
kann. Wie immer wird wohl auch künftig
„Murphy“an Bord sein, dieses Mal aber
werden wir viel besser auf ihn vorbereitet
sein! Rekorde sind letztlich nicht wichtig.
Was wirklich zählt ist, dass wir in unserer
Gruppe, dem WW DX Team, Freunde
blieben und mit Stolz auf unser Funk -
abenteuer zurückblicken können.

Übersetzung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF

URL

[1] Rotuma Island DX-Expedition 2011 3D2R: 
www. yt1ad.info/3d2r

3D2R: Band/Mode-Übersicht
Band SSB CW RTTY SSTV PSK ges.
160 m 2 1050 1052
80 m 1144 2773 3917
60 m 12 12
40 m 1497 3929 313 5739
30 m 3424 170 3594
20 m 5628 2142 415 60 8245
17 m   2014 4989 287 5 7295
15 m   5060 5219 676 10 955
12 m   2866 4152 716 22 7756
10 m   4759 4986 779 10 37 10 571
6 m 161 151 312

total 23 143 32 815 3356 10 124 59 448

Acim, YT3W, 
Miki, YU1AU, 

und Atilano, PY5EG,
beim Funkbetrieb

aus dem Pazifik von
der Insel Rotuma

Fotos: YT1AD
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Panasonic bewirbt unter dem Motto „Die
HD-Welt wird eine Scheibe“ Kombigerä-
te, die nicht nur CDs, DVDs und BluRay-
Scheiben abspielen, sondern auch selbst
bespielen können – und zwar mit HDTV-
Programmen vom Satelliten oder von der
eigenen Videocam. 
Damit ist eigentlich alles abgedeckt – und
das in digitaler HD-Qualität. Hierfür war
bisher mit Videorecorder, DVD-Spieler
und Sat-Empfänger ein ganzer Reigen ein-
zelner Geräte erforderlich.

Das ist insofern schon eine kleine Sensa-
tion, weil es derartige Kombigeräte selbst
fürs Normalfernsehen noch nicht lange
gibt: Die von der Filmindustrie geforderte
Kopierschutzfunktion führte dazu, dass
die Hersteller auf derartige Lösungen lan-
ge verzichteten und auch jetzt nur Panaso-
nic sie anbietet. 
Zusätzlich wird das Problem umgangen,
dass sich HD-Signale mit Einzelkompo-
nenten ohnehin nicht vernünftig überspie-
len lassen: Die SCART-Schnittstelle kann
selbst in RGB-Beschaltung kein HD-Sig-
nal übertragen, das HD-taugliche Kom-
ponentensignal (YPbPr) wird aus Kopier-
schutzgründen meist abgeschaltet, und es
aufzuzeichnen ist außerdem lediglich mit
sehr teuren, professionellen Geräten mög-
lich. 
HDMI lässt sich wiederum nur an einen
Bildschirm weitergeben, doch nicht an ein
Aufzeichnungsgerät – die Datenrate ist zu
hoch und der Kopierschutz HDCP macht
Aufzeichnungen ebenfalls unmöglich.

■ HDTV ist kaum 
extern überspielbar

Das Wohnzimmer-Video-Netzwerksystem
DLNA, das die fehlenden Kabelverbin-
dungen ersetzen sollte, ist noch nicht sehr
verbreitet und bei Panasonic zudem kaum
mit Produkten anderen Hersteller zu kop-
peln. Außerdem ist DLNA dem Kopier-
schutz zuliebe funktional eingeschränkt:
Es darf über das DLNA-Heimnetz zwar
auf Aufzeichnungen zugegriffen werden,
doch nur zum streamenden Abspielen wie

von einer Mediathek. Echte Dateiüber-
spielungen oder die Wiedergabe von Live-
TV-Empfang auf weiteren Bildschirmen
ist dagegen nicht möglich.
Eher Spielerei: Aus dem Internet sind über
den Netzwerkanschluss YouTube-Videos,
Fotos vom Google Bildarchiv Picasa und
Nachrichten der ARD-Tagesschau sowie
Börsen- und Wetterinformationen abrufbar.
Außerdem komplettiert die eingebaute und
online aktualisierbare Gracenote-Daten-
bank eingespielte MP3-Dateien mit der Ti-
telinformation. Mit der Festplatte sowie der
Möglichkeit, DVDs mit MP3 einzulegen, ist
somit unterbrechungsfrei tagelange Musik-
berieselung möglich. Andere Geräte spielen

nur CD-ROMs mit MP3-Dateien ab – da ist
nach ein paar Stunden Schluss.
Der DMR-XS350 hat bereits einen Twin-
Tuner, kann Sendungen in Dolby Digital
5.1 aufzeichnen und ist mit einer 250-GB-
Festplatte und zwei Slots für Pay-TV-Sys-
teme bestückt. Er ist HDTV-fähig, enthält
aber nur einen DVD-Brenner. Der DMR-
BS750 enthält dagegen einen BluRay-Re-
corder, und der DMR-BS850 eine doppelt
so große 500-GB-Festplatte, was für HDTV
eigentlich das sinnvolle Minimum ist, wenn
diese nicht nach einer Handvoll Aufnah-
men bereits gefüllt sein soll. Die Nachfol-
gemodelle DMR-BS885 und DMR-BS785
sind nur wenig verändert – so kann bei die-
sen bereits bei der Aufnahme festgelegt
werden, in welches Format die Aufzeich-
nung später konvertiert werden soll.

■ CI+ und HD+: uninteressant
Bei HD-Signalen ist die Angst vor den pri-
vaten „Jägern und Sammlern“ von Spiel-
filmen oder Fernsehserien groß. Deshalb
gelten für HD-Programme der kommer-
ziellen Sender (RTL, Sat1, Pro7, VOX,
Kabel 1 & Co.) deutliche Einschränkun-
gen: Sie kosten zusätzliche Gebühren und
können teils gar nicht aufgezeichnet wer-
den, teils ist beim Abspielen der Vorspul-
knopf blockiert, damit die langen Werbe-
pausen nicht mehr umgehbar sind.
Das ist ein schwerer Rückschritt gegenüber
dem analogen Videorecorder und ein Grund,
sich mit den Kommerz-HD-Kanälen nicht
weiter zu beschäftigen, obwohl die Panaso-
nic-Recorder mit den zugehörigen Stan-
dards CI+ und HD+ umgehen können.
Beim Aufzeichnen von Sky-HD-Program-
men (Pay-TV) mit einem sogenannten Al-
phacrypt-Modul gibt es derartige Probleme
dagegen nicht. Allerdings ist dies wiederum
vom Anbieter aus unerwünscht. 

■ Für öffentlich-rechtliche
Programme

Bleiben die HD-Programme von ARD,
ZDF, SF, ORF und arte, die mit der norma-
len TV-Rundfunkgebühr abgedeckt sind
– ein HD-Zuschlag wird hier (bislang)
nicht fällig, allerdings bei ORF und SF ent-
sprechende CI-Module und Smartcards.
ARD und ZDF sind mittlerweile, ebenso wie
arte, im HDTV-Regelbetrieb, wobei  arte an-
genehmerweise stets angibt, welche Pro-
grammquelle tatsächlich in HDTV vorliegt
und welche nicht, sodass die Aufzeichnung

Panasonics 
BluRay-Sat-HDTV-Center
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

In dieser und in kommenden Ausgaben bringen wir einige Beiträge, die
Hilfestellung zur mancherorts sicher noch anstehenden Umrüstung von
analogem auf digitalen Sat-TV-Empfang geben. Den Anfang macht ein
Beitrag über ein universelles Endgerät.
Was ist nicht so alles für HDTV-Genuss vonnöten: HD-Fernseher, Sat-HD-
Empfänger, BluRay-Player, HDTV-Aufzeichnungsgerät … Nun gibt es ein
Gerät für alles.

Bild 1: Vorderseite des Panasonic DMR-BS750; der Pappaufkleber ist für die Ausstellung im
Ladengeschäft gedacht. 

Bild 2: Die Rückseite enthält auch die Kartenschächte fürs Pay-TV – das ist etwas un -
praktisch.
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gegebenenfalls im einfachen platzsparen-
den SD-Modus möglich ist. Bei ARD und
ZDF sind dies gegenwärtig noch relativ
wenige Programmpunkte. 
Trotz der geringeren HDTV-Auflösung
der öffentlich-rechtlichen Sender (nur
1280 × 720 Pixel statt 1920 × 1080 Pixel
bei Full HD) ist die Bildverbesserung sehr
deutlich, wenn wirklich alles richtig digi-
tal über HDMI angeschlossen ist.
Gegenüber dem ersten Gerät dieser Art,
dem DMR-EX80S, der kein HDTV bot,
können die neuen Modelle zwei Program-
me empfangen – allerdings nur, wenn
zwei Antennenleitungen vorliegen. Mit ei-
ner einzelnen Zuleitung (Single-LNB)
können dagegen nicht wie bei anderen Ge-
räten beide Tuner parallelgeschaltet wer-
den. Die Weiterleitung des Sat-Signals an

ein anderes Gerät ist leider entfallen, da
Panasonic für zwei Tuner weiterhin nur
zwei Anschlüsse spendieren wollte. 

■ Aufzeichnung 1:1 möglich
Die empfangenen Signale werden nun, im
Gegensatz zum Vorgängermodell, direkt
1:1 auf der Festplatte abgespeichert, was
eine bessere Bildqualität zur Folge hat,
doch auch erhöhten Platzbedarf. Diese
Aufzeichnungen können im „DR“- (Direct
Recording-)Format auf BluRay gebrannt
werden, was dann allerdings in normalen
BluRay-Playern oft nicht abspielbar ist,
sondern nur am PC und bei Panasonic-Ge-
räten. 
Um normgemäße BluRays (für HDTV-
Sendungen) oder DVDs (für Normalpro-
gramme) brennen zu können, müssen die
Aufnahmen konvertiert werden, was lei-

der nur in „Realzeit“ geht: Vier Stunden
„Ben Hur“ benötigen vier Stunden Kon-
vertierung. Allerdings kann diese Umset-
zung automatisiert ablaufen, wenn das Ge-
rät nicht aktiv benutzt wird. 
Die komprimierten Formate lassen sich auf
den meisten BluRay-Playern abspielen –
beim Samsung BD-P 1500 war allerdings
zunächst ein Firmware-Update notwendig.
Im Format HE (HDTV Extended) passen
so zwölf Stunden HDTV auf eine Scheibe.

■ Zeitraffer inklusive
Ungewöhnlich und ebenfalls sehr prak-
tisch ist der schnelle Vorlauf mit 130 %
Geschwindigkeit und weiterhin aktivem
Ton. Dieser erhöht sich dabei nicht wie bei
Analogaufzeichnungen in der Tonlage –
der bekannte „Micky-Maus-Effekt“ bleibt

aus. Bei HDTV-Aufzeichnungen bleibt
der Ton auch mit 130 % Geschwindigkeit
klar verständlich und angenehm, sofern
keine Musikeinspielungen hinterlegt sind.
Langwierige Dokumentationen oder Sit-
zungen können so zeitsparend um ein
Drittel schneller abgespielt werden. 
Angenehm: Der Panasonic BluRay-Re-
corder hat zwar einen eingebauten, doch
leisen Lüfter, dafür aber eine geschlossene
Oberseite, auf die, ohne Gefahr der Über-
hitzung weitere, bereits vorhandene Gerä-

te gestellt werden können – beispielsweise
ein VHS-Videorecorder.

■ Alternative: PC mit Software
Wer bereits einen HDTV-Sat-Receiver mit
Festplatte oder eine HDTV-Sat-Karte be-
sitzt und sich gerne mit dem PC beschäf-
tigt, kann die Software DVR-Studio HD
von Haenlein Software zu 85 € verwenden
[2], die 30 Tage gratis getestet werden
kann und erlaubt, SD- und HD-Aufzeich-
nungen vieler Geräte anzusehen und auf
DVD oder BluRay zu brennen. 
Die Energiebilanz des Panasonic-Geräts
ist jedoch, ebenso wie der WAF (Wife Ac-
ceptance Factor, [3]) deutlich besser als
ein PC im Wohnzimmer: Eingeschaltet
verbrauchte es im Test knapp unter 25 W,
im Energiespar-Stand-by-Modus, aus dem
es (wie viele BluRay-Player) allerdings fast
eine Minute zum Einschalten benötigt, un-
ter 1 W. 
Ist außer einem dafür geeigneten Fernseher
noch kein HDTV-taugliches Gerät im Haus
und Satellitenempfang gewünscht, sind der
Panasonic DMR-BS850 und seine Ver-
wandten eine zweckmäßige Lösung. Zu-

dem lassen sich mit so einem Gerät sogar
alte, analoge Aufzeichungen ohne PC kom-
fortabel von Kassette auf DVD umsetzen.
Ebenso können Camcorder angeschlossen
oder ihre Speicherkarten eingelegt werden,
um selbst gedrehte Filme – auch in HD –
anzusehen oder zu überspielen.
Im Gegensatz zum Vorläufer kommen sich
verschiedene Nutzungsarten, wie bei-
spielsweise gleichzeitig Aufnahmen auf
DVD zu brennen und eine programmierte
Fernsehsendung aufzunehmen, nicht in
die Quere. Bespielbare BluRay-Discs sind
mittlerweile zu bezahlbaren Preisen am
Markt, sodass diese Geräte für Besitzer
von Sat-Anlagen das HDTV-Äquivalent
zum Videorecorder darstellen und dabei
die Anschaffung eines eigenen BluRay-
Players ersparen.

URLs

[1] Panasonic: www.panasonic.de
[2] Haenlein Software: www.haenlein-software.com
[3] Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Wife_

acceptance_factor

Bild 4: 
Die sogenannte 

Kapitelansicht
erlaubt es sehr ein-

fach, Programm -
ankündigungen

oder Werbung aus
den Aufzeichnungen

zu löschen.

Bild 3: 
Eine Übersicht 
von Fernsehauf-
zeichnungen in 
HD und SD auf der
Fest platte des
DMR-BS750

Bild 5: 
Eine Aufzeichnung 
ist zum Brennen 
zunächst in BluRay-
oder DVD-Formate
zu konvertieren. 

Fotos: DL2MCD
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Der Auslöser, sich mit HDMI zu beschäf-
tigen, war die zum 30. 4. 2012 geplante
Einstellung der analogen Fernsehausstrah-
lungen der Astra-Satelliten. Die deshalb
angeschafften neuen Geräte nutzen die di-
gitale Signalübertragung per HDMI zum

Fernseher – zunächst einmal ein willkom-
mener Gewinn bei der Bildqualität. Doch
dann tauchten unerwartete Probleme in
Form von Funkstörungen auf.
Zum Fernsehen im Shack hatte ich ein
neues 24-Zoll-LCD-HDTV-Gerät mit LED-
Backlight angeschafft, welches erfreuli-
cherweise zum Betrieb nur noch 36 W aus
dem Stromnetz zieht. Leider besitzt es kei-
nen integrierten DVB-S2-Tuner, sodass
noch ein externer HDTV-Sat-Receiver er-
forderlich ist. Bei diesem habe ich auf ein
Metallgehäuse geachtet, um mögliche Stör-
strahlungen gering zu halten. 
Ein 19-poliges HDMI-Kabel zum An-
schluss des Fernsehers lag dem Sat-Recei-

ver bereits bei – schnell war alles verbun-
den und ich konnte die über Astra auf 19°
Ost abgestrahlten Programme empfangen.
Prima. Dafür war im Amateurfunkemp-
fänger plötzlich Feierabend: Das S-Meter
zeigte konstant S7, der Bereich um 1296

MHz wurde von einem homogenen Rau-
schen zugedeckt, und somit war kaum noch
eine DX-Station aufnehmbar.

■ Fernsehbild gut,
Amateurfunkempfang schlecht

Welche Komponente will mich wohl är-
gern – Fernseher oder Sat-Empfänger? Da
das Störsignal erst auftrat, nachdem TV-
Flachbildschirm und Sat-Receiver syn-
chronisiert hatten, vermutete ich ein de-
fektes HDMI-Kabel. Doch zwei weitere,
zuvor originalverpackte Kabel zeigten die
gleichen Mängel. Also bedurfte es weite-
rer Kontrollmessungen mit einem Rausch -
messgerät.
Ich beschränkte mich bei meinen Untersu-
chungen auf Messungen bei Übertragun-
gen knapp über der Rauschgrenze (Weak
Signal Communication) in den Betriebsar-
ten WSJT und JT65 im Amateurfunkbe-
reich bei 1296 MHz, da mir als aktiver 23-
cm-EME-Funkamateur hierfür die besten
Messmittel zur Verfügung standen und
mich die Störungen in diesem Bereich am
härtesten trafen. 
Am 23-cm-Empfänger ließ ich parallel
nach Umsetzung auf 28 MHz eine selbst
gebaute Breitbandanzeige BJ340A zur
Messung des Sonnenrauschens mitlaufen,
welche linear bis 100 mW anzeigt. Hier
trat nunmehr ein Pegel von 14,5 dB gegen-

über dem kalten Himmel (cold sky) auf,
als ob der Spiegel auf die Sonne ausge-
richtet wäre (Bild 2). Mit der WSJT-Soft-
ware von K1JT war am PC nun deutlich zu
erkennen, welche Störpegel dabei auftra-
ten (Bilder 3, 9 und 10). Entsprechend sind
schwache und mittlere EME-Signale zu-
gedeckt.

■ Ein Spektrumanalysator 
musste helfen

Um das HDMI-Kabel legte ich einen 40
cm langen Draht und verband ihn mit ei-
nem Spektrumanalysator. Das ist zwar
keine korrekte Leistungsanpassung, aber
die Störsignale sind dennoch gut zu erken-
nen (Bild 4, Bereich 47 MHz bis 2 GHz). 
Die Harmonischen von 75 MHz sind noch
bis 1,5 GHz mit –51 dBm zu lokalisieren.
Im Spektrum sind mächtige „Rauschber-
ge“ zu sehen, welche beim Durchstimmen
ebenfalls hörbar sind. 
Nun bestellte ich weitere HDMI-Kabel,
um sie zu testen. Preise und Störpegel
schwankten erheblich. Für störungsarme
Übertragungen sind zunächst einmal Ka-
bel mit hohem Schirmungsmaß erforder-
lich, dann Metallstecker und eventuell
noch Ringkerne. So gingen die Störungen
laut BJ340A von 14,5 dB auf unter 1 dB
zurück (siehe Tabelle 2). Störungen unter
1 dB auf 23 cm sind im DX-Verkehr wohl
noch gut vertretbar. Freilich konnte ich
nicht alle Kabeltypen testen, die im Han-
del sind, dies ist nur eine Stichprobe. 
Analog zog ich den Spektrumanalysator
PSA1301T (Bild 1) mit angeschlossener
23-cm-Sperrtopfantenne (koaxialer Dipol
mit 2,15 dBi) zurate. Ich maß einmal am
Stecker, einmal am eigentlichen HDMI-
Kabel (Bilder 5 bis 8). 
Nun fragt sich, worin die Ursache dieser
Störungen begründet liegt. Ein Schwach-

Funkstörungen durch 
HDMI-Videoverbindungen
HEINRICH F. RECKEMEYER – DJ9YW

Videoverbindungen, gleich ob vom PC zum Monitor oder vom Sat-Re-
ceiver zum TV-Bildschirm, nutzen statt analoger Technik mit VGA, Scart
& Co. immer mehr digitale HDMI-Verbindungen. Deren hohe Taktfre-
quenz führt jedoch bei unzureichender Kabelqualität zu hochfrequenter
Störstrahlung, die den Empfang in den Amateurfunkbändern von 6 m bis
23 cm deutlich beeinträchtigen kann. 

Bild 3: WSJT/JT65-Auswertung mit Störan-
stieg nach Einschalten des HDMI-Kabels A

Bild 4: Spektrumanalysatoranzeige mit Birdies
und Rausch-Störsignalen im Bereich 47 MHz
bis 2 GHz an Kabel A

Bild 1: Messung mit dem Spektrumanalysa-
tor PSA1301T [2] und der 23-cm-Sperrtopf-
antenne

Bild 2: Rauschmessung beim Kabel A; 14,5 dB
über Grundrauschen zum kalten Himmel
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punkt ist offenbar der Übergang von Ka-
beln mit einem guten Schirmungsmaß
zum Metallstecker. Hier liegen die Drähte
anscheinend oft auf einer kurzen Strecke

HF-mäßig frei. Ich habe mich dann zur
Nutzung der HDMI-Verbindung HT250-
100 entschlossen, deren Preis unter 6 €
recht günstig erschien und mir eine wirk-
same Abschirmung auf 23 cm lieferte.

■ Rausch-Störungen verhindern
Im Gegensatz zu Pfeifstellen (Birdies)
sind störende Rauschsignale nicht immer
gleich feststellbar. Wenn ich das Rausch -
messgerät BJ340A an meinen 4,5-m-Para-
bolspiegel [1] anschließe und diesen auf
eine 50 m entfernte unbelaubte Platane
ausrichte, ergibt dies einen Rauschanstieg
(Erdwärme) von 2,8 dB auf 23 cm. Dies ist
mit dem S-Meter am Empfänger oft nicht
feststellbar, weil die ersten 10 dB bis 15 dB

bei vielen Geräten gar nicht angezeigt wer-
den. Dabei werden jedoch DX-Signale
– sowohl via EME als auch terrestrische –
bereits erheblich unterdrückt.

Falls die automatische Verstärkungsrege -
lung (AVC oder AGC genannt) noch nicht
einsetzt, könnte hier ein am Lautsprecher-
ausgang angeschlossenes NF-Millivoltme-
ter weiter helfen. Dabei müsste dann auf-
fallen, wenn eine HDMI-Verbindung oder

weitere digitale Geräte ein- und ausge-
schaltet werden.
Ich testete schließlich noch einen HDTV-
Flachbildschirm L32EW30 mit internem
DVB-S-Dreifach-Tuner. Bei der Auswahl
hatte ich darauf geachtet, dass das Gerät
eine Metallrückwand besitzt. Ein Glücks-
griff: Keinerlei Rausch- oder Birdie-Stö-
rungen im 23-cm-DX-Band! 
Ich wünsche allen DXern störungsfreien
Empfang. 
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Bild 9: 
Messung des Störpe-
gels, nun im Wasser-
falldiagramm

Bild 5: 
Störnebel am 
Plastikstecker des
HDMI-Kabels A

Bild 6: 
Störnebel am

Metallstecker des
HDMI-Kabels D

Bild 7: 
Störnebel am
HDMI-Kabel A

Bild 8: 
Störnebel am

HDMI-Kabel D

Tabelle 1: Rausch-Störsignale in den 
DX-Bereichen einzelner Amateurbänder

f / MHz P / dBm
51 –75

144 –75
432 –70

1296 –69

Bild 11: 
HDMI-Stecker,
links Plastik, 
Kabel A, rechts
Metall, Kabel D

Fotos und 
Screenshots: 

DJ9YW

Tabelle 2: HDMI-Kabel

HDMI-Kabel A B C D E
Typ dem Sat-Receiver No-Name No-Name HomeTheater No-Name

beiliegend HT 250-100
Länge [m] 1,5 1,0 1,8 1,0 1,0
Ferritkerne keine 2 Stück 2 Stück 2 Stück keine
Störnebel [dB] gegenüber 14,5 6,1 1,8 0,8 0,6
kaltem Himmel am BJ340A
mit Parabolantenne
Durchschnitt [dB], 8,1 4,2 1,1 0,6 0,4
Spiegelrückseite 90°…270°
Stecker, Goldbelag nein ja ja ja ja
Steckerausführung Plastik Plastik Metall Metall Metall
23-cm-Störung [dBm] –69,6 –72,3 –73,1 –77,7 –76,9
am Stecker, mit
PSA1301T gemessen
Verbesserung [dB] – 2,7 3,5 8,1 7,3
zu Kabel A
23-cm-Störung [dBm] –73,7 –78,4 –92,7 –90,5 –87,6
am Kabel, mit PSA 1301T
Verbesserung [dB] – 4,7 19 16,8 13,9
zu Kabel A
Preis [€] – ≈ 3… 4 ≈ 7…10 ≈ 5,70 > 40

Bild 10: 
JT65-Pegel von

schwachen bzw.
mittleren Signalen

im QSO; nach dem
Einschalten von Ka-

bel A sind beide
Signale komplett

unterdrückt.
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Nachdem sich der erste Anlauf zum digita-
len Rundfunk mit DAB als fulminanter
Fehlstart erwiesen hat, versuchen die öf-
fentlich-rechtlichen und die privaten Rund-
funkanbieter diesmal gemeinsam, das Ra-
dio zu modernisieren. Dabei wird der Feh-
ler vermieden, schlicht das an sich schon
üppige UKW-Angebot durch ein nahezu
identisches auf digitaler Basis zu ersetzen.
Welcher Radiohörer wollte schon neue Ge-
räte anschaffen, nur um ein anderes Über-
tragungsverfahren zu nutzen? 
Der Weg, auf dem das Programm zum
Rundfunkteilnehmer kommt, ist diesem
gleichgültig, er will – sollen neue Verfah-

ren Akzeptanz finden – auch einen Mehr-
wert haben. Der wird ihm jetzt gegeben,
denn neben den Standardprogrammen wer-
den weitere angeboten, die es nur im digi-
talen Format gibt.

■ Das Programmangebot
In Berlin waren Anfang Dezember 2011
bereits 25 DAB+-Programme verfügbar,
darunter natürlich etliche Dudel- und
Quasselsender, die ebenfalls auf UKW zu
empfangen sind, aber auch ein Fußball-
sender, der aktuelle Spiele auf sechs Kanä-
len übertragen kann. Wird nicht gespielt,
sendet er sein Programm auf all diesen Ka-
nälen. Gleich zwei Stationen wenden sich
mit religiös betonten Inhalten an die Öf-
fentlichkeit, sie sollen jedoch an dieser
Stelle nicht bewertet werden. Und Musik-
sender wie Radio Bob, Fritz und Energy
wollen vor allem junge Radiohörer an sich
binden.
Das Standardprogramm von DRadio wird
mit zwei zusätzlichen Stationen ergänzt:
DRadio Wissen und DRadio DokDeb für
Dokumentationen und Debatten. Hier wer-

den interessante Themen in opulenter Aus-
führlichkeit behandelt, ein Weg fort von
den üblichen Häppcheninformationen, die
der Rundfunk allgemein so bietet.

■ Die Empfangsgeräte
Im Handel hat sich die Strategie, dem
Hörer zusätzliche Programme zu bieten,
bereits sichtbar niedergeschlagen. Es sind
Empfangsgeräte für DAB+ verfügbar, von
relativ neuen Anbietern wie Pure ebenso
wie von bekannten Marken wie Grundig
und Sony. Zwar sind auch einige wenige
Komponenten für die heimische Hi-Fi-
Anlage im Handel, es dominieren jedoch

eher kleine und teilweise an das gute alte
Kofferradio erinnernde Geräte. Aus deut-
scher Entwicklung kommen die Geräte
von Terratec, die unter dem Mar kennamen
Noxon angeboten werden.
Klein und bequem ist auch das Noxon
dRadio 100, das neben DAB und DAB+
auch das UKW-Band einschließlich RDS
empfängt. Etwas umständlich gestaltet sich
bei ihm die Abstimmung auf die DAB-
Stationen: Man muss immer wieder in das
Hauptmenü gehen, DAB wählen, die
Funktion Senderliste anklicken und dann
durch die angebotenen DAB-Stationen
scrollen. 
Bedienelemente sind ein multifunktionaler
Drehknopf zum Scrollen und Bestätigen
sowie für die Lautstärke und ein dahinter
befindlicher Metallring, mit dem man das
Menü aufruft. An der Oberseite des Emp-
fängers befindet sich ein zusätzliches Tas-
tenfeld, u. a. für die Senderspeichertasten
und die schnelle Umschaltung von FM zu
DAB. Eine Besonderheit ist die parallele
Belegung der Stationstasten mit je fünf
FM- und DAB-Sendern.

■ DAB speziell
Die Inbetriebnahme des Noxon 100 gestal-
tet sich ebenso einfach wie die eines Ana-
logradios: Netzanschluss, Antenne, fertig.
Ein Scan im DAB-Modus stellt die emp-
fangbaren Stationen zusammen, aus denen
für die Stationstasten diejenigen ausgewählt
werden, die häufiger empfangen werden sol-
len. Aber es gibt auch Probleme: In Stahl-
betonwohnungen, also in Plattenbauten,
kann das digitale Signal durch Abschirmung
so stark gedämpft werden, dass hässlich
klingende akustische Artefakte entstehen.
Der Empfänger sollte, sofern keine externe
Antenne verfügbar ist, also in Fensternähe
platziert werden. Wenn aber normaler Emp-
fang gegeben ist und der Linearausgang zu
ei nem guten Verstärker führt oder ein Kopf-
hörer für die NF-Wiedergabe genutzt wird,
dann macht die exzellente Audiowiederga-
be wirk lich Freude.
Die Teleskopantenne, ausgezogen immer-
hin 73 cm lang, erfordert auch etwas Platz,
sodass es schwierig werden kann, das 20 cm
× 11 cm × 15 cm kleine Gerät unterzubrin-
gen. Als hörerfreundlich sind die Zusatz -
informationen zu werten, die DAB bietet,
sofern die Sender sie realisieren: Der Hörer
ist schnell im Bilde, was von der gerade lau -
fenden Sendung zu erwarten ist.
DAB+ kann u. U. den analogen Kabelfern-
sehempfang stören, umgekehrt kann das
Kabel auch den DAB-Empfang beeinträch-
tigen, wenn Kabellecks durch schlecht ab-
geschirmte Kabel vorliegen. In einem sol-
chen Falle kommt es zu DAB-Aussetzern.

■ Zusammengefasst
Digitalradio hat nun endlich die Chance,
auch hierzulande Allgemeingut zu werden.
Es gibt erste Empfänger im Handel, die
Sendeanstalten bieten neben ihren Stan-
dardprogrammen auch neue, die nur im In-
ternet oder über DAB+ empfangen werden
können. Dennoch steht diese Entwicklung
erst am Anfang: Da der Endverbraucher
nicht gewillt ist, einen Übertragungsweg
zu wählen, sondern „sein“ Programm, soll-
te künftig, d. h. in sehr naher Zukunft, der
DAB+-Empfang in jeden Rundfunkemp-
fänger implementiert werden. 
Also rein mit DAB+ in die Hi-Fi-Anlage,
in das Küchenradio, in das Autoradio, ins
Handy, und zwar standardmäßig … Dass
das auf einfache Weise möglich ist, zeigt
der Empfänger Noxon 100, der mit rund
80 € (UVP) noch relativ teuer ist, aber der
Massenmarkt wird die Preise der DAB-Ra-
dios senken. 
Auf den serienmäßigen Einbau zu verzich-
ten, hieße im ungünstigen Falle, der Ver-
breitung des Digitalradios vorzeitig Gren-
zen zu setzen, im günstigsten, den Wohn-
raum mit weiteren elektronischen Geräten
zu vermüllen.

Digitalradio DAB+ im Praxistest
WOLFGANG E. SCHLEGEL

Neben dem Analogradio, das mittelfristig nun doch nicht abgeschaltet
werden soll, wird das Digitalradio DAB+ eine künftig größere Rolle spie-
len. Lesen Sie hier über einige Erfahrungen mit ihm.

Mit digitalem 
Mehrwert: 
DAB-Empfänger 
Noxon 100

Foto: Schlegel
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Bislang hatte das Digitalradio DAB
schlechte Karten: Zu wenige Programme,
zu viele Streitigkeiten zwischen Rund-
funkintendanten und Senderchefs, zu teure
Geräte. Mit Letzterem ist es nun aber vor-
bei. Eigenständige Radios für DAB+ sind
ab 50 € erhältlich, der am PC nutzbare No-
xon DAB-Stick von Terratec schon für knapp
20 €. Zwar kann man damit nur am Com-

puter Digitalradio hören, doch das, ohne
die Internetverbindung zu belasten. Das ist
praktisch für alle, die sowieso nahezu im-
mer am Rechner sitzen.

■ Guter Ton, schwacher Empfang
Die Installation ist erträglich. Warum aller-
dings ein Werbefilm von Bayern digital ab-
gespielt werden muss, bevor die erste Ins tal -
lation als abgeschlossen gilt, weiß wohl nur
der Hersteller. Man kann dieses Video nicht
stoppen, ohne die ganze Installation abzu-

brechen. Danach wird ein Update aus dem
Internet geladen und nochmals installiert –
diesmal ohne Film.
Die Tonqualität von DAB+ ist über jeden
Zweifel erhaben – kein Rauschen und kei-
ne Verzerrungen, wenn man gute Lautspre-
cher oder einen Kopfhörer verwendet.
Nicht überzeugt hat der Stick bei der Emp-
fängerempfindlichkeit, obwohl er mit einer
eigenständigen Antenne geliefert wird. In
meiner Wohnung war mit einem Sony-No-
tebook überhaupt kein Empfang möglich.
Auf dem Autodach im Freien kam mit Aus-
setzern gerade einmal das alte Bayern-En-
semble auf Kanal 12D herein. Das Autora-
dio Blaupunkt Woodstock DAB 54 schaffte
unter gleichen Bedingungen empfangstech-
nisch außerdem das neue bundesweite En-
semble, die Ensembles aus München, Augs-
burg, vom Bayerischen Rundfunk und sogar
das des SWR. Allerdings kann das nur noch
gebraucht erhältliche Blaupunkt-Radio nur
die „alten“ DAB-Kanäle wiedergeben, nicht
die neuen von DAB+.
Unterm Dach des Wohnhauses zog der
Stick im Vergleich mit dem Kofferempfän-
ger Evoke Flow von Pure [1] erneut den
Kürzeren: Während Letzterer nach dem
Scan 47 Programme erkannte und auch
wiedergab, waren es beim Stick nur 31,
von denen nur die acht Programme aus
dem alten Bayern-Ensemble tatsächlich
hörbar wurden. Für die neuen bundeswei-
ten Programme im DAB+ reichte auch hier
die Feldstärke nicht. Ursache für diese
Schwäche ist laut Hersteller die beigelegte
Antenne – zukünftig soll eine andere An-
tenne für das ehemalige TV-Band III gelie-
fert werden.

■  Einschätzung
Von daher ist der Noxon DAB-Stick mo-
mentan nur für Standorte in der Nähe der
Sender, beispielsweise in Städten, oder an
Außenantennen zu empfehlen. Neben dem
Radioempfang sind je nach Senderange-
bot noch einige Textservices und Bildta-
feln einsehbar, auf denen Verkehrswar-
nungen oder Wettervorhersagen einge-
blendet werden, sowie ein leider animier-
tes Werbebanner für andere Produkte des
Herstellers.
Im Vergleich zur Software für andere Di-
gitalradio-Verfahren wie DRM fällt auf,
dass sich die Rechnerbelastung in Gren-
zen hält – der Lüfter soll ja am Notebook
nicht die empfangenen Programme über-
tönen, der Akkumulator nicht in 15 min
leer sein und andere Anwendungen nicht
nur noch halb so schnell laufen, sobald
man Radio hört.

Seit Kurzem ist von Terratec auch ein ei-
genständiges Radio für die im Internet
empfangbaren Sendungen und DAB+ er-
hältlich, das Noxon iRadio 100 für knapp
80 €, siehe S. 142.
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DAB und DAB+ zum Dumpingpreis: 
Noxon DAB-Stick von Terratec
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Digitalradio startet mit der Variante DAB+, die die iPod-Musik-Kompres-
sionstechnik AAC+ nutzt, neu durch. Der Noxon DAB-Stick von Terratec als
möglicher Empfänger kostet nur knapp 20 €. Doch kann er vollwertigen
DAB-Empfang bieten?

Installationsmenü der Software für den No-
xon DAB-Stick von Terratec

Zu den vom Sender Rockantenne übertra -
genen Zusatzdiensten gehört auch der Wet-
terbericht. Foto, Screenshots: DL2MCD

Lieferumfang: Stick (markiert), CD-ROM, USB-
Verlängerung, Antenne nebst Adapter, Kurz-
anleitung und Garantiekarte

Die Musiktitelanzeige im DAB-Datendienst-
Menü funktioniert ohne Probleme.

Mit der Darstellung des Datendienstes Jour-
naline klappt es noch nicht ganz.
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Dank fallender Preise zumindest bei Smart-
phones mit dem Betriebssystem Android
sowie einer ständig steigenden Zahl von
Applikationen sind die leistungsfähigen
Taschencomputer mit Telefonfunktion heu-
te weit verbreitet. Bei aller Verschiedenheit
der Modelle gelten die nachfolgenden
Tipps und Hinweise – mit Variationen im
Detail – für alle Smartphones.

■ Zulässiger Datenumfang
Der Bezug von Apps ist auf mehreren We -
gen möglich: Am bequemsten ist es wohl,
eine Applikation direkt über das Funknetz
des jeweiligen Mobilfunkbetreibers (Stich-
worte: UMTS/EDGE/GPRS) anzufordern
und auf das Smartphone zu laden. Hierbei
ist der Datenumfang jedoch auf maximal
20 MB beschränkt, um die Mobilfunknetze
nicht zu sehr zu belasten.

Die zweite Methode stützt sich auf den
heimischen Internetanschluss, wobei zwei
Varianten zur Verfügung stehen. Variante
A setzt ein heimisches WLAN voraus, mit
dem sich das Smartphone verbindet und
darüber die Anwendung aus dem Apple
App Store anfordert. Im Zuge der nächsten
Synchronisation gelangt diese App per
USB-Kabel dann auch auf den heimischen
PC. Bei Variante B ruft man zunächst vom
PC den App Store auf, lädt die gewünsch-
te Applikation zunächst auf dessen Fest-
platte und speichert diese anschließend per
USB-Schnittstelle und Synchronisation
auf das iPhone. Beim Weg über den Com-
puter schränkt Apple die übertragbare Da-
tenmenge nicht ein, mir sind sogar schon

Apps mit einer Datenmenge über 1 GB be-
gegnet. Bei Android existiert hingegen eine
Obergrenze, die zurzeit bei 50 MB liegt. 
Es sei erwähnt, dass bei Apple die über ei-
ne Luftschnittstelle (u. a. WLAN, UMTS)
auf ein Gerät installierten Applikationen
neuerdings dank iOS 5 und iCloud nicht
nur wie bisher über iTunes und USB-
Schnittstelle mit einem PC synchronisiert
werden können. Vielmehr lässt sich jede
gekaufte App auch in die iCloud des Nut-
zers stellen und von dort auf den PC oder
andere geeignete Geräte speichern.

■ Neue Versionen automatisch
Bei jeder Verbindung des iPhones oder des
Computers mit iTunes zeigt das System an,
ob für bereits heruntergeladene Apps eine
neue Version (Update) vorliegt. Solche
Updates kommen grundsätzlich direkt von
Apple bzw. im Fall von Android in der Re-
gel von Google oder selten vom Entwickler
einer Applikation selbst. Zusätzliche Kos-
ten fallen, abgesehen vielleicht von der
Datenübertragung, hierfür nicht an.
Zum Hintergrund: Alle Smartphone-Appli -
kationen, ob für iOS oder Android, sind
Code-signiert. Diese Signatur stellt sicher,
dass es sich immer um eine offizielle App
handelt und diese ausschließlich auf den da -
für registrierten Geräten (mit entsprechen-
dem Nutzerkonto bei iTunes bzw. Market-
place) lauffähig ist. Kopiert man nun eine
Anwendung von einem Gerät auf ein frem-
des, dann läuft diese auf Letzterem mangels
korrekter Code-Signatur nicht.

■ Offline oder online?
Viele Apps versehen nach dem einmaligen
Speichern auf dem Smartphone ihren
Dienst auch ohne eine ständige Anbindung
an das Internet per Mobilfunknetz oder
WLAN. Neben Wörterbüchern, Lexika
oder anderen Nachschlagewerken gehören
hierzu auch Anwendungen, mit denen man
auf dem täglichen Weg zur Arbeit per Bus
oder Bahn das Morsen erlernt.
Andere Apps sind zwar auf dem Smart-
phone installiert, können ihre Aufgabe
aber nur im Online-Modus und somit bei
ständiger Verbindung zum Internet bewäl-
tigen. Typische Beispiele hierfür sind Pro-
gramme, die einen Zugang zum DX-Clus-
ter-Knoten verschaffen oder auf aktuelle

Sonnendaten zugreifen wollen. Was nut-
zen solche Anwendungen, wenn diese
mangels Internetverbindung nicht mit der
Außenwelt kommunizieren können?

■ Standortbestimmung 
per GPS und GSM

Viele Besitzer von Smartphones verwen-
den dieses mithilfe entsprechender Apps
auch zur Navigation. Dabei erfolgt die
Standortbestimmung, soweit vorhanden,

zunächst über das eingebaute GPS-Emp-
fangsmodul. Dieses benötigt aber relativ
lange, bis es die gewünschten Daten lie-
fert. Das liegt daran, dass der GPS-Emp-
fänger im Smartphone zunächst eine gan-
ze Weile die Satellitendaten empfangen
und auswerten muss, bis er daraus den ak-
tuellen Standort berechnet.
Dieser Vorgang lässt sich beschleunigen,
wenn das Smartphone seine ungefähre Po-
sition bereits kennt und diese als Anhalts-
punkt für die GPS-Auswertung verwen-
det. Dazu führt das Gerät zunächst eine so-
genannte GSM-Ortung durch: Mobilfunk -
netze bestehen aus einzelnen Funkzellen,
die jeweils eine eindeutige Kennung (ID)
besitzen. Jede Zelle wird definiert durch
den Funk-Abdeckungsbereich einer Basis-
station. Beim Telefonieren meldet sich das
Mobiltelefon bzw. Smartphone generell
bei derjenigen Basisstation an, die das
stärkste Funksignal liefert. Dies ist in der

Wissens wertes über
Smartphones und Apps 
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Unsere Serie über Apps hat Lösungen vorgestellt, die sich an Funkama-
teure richten. Dieser Beitrag vermittelt zusätzliche Informationen zur op-
timalen Nutzung von Smartphones.

Apple iPhone 4S Fotos: Werkfotos

Ein iPod touch ist auf den ersten Blick nicht
vom iPhone zu unterscheiden.

Das Smartcover stützt und schützt ein iPad 2.
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Regel die jeweils nächstgelegene Basis-
station und von dort erhält das Smartpho-
ne die ID der betreffenden Zelle. Da die
präzise geografische Position einer Basis-
station den Mobilfunkbetreibern bekannt
ist, lässt sich bereits darüber die ungefäh-
re aktuelle Position des Smartphones be-
stimmen. In städtischen Gebieten kann die
Genauigkeit bereits wenige 100 m errei-
chen, in ländlichen Bereichen sind es oft
etliche Kilometer.
Zur Erlangung noch präziserer Angaben be-
stehen weitere Möglichkeiten, darunter die
Signalstärkemessung, die Triangulation, die
Laufzeitmessung sowie stochastische/ma-
thematische Methoden zur Berechnung der
Aufenthaltswahrscheinlichkeit.

■ Apps für iPhone und iPad?
Die Frage nach der Kompatibilität von
Apps für verschiedene Endgeräte bezieht
sich in erster Linie auf die jeweilige Bild-
schirmgröße sowie insbesondere die Bild-
schirmauflösung.
Die Modelle iPhone 2, 3G und 3GS sowie
iPod touch 1, 2 und 3 bieten eine Bild-
schirmgröße von jeweils 320 × 480 Bild-
punkten (Pixel). Das iPhone 4 und 4S so-
wie das iPod touch 4 bringen bei gleicher
Displaygröße sogar 640 × 980 Bildpunkte
unter, was auf deutlich kleinere Pixel bei
gleichzeitig höherer Pixeldichte zurückzu-
führen ist. Als Anwender muss man sich
darüber aber keine Gedanken machen,
denn laut Vorgabe seitens Apple ist dafür

gesorgt, dass für iPhone und iPod touch
konzipierte Apps auch auf allen Varianten
dieser Geräte einwandfrei laufen.
Das Display von iPads bietet dagegen so-
gar eine Auflösung von 1024 × 768 Pixeln.
Auch diese Endgeräte kommen mit den
für iPhones/iPod touch konzipierten Dar-
stellungen zurecht, indem sie die Bilder in
unveränderter Größe darstellen und dabei
die zur Verfügung stehende Displaygröße
nicht ausnutzen. Oder die Darstellung wird

per Zoomfunktion auf die verfügbaren
1024 × 768 Pixel gebracht. Tatsächlich sind
es allerdings nur 960 × 640 Bildpunkte,
denn die Auflösung des iPhone-Displays
(480 × 320 Pixel) wird lediglich verdop-
pelt; sonst verzerrt die Bilddarstellung.
Eine optimale Lösung wäre es, wenn ein
App-Entwickler von vornherein neben der
iPhone-Version auch eine auf das iPad ab-
gestimmte Variante herausgibt.

■ Nutzungsrechte unbegrenzt
Die Nutzungsrechte für eine gekaufte App
bleiben immer im eigenen Besitz, sind also
an eine Person gebunden, auch wenn man
eine Anwendung versehentlich löscht oder
das Endgerät verkauft. Entsprechend müs-
sen bereits bezahlte Applikationen beim
Kauf eines anderen Smartphones nicht er-
neut bezahlt werden. Die Grundlage hier-
für ist das persönliche Nutzerkonto bei
iTunes bzw. Marketplace.

■ Sicherung (Backup)
Die Datensicherung erfolgt bei iTunes
automatisch, auch wenn ein Backup für
Apps grundsätzlich nicht notwendig ist, 
da diese ebenfalls in der persönlichen
iCloud liegen und dort bei Bedarf jederzeit
verfügbar sind. Hilfreich ist eine Datensi-
cherung dennoch, weil damit u. a. persön-
liche Einstellungen sowie Spielergebnisse
(Highscores) gesichert werden. Nutzer
von Smartphones mit dem Betriebssystem
Android benötigen für Backups entspre-
chend ausgelegte Apps, die diese Aufgabe
dann übernehmen.

■ NF-Eingang per Interface
Einige Decodier-Apps, wie MorseDeco-
der, iRTTY oder I-PSK31, wandeln digita-
le Betriebsarten in Klartext, sobald man
dem Smartphone bzw. der darauf instal-
lierten Anwendung ein entsprechendes
NF-Signal zuführt. Die dafür einfachste
Möglichkeit ist es, das im Smartphone ein-
gebaute Mikrofon in die unmittelbare Nä-
he des Empfängerlautsprechers zu brin-
gen. Diese Methode ist allerdings nur dann

empfehlenswert, wenn im Raum keine
Nebengeräusche auftreten. Der zuverläs-
sigere NF-Signalweg läuft daher über eine
direkte Kabelverbindung zwischen dem
NF-Ausgang des Empfängers und einem
Audioeingang des Smartphones.
Abhängig vom Modell hat ein Smartphone
gewöhnlich zwei Audioeingänge, wovon
einer über die Anschlussbuchse für Kopf-
hörer bzw. Hörsprechgarnituren (Headsets)
zugänglich ist. Dessen Mikrofon bekommt
Kontakt zum Smartphone etwa über den
Kontaktring vier des Klinkensteckers (Ach-
tung: vorher Belegung prüfen). Es versteht
sich von selbst, dass ein vom Empfänger
auf diesem Weg zugeführtes NF-Signal nur
einen sehr niedrigen Pegel haben darf, da
ein zu starkes Signal die NF-Eingangsstufe
des Smartphones beschädigt.

Der zweite und sicherere Audioeingang
befindet sich beim iPhone in einer mehr-
poligen Anschlussbuchse an der Geräteun-
terseite, wenngleich man darüber das NF-
Signal vom Empfänger nicht unmittelbar
zuführen kann. Vielmehr lässt sich dort ein
Audiointerface, das für ein geregeltes Zu-
sammenspiel zwischen dem Funkempfän-
ger und dem Smartphone sorgt, anschlie-
ßen. Erhältlich sind derartige Interfaces als
Zubehör in erster Linie für Musiker, die die
Klänge ihrer E-Gitarre, ihrer Violine oder
von anderen Instrumenten aufzeichnen oder
klanglich aufbereiten möchten. Beispiele
zur Verwendung am iPhone sind das Inter-
face Fostex AR-4i (≈ 100 €) vom japani-
schen Hersteller Fostex (www.fostex.com),
das iRig MIDI (≈ 55 €) von IK Multimedia
aus Italien (www.ikmultimedia.com) oder
das Synthrotek (≈ 25 €) von Synthtopia
(www.synthtopia.com). 

Das Desire von HTC ist ein beliebtes Smart-
phone mit Android OS.

Backup im iPhone:
Tippen Sie auf

Einstellungen und
wählen iCloud.
Aktivieren Sie

einzelne iCloud-
Dienste wie
Fotostream,

Dokumente und
mehr durch Tippen

auf Ein/Aus.
Tippen Sie auf

Speicher & Backup
und schalten dann

iCloud-Backup ein,
um die Backup-

Funktion zu
aktivieren.

NF-Interface 
iRig MIDI: Die oben
sichtbare Stecker-

leiste wird in das
iPhone gesteckt,

während man über
IN per Klinken -

stecker das Audio-
signal zuführt.
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Die Maschinen des Computererfinders
Konrad Zuse [1] sind an verschiedenen
Orten ausgestellt, unter anderem in Berlin,
wo Zuse seine ersten Rechner entwickelte,
und im Deutschen Museum München.
Seine Firma hatte Zuse jedoch in der Rhön
aufgebaut, dort verbrachte er auch seine
letzten Lebensjahre. Sein Lebenswerk
wird in zwei großen Räumen im Heimat-
museum Hünfeld gewürdigt, das sich des-
halb auch Konrad-Zuse-Museum nennt
[2]. Neben Exponaten des Namensgebers
sind unter anderem auch Fundstücke aus

der Steinzeit sowie aus der Zeit der Juden-
verfolgung ausgestellt.
Da das Museum (wie die meisten Heimat-
museen) von ehrenamtlichen Mitarbeitern
betreut wird, ist es nur für wenige Stunden
an einigen Tagen der Woche geöffnet. Ge -
genwärtig ist ein Besuch der Räume nur
dienstags, mittwochs, freitags, sonnabends
und sonntags jeweils von 15 Uhr bis 17 Uhr
möglich. Das sollte man bei einem spon-
tanen Abstecher zu dem nur einige Kilo-

meter von der A7 liegenden Haus und erst
recht bei der Anreise mit der Bahn berück-
sichtigen. Ansons ten steht man vor einer
verschlossenen Tür. 
Wer mehr Zeit hat, kann zuvor die Ge-
denkstätte Point Alpha zwischen Geisa
(Thüringen) und Rasdorf (Hessen), besu-
chen, die noch einmal einige Kilometer
weiter weg liegt. Point Alpha ist ein ehe-
maliger amerikanischer Beobachtungs-
punkt, wobei die gleichnamige Gedenk-
stätte heute auch ein Stück Original-
Grenzstreifen umfasst [3].

Hünfeld war ebenso Grenzgebiet, weshalb
das Museum auch Ausstellungsstücke zum
Thema deutsch-deutsche Grenze zeigt.
Hinzu kommen historische Rundfunkge-
räte sowie – von Wella zur Verfügung ge-
stellt – ebensolche Haarpflegemaschinen.
Der Anblick Letzterer lässt einem heute
auch ohne tatsächliche Anwendung die
Haare zu Berge stehen und dürfte die Fri-
seurrechnung der Ehefrau zumindest ei -
nige Wochen nach dem Museumsbesuch
spürbar senken. Es lohnt sich also, bei nur
3 € Eintritt für Erwachsene und 1 € für Ju-
gendliche die ganze Familie ins Zuse-Mu-
seum mitzunehmen.
Die für Elektroniker, Computerfans und
Funkamateure interessantesten Ausstel-
lungsobjekte werden bestimmt die Zuse-

Rechner sein. Diese stehen nun in Hünfeld
nicht nur kommentarlos in der Gegend he-
rum, wie in anderen Museen, sondern wer-
den von den Mitarbeitern mitunter – zu-
mindest teilweise – in Betrieb genommen.

Vorsicht, dann wird es laut! Außerdem
werden einige der Röhren- und Transistor-
schaltelemente einzeln erklärt. 
Die Sammlung beginnt bei einem von
Horst Zuse, dem Sohn Konrad Zuses, er-

Das Zuse-Museum Hünfeld:
Computer, Radios und mehr
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Schon manchem wird auf der Autobahn A7 bei der Fahrt nördlich von
Fulda das große „+Z–“ aufgefallen sein, das zu einem Abstecher in das
Zuse-Museum nach Hünfeld locken soll. Wie wäre es, wenn Sie einmal
abbiegen und einen kleinen Umweg in Kauf nehmen würden? Der Be-
such des Museums ist nicht nur für Technikbegeisterte lohnenswert.

Im Z23 fanden schon Baugruppen in Transis -
tortechnik Verwendung, von denen einige im
Museum zu sehen sind.

Eingang des kombinierten Konrad-Zuse-/
Heimatmuseums in Hünfeld

Im Z22 kamen noch Bausteine in Röhren-
technik zum Einsatz, deren Schaltpläne eben-
falls ausgestellt werden.

In Hünfeld befindet
sich der letzte 

Zuse-Rechner Z43,
der als Siemens-
System 4043 auf
den Markt kam.

Wenn der Relais-
rechner Z11 ange-
schaltet wird, ist
das mit größerem
Getöse verbunden,
als anfänglich ge-
dacht.
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stellten funktionsfähigen Nachbau des Z3.
Leider wurde das Original dieses ersten
funktionsfähigen Computers im zweiten
Weltkrieg vernichtet. Außerdem ist der
noch mit Schrittschaltern und Relais auf-
gebaute Z11 zu sehen, von dem immerhin
48 Stück hergestellt wurden. Diese Re-
chenmaschinen kamen ab 1954 in der
Flurbereinigung und Landvermessung
zum Einsatz. Sie enthielten viele Schritt-
schalter, mit deren Hilfe geometrische
Funktionen wie Sinus oder Tangens
schnell und effektiv berechnet werden
konnten. Erst Ende der 60er-Jahre wurden
die Geräte von schnelleren elektronischen
Rechnern abgelöst.
Des Weiteren sind der erste Zuse-Röhren-
rechner Z22 und der erste Zuse-Transistor-
rechner Z23 zu sehen, schließlich noch ein
Z25 und ein Z31. Der Z22 schaffte bereits
20 Rechenschritte pro Sekunde. Sein Kern-
speicher fasste 14 Worte mit 38 Binärstel-
len und die Magnettrommel 8192 Worte.
Letztere gab mit 140 kHz auch den Ar-
beitstakt der Anlage vor. 440 Röhren bilde-

ten Register, 2400 Halbleiterdioden logi-
sche Verknüpfungen. Der Z25 erreichte mit
Transistoren etwa die doppelte Arbeitsfre-
quenz bei ebenfalls verdoppelter Speicher-
kapazität und halbem Stromverbrauch.
Der Z31 war eigentlich nur als kleiner
kaufmännischer Rechner geplant, konnte
jedoch nach dem Baukastenprinzip zu ei-
ner großen Anlage erweitert werden. Auf
bis zu zehn Magnettrommeln speicherte
Z31 maximal 60 000 Datenworte mit zehn
Dezimalstellen zuzüglich Vorzeichen. Da-
mit war der Z31 übrigens auch der einzige
Zuse-Rechner, der die Zahlen im Dezi-
malsystem verarbeitete.
Der allerletzte Zuse-Rechner Z43, der erst
nach dem Verkauf des Unternehmens un-
ter dem Siemens-Label von 1970 bis 1983
in großer Stückzahl hergestellt wurde, ist
ebenfalls ausgestellt. Er kannte insgesamt
81 Befehle bei Wortlängen von 16 Bit oder
32 Bit und einem Arbeitsspeicher von 
8 KB bis 64 KB. Anstelle der nur einige
Kilobyte fassenden Magnet-Trommelspei-
cher der älteren Zuse-Rechner benutzte
der Z43 einen Magnetplattenstapel mit
immerhin schon 2,9 MB. Dadurch konnte
er mit bis zu 62 Peripheriegeräten zu-
sammenarbeiten, darunter die Graphoma-
ten Z90 und Z92 sowie den auch im Mu-
seum ausgestellten Plotter Z64, der bereits

vom Z25 steuerbar war. Dieser Rechner
konnte auch erstmals Fernsehbildschirme
zur Ausgabe von Zahlen, Texten und Zeich-
nungen ansteuern. Der Haromat war das
am Zuse-Rechner Z25 agierende Gegen-
stück zum Plotter: Mit ihm konnten die
Koordinaten von Punkten auf technischen
Zeichnungen sehr genau bis auf 0,05 mm
eingelesen werden.
Außerdem befinden sich im Konrad-Zuse-
Museum etliche Gemälde Konrad Zuses,
mit denen von 1969 bis 2006 etwa 90 Aus-
stellungen bestückt wurden. Sie entstan-
den in der Zeit nach der Übernahme der in
der Blütezeit der Zuse-Rechner gegründe-
ten Zuse AG durch Siemens und dem Aus-
stieg Konrad Zuses.
Wer mehr als nur die Erinnerungen an den
Besuch mit nach Hause nehmen möchte,
kann im Museum eine DVD mit einer
Multimediashow erwerben. Sie umfasst
unter anderem vollständige Dokumenta-
tionen der legendären Rechenmaschinen
Z1, Z2, Z3 und Z4 sowie den Schnitt-
musterrechner Z451. 
3D-Simulationen, Videos und Illustratio-
nen rücken das Werk Konrad Zuses wieder
ins Gedächtnis, wenn der Besuch im Mu-
seum mit seinem Namen in Hünfeld schon
fast vergessen ist.

Literatur

[1] Roth, W.-D., DL2MCD: Konrad Zuse: Zum 100.
Geburtstag des Computererfinders. FUNKAMA-
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[2] Konrad-Zuse-Museum mit Stadt- und Kreisge-
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Volksempfänger und
andere historische

Geräte der Unterhal-
tungselektronik sind

in der Sonderaus-
stellung „Bürger -

liches Wohnen“ 
zu entdecken.

Daneben werden 
unter anderem auch
Musik- und Fernseh-
truhen ausgestellt.

Fotos: DL2MCD

Trommelspeicher des Z22; die Ansteuerung
der Schreib-Lese-Köpfe sitzt darüber.

Der Haromat war das am Zuse-Rechner Z25
agierende Gegenstück zum Plotter.

Die Aufnahmetechnik des Haromat erinnert
an ein Reißbrett mit Tastatur.
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Erster Eindruck: blauer Karton, grüne Pla-
tine, ein über 260 Seiten umfassendes deut-
sches Handbuch, eine Tüte elektronischer
Bauteile, ein weißes Steckbrett für lötfreie
Aufbauten, ein paar Meter roter Schalt-
draht. 
So präsentiert sich das Lernpaket, dessen
Prozessorplatine neben dem Mikrocon-
troller einen USB-Anschluss samt dessen
Controller FTDI FT232RL, einen Reset-
Taster, einige SMD-LEDs, einen 16-MHz-
Quarz, diverse Anschlüsse zur Verdrahtung
und einen weiteren Taster aufweist. Den un-

teren Teil der Platine nehmen drei kapazi-
tive Taster ein. Dazu später mehr.
Controller der Marke PIC benötigen in der
Regel ein spezielles Programmiergerät.
Hier ist das nicht der Fall, weil der Autor
auf einen bei der Produktion der Platine
auf dem Controller installierten Bootloa-
der setzt. Dieser ermöglicht zwar die Pro-
grammierung über eine serielle Schnitt-
stelle (und USB), schränkt die Nutzung
des Controllers jedoch etwas ein: Das Set-
zen von Konfigurations-Bits ist bei dieser
Art der Programmierung nicht möglich. 
Das wirkt sich später in einem Beispiel-
programm in dem Sinne aus, dass sich die
Zeit des Watchdog-Timers nicht justieren
lässt. Für das Beispiel ist es nicht tragisch,
weil die Zeit korrekt voreingestellt ist.
Bevor der Erwerber des neuen Lernpakets
mit der Programmierung – bemerkenswer-

terweise in C – beginnen kann, ist einige
Vorarbeit zu leisten: 

■ Installation
Zunächst ist auf einem Windows-PC die
kostenlose MPLAB-Entwicklungsumge-
bung (IDE) von Microchip zu installieren.
Der dabei zur Auswahl stehende C-Com-
piler für die PIC-Typen der Serie 10/12/16
kann aus der Installation ausgeschlossen
werden. Die Installation des „richtigen“ C-
Compilers folgt mit der Lite-Version des
Hi-Tech-C18-Compilers. Das ist im Hand-

buch gut beschrieben und alles funktio-
nierte erwartungsgemäß. 
Jetzt darf die Platine über ein vorhandenes
(leider nicht zum Lieferumfang gehören-
des) USB-Kabel mit dem PC verbunden
werden. USB dient zugleich der Span-
nungsversorgung. Sofern auf dem PC noch
nicht vorhanden, erfolgt dabei die Installa-
tion der FTDI-Treiber, damit PC und Pla -
tine über USB kommunizieren können. 
Ist das geschafft, kommt die Program -
mierung des EEPROM im FTDI-Chip
FT232RL an die Reihe. Dazu dient die Ap-
plikation FT-Prog. Dank detaillierter An-
leitung sind die notwendigen Einstellun-
gen problemlos vorgenommen und das
EEPROM weist korrekte Werte auf.
Zum guten Schluss ist noch der Serial Boot-
loader zu installieren. Dieses Programm
dient zukünftig zur Übertragung eines C-

Programms auf den PIC. Das wars – fertig!
Der kleine Installationsmarathon nahm in-
klusive Schmökern des Handbuchs gut 20
Minuten in Anspruch.

■ Asynchroner Stimulus
Vor der Realisierung neuer Programm-
ideen wird es nun Zeit, sich eingehend um
die Programmierumgebung, die MPLAB-
IDE, zu kümmern. Kapitel 4 im Handbuch
beschreibt, welche Einstellungen notwen-
dig sind, um ein neues C-Projekt zu erzeu-
gen, den Compiler festzulegen, vorhandene
Beispielprogramme zu laden, zu verändern
und letztlich zu kompilieren.
Hier lernt der Leser den integrierten Si-
mulator und die vielfältigen Möglichkei-
ten zur Fehlersuche kennen: Ein Blick auf
die Variablen und Register des PIC bietet
das Fenster Watches, den Zugriff auf den
Hardware-Stack und das EEPROM sind
ebenso gewährleistet. Testpunkte (Break-
points) lassen sich im Programm setzen,
um dort den Prozessor anzuhalten. Auf
diese Weise lassen sich Variablen und Re-
gister besser untersuchen. 

Ein asynchroner Stimulus – welch ein
Wort – ermöglicht es, während der Simu-
lation eines Programms auf Mausklick ei-
nen Port-Anschluss auf High bzw. Low zu
setzen oder zu toggeln. 
Wer mehrere digitale Signale und ihre
zeitliche Zuordnung zueinander betrach-
ten möchte, nutzt den integrierten Soft-
ware-Logikanalysator. Um zu sehen, was
der Compiler „angerichtet“ hat, schaut man
ins Disassembler-Fenster. Damit verfügt
die IDE über eine Vielzahl wirksamer Mit -
tel zur Fehlersuche.
Der Anwender hat sich bis zu diesem Punkt
bis zum Kapitel 7 des Handbuchs vorge -
arbeitet. Er ist in der Lage, Beispielpro-
gramme zu laden, zu kompilieren und auf
dem PIC laufen zu lassen. Und die Pro-
grammierung in C? Eine behutsame Ein-
führung in die Programmiersprache (Eine
kleine Einführung in C) geschieht in die-
sem Kapitel anhand kurzer Beispiele zu
jedem neu eingeführten Kommando. 
Dabei sind auch komplizierte Sprachkons -
trukte wie Zeiger auf Arrays und der Um-
gang mit Zeigern auf Funktionen nicht
ausgespart. Der Abschnitt 7.10 des Hand-
buchs schließlich geht auf die Besonder-
heiten des verwendeten C-Compilers ein.

Franzis Lernpaket: 
PIC-Mikrocontroller
MICHAEL WÖSTE – DL1DMW

Nach diversen Franzis Lernpaketen [1], die auf Atmels 8-Bit-AVR-Archi-
tektur (Bascom, Arduino u. a.) basieren, war es höchste Zeit für ein „Lern-
paket PIC Mikrocontroller“. Autor Michael Hofmann hat sich einen leis-
tungsstarken Baustein von Microchip [2] aus der PIC18er-Serie ausge-
sucht: ein IC mit durchaus besonderen Fähigkeiten.

Tabelle 1: Liste elektronischer 
Bauelemente
1 × 7-Segment-Anzeige, gem. Katode
9 × LED (7 rot, 1 grün, 1 gelb)
1 × Poti 10k
1 × Digitaster
1 × Temperaturfühler LM335
1 × Transistor BC548
5 × Widerstände

Bild 1: 
Komplett bis auf 
das USB-Kabel: 
das PIC-Lernpaket

Foto und Screenshot:
DL1DMW
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■ Controller
Der PIC mit der Bezeichnung PIC18 F23k22
weist – wie viele andere auch – Ein- und Aus-
gabe-Ports, Timer, Analogwandler, Watch-
dog-Timer, Flash-Speicher und EEPROM
auf. Auch I2C, SPI und USART gehören zur
üblichen Ausstattung. Doch dieser PIC bie-
tet mit dem 10-Bit-ADU, dessen Multiple-
xer einen aus 19 (!) Kanälen auswählt, ei-
nem 5-Bit-DAC (Digital-Analog-Umsetzer)
und einer schnellen Multiplikationseinheit
sowie der Charge Time Measurement Unit
(CTMU) besondere Merkmale: 
Die Multiplikationseinheit beispielsweise
beschleunigt die Berechnung von Fast-Fou-
rier-Transformationen, da sie viele Mul ti -
plikationen bedingen. Die CTMU wurde
dazu geschaffen, Kapazitäten und deren

Änderungen zu erkennen. Das Lernpaket
greift die Fähigkeit der CTMU auf, um drei
kapazitive Sensortaster zu realisieren und
damit eine LED ein- bzw. auszuschalten
und in einem zweiten Beispiel die LED in
ihrer Helligkeit zu steuern. 
Das Handbuch nimmt sich ausgiebig des
Themas „Kapazitiver Taster“ an, und so
lernt man, wie das berührungsempfindli-
che Display (Touchscreen) eines moder-
nen Mobiltelefons prinzipiell funktioniert.
Die Beispielprogramme (Tabelle 2) füh-
ren, beginnend mit sehr einfachen Tasten-
abfragen und Schalten einer LED, schritt-
weise zu komplexeren und längeren Lis-

tings. Dabei wird mehr und mehr die pro-
zessorinterne Hardware einbezogen, wie
etwa der ADU beim Temperaturfühler
(Bild 2). 
Externe Bauteile lassen sich lötfrei auf dem
Steckbrett positionieren, verkabeln und mit
der Platine verbinden. Wie aus anderen

Lernpaketen bekannt, zeigt auch hier das
Handbuch zu jedem Programm einen Ver-
drahtungsplan und vermeidet unnötige Ver-
drahtungsfehler. Bis auf den 5-Bit-DAC
werden sämtliche internen Prozessorfunk-
tionen wie Timer, Watchdog, Interrupts,
ADC, USART und Nutzung des EEPROM
in den Beispielprogrammen erläutert und
angewandt. Die Quellcodes sind im Buch
abgedruckt und detailliert kommentiert,
anschließend folgen im laufenden Text
weitere Erläuterungen.
Nach Durcharbeiten aller Experimente ist
der C-Programmierer in die Geheimnisse
des PIC eingeweiht und besitzt die Fähig-
keit, eigene Ideen umzusetzen. Treten da-
bei Fragen auf, bietet sich das Handbuch
an, um die eine oder andere Sachlage auf-
zufrischen. Die Datei Vorlage.c dient als
Ausgangsbasis für eigene C-Programme.
Falls es bei der Programmierung dennoch
einmal hakt – was allemal passieren kann –
und der PIC nicht so will, wie er soll,
schaut der Benutzer in eines der deutschen
Online-PIC-Foren, beispielsweise [3]. Dort
helfen sich PIC-Entwickler gegenseitig, im
angegliederten Wiki finden sich zahlreiche
Programme. 

Literatur

[1] Franzis-Verlag, Bereich Elektronik:
www.franzis.de/elektronik

[2] Microchip, Homepage: www.microchip.com
[3] PIC-Forum mit Wiki: 

www.fernando-heitor.de/index.php/

Tabelle 2: Als Beispielprogramme auf 
der CD-ROM vorhandene Experimente
LED-Blinker
Logikgatter (AND, OR, NOR, XOR) und 
RS-Flip-Flop
LED-Lauflichter, Knight-Rider
Elektronischer Würfel
Spiel Adler oder Zahl
Ampelsteuerung
Tastenentprellung
Binärzähler
7-Segment-Anzeige
Blitzlicht
Treppenhausautomat
Scheibenwischersteuerung
Durchgangsprüfer
Thermometer
Temperatur-Logger
LED ein-/ausschalten mit kapazitivem Taster 
LED dimmen mit kapazitivem Taster

Bild 2: Anbindung des PIC an den PC via Ter-
minalprogramm; Temperaturübertragung

Manchmal kann es vorkommen, dass nach
dem Einstecken eines USB-RS232-Wand-
lers in den USB-Port dieser von Windows
als serielle Maus erkannt wird und der
Mauscursor dann wild auf dem Bildschirm
hin und her zappelt. Speziell, wenn beim
Einstecken in den USB-Anschluss bereits
Daten von der angeschlossenen Hardware

an den RXD-Pin des Wandlers übertragen
werden, versucht Windows standardmäßig,
eine Plug-and-play-Erkennung durchzufüh-
ren. Dazu werden an den Handshake-Sig -
na len DTR und RTS bestimmte Sequenzen
erzeugt und eingehende Datenströme ana-
lysiert [1]. Wenn nun während dieses Vor-
gangs über RXD bereits Daten empfangen

werden, glaubt Windows, eine serielle Maus
erkannt zu haben …
Als Abhilfe lässt sich die Plug-and-play-
Erkennung für den entsprechenden COM-
Port abschalten, indem man in den erwei -
terten Anschlusseinstellungen des entspre-
chenden USB-Serial-Ports die Plug-and-
play-Erkennung deaktiviert. Zusätzlich kann
die Modem ansteuerung beim Hochfahren
des Geräts abgeschaltet werden.
Bei Windows XP ist das Eigenschaftsfens -
ter wie folgt erreichbar: Start → Einstel-
lungen → Systemsteuerung → System →
Hardware → Geräte-Manager → An-
schlüsse (COM und LPT) → bei USB Se-
rial Port COMx die Eigenschaften anzei-
gen per Doppelklick → Anschlusseinstel-
lungen → Erweitert. Die vorzunehmenden
Einstellungen gehen aus dem Bild hervor.
Bei vielen Arduino-Platinen ist auf der
Platine ein FT232R von FTDI als virtueller
COM-Port verbaut. Hier kann diese Plug-
and-play-Abschaltung ebenfalls durchge-
führt werden. Michael Gaus

URL

[1] Plug and Play External COM Device Specification
von Microsoft: http://download.microsoft.com/
download/1/6/1/161ba512-40e2-4cc9-843a-923
143f3456c/pnpcom.rtf

Abhilfe bei Falscherkennung eines
USB-RS232-Wandlers unter Windows 

Haken entfernen bei
„PlugPlay für serielle
Schnittstelle“, 
Haken setzen bei
„Abschalten der 
Modemansteuerung
beim Hochfahren des
Geräts“

Screenshot: Autor
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Ein digitales Speicheroszilloskop ist heut-
zutage auch für den Hobbyelektroniker ein
wichtiges Arbeitsinstrument. Es eignet sich
hervorragend für die Analyse in digitalen
Systemen und ist mittlerweile auf einem
Preisniveau angelangt, das den Preis ana-
loger Oszilloskope teilweise unterschreitet.
Als besonders vorteilhaft ist der Umstand
anzusehen, dass viele dieser Speicheroszil-
loskope durch Kopplung mit einem PC die
einfache Dokumentation von Signalver-

läufen erlauben. Als Schnittstelle zur PC-
Kopplung findet meist die USB-Schnitt-
stelle Verwendung. Diese sollte besser –
wie wir gleich sehen – galvanisch getrennt
sein.

■ Zusammenschaltung 
von USB-Geräten

Da ich oft in Schaltungen messe, die wäh-
rend ihres Betriebs über eine USB-Schnitt-
stelle mit dem PC verbunden sein müssen,
ergab sich ein kleines Problem. Die Netz-
teile des Oszilloskops und des PC können
an unterschiedlichen Phasen der Haus -
instal lation angeschlossen sein. Aufgrund
unvermeidlicher Ausgleichsströme weisen
die Schutzleiter- und Nullleiteranschlüsse
der Steckdosen stets geringe Potenzial -
differenzen im Bereich einiger Hundert
Millivolt bis zu einigen Volt auf. Verbindet
man unter diesen Bedingungen die zu  un -
tersuchende Schaltung, die am PC ange-
schlossen ist, mit dem Oszilloskop, kommt
es unweigerlich zu Ausgleichsströmen.
Das wäre alles kein Problem, wenn ich
nicht etwas verwundert festgestellt hätte,
dass das USB-Interface meines Oszillo -
skops in keinster Weise galvanisch ge-
trennt ist. Der USB-Masseanschluss hat
eine niederohmige Verbindung mit dem
Schutzleiter des Oszilloskops. Für eine
elektronische Schaltung kann dies zu einer

Gefahrenquelle werden. Mitunter reagiert
der PC auf die beim Herstellen der USB-
Verbindung fließenden Ausgleichsströme
auch mit einem Absturz.
Um vor solchen Problemen künftig ge-
schützt zu sein, sollte die galvanische Tren-
nung der USB-Schnittstelle erfolgen. Bei
neueren Messgeräten, die über ein USB-
Interface zur Übertragung der Messwerte
verfügen, sind ähnliche Probleme zu er-
warten. 

Entschärft wird es oft dadurch, dass die
Messgeräte batteriebetrieben sind. Leis-
tungshungrigere Messgeräte, wie z. B. das
Speicheroszilloskop, sind aber weiterhin
auf ein Netzteil angewiesen.
Darüber hinaus können auch Probleme
auftreten, wenn sogenannte externe USB-
Soundkarten mit netzbetriebenen Gerä -
ten der Unterhaltungselektronik verbunden
werden. Hier kann es zu Masseschleifen

kommen, die ein störendes Brummen her -
vorrufen.

■ iCoupler von Analog Devices
Als RS232-Schnittstellen an Messgeräten
noch üblich waren, wurden für die Aufga-
be der galvanischen Trennung von Strom-
kreisen und somit auch von Geräten meist
Optokoppler eingesetzt. Verbesserte Nach-
folger sind z. B. die in [1] beschriebenen
Isoloop-Koppler von NVE und der in [2]
verwendete ISO124 von Burr Brown.
Analog Devices (www.analog.com) hat un-
ter der Bezeichnung iCoupler ebenfalls  eine
Technologie entwickelt, die die galvani-
sche Trennung von Stromkreisen in Form
von Schaltkreisen realisiert. Es handelt sich
dabei um Transformatoren, die direkt in
den IC präpariert sind. Dazu werden wäh-
rend des Herstellungsprozesses die aus
Gold gefertigten Transformatorwicklungen
durch ein Polyamid isoliert und in die Kop-
plerschaltung integriert.
Da digitale Signale aus Gleichspannungen
mit unterschiedlichen Pegeln zusammen-
gesetzt sind, lassen sie sich nicht ohne Ver-
formungen über den Transformator über-
tragen. Daher findet bei ihrer Übertragung
eine Codierung Anwendung. 

Eine steigende Flanke des USB-Signals wird
durch zwei Impulse mit einer Länge von 1ns,
eine fallende Flanke mit einem Impuls von
1 ns Länge codiert. So lassen sich auch Sig-
nale mit zeitlich langen Gleichspannungsan-
teilen galvanisch trennen. Da beide Trans-
formatorspulen über diese Codierung und
die dazu notwendigen Treiber beziehungs-
weise Empfänger verfügen, ist die Realisie-
rung bidirektionaler Koppler möglich.

Galvanische Trennung
für die USB-Schnittstelle
ANDREAS KÖHLER

Zur galvanischen Trennung von Schaltungsteilen oder Geräten wurden
jahrelang Optokoppler eingesetzt. Mit den iCouplern von Analog Devices
stehen nun dem Bastler weitere Möglichkeiten zur Verfügung, die sogar
schnelle USB-Verbindungen gestatten.

Bild 2:
Unterseite 

der Platine mit 
den aufgelöteten

SMD-Bauteilen

Fotos: Köhler

Bild 1:
Oberseite 
der galvanischen
Trennung für die
USB-Schnittstelle
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Weiterhin sind die Strukturen so klein,
dass mehrere davon problemlos in einem
Schaltkreisgehäuse realisiert werden kön-
nen. Nähere Informationen sind in [3] zu
finden.
Für die verschiedenen Bussysteme stellt
Analog Devices jeweils optimierte Varian-
ten von ICs zu Verfügung. Speziell für den
USB-Bus bietet man den ADuM3160 und
den ADuM4160 an. Beide unterscheiden
sich lediglich im Aufbau und daraus resul-
tierend in der maximalen Isolationsspan-
nung von 2,5 kV bzw. 5 kV.

■ ADuM3160 und ADuM4160
Der ADuM3160 und der ADuM4160 wur-
den für bidirektionale USB-Schnittstellen
entwickelt. Sie arbeiten mit Geräten zusam-
men, die sowohl eine geringe Übertragungs-
geschwindigkeit (Low-Speed, 1,5 Mbit/s)
als auch hohe (Full-Speed, 12 Mbit/s) ver-
wenden. Beide Schaltkreise enthalten Teil-
schaltungen, die den Datenfluss auf dem
USB-Bus auswerten und die Datenrich-
tung entsprechend den Erfordernissen um-
schalten.
Ihre Isolationseigenschaften sind nach ei-
ner Vielzahl von internationalen Normen
geprüft und für den Amateurbereich mehr
als ausreichend. Auch bei der Full-Speed-
Übertragung liegt die Stromaufnahme bei
nur maximal 8 mA je Seite.
Die ICs sind weitgehend immun gegen
magnetische Einstrahlungen. Der Her steller
gibt an, dass ein Strom von 500 A in einer
Entfernung von 5 mm am Schaltkreis vor-
beigeleitet werden müsste, um Störungen
zu verursachen. Dies dürfte wohl nur äu-
ßerst selten in elektronischen Schaltungen
erreicht werden.
Die Schaltkreise sind nur in 16-poligen
SMD-Gehäusen erhältlich. Mit Seite 1 wird
die IC-Hälfte bezeichnet, an der der An-
schluss 1 liegt. Es ist die Seite, die übli-
cherweise mit dem PC verbunden ist und
die die Stromversorgung sicherstellt. Die
identische Anschlussbelegung der beiden
hier angegebenen Kopplerschaltkreise ist
der Tabelle entnehmbar.

■ Schaltung
Die Schaltung in Bild 3 entspricht weitge-
hend den Hinweisen des Herstellers. Mit
den Pins 5 und 13 ist die für Full-Speed-
Übertragung eingestellt. Da keine Impe-
danzmessungen vorgesehen sind, wurden
die Pins 4 und 12 an die Ausgangsspan-
nungen des Spannungsreglers gelegt.
Die Spannungsversorgung der Sekundär-
seite erfordert einige Überlegungen. Unter
keinen Umständen darf die galvanische
Trennung aufgehoben werden. Deswegen
ist ein galvanisch trennender Gleichspan-
nungswandler einzusetzen. Da der USB-
Anschluss des PC maximal 0,5 A liefert,
können bis 2,5 W entnommen werden. Da-
mit kommen Spannungswandler der 1-W-
und 2-W-Klasse infrage. Die zuerst Ge-
nannten haben meist ein vierpoliges Ge-
häuse, während die anderen oft in einem
SIL7-Gehäuse untergebracht sind. Auf der
Leiterplatte wurden die Anschlüsse für
beide Typen vorgesehen. Vor dem Einsatz
eines hier nicht aufgeführten Spannungs-
wandlers sollte man sich über seine An-
schlussbelegung informieren.

Ist nur die Speisung der Sekundärseite des
ADuM3160 oder des ADuM4160 vorgese-
hen, so reicht ein 1-W-Wandler. Soll auch
eine eventuell an der Sekundärseite ange-
schlossene Schaltung mit Strom versorgt
werden, ist dies bei der Belastbarkeit des
Wandlers zu berücksichtigen und eventuell
dieser Schaltungsteil extern zu versorgen.
Im letzteren Fall ist die Verbindung zum se-
kundärseitigen Betriebsspannungsanschluss
(UB2) an der USB-Buchse zu unterbrechen
– der 0-Ω-Widerstand R5 ist nicht zu be-
stücken.
Ein weiteres Problem stellen die Gleich-
spannungswandler selbst dar. Da viele Ty-
pen ungeregelt sind, kann die Ausgangs-
spannung durchaus über den Maximalwert
der Koppler-ICs von 5,5 V steigen. Aus die-
sem Grund wurde die Ausgangsspannung
des Wandlers mit einer Z-Diode von 5,6 V
begrenzt. Je nach Wandlertyp kann sie
eventuell entfallen. Für genaue Informa -
tionen ist das Datenblatt des eingesetzten
Wandlers zurate zu ziehen. Eine 1-W-Dio-
de dürfte ausreichen, führt aber durch ihren
Querstrom zur Verringerung des Stroms,
der für externe Schaltungen zur Verfügung
steht.
Die 27-Ω-Widerstände in den Datenleitun-
gen D+ und D– auf beiden Seiten gab der
Hersteller zur Verringerung von Reflexio-
nen vor.
Eine kleine Leiterplatte vereinfacht den
Aufbau. Bild 4 zeigt das Leiterplattenlay-
out und Bild 5 die Bestückung. Für die
USB-Buchsen kommen bedrahtete Typen
zum Einsatz. IC1 wird auf der Unterseite
bestückt. Für die Kondensatoren sind so-
wohl SMD-Typen auf der Unterseite als
auch bedrahtete Bauteile auf der Oberseite
verwendbar. Die Z-Diode ist wiederum be-
drahtet.
Vor dem ersten Einsatz sollte unbedingt mit
einem Ohmmeter zwischen den Metallge-
häusen beider USB-Buchsen geprüft wer-
den, ob nicht die Randbegrenzungen der
Leiterplatte oder Gehäuseteile die Isola-
tionsstrecke überbrücken. 
Zum Schluss noch ein Hinweis: Schaltung
und Leiterplattenentwurf sind nur für den
amateurgemäßen und nichtkommerziellen
Gebrauch gedacht. Ein Einsatz in medizi -
nischen Geräten erfordert entsprechende
Abnahmen.
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Bild 4: 
Layout der einseitigen
Platine; Abmessungen 
79 mm 28 mm, M 1:1

Bild 5: 
Bestückungsplan; die rot
markierten Bauelemente 
sind auf der Unterseite
aufzulöten. Für IC2 ist
wahlweise der NME0505 
oder der SIM-0505 SIL7
verwendbar.

Anschlussbelegungen 
des ADuM3160 und des ADuM4160
Pin Funktion (Bezeichnung)
1 Spannungsversorgung Seite 1 (UB1)
2, 8 Masse Seite 1 (GND1)
3 Ausgang des internen Spannungs-

reglers auf Seite 1 (UREG1) bei 
Versorgung mit 3,3 V, sonst Abblock-
kondensator anschließen

4 Pull Down Power Enable Seite 1 
(PDEN), mit Pin 3 verbinden

5 Geschwindigkeit Seite 1 (SPU); 
High = Full-Speed, Low Low-Speed

6, 7 Datenleitungen D– und D+ auf Seite 1
für Upstream (D–1, D+1)

9, 15 Masse Seite 2 (GND2) 
10, 11 Datenleitung D+ und D– auf Seite 2

für Downstream (D+2, D–2)
12 Pull up Enable Seite 2 (PIN), 

mit Pin 14 verbinden
13 Geschwindigkeit Seite 2 (SPC); 

analog zu Pin 5, wobei beide Seiten 
identisch sein müssen

14 Ausgang des internen Spannungsreglers
für Seite 2 (UREG2); analog zu Pin 3

16 Spannungsversorgung Seite 2 (UB2)
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■ Einwegbatterien
Im Prinzip kann man NiCd-Akkumulato-
ren auch durch Alkali-Mangan-Einweg-
batterien ersetzen, die zwar nicht auflad-
bar sind, aber eine extrem niedrige Selbst-
entladung haben. Die Alkali-Mangan-Bat-
terien sind eine gute Wahl für Geräte, die
nur selten benutzt werden und/oder nur
sehr wenig Strom verbrauchen, also bei-
spielsweise die Fernbedienung eines Fern-
sehers. Für Geräte wie Handfunkgeräte
oder Digitalkameras, die viel Strom ver-
brauchen, sollte man dagegen wiederauf-
ladbare Akkumulatoren bevorzugen.

Bei den Einwegbatterien gibt es wiederum
Unterschiede in der Leistungsfähigkeit.
Insbesondere Digitalkameras ziehen kurz-
zeitig hohe Spitzenströme, beispielsweise
wenn das Objektiv verstellt wird. Bei Zink-
Kohle-Batterien kann es passieren, dass
selbst neue Batterien keinen ausreichend
hohen Strom liefern können und die Ka-
mera mit der Begründung „Batterie leer“
abschaltet. Alkali-Mangan-Batterien kön-
nen wesentlich höhere Ströme als Zink-
Kohle-Batterien liefern und sind, wenn
überhaupt, die bessere Wahl.

■ LiIon-Akkumulatoren als Ersatz
Auch Lithiumionen- (LiIon-)Akkumulato-
ren eignen sich als Ersatz für NiCd-Typen,
wobei die Unterschiede zwischen den bei-
den Akkuarten aber wesentlich größer sind
als bei den zuvor betrachteten NiMH-Zel-
len. Bei den folgenden Ausführungen ist
zu beachten, dass es bei LiIon-Akkus eine
große Anzahl unterschiedlicher Elektro-
lytmischungen und Elektrodenmaterialien
gibt. Verschiedene Bauformen von LiIon-
Akkus unterscheiden sich untereinander
auch in so grundlegenden Eigenschaften

wie der Nennspannung oder der erforder-
lichen Ladespannung. Leider sind LiIon-
Akkumulatoren auch sehr empfindlich, was
die richtige Behandlung angeht. Selbst Ex -
emplare namhafter Hersteller waren in der
Vergangenheit mehrfach von Rückrufaktio-
nen aufgrund mangelhafter Sicherheit be-
troffen [8]. 
Aufgrund der Empfindlichkeit der LiIon-
Akkus gegen falsche Betriebsbedingungen
sind diese Typen meistens mit einer Über-
wachungs- und Schutzelektronik ausgerüs-
tet. Bild 13 zeigt, wie der Akkumulatoren-
satz eines Notebooks von innen aussieht. 

Man erkennt sowohl den zwischen den
Zellen angebrachten Temperaturfühler als
auch die Platinen an den beiden Seiten.
Selbst kleine Lithiumpolymerakkus mit
nur einer einzigen Zelle werden bereits
mit Überwachungselektronik ausgerüstet
(Bild 14). 
Es gibt Anleitungen, in denen vorgeschla-
gen wird, diese Elektronik abzubauen, um
solche Zellen zu größeren Akkumulatoren-
sätzen zusammenschalten zu können. Tun
Sie das nicht, sofern Sie nicht wirklich ein
Fachmann auf dem Gebiet sind! Es besteht
ein hohes Risiko, dass der Akkumulator
vorzeitig ausfällt oder sogar in Brand gerät.
Setzen Sie stattdessen fertig konfektio-
nierte Akkumulatorensätze ein.
Zu den großen Vorteilen der LiIon-Akkus
gehört eine deutlich höhere Energiedichte
als bei NiCd-Typen, und zwar sowohl auf
das Volumen als auch auf die Masse bezo-
gen (Bilder 2 und 3, Folge 1). LiIon-Akkus
sind damit die richtige Wahl für Geräte, die
bei Portabelbetrieb längere Strecken getra-
gen werden sollen. Bei der Umrüstung vor-
handener Batteriefächer auf LiIon-Akkus
muss man bei der Kalkulation der Laufzeit-

verbesserung aber beachten, dass die neuen
Akkumulatoren den vorhandenen Raum
vermutlich nicht gut ausnutzen, weil sie
andere Abmessungen haben. 
Die Selbstentladung ist bei LiIon-Akkus re-
lativ gering. Man kann Werte von 2 % bis
8 % pro Monat erwarten. Diese Werte sind
deutlich besser als bei den alten NiCd-Ak-
kumulatoren (siehe Bild 6 im ers ten Teil).
Die Nennspannung von LiIon-Akkus ist
wesentlich höher als die von NiCd-Akku-
mulatoren und hat typischerweise Werte
um 3,6 V. Der exakte Wert hängt vom ein-
gesetzten Elektrodenmaterial ab, wovon es
eine große Auswahl gibt. 
Eine Lithiumionenzelle ersetzt also drei
NiCd-Zellen. Bild 15 zeigt den typischen
Verlauf der Zellenspannung während der
Entladung für verschieden hohe Entlade-
ströme zwischen 0,2 I1 und 3 I1 bei einer
Temperatur von 20 °C. Es gibt speziell op-
timierte Akkumodelle, die sehr hohe Spit-
zenströme abgeben können. 
Das Kälteverhalten vieler LiIon-Akkus ist
sehr schlecht. Unter Umständen liefert der
Akkumulator bereits bei Temperaturen um
den Gefrierpunkt kaum noch Strom. Auch
bei den LiIon-Akkus gibt es aber Modelle,
die für den Einsatz bei tiefen Temperaturen
optimiert sind und auch bei –30 °C noch
gut funktionieren. Im Zweifelsfall hilft nur
ein Blick ins Datenblatt. 
Wer LiIon-Akkus im Winter einsetzen will,
sollte Ersatzakkus in der Innentasche sei-
ner Jacke transportieren und versuchen, die
Akkumulatoren zu wärmen. Gegen Hitze
sind LiIon-Akkus sehr empfindlich; man
sollte sie keinesfalls in der Sonne liegen
lassen. Temperaturen über etwa 60 °C muss
man unbedingt vermeiden.
LiIon-Akkus haben eine Entladeschluss-
spannung von 2,5 V pro Zelle. Eine Entla-
dung auf Werte darunter verursacht einen
bleibenden Kapazitätsverlust [9]. Mir ist
ein Fall bekannt, wo eine vormals mit
NiCd-Zellen betriebene Bohrmaschine die
neuen LiIon-Akkus durch Tiefentladung
in Rekordzeit ruinierte. Vor der Umrüstung
eines Geräts auf LiIon-Akkus sollte man
prüfen, ob dieses bei sinkender Akkumula-
torpannung rechtzeitig abschaltet.
Alternativ lässt sich in das Gerät auch ein
Spannungswächter einbauen. Zum Beispiel
bietet ELV mit dem Lithium-Akkumulator-
Monitor LAM5 (Bestellnr. 30-066437) ein
geeignetes Gerät an [10]. Der MTTEC Lipo
Wächter BS6 kann bei Akkumulatorensät-
zen mit bis zu sechs Zellen alle Zellen ein-
zeln überwachen [11], [12].
Zum Erreichen höherer Spannungen kann
man mehrere LiIon-Zellen in Serie betrei-
ben. Hierbei ist allerdings eine spezielle
Überwachungselektronik unabdingbar, um
unvermeidliche Kapazitätsunterschiede zwi-
schen den einzelnen Zellen auszugleichen

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
ersetzen – aber wie? (2)
Dr. WOLFGANG GELLERICH – DJ3TZ

Dieser Teil der Beitragsfolge erörtert den Ersatz von NiCd-Akkumulatoren
durch Einwegbatterien sowie Lithiumionenzellen, bevor sich der abschlie-
ßende dritte Teil dem Selbstbau geeigneter Ladegeräte widmet. 

Bild 13: Innenleben eines LiIon-Akkus für Note -
books mit Temperatursensoren zwischen den
Zellen sowie Überwachungselektronik

Bild 14: Sogar dieser Lithiumpolymerakku mit
nur einer einzigen Zelle enthält eine Platine 
mit Überwachungselektronik. Fotos: DJ3TZ
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und die Akkus so vor Überladung oder
Tiefentladung zu schützen. Auf beides rea -
gieren LiIon-Akkus sehr empfindlich. So-
wohl Überladung als auch Kurzschluss
können dazu führen, dass der Akku in
Brand gerät oder verpufft. Hier ist große
Vorsicht geboten. Am besten greift man auf
fertige Akkumulatorensätze mit maßge-
schneiderter Überwachungselektronik zu-
rück. 
Falls tatsächlich einmal ein LiIon-Akku in
Brand gerät, ist jeder Körperkontakt mit
dessen Innenleben zu vermeiden. Gerät
Elektrolyt auf die Haut oder hat jemand
den Rauch eingeatmet, sollte unbedingt ein
Arzt aufgesucht werden, egal ob sich zu-
nächst Symptome zeigen oder nicht. Bei
einem Brand oder bei Kontakt mit Feuch-
tigkeit kann Fluorwasserstoff (umgangs-
sprachlich Flusssäure genannt, chemisch:
HF) entstehen. Diese Substanz ist ziemlich
giftig und hat die heimtückische Eigen-
schaft, dass die Giftwirkung erst nach eini-
gen Stunden Verzögerung eintritt. Auch die
anderen Bestandteile sind mehr oder weni-
ger giftig. Maßnahmen zur Ersten Hilfe bei
Unfällen mit LiIon-Akkus enthält [1].

■ Einbau von LiIon-Akkumulatoren
LiIon- und Lithiumpolymerakkus werden
in vielen verschiedenen Gehäusen angebo-
ten. Da zum Ersatz von NiCd-Typen nur ein
Drittel der Zellen benötigt werden und die-
se eine wesentlich höhere Energiedichte
haben, bestehen sicher in vielen Fällen gute
Chancen, ein vorhandenes Amateurfunkge-
rät umzurüsten. Beispielsweise kön nte einer
der zahlreichen Ersatzakkus für Mobilte le -
fone geeignet sein. Bei diesen ist die not-
wendige Überwachungselektronik meist im
Akkugehäuse vorhanden.
In vielen Fällen wird man die Zellen nicht
fest einbauen, sondern möchte sie durch
Ersatzexemplare auswechseln können. Bei
der Verdrahtung ist dann große Vorsicht
geboten, um Kurzschlüsse zu vermeiden.
LiIon-Akkus können nicht nur ganz erheb-
liche Kurzschlussströme abgeben, sondern
ein Kurzschluss kann zu einer Zerstörung
des Akkumulators durch unerwünschte che-
mische Reaktionen führen. Bei Laborversu-
chen erhitzten sich LiIon-Akkus bei Kurz-
schluss auf bis zu 120 °C [9]; Hersteller
warnen vor „Explosions- und Brandgefahr
bei Kurzschluss“ [13].

■ Wohin mit defekten
Akkumulatoren?

Beim Ersetzen von NiCd-Akkumulatoren
stellt sich zum Schluss noch die Frage, was
mit den ausrangierten Zellen passiert. Ab-
fallrechtlich werden die im Amateurfunk
und in der Unterhaltungselektronik üblichen
Akkus als sogenannte „Gerätebatterien“
eingestuft. Diese werden von den Herstel-

lern zurückgenommen, wobei die Durch-
führung von Rücknahme und Verwertung
oder Entsorgung oft durch die Stiftung [14]
erfolgt. Rückgabemöglichkeiten bestehen
überall, wo Akkus und Batterien verkauft
werden, außerdem auch bei vielen kom-
munalen Entsorgungseinrichtungen wie
zum Beispiel auf Wertstoffhöfen.
Die Rücknahme der alten Akkumulatoren
muss laut Batteriegesetz unentgeltlich er-
folgen. Allerdings verursachen Rücknah-
me, Transport, Verwertung, Entsorgung
und Verwaltung gewisse Kosten. Diese
tragen die Hersteller, indem sie pro in Ver-
kehr gebrachter Batterie eine Abgabe an
die oben genannte Stiftung zahlen. Die
Gebühren sind unter [15] im Internet ein-
sehbar. Eine Mignon-Zelle in NiCd-Tech-
nologie fällt in die Klasse der Batterien bis
50 g und kostet pro Stück 1,2 Cent Entsor-
gungsbeitrag. Schwere NiCd-Akkus wer-
den nach Masse abgerechnet und kosten
pro Kilogramm 51 Cent.

Diese Kosten dürften in den Endverbrau-
cherpreisen für neue Akkumulatoren ent-
halten sein. Eine Transparenz dieser Kos-
ten ist aber nicht erwünscht, es besteht
 sogar ein ausdrückliches „Kundeninfor-
mationsverbot“ [2]. Das Batteriegesetz be-
stimmt in § 9 Abs. 4: „Die Kosten für die
Rücknahme, Sortierung, Verwertung und
Beseitigung von Gerätebatterien dürfen
beim Vertrieb neuer Gerätebatterien gegen-
über dem Endbenutzer nicht getrennt aus-
gewiesen werden“.

■ Zusammenfassung
NiCd-Akkumulatoren waren jahrzehnte-
lang die Standardlösung für wiederauflad-
bare Batterien in portablen Geräten. Auf-
grund ihres Gehalts an giftigem Cadmium
verschwinden sie langsam vom Markt. Als
Ersatz bieten sich vor allem NiMH-Typen
an, die in Gehäusen mit identischen Ab-
messungen erhältlich sind. Auch Nennspan-
nung und Spannungsverlauf beim Entladen

sind nahezu identisch. Sogar die Ladever-
fahren sind gleich, wobei jedoch der von
der Kapazität des Akkumulators abhängige
Ladestrom zu beachten ist. Die richtige La-
dung von NiMH-Akkus erfordert einen
ausreichend hohen Ladestrom. 
Im Vergleich zu NiCd-Zellen bieten die
NiMH-Ausführungen eine wesentlich grö-
ßere Kapazität bei gleichen Gehäuseab-
messungen. Nachteilig ist bei NiMH-Ak-
kus das vergleichsweise schlechte Verhal-
ten bei niedrigen Temperaturen; die Fähig-
keit zur Abgabe hoher Impulsströme ist
schlechter als bei NiCd-Akkumulatoren.
Auch LiIon-Akkus eignen sich als Ersatz.
Aufgrund der hohen Nennspannung mit
Werten um 3,6 V ersetzt eine LiIon-Zelle
jeweils drei NiCd-Zellen. Die Gehäuse -
bauformen der beiden Akkuarten sind nicht
kompatibel. Ob LiIon-Typen von den Ab-
messungen her als Ersatz infrage kommen,
hängt von den Abmessungen des jeweili-
gen Geräts ab. Vorteilhaft ist die wesent-
lich höhere Kapazität der LiIon-Akkus be-
züglich Masse und Volumen. 
Die Ladeverfahren der beiden Akkumula-
torenarten sind vollkommen unterschied-
lich. LiIon-Zellen dürfen keinesfalls mit
La degeräten geladen werden, die für NiCd-
Akkus konzipiert sind, sondern erfordern
spezielle Ladegeräte. Vorsicht: Bei falscher
Ladung erreichen LiIon-Zellen nur einen
Bruchteil ihrer Lebensdauer. Schlimmsten-
falls kann der Akku in Brand geraten oder
verpuffen. LiIon-Akkumulatoren sind sehr
empfindlich gegen Kurzschluss und Tief-
entladung. Die Entladeschlussspannung
liegt typischerweise bei 2,5 V. LiIon-Akkus
sollten nur in Geräten eingesetzt werden,
die bei Unterschreiten dieser Spannung ab-
schalten oder mit einem Spannungswäch-
ter nachgerüstet wurden.

(wird fortgesetzt)

Bild 15: Entladekurven eines LiIon-Akkus bei
unterschiedlich hohen Entladeströmen und
einer Umgebungstemperatur von 20 °C [16]
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Radioaktivität ist als physikalische Er-
scheinung für jeden technisch interessier-
ten Elektroniker interessant, wobei sie
trotz der Bezeichnung nichts mit dem
Funk hobby zu tun hat: Gammastrahlung
ist genau am anderen Ende des elektro-
magnetischen Spektrums zu finden wie
die Funkwellen, andere Strahlenarten wie
Alpha-, Beta- oder Neutronenstrahlung
bestehen aus Partikeln und haben nichts
mit elektromagnetischen Wellen zu tun. 

Das wichtigste Bauteil jedes Geigerzäh-
lers ist der Radioaktivitätssensor, das Gei-
ger-Müller-Zählrohr. Einfache Modelle
messen nur Gammastrahlen, da Alpha-
und Betastrahlen Glas und Metall des
Zählrohrs nicht durchdringen können.
Zählrohre wie das LND 712, das im Dr.-
Mirow-Geigerzähler [1] verwendet wird,
besitzen ein – leicht zerbrechliches –
Glimmerfenster, um diese einzulassen,
kosten aber entsprechend mehr. Für die
Messung von Lebensmitteln sind noch

großflächigere Sensoren erforderlich, ein
einfaches Geiger-Müller-Zählrohr erfasst
nur einen kleinen Anteil der Radioaktivi-
tät, die von einer Materialprobe abge-
strahlt wird. 

■ Selbstbau – 
günstig und lehrreich

Der erwähnte Dr.-Mirow-Geigerzähler ist
momentan wohl am deutschen Markt das
optimale Gerät, um unterhalb vierstelliger

Investitionen Radioaktivität zu messen.
Doch über 300 € ist nicht jedermann ge-
willt für ein Gerät auszugeben, das er hof-
fentlich nie benötigt. Soll es billiger sein,
so sind US-Geigerzähler aus der Zeit des
Kalten Krieges eine Option, die auf Auk-
tionsplattformen im Internet gebraucht an-
geboten werden – der leuchtgelb gehalte-
ne Typ CDV 700 ist hier der Klassiker. Je-
doch gibt es von diesem Modell etliche für
den Laien kaum identifizierbare militäri-
sche Varianten, die erst Signal geben, wenn

man sich in der unmittelbaren Nähe einer
Atombombenexplosion oder eines havarier-
ten Atomkraftwerks befindet – für Messun-
gen außerhalb lebensgefährlicher Strah-
lenintensitäten sind diese ungeeignet.
Selbstbau war immer schon eine preisgüns-
tige Alternative, denn für die einfachste
Form eines Geigerzählers – ein Gerät mit
Lautsprecher, das beim radioaktiven
Durchschuss des Zählrohrs kurz knackt –
ist wenig Elektronik notwendig: Es rei-
chen ein stabiler, die Batterie nicht zu sehr
belastender Hochspannungsgenerator für
den Betrieb des Zählrohrs und ein NF-Ver-
stärker, um die Zählimpulse hörbar wer-
den zu lassen. Ein einfaches, preisgünsti-
ges Zählrohr ist das russische SMB-20,
das im Vergleich zu alten militärischen
Ausführungen zumindest Gammastrahlen
mit annehmbarer Empfindlichkeit messen
kann, keine zerbrechlichen Glimmerfens-
ter besitzt und deshalb für den Selbstbau
eines Geigerzählers gut geeignet ist. Ein
Vergleich der beiden Zählrohre ist im Vi-
deo [2] zu sehen. Tabelle 3 zeigt die von
mir insgesamt getesteten Zählrohralterna-
tiven.

Selbstbau eines Geigerzählers
DIETER WAGNER – DJ7BU

Seit den Reaktorhavarien von Fukushima ist die Messung von Radio akti -
vität leider wieder zum Thema geworden. Mit einfachen Geigerzählern
lassen sich Lebensmittel zwar nicht auf Unbedenklichkeit prüfen, doch
vor unmittelbarer Gefahr durch Radioaktivität können sie warnen – und
sie sind selbstbaugeeignet.

Tabelle 1: Verwendete Bauteile

Bauteil Wert
R1 220 kΩ
R2 330 Ω
R3, R11 100 kΩ
R4 2 kΩ
R5 1 MΩ
R6 4,7 MΩ
R7, R12 1,5 kΩ
R8, R10 470 kΩ
R9 10 kΩ
P1 100 Ω
P2 10 kΩ
C1 1000 pF
C2 0,01 μF 600 V
C3 0,01 μF 600 V
C4 330 pF
C5, C6 0,1 uF
C7 1000 μF/25 V
C8 220 μF/25 V
C9 0,33 μF/25 V
C10 0,1 μF
IC1 7555 CMOS
IC2 74HC14
IC3 78L05 (5-V-Regler)
Q1 MPSA 44 (Reichelt)
Q2, Q3 2N2222 o. Ä.
M1 100 μA
LS 5 V Piezo
L1 L-07HCP 10M (Reichelt)
D1 MR 856 (Reichelt)
D2…D5 1N4148
LED weiß oder blau

+

+

Bild 4: 
Klassisches Zeigerinstrument
zur analogen Anzeige
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GMZ Prinzip +

Bild 1: Fertig gebauter Geigerzähler im Ge-
häuse Fotos: DJ7BU

Bild 2: Geigerzähler mit Dosismessung, Front-
platte noch nicht aufgesetzt

+
+

Bild 5: 
Digitalanzeige mit Zähler

Bild 3: 
Prinzipschaltung 
eines einfachen 
Geigerzählers



■ Funktion eines Geiger-Müller-
Zählrohrs

Das Funktionsprinzip eines Geiger-Mül-
ler-Zählrohrs ist einfach erklärt: Es ähnelt
einer Glimmlampe und ist wie diese mit
einem Edelgas verminderten Drucks ge-
füllt. Jedoch wird die „Lampe“ nicht für
eine dauerhafte Entladung gezündet, so-
dass die Spannung auf etwa 60 V zusam-
menbricht. Vielmehr sorgen eine sehr
hochohmige Ankopplung im Megaohm-
Bereich und der Zusatz bestimmter Sub-
stanzen (unter anderen Alkohol oder
Chlor) dafür, dass eine spontane Entla-
dung schnell wieder abbricht. 

Deshalb kann die Spannung im Betrieb
auf einige 100 V in den sogenannten Pla-
teaubereich hochgefahren werden. In die-
sem führt Radioaktivität, die ins Innere ge-
rät, zu einer Entladung, die jedoch selbst-
tätig wieder verlöscht. Erst oberhalb der
Plateauspannung entsteht eine dauerhafte
Entladung. Um die Effizienz im Erkennen
radioaktiver Strahlung zu verbessern, sind
die beiden Elektroden eines Geiger-Mül-
ler-Zählrohrs koaxial ausgeführt: ein posi-
tiv geladener Draht im Inneren (Anode)
und eine leitende metallische Außenwand
(Katode).
Durch die hohe Betriebsspannung eines
Geiger-Müller-Zählrohrs löst jedes radio-
aktive Teilchen eine Lawine mit Sekundä-
relektronen aus, unabhängig von seiner
Energie. Damit entsteht stets ein deutli-
cher Zählimpuls, zum Preis einer Totzeit
von etwa 0,1 ms, bis die Entladung wieder
verlöscht und die Spannung neu aufgebaut
ist. 
Wird das Zählrohr mit geringerer Span-
nung betrieben, so entscheidet die Energie
des radioaktiven Teilchens über die Inten-
sität der Entladung. Allerdings sind für
diese sogenannten Proportionalzähler und
die großflächigeren Ionisationskammern
größere, aufwendigere Zählrohre und Ver-

stärkerelektroniken notwendig – Selbst-
bau ist hier nicht mehr sinnvoll. 

■ Anzeigeoptionen
Bild 3 zeigt die einfachste Prinzipschal-
tung eines Geigerzählers: Zwischen An-
ode und Katode des Geiger-Müller-Zähl-
rohrs ist je nach dessen Typ eine Spannung
von 400 V bis 800 V anzulegen. Sobald
ein energiegeladenes Teilchen in das Rohr
eindringt, gibt es eine Ionisation, dadurch
fließt ein Impulsstrom. 
R1 mit mehreren Megaohm begrenzt den
Entladestrom und sorgt für ein schnelles
Verlöschen der Entladung. An Widerstand
R2 fällt ein Impuls im Niederspannungs-
bereich ab, der verstärkt eine Leuchtanzei-
ge (LED) sowie einen Lautsprecher
steuert, was das typische Knacken/Ticken
des Geigerzählers erzeugt. Die Impulse
können zur besseren Erkennbarkeit ver-
längert werden, was dann aber die Totzeit
des Zählers erhöht und somit dessen mög-
liche Maximalzählrate einschränkt. 
Bild 4 zeigt die Anschaltung des klassi-
schen analogen Zeigerinstruments, das 
die Impulse in einem RC-Glied und dem
mechanischen Instrument selbst integriert
und so eine quantitative Bewertung der
Strahlungsintensität ermöglicht. Hier wird
dann über eine Umschaltbarkeit des jus-
tierbaren Widerstands in mehreren Mess-
bereichen beispielsweise bei 25, 250 und
2500 Impulsen pro Minute Maximalaus-

schlag erreicht. In meiner Schaltung ist nur
ein analoger Messbereich vorgesehen.
Bild 5 ist die moderne, digitale Version
mit Zähler, wie sie in diesem Beitrag The-
ma ist. Der Zähler ist mit einem AVR-
Mikrocontroller ATmega 328p von Atmel
realisiert. Er kann aus den Impulsen eine
Dosis berechnen und mit einem 2×16-Zei-
chen-LCD die Werte anzeigen. [4] enthält
einige Informationen über PICs und ihren
Einsatz. 
Die Digitalanzeige ist optional – wer sich
den Aufwand sparen möchte, kann den
Geigerzähler auch nur mit den Analog-
komponenten aufbauen.

■ Hochspannungserzeugung
Nun zur konkreten Schaltung (Bilder 7
und 12). Ich habe hier auf dem in den USA
entwickelten DIY-Geiger-Counter-Projekt
(DIY: Do it yourself – Selbstbau) [3] auf-
gebaut: Mein selbst gebauter Geigerzähler
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Tabelle 2: Vom Autor getestete Zählrohre und deren Spannungsbereiche

Röhre Einsatzspannung [V] Arbeitsbereich [V] Empfohlene Betriebsspannung [V]
SBM-20 260…320 350…475 400
LND 712 320…340 365…490 430
M 7000 300…350 400…550 450
VA-Z-116S 300…350 400…550 450
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Bild 7: Schaltung von Spannungsversorgung und Impulsverstärkung

Bild 6: Kennlinie eines Geiger-Müller-Zähl-
rohrs; der Arbeitsbereich (Plateau) geht hier
etwa von 370 bis 700 V.
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Tabelle 3: Geeignete Zählohre

Name Beschreibung Preis [€]
SBM-20 russisches Zählrohr ≈ 25…30
SI 180G russisches Zählrohr ≈ 20…25
SI 29 BG kleines russisches ZR ≈ 20…30 
LDN 712 für Alpha-, Beta- und ≈ 100 

Gammastrahlung
M7000 deutsches ZR ≈ 50

von Robotron
VA-Z-116S deutsches ZR ≈ 30

von Robotron
ZR: Zählrohr
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verwendet die Software des DIY Geiger
Counter, jedoch eine andere Schaltung.
Der Ausgang (Pin 3) von IC1, einem 7555
(CMOS-Version des Timer-Bausteins 555),
ist etwa 30 μs auf High-Pegel und etwa 
3 ms auf Low-Pegel. Die Low-Zeit be-
stimmen R1 und C1: R1 entlädt C1, bis
der Trigger-Eingang (Pin 2) auf Low-Pe-
gel ist. Low-Pegel am Pin 2 ergibt am Aus-
gang High-Pegel. Wenn der Ausgang Pin 3
auf High-Pegel geht, wird C1 schnell über
R2 und D2 wieder aufgeladen und macht

Q1 leitend. Dadurch fließt Strom durch L1.
Der Strom steigt etwa mit 1 mA/ms an. 
Nach etwa 25 ms schaltet die Spannung
über P1 Transistor Q2 ein und damit den
Reset-Eingang (Pin 4). Dadurch wird Q1
schnell ausgeschaltet. Eine Erhöhung von
L1 von 10 auf 15 mH ergibt etwa eine Er-
höhung der Spannung um 100 V.

■ Zählrohrkreis und
Signalisierung

Die Hochspannung liegt über die Wider-
stände R5 und R6 an der Anode des Gei-
ger-Müller-Zählrohrs. Die Katode geht
über den Spannungsteiler R7/R8 an die
Basis von Q3. Wird das Zählrohr aktiv,
schaltet der Impuls Q3 durch. Dies erzeugt
einen kurzen Puls an C5, der als Interrupt
für einen Mikrocontroller-Zähler zum Zäh-
len der Pulse und zum Berechnen der Do-
sis/Dosisleistung benutzt werden kann.
Der Ausgangspuls von Q3 geht durch den
ersten Schmitt-Trigger/Inverter in IC2. Der
Ausgang schaltet die LED bei jedem Puls
kurz ein. Der Ausgang des zweiten
Schmitt-Triggers treibt den Piezo-Summer
oder Lautsprecher. Über das Potenziometer

P2 lässt sich die analoge Anzeige beispiels-
weise auf 250 μSv/m (Mikrosievert pro
Meter) Maximalausschlag abgleichen.
Bei einigen Bauteilen sind nur bestimmte
Ausführungen geeignet. So muss IC1 ein
7555 sein, die CMOS-Version des 555.
Transistor Q1 ist ein MPSA 44, ein Hoch-
spannungstyp, und die Diode D1 eine Fast-
Recovery-Gleichrichterdiode MR 856. Nor -
male, für 50 Hz Netzspannung ausgelegte
Dioden wie die 1N4007 funktionieren in
dieser Schaltung an dieser Stelle nicht. 

Die Spannungsversorgung kann mit 5 V
oder mit 9 V realisiert werden sein, in letz-
terem Fall ist ein 5-V-Regler 78L05 (0,1 A
maximal) vorzusehen, um einen PIC
16F628 mit LC-Display anzuschließen.
Die Stromaufnahme ohne 78L05, PIC und
Display beträgt etwa 4 mA, mit den Bau-
teilen etwa 9 mA. Die Schaltung wurde auf
eine Lochrasterplatine von 48 × 72 mm2

gebaut, ein Platinenlayout existiert nicht.

■ Hochspannung einstellen
Mit P1 wird die Hochspannung justiert.
Bei einer Voreinstellung auf rund 30 Ω
sollte sich eine Spannung von etwa 580 V
an 100 MΩ (90-MΩ-Tastkopf) einstellen.
Das ist mehr als genug für die meisten
Röhren. Das Ziel ist es, die Spannung auf
ein Drittel, maximal die Mitte des Plateaus
einzustellen, in den Arbeitsbereich der
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Bild 12: Digitalteil: Beschaltung von Mikrocontroller, 
PC-Interface und Anzeige; 
R* für 10…15 mA LCD-Strom, Startwert 68 Ω

Bild 13: PC-USB-Interface von Watterott

Bild 11: Komplettaufbau mit Zählrohr, ohne
Gehäuse

Bild 8: Spannungsversorgung und Impuls-
verstärkung, Lautsprecher, LED, Schalter

Bild 10: Digitalteil mit in Schaumstoff mon-
tiertem Zählrohr

Bild 9: Spannungsversorgung und Impuls-
verstärkung, LED, Schalter, Zählrohr

999,0mV
GB1

1000V

Bild 14: Schaltung eines 1000:1-Hoch-
spannungs-Tastkopfs für das Digital-
voltmeter
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Röhre. Im gesamten Arbeitsbereich (Pla-
teau, Bild 6) mit einer Breite von 120 V
bis 150 V ist die Empfindlichkeit des
Zählrohrs etwa gleich, die Einstellung
braucht deshalb nicht so genau zu sein.
Eine zu hohe Einstellung beeinträchtigt al-
lerdings die Lebensdauer des Zählrohrs,
eine zu geringe die Empfindlichkeit.

Die Hochspannung ist nur wenig belast-
bar. Ein übliches Digitalvoltmeter (DVM)
mit 10 MΩ Innenwiderstand ist für eine
brauchbare Messung bereits viel zu nie -
derohmig: Es zeigt nur 200 V, wenn das
Potenziometer P1 auf etwa 20 Ω einge-

stellt ist. Deshalb ist es sinnvoll, einen
Hochspannungstastkopf zu bauen: Ein
Vorwiderstand von 90 MΩ am DVM
(Spannungsteilung 10:1) ergibt etwa 380 V
Messwert, mit einem 1-GΩ-Widerstand
sind es schließlich etwa 450 V. Wird dem
DVM noch ein 1-MΩ-Widerstand parallel -
geschaltet, erhöht sich die Spannungstei-
lung auf 1000:1, allerdings ohne den In-
nenwiderstand der Messanordnung weiter
zu erhöhen (Bild 14).
Alle Teile sind bei Reichelt Elektronik zu
bekommen, den 1-GΩ-Widerstand fand
ich via eBay (Suche: „1 GΩ 3 W 5 % Re-
sistance Glaze High Voltage Resistor“) in
Hong Kong für etwa 4 € einschließlich
Lieferung in sieben Tagen.

Die Impulse, die das Zählrohr liefert, kön-
nen als stündliche Dosis oder als minütli-
che Pulsrate berechnet angezeigt werden. 

■ Funktion der Software
Eine Anpassung der Umrechnung an die
unterschiedlich empfindlichen Zählrohre
ist mit der Software im Arduino-Baustein

ATmega 328p und einem Interface-Bau-
stein des Herstellers FDTI zwischen PC
und Zähler möglich.
Die Software des Geigerzählers ist quell -
offen und kann nach Belieben angepasst
werden. Sie ist unter [5] abrufbar. Zum Än-

dern und Laden dient die Arduino-Softwa-
re unter [6]. Den ATmega 328 mit gebrann-
tem Arduino-Bootloader und das FTDI-In-
terface 3,3/5 V habe ich mir bei Watterott
electronic, www.watterott.com, besorgt. 
Nach dem Einschalten erscheint die in
Bild 15 gezeigte Meldung. Danach zeigt
die erste Zeile des LCD den gesetzten
Umrechnungsfaktor für das Zählrohr, der
je nach verwendetem Zählrohr anzupassen
ist. In der zweiten Zeile wird dann für ein
paar Sekunden die aktuelle Höhe der Be-
triebsspannung angezeigt, s. Bild 16. 

■ Pulsrate oder Dosis
Nach etwa vier Sekunden kommt im Nor-
mal-Mode (Brücke BR3 offen) in der ersten

Zeile die CPM-Anzeige (counts per minu-
te, Pulsrate, Bild 17), rechts daneben ist
eine quasianaloge Balkenanzeige (6
Zeichen) zu sehen – ein Kästchen ent-
spricht etwa 100 CPM. Die zweiten Zeile
zeigt die Dosisleistung in Mikrosievert pro
Stunde.
Ist BR3 geschlossen, arbeitet das Gerät im
Dosis-Mode. Dieser ist sehr praktisch, um
kleine Unterschiede zwischen der Nulldo-
sis (Grundstrahlung) und einer Strahlen-
quelle zu messen. So ergibt die Grund-
strahlung über fünf Minuten gemessen 435
Impulse. Ein schwacher Strahler wie Kali-
umchlorid erhöht diese Zahl auf 534 Im-
pulse in fünf Minuten, also etwa 100 mehr. 
Die Messzeit lässt über die Software belie-
big ändern, nach Ablauf zeigt Zeile 1 die

gezählten Impulse, s. Bild 18, und Zeile 2
„DONE“, zuvor die verbleibende Messzeit.
Über das FDTI-Interface (Bild 13) sind die-
se Werte am PC abrufbar. 
Zum Testen des Geigerzählers sind alte
Thorium-Gasglühstrüpfe geeignet, wie in
Bild 6 zu sehen. Achtung: Heutige Gas-
glühstrümpfe sind nicht mehr radioaktiv!
Bleibt nur zu hoffen, dass es für das Gerät
nie etwas Wesentliches zu messen geben
wird …
Anm. d. Red.: Beim AATiS ist zurzeit ein
ähnlich arbeitendes Gerät [7] im Entste-
hen, wofür ein Bausatz AS622 angekün-
digt ist. Die Schaltungskonzeption ist je-
doch etwas anders als hier.
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Bild 15: Erste Einschaltmeldung Bild 17: Pulsratenanzeige

Bild 16: Betriebsspannungsanzeige kurz nach
dem Einschalten

Bild 18: Dosismessung mit Anzeige der Rest-
messzeit

Bild 22: Verpackter Thorium-Glühstrumpf
Fotos: DJ7BU

Bild 19: Einbau eines Hochspannungstast-
kopfs in ein Vorderteil eines Kugelschreibers

Bild 20: Mögliche Realisierung eines Hoch-
spannungstastkopfs

Bild 21: 
Weitere Realisie -
rungsmög lichkeit
eines Hochspan -
nungstastkopfs 



Funkamateure, die einen selbst gebauten
oder gekauften KW-Empfänger überprü-
fen wollen, benötigen zu diesem Zweck
einen kalibrierten HF-Generator. Damit
lassen sich z. B. Aussagen zur Empfind-
lichkeit, zum Verhalten der automatischen

Verstärkungsregelung oder zum Skalen-
verlauf des S-Meters treffen. Einen indus-
triell gefertigten Signalgenerator muss
man sich dazu jedoch nicht unbedingt an-
schaffen. Auch das nachstehend vorge-
stellte Selbstbaugerät ist für diesen Zweck
gut geeignet.

■ Konzeptionelle Überlegungen
Prinzipiell könnte man den benötigten HF-
Generator mit einem CMOS-Gatter auf-
bauen. Dieses müsste als Quarzoszillator
geschaltet und mit einem nachfolgenden
Dämpfungsglied versehen werden. Sein
kräftiges Oberwellenspektrum (−10 dBc
bei 3 · fQ) darf in diesem Fall aber nicht
stören. Anderenfalls müsste man aufwen-
dig filtern, was zusätzliche Pegeltoleran-
zen mit sich brächte, die dann vor allem
von den Spulen herrührten. Die Signalam-
plitude würde in dieser Schaltungslösung

durch die Betriebsspannung definiert. Der
deshalb erforderliche rauscharme Span-
nungsregler hat dann höchstwahrschein-
lich einen höheren Stromverbrauch als der
Oszillator selbst. 
Die Speisung des Generators aus einer
eingebauten Batterie ist in jedem Fall not-
wendig, anderenfalls könnten vagabundie-
rende HF-Ströme auf Zuleitungen das
Messergebnis verfälschen. 
Um auch einen sehr kleinen Ausgangspe-
gel wie z. B. 0,4 μV an 50 Ω (entspricht
der Signalstärke S2 für f < 30 MHz) zur
Verfügung zu stellen, ist ein exakt und
breitbandig arbeitendes Dämpfungsglied
mit einem hohen Dämpfungswert erfor-
derlich. Zur Verdeutlichung der Anforde-
rung dient folgende Rechnung:
Der Effektivwert der Grundwellenampli-
tude am Schaltkreisausgang beträgt bei ei-
ner Betriebsspannung von 5 V 

_
Ueff = 1/π · 5 V/√2 = 1,125 V

Um den Ausgangspegel von 0,4 μV zu er-
reichen, ist eine Dämpfung von

a = 1,125 V : 0,4 μV = 2,81 · 106 = 129 dB 

erforderlich und zwar präzise, im gesam-
ten Einsatzfrequenzbereich und mit einer
Systemimpedanz von 50 Ω.

Andererseits reicht zum Testen der Groß-
signaleigenschaften des Empfängers oft
schon ein Maximalpegel von 50 mV. Alles
wird einfacher, wenn der Oszillator von
vornherein nur diese Spannung erzeugt,
und das möglichst sinusförmig. Man
kommt dann völlig ohne Filterelemente
aus und muss „nur“ eine Gesamtdämpfung
von

a = 50 mV/0,4 μV = 1,25 · 105 = 102 dB 

exakt realisieren. 
Ausgehend von diesen Überlegungen ha-
ben ich auf Wunsch von Klaus Raban,
DM2CQL, und Klaus Protzer, DL5SDG,
einen einfachen, abgleichfreien Testgene-
rator aus der Quarzoszillatorschaltung
nach [1] entwickelt. Letztere liefert ein
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Abgleichfreier KW-Testgenerator
JO BECKER – DJ8IL

Bei der Überprüfung eines KW-Empfängers sowie zur Kalibrierung des
eingebauten S-Meters kann ein Testgenerator mit stabiler Frequenz und
definiertem Ausgangspegel eine große Hilfe sein. Ein solcher Generator
lässt sich im Eigenbau relativ einfach herstellen. Er erfordert bei sorgfäl-
tiger Schaltungsauslegung und exaktem Aufbau keinen Abgleich.

Tabelle 1: Technische Daten
Frequenzbereich: 3,5...22 MHz, realisiert 
mit gebräuchlichen AT-Grundwellenquarzen,
(Bürdekapazität C = 30 pF)
Ausgangspegel an 50 Ω:

50 mV S9 + 60 dB
5 mV S9 + 40 dB

0,5 mV S9 + 20 dB
50 μV S9
5 μV S5 + 4 dB

0,4 μV S2
abgleichfreier Aufbau, maximal möglicher
Pegelfehler: 
±2,3 dB (50 mV-Ausgang)
±3,5 dB (einschließlich Dämpfungskette, 
siehe Tabelle 3)

Oberwellenunterdrückung: 40 dBC
ohne zusätzliche Filter, dadurch hohe 
spektrale Reinheit des Ausgangssignals 
(Tabelle 2) 
Stromverbrauch: ≤6 mA 
Umgebungstemperaturbereich: 15…35 °C 
Betriebsspannungsbereich: 7,5…9,6 V 
(9-V-Alkali-Mangan-Batterie)
Unterspannungsanzeige bei US <7,5…8 V 
geringes Phasenrauschen [1]

110*

R1
3,3k*

S2

VT4
BC560C

7,5

Bild 2: Schaltplan des Oszillators und des mehrstufigen Dämpfungsgliedes

Bild 1: Muster des KW-Testgenerators mit
abgenommenen Deckeln; die Oszillatorbau-
gruppe und das mehrstufige Dämpfungs-
glied sind in getrennten Weißblechgehäusen
untergebracht. Fotos: DJ8IL



rauscharmes und spektral reines HF-Sig-
nal, das ich mithilfe einer fünfstufigen
Kette aus Dämpfungsgliedern schrittweise
auf die gewünschten Ausgangspegel redu-
ziere (Bild 2). Generator und Dämpfungs-
glieder wurden in getrennte Weißblech-
kästchen eingebaut. Nur so ließ sich die
erforderliche extrem hohe Entkopplung
auf einer normalen zweilagigen Leiter-
platte erreichen. 

■ Schaltungsbeschreibung
VT1 arbeitet in einer Clapp-Oszillator-
schaltung mit dem jeweils zugeschalteten
Schwingquarz Q1 bis Q6. Die Auskopp-
lung des HF-Signals erfolgt nicht wie üb-
lich am Emitter oder Kollektor, sondern an
einem Widerstand, durch den der HF-
Strom des Schwingquarzes fließt. In die-
sem Fall arbeitet der Quarz zusätzlich als
hochwirksames Filter.
Die Schwingungsamplitude wird durch
die Steuerung der Steilheit des Oszillator-
transistors VT1 stabilisiert. Die Basis-
Emitter-Strecke von VT3 wirkt als Kom-
parator. Positive Spannungsspitzen erzeu-
gen Kollektorstromimpulse, welche durch
C7 geglättet werden. Mit dem Mittelwert
der sich auf diese Weise aufbauenden
Spannung wird der Arbeitspunkt von VT1
in Richtung kleinerer Basisspannungen
gezogen. Dadurch verringert sich, lineari-
siert durch R2, der Kollektorstrom und mit
ihm die Steilheit des Oszillatortransistors
so lange, bis sie zur Aufrechterhaltung einer
stabilen Schwingung mit der gewünschten
Amplitude passt. 
Die eingesetzten HF-Transistoren BF240
und BF450 arbeiten schon mit geringem
Kollektorstrom optimal. Ferner ist bei die-
sen Typen ausnahmsweise IC in Abhän-
gigkeit von UBE direkt spezifiziert, womit
sich die Wirkung des Amplitudenreglers
auf die Pegelabweichung genauer abschät-
zen lässt. 

Ein Signal von 50 mV reicht allerdings
nicht aus, um die Basis-Emitter-Schwel-
lenspannung von VT3 zu überwinden.
Deshalb wurde die Verstärkerstufe mit
VT2 vorgeschaltet. Sie entkoppelt zu-
gleich den Signalausgang von der nichtli-
nearen Belastung durch den Pegelsensor,

damit das Signal möglichst oberwellen-
arm bleibt. C9 korrigiert den Frequenz-
gang der Pegelregelung. Wer die Möglich-
keit hat, den Oszillatorpegel direkt zu ka-
librieren, setzt für R6 einen 120-Ω-Wider-
stand ein und schaltet einen Widerstand

R7 mit dem erforderlichen Wert parallel. 
Damit die Kollektor-Emitter-Spannung
von VT3 immer ausreichend positiv
bleibt, muss der Massebezug von VT1 um
etwa 3 V angehoben werden. Diese Funk-
tion übernimmt D1, eine blaue LED, die
darüber hinaus als Betriebsanzeige wirkt. 
Im Laufe der Erprobungszeit zeigte sich,
dass die Flussspannung blauer Leucht -
dioden stärker streut als erwartet. Geeig-
nete Typen sind hier nur solche mit etwa
470 nm Wellenlänge. Sie haben eine him-
melblaue Farbe. Hingegen erfüllen die
blau-violetten Exemplare mit 430 nm
Wellenlänge nicht den gewünschten
Zweck. 
Ferner sollte man R1 mit 1,5 kΩ bis 4,7 kΩ
so wählen, dass bei einer Batteriespannung
von 9 V und einer Quarzfrequenz zwischen
10 MHz und 15 MHz über der LED eine
Spannung von 2,85 V bis 2,9 V abfällt. 
VT4 überwacht mit R11 und R12 die Bat-
teriespannung. Bei Unterschreitung einer
Schwelle von 7,5 V… 8 V beginnt D2 rot
zu leuchten. 

Wenn man ein Koaxialkabel mit 3,5-mm-
Klinkenstecker in eine der sechs Klinken-
buchsen des Dämpfungsgliedes steckt,
werden die nachfolgenden Teile der Dämp-
fungskette abgeschaltet. Dadurch ergibt
sich in jedem Fall ein korrektes 50-Ω-Sys-
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Bild 3: Die Oszillatorbaugruppe kann auch
separat betrieben werden. In diesem Fall ist
der 50-mV-Ausgang über eine BNC-Buchse
herausgeführt. Links daneben ist auch Platz
für eine alternative Cinch-Buchse. 

Bild 4: 
Auch das Dämp-

fungsglied lässt sich
unabhängig vom Os-

zillator verwenden. 

Bild 6: 
Bestückungsplan des
mehrstufigen Dämp-

fungsgliedes; die bei-
den 470-Ω-Korrektur-
widerstände befinden
sich auf der Platinen-

unterseite.  
(Maßstab 1:1)

Bild 5: 
Bestückungsplan
der Platine für die
Oszillatorbaugruppe
(Maßstab 1:1)
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tem. Probleme mit den Klinkenbuchsen
sind nicht zu befürchten, weil die Kontakt-
federn für den rechten Stereokanal hier 
einen zuverlässigen Masseanschluss des
Steckers garantieren. 
Die undefinierte Impedanz der Klinken-
stecker spielt im KW-Bereich noch keine
Rolle.

■ Aufbau
Bei einer Gesamtdämpfung von 102 dB
und offener Platine lassen sich störende
Kopplungen der Dämpfungsglieder leider
nicht vollständig vermeiden. Sie wurden
an zwei Stellen durch 470-Ω-Widerstände
kompensiert und in der letzten Stufe mit
einem 7,5-Ω- anstelle eines 8,2–Ω-Wider-
standes. Abweichungen vom flachen Fre-
quenzgang zeigten sich erst oberhalb von
40 MHz. SMD-Bauteile wären an dieser
Stelle besser geeignet, sollten aber im
Interesse der Nachbaufreundlichkeit ver-
mieden werden. Es kommen ausschließ-
lich Metallfilmwiderstände mit einer Tole-
ranz von 1 % zum Einsatz. 
Um einen definierten Abstand zur Masse-
fläche der Platine einzuhalten, muss beim
Löten ein etwa 0,6 mm dicker Pappstrei-
fen unter die Widerstände und die Quarze
geschoben werden. Für die Keramikkon-
densatoren bis 1 nF kommen NP0-Typen
zum Einsatz, bei höheren Kapazitätswer-
ten sind es X7R-Typen. 
Bis zu sechs Schwingquarze können mit
dem eingebauten Drehschalter ausgewählt
werden. Fünf davon sind fest eingelötet.
Auf dem sechsten Platz befindet sich eine
Buchse, die entweder mit einem weiteren
Quarz bestückt oder zum Testen unbe-
kannter Quarze verwendet werden kann.
Das fünfstufige Dämpfungsglied passt in
ein 74 mm × 37 mm  × 30 mm großes Stan-
dard-Weißblechgehäuse, der Oszillator in
ein etwas größeres mit den Abmessungen
74 mm × 74 mm × 30 mm. Die Wände die-

ser Gehäuse lassen sich mit einem größe-
ren, kurzzeitig auf 450 °C aufgeheizten
Lötkolben sauber verlöten. Für die Deckel
genügt leichter Klemmsitz.

■ Toleranzanalyse
Mein Spektrumanalysator besitzt bei Pe-
gelmessungen eine maximale Abweichung
von ±1 dB, das verfügbare Oszilloskop 
hat eine Anzeigegenauigkeit von ± 6,3 %
(± 0,55 dB). Der am Oszillatorausgang ge-
messene Pegel hatte im Mittel einen Wert
von −13,0 dBm (50 mV an 50 Ω) und wies
Abweichungen von weniger als 0,3 dB auf
(Tabelle 2). 
Im Betriebsspannungsbereich von 7,5 V
bis 9,6 V betrug die Pegelabweichung am
50-mV-Ausgang maximal ± 0,4 dB. Den
Test habe ich mit insgesamt 38 verfügba-
ren Quarzen in der Preisspanne zwischen
0,22 € und 4,95 € durchgeführt. Unter den
Quarzen waren bis zu 34 Jahre alte Exem-
plare. 
Die Änderung der Umgebungstemperatur
macht sich hauptsächlich durch ihren Ein-
fluss auf die Basis-Emitter-Schwellen-
spannung von VT3 bemerkbar. Eine Ab-
weichung von ± 10 K bewirkte eine Pegel-
änderung von ± 0,25 dB. 
Addiert man die zuvor genannten Werte,
ergeben sich ±1,50 dB als Pegelunsicher-
heit am 50-mV-Ausgang. 
Beim Nachbau müssen noch die Toleran-
zen der Widerstände und Transistoren be-
rücksichtigt werden. Am 50-mV-Ausgang
ist dabei mit maximal ±0,22 dB bzw.
±0,56 dB zu rechnen. Damit erhöht sich
die maximal mögliche Pegelunsicherheit
am 50-mV-Ausgang auf ±2,3 dB.
Beim Dämpfungsglied kommen zunächst
noch die Fehler hinzu, die durch unvoll-
kommene Entkopplung entstehen, aber
durch Kompensationswiderstände weitge-
hend korrigiert wurden. Weiterhin addie-
ren sich Toleranzen und systematische Ab-

weichungen der Dämpfungswiderstände
vom theoretischen Sollwert. Mit bis zu
±0,2 dB pro Stufe ist zu rechnen, daraus
ergibt sich ein Fehler von maximal ±1 dB.
Die Unsicherheit könnte beim niedrigsten
Pegel im Extremfall auf etwa 3,5 dB an-
wachsen, also ungefähr eine halbe S-Stu-
fe. Statistisch gesehen dürfte aber eine we-
sentlich bessere Genauigkeit zu erwarten
sein (Tabelle 3). Die am Muster gemesse-
nen tatsächlichen Pegelabweichungen lie-
gen bei maximal 0,7 dB.

Damit ist der Generator für die eingangs
erwähnten Empfängertests gut geeignet
und die daraus abgeleiteten Ergebnisse be-
sitzen eine hohe Aussagekraft.

■ Zusammenfassung 
Der vorgestellte Testgenerator liefert trotz
seines relativ einfachen Aufbaus durchaus
akzeptable Ergebnisse bezüglich der Sig-
nalqualität und der Einhaltung definierter
Pegelwerte. Er ist nicht nur für die Über-
prüfung von Empfängern, sondern auch
als Quarztester einsetzbar. Die variable
Quarzbestückung ermöglicht die Anpas-
sung an die Erfordernisse des Nutzers. 
Eine sorgfältig dimensionierte Schaltung
und die durchdachte Konstruktion machen
ihn nachbausicher. 
Der sehr leichte und handliche Testgene-
rator ist auch für den mobilen Einsatz
außerhalb des Shacks bestens geeignet.
Beim FA-Leserservice ist ein Bausatz in
Vorbereitung, der die beiden Baugruppen
des KW-Testgenerators in einem Gehäuse
vereint. 
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Tabelle 2: Ausgangspegel und Oberwellendämpfung des Oszillators

Frequenz Ausgangspegel                               Oberwellendämpfung [dBc]
[MHz] [dBm] 1. Oberwelle 2. Oberwelle

3,27 –13,0 38 38 
3,65 –12,9 39 40
4,19 –12,9 39 40
7,05 –13,0 39 41

10,13 –13,0 38 41
12,08 –13,1 38 43
14,06 –13,0 36 39
21,06 –13,3 37 45
24,00 –13,0 34 45

Tabelle 3: Ausgangspegel des mehrstufigen Dämpfungsgliedes bei unterschiedlichen
Frequenzen im Vergleich zum Sollwert 

f [MHz] 3,65 7,05 10,125 14,06 21,06 (Soll-Pegel)
–12,9 –12,9 –13,0 –13,1 –13,3 –13

Ausgangs- –32,3 –32,4 –32,5 –32,7 –33,2 –33
pegel –52,3 –52,3 –52,5 –52,6 –53,2 –53
[dBm] –72,5 –72,4 –72,6 –72,7 –73,1 –73

–93,0 –92,7 –92,9 –93,0 –93,4 –93
–115,0 –114,9 –114,9 –115,2 –115,1 –115

Bild 7: Elektrisch und mechanisch miteinan-
der verbunden bilden Oszillator und Dämp-
fungsglied eine kompakte Einheit, die zur
Not auch in die Hosentasche passt. 
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Spiele dienen nicht nur der Entspannung.
Der Mensch entwickelt sich schon im Kin-
desalter durch Spiele. Den gleichen Effekt
können wir auch bei Tieren beobachten.
Auch Jungtiere entwickeln sich spiele-
risch. Sportliche Spiele fördern im Wett-
bewerb die körperliche Entwicklung. An-
dere Spiele helfen beim Lernen und unter-
stützen die geistige Entwicklung. Es gibt

aber auch solche, die vorrangig der Unter-
haltung dienen. Doch sie bieten einen
sinnvollen Effekt. In der Regel spielen wir
mit anderen Menschen und fördern auf
diese Art die sozialen Kompetenzen.
In den vergangenen Jahrzehnten hat die
Entwicklung der Computertechnik viele
herkömmliche Spiele verdrängt. Trotzdem
haben viele Spiele zum Beispiel im Fami-
lien- oder Bekanntenkreis selbst heute
noch eine große Bedeutung. Viele dieser
Spiele fördern das strategische und logi-
sche Denken. Das beste Beispiel dafür ist
Schach.
Eine Reihe von Würfelspielen basieren
nicht nur auf dem Zufallsprinzip. Um zu
gewinnen, ist strategisches Denken erfor-
derlich. Eines der beliebtesten Spiele dürf-

te dabei Kniffel [1] von Schmidt-Spiele
sein. Dieses Spiel wird mit fünf Würfeln
gespielt. Es können bis zu acht Spieler
mitmachen. In jeder Runde darf jeder
Spieler bis zu dreimal hintereinander wür-
feln, wobei es nach den ersten beiden
Würfen möglich ist, einzelne Würfel vom
nächsten Wurf auszunehmen und ihre
Werte zu speichern, wenn dies für die ei-
gene Strategie optimal erscheint. Auf die-
se Weise lässt sich die Chance auf einen
Pasch, eine kleine oder große Straße oder
den Kniffel erhöhen. In diesen Fällen gibt
es Zusatzpunkte.
Jedoch muss nach den drei Würfen eine
Entscheidung fallen. Wer Pech hat und
keine punkteträchtige Variante gebildet
hat, muss in das gewählte Feld auf dem
Spielzettel 0 Punkte eintragen. Sind alle
Felder ausgefüllt, so werden die Punkte
gezählt. Derjenige mit den meisten Punk-
ten hat gewonnen.
Um Kniffel zu spielen, reicht diese Kurz-
fassung selbstverständlich nicht aus. Auf
[2] finden wir eine ausführliche Anleitung.
Die Spielzettel gibt es als Block in Papier-
läden. Alternativ finden sich entsprechen-
de Dateien zum Ausdrucken auch im
Internet. Nun brauchen wir nur noch fünf
Würfel. 

■ Zufallsgenerator
Und da liegt unsere Aufgabe. Mit einer
elektronischen Version der Würfel können

wir Kniffel auch für Technikbegeisterte
interessanter machen. Bisher gibt es nur
Bausätze mit maximal zwei elektroni-
schen Würfeln. Eine Version mit fünf
Würfeln fehlt.
Ich konnte mich noch an mechanische
Würfelvarianten auf Basis einer Art
Schwungrad erinnern. Deshalb habe ich
mich in Vorbereitung auf diesen Beitrag
ein wenig mit Würfeln beschäftigt. Ei-
gentlich wollte ich nur wissen, was es so
alles gibt. Ich war über die Komplexität
des Themas und die wissenschaftliche Be-
trachtungsweise überrascht.
Das geht schon bei Wikipedia los. Nach
[3] ist ein Würfel „ein Gegenstand, der
nach einem Wurf auf einer waagerechten
Ebene eine von mehreren unterscheidba-
ren, stabilen Ruhelagen einnimmt und in
vielen Spielen als Zufallsgenerator dient.“
Bei einem idealen Würfel kann man die
Ruhepositionen aufgrund der Symmetrie
nur durch die Beschriftung unterscheiden.
Deshalb haben Würfel meist die Form
konvexer Polyeder. Die Flächen müssen
die gleiche Größe und Form haben. Außer-
dem dürfen zwei Flächen nicht anhand ih-
re relativen Lage zu anderen Flächen
unterscheidbar sein.
Platonische und catalanische Körper erfül-
len diese Bedingungen. Neben Polyedern
werden aber auch zum Beispiel Spindeln,
Prismen, Walzen und sogar Kugeln als
Würfel verwendet. Doch lassen wir die
Theorie weg. Interessant ist vielleicht
noch, dass Würfel mit einem W und einer
Zahl, die die Anzahl der Seiten angibt,
unterschieden werden. Der bekannteste
Würfel trägt die Bezeichnung W6. Er hat
also sechs Seiten, die mit Punkten be-
schriftet sind. Würfel sind schon eine Wis-
senschaft für sich. 
Deshalb sei Interessierten ein Blick auf die
oben genannte Wikipedia-Website emp-
fohlen.
Da ein Würfel nichts anderes als ein Zu-
fallsgenerator ist, kann man den selbstver-

Fünf elektronische Würfel –
nicht nur für Kniffel nutzbar
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Bisherige veröffentlichte Bauanleitungen für elektronische Würfel bieten
nur die Möglichkeit, einen oder zwei virtuelle Würfel zu werfen. Die im
Beitrag vorgestellte Variante wartet hingegen mit fünf Würfeln auf, bei
denen sich einzelne Werte für eine nächste Runde speichern lassen. Sie ist
damit unter anderem für das Spiel Kniffel von Schmidt-Spiele geeignet.

ControllerNetzteil

Vcc
SDA

SCL
GND

Bild 2: Die LED-Baugruppen mit je einem Würfel und einem Betätigungsknopf werden
parallelgeschaltet und vom Controller angesteuert und abgefragt.

Bild 1: Die Softwareentwicklung erfolgte mit
einem Arduino-Board, auf dem die spätere
Anordnung der Würfel noch nicht erkennbar
ist. Foto: Sander
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ständlich relativ leicht auch elektronisch
realisieren. Ein solcher Generator muss als
mögliche Ereignisse die Zahlen 1, 2, 3, 4,
5 und 6 liefern. Die wichtigste Forderung
ist dabei, dass kein kausaler Zusammen-
hang bei der Aufeinanderfolge dieser Er-
eignisse existiert. Damit ergibt sich eine
Gleichverteilung. Das heißt, dass die
Wahrscheinlichkeit für das Auftreten eines
jeden Ereignisses gleich ist. Sie beträgt bei
Würfeln der Kategorie W6 exakt 1/6.
Zur Realisierung eines elektronischen Zu-
fallsgenerators gibt es mehrere Möglich-
keiten. Echte Zufallszahlen lassen sich
durch physikalische Prozesse erzeugen.
Dazu können z. B. Generatoren auf Basis
des thermischen Widerstandsrauschens
oder des Schrotrauschens spezieller Dio-
den aufgebaut werden. Alternativ wäre
auch der radioaktive Zerfall von Atomker-
nen nutzbar.
Parallel dazu gibt es quasi-zufällige Ver-
fahren. Eines davon basiert zum Beispiel
auf der Ermittlung des Zeitpunktes, wann
ein bestimmtes Ereignis (z. B. ein Tasten-
druck) eintritt. Die dabei ermittelten Zu-
fallszahlen haben jedoch eine geringe Gü-
te [4].
Eine andere Möglichkeit bieten determi-
nistische Zufallsgeneratoren. Dabei lassen
sich aber nur Pseudozufallszahlen erzeu-
gen. Da diese jedoch auf Basis eines Al-

gorithmus berechnet werden, sind sie
nicht wirklich zufällig. Sie wiederholen
sich zyklisch, wobei ein Zyklus sehr lang
sein kann. 
Solche Verfahren sind seit vielen Jahr-
zehnten bekannt. Digitalelektroniker ken-
nen passende Schaltungen auf Basis von
Schieberegistern, bei denen an definierten
Stellen XOR-Verknüpfungen eingebaut
sind. Dieses Verfahren lässt sich auch mit
Software realisieren. 
Auf weitere Verfahren wollen wir hier
nicht näher eingehen.
Die Realisierung von Pseudozufallsgene-
ratoren ist sehr leicht durch Mikrocontrol-
ler möglich. Viele Compiler haben eine
solche Funktion bereits eingebaut. Ihr
Nachteil, lediglich eine teils sehr lange
Zahlenfolge zu wiederholen, lässt sich
sehr leicht verdeutlichen. Alle Pseudozu-
fallsgeneratoren benötigen einen Start-
wert. Ist der gleich, beginnt die ausgege-
bene Zahlenfolge immer an der gleichen
Stelle.
In BASCOM-AVR lautet der Befehl für
Zufallszahlen RND(x). Der ausgegebene
Wert liegt zwischen 0 und x, wobei x nicht
mit eingeschlossen ist. Um also die Zahlen
1 bis 6 zu erhalten, müssen wir noch 1 ad-
dieren. Der Startwert ist ___rseed. Für ei-
nen Würfel müssten wir daher die nach-
folgende kurze Befehlsfolge schreiben.

___rseed = 12345
Do
I = RND(6) +1
Print I
Loop

Ein Test zeigt uns, dass nach dem Start des
Programms immer die mit 3 6 1 4 5 2 5 be-
ginnende Folge ausgegeben wird. Dem
können wir abhelfen, indem wir den Start-
wert ___rseed ändern. Es ist schon ausrei-
chend, wenn wir beim Einschalten einma-
lig einen zufälligen Wert in diese Variable
eintragen. Dieser lässt sich zum Beispiel
durch das Messen der vom Einschalten der
Baugruppe bis zum ersten Tastendruck
vergangenen Zeit bilden. Ebenso kann die
Zeit zwischen zwei Tastendrücken immer
wieder neu als Startwert eingetragen wer-
den. Dies sind übliche Verfahren.
Es gibt jedoch noch interessantere Alterna-
tiven. Wie bereits erwähnt, ist die Ermitt-
lung von Zufallszahlen auch über Rausch-
spannungen möglich. Eine Variante besteht
darin, einen NF-Rauschgenerator an den
A/D-Umsetzereingang des Controllers an-
zuschließen. Die ermittelte Spannung kann
dann als Startwert dienen.
Noch interessanter wäre es, wenn wir uns
der Verhaltensweise beim echten Würfeln
nähern. Heute gibt es eine Vielzahl preis-
werter Beschleunigungssensoren. Wir
können einen solchen Sensor anschließen,
schütteln, zu einem beliebigen Zeitpunkt
die Beschleunigungswerte in x-, y- und z-
Richtung messen und diese als Startwert
speichern. Die A/D-Umsetzer der meisten
Controller haben eine Auflösung von 10
Bit. Die Variable ___rseed ist jedoch vom
Typ Word mit 16 Bit. Um den Wertebe-
reich maximal ausnutzen zu können, ist es
sinnvoll, zum Beispiel zwei gemessene
A/D-Umsetzerwerte zu multiplizieren und
das Ergebnis als Startwert zu benutzen.

■ Schaltung
Da die Schaltung für Kniffel geeignet sein
soll, muss sie also fünf Würfel simulieren.
Die Anzeige erfolgt über LEDs. Dabei soll
eine bestimmte Leuchtfarbe den Wert ei-
nes aktiven Würfels kennzeichnen. Eine
zweite Farbe signalisiert einen nicht akti-
ven Würfel, dessen Wert zu speichern und
der vom nächsten Wurf auszunehmen ist.
Eine Taste startet die Runde für einen
Spieler. Dabei werden alle Würfel zurück-
gesetzt und die gespeicherten Werte des
Vorspielers gelöscht. 
Nach dem Betätigen einer zweite Taste
startet ein einzelner Wurf. Dabei werden
nur die freigeschalteten Würfel genutzt.
Jeder Würfel erhält eine zusätzliche Taste,
mit der sich sein aktueller Wert speichern
und der Würfel für den nächsten Wurf de-
aktivieren lässt.

Bild 3:
Schaltplan 
der Controller-
baugruppe

Bild 4:
Schaltplan eines der fünf identisch
aufzubauenden LED-Module
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Mit diesen Voraussetzungen und den
Grundlagen zur Erzeugung gleichverteil-
ter Zufallszahlen sind die Grundlagen für
den Schaltungsentwurf festgelegt. Es
bleibt noch die Frage zum Anschluss der
LEDs. Eine Möglichkeit würde darin be-
stehen, die LEDs und den Controller auf
einer ausreichend großen Leiterplatte an-
zuordnen. Dies würde viel Leiterplatten-
fläche erfordern und das Projekt unnötig
teuer machen. Weitaus preiswerter ist es,
die LEDs für jeden einzelnen Würfel auf
kleineren Platinen aufzubauen. Diese Bau-
gruppen können dann über den I2C-Bus
mit der zentralen Controllerbaugruppe
verbunden werden.
In Bild 3 ist die Schaltung der zentralen
Controllerbaugruppe dargestellt. Als
Mikroprozessor verwenden wir einen AT-
mega16. Auf eine stromsparende Version
haben wir hier verzichtet. Durch die Nut-
zung von LEDs und längere Spielzeiten
wäre ein häufiger Batteriewechsel not-
wendig. Deshalb ist die Versorgung aus ei-
nem Steckernetzteil sinnvoller. Der Con-
troller wird mit 8 MHz getaktet. Die Taste
S1 startet den aus maximal drei Einzel-
würfen bestehenden Wurf eines Spielers.
Alle Würfel werden freigegeben und bis-
her gespeicherte Werte gelöscht. Mit S2
beginnt der eigentliche Wurf. Die fünf
Würfel, also die LED-Baugruppen, sind
über den I2C-Bus an SK4 angeschlossen.
Zur Versorgung der gesamten Schaltung
dient die 5-V-Spannung aus dem Regler
IC1. Zur Ermittlung des Startwertes für
den Software-Zufallsgenerator gibt es
zwei Möglichkeiten. Ist der Jumper JP1
offen, wird die Zeit zwischen zwei Tasten-
betätigungen gewählt. Bei geschlossenem
Jumper JP1 werden hingegen die Werte
des Beschleunigungssensors über die drei
A/D-Umsetzereingänge PA0 bis PA2 ein-
gelesen.
Der Einfachheit halber verwenden wir das
Breakout-Board SEN-09269 von Spark-
fun. Der Controller liest die Beschleuni-
gungswerte zyklisch ein und verwendet
sie nur als Startwert, wenn innerhalb von
50 ms größere Änderungen auftreten. Der

Sensor arbeitet mit maximal 3,3 V. Des-
halb ist der zusätzliche Spannungsregler
IC3 erforderlich.
Eigentlich würde ein weitaus kleinerer
Controller ausreichen. Wir benötigen je-
doch etwas mehr Speicher für das Audio-
signal. Während des Würfelvorgangs gibt
der Controller über PD5 ein pulsbreiten-
moduliertes Signal aus. Dies wird über
den angeschlossenen Piezolautsprecher
als Würfelgeräusch ausgegeben.
Jedes LED-Modul (Bild 4) stellt einen
Würfel dar. Als I2C-Schaltkreis verwen-
den wir den PCF8574. Zur Unterschei-
dung zwischen freigegebenen und beisei-
tegelegten Würfeln setzen wir zweifarbige
LEDs ein. Rot bedeutet, dass der Wert des
Würfels auch beim nächsten Wurf unver-
ändert bleibt. Bei grün leuchtenden LEDs
ist der Würfel für den nächsten Wurf akti-
viert. Die Umschaltung zwischen Rot und
Grün erfolgt über die Transistoren T1 bis
T3.
Die Portleitungen des PCF8574 sind
gleichzeitig Ein- und Ausgänge. Um sie als
Eingänge zu aktivieren, ist für einige Milli-
sekunden H-Pegel auszugeben. Während
dieser Zeit wird die Taste abgefragt. Je nach
Zustand der LEDs kann es während der
Tastenbetätigung zu einer Farbumschaltung
kommen. Dies sollte jedoch nicht stören.
Über den Jumper JP1 ist die Adresse des
jeweiligen Würfels einstellbar. Es sind die
Adressen 1 bis 5 als Binärwerte zulässig.

■ Nachbau
Während die Controllerbaugruppe nur
einmal benötigt wird, ist die LED-Bau-
gruppe fünfmal aufzubauen. Es werden
ausschließlich bedrahtete Bauelemente
eingesetzt. Das macht den Nachbau auch
für Kinder und Jugendliche einfacher. Auf
eine Beschreibung der üblichen Lötregeln
(erst passive Bauelemente, dann Halblei-
ter) verzichten wir hier. Haben wir uns für
den Einsatz des Beschleunigungssensors
entschieden, muss der Jumper JP1 auf der
Controllerbaugruppe geschlossen sein.
Die LED-Baugruppen werden über ma -
ximal 50 cm lange Leitungen parallelge-

schaltet und mit SK4 der Controllerbau-
gruppe verbunden. Dabei gilt selbstver-
ständlich, dass Leitungen mit gleichem
Namen zusammengeschaltet werden müs-
sen. Sind die Adressen der LED-Baugrup-
pen eingestellt, kann der Test beginnen.
Wir benötigen nur noch ein Steckernetzteil
mit einer Spannung von 7 V bis 12 V.

■ Firmware und Gestaltung
Die wesentlichsten Funktionen der Firm-
ware wurden weiter oben beschrieben.
Den Controller kann man bereits vorpro-
grammiert über [5] beziehen. Die Soft-
ware steht auch zum Download auf [6] zur
Verfügung.
Die gewählte Platinenaufteilung bietet
viele Freiheitsgrade bezüglich der Gestal-
tung. Auf einen Gehäusevorschlag ver-
zichten wir deshalb an dieser Stelle. Denk-
bar sind sowohl eckige als auch runde Ge-
häuse. Je nach Ausrüstung der eigenen
Werkstatt können die Gehäuse sowohl aus
Holz, Kunststoff oder auch aus Edelstahl
gefertigt werden. Ihrer Kreativität sind
hier keine Grenzen gesetzt.
Zum Beschleunigungssensor sei noch an-
gemerkt, dass er sich als kleiner Würfel
über Kabel mit der Controllerbaugruppe
verbinden und so schütteln lässt. Es be-
steht jedoch auch die Möglichkeit z. B. in
der Mitte des Gehäuses ein bewegliches
Teil (ähnlich einem Joystick) anzubringen,
in dem der Sensor angeordnet ist. Dieses
Teil wird dann nicht geschüttelt, sondern
nur hin und her bewegt (007 würde sagen:
gerührt). Viel Spaß beim Kniffeln.
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Bild 5: Bestückungsplan der einseitig ausgeführten Controllerbaugruppe; Ab-
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mm, M 1:1
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Moderne Transceiver erleichtern den
Gleichwellenbetrieb bei Telegrafie durch
die in ihnen verwendeten Technologien
ungemein. In der Regel ermöglichen sie
die Einstellung der Tonhöhe (engl.: Pitch)
des CW-Signals zwischen 400 Hz und 900
Hz. Bei ihrer Änderung werden die Fre-
quenz des Mithörtons, die CW-Ablage
(BFO-Frequenz) und die Lage des Emp-
fangssignals in der ZF-Durchlasskurve be-
einflusst. Außerdem wird die Sendefre-
quenz so angepasst, dass man genau auf

der Frequenz der Gegenstelle sendet, wenn
sie mit der gleichen Frequenz wie der Mit-
hörton (Schwebungsnull, engl.: Zero Beat)
zu hören ist. Doch gerade mit dem Erken-
nen von Frequenzunterschieden haben vie-
le Funkamateure, auch ich, so ihre Schwie -
rigkeiten [1].
Trifft man die Tonhöhe nicht, kann es bei
den heute verwendeten DSP-Filtern mit
Bandbreiten von teilweise 50 Hz passie-
ren, dass man beim Empfänger außerhalb
des Durchlassbereichs liegt und somit un-
gehört bleibt, obwohl die Tonhöhen nach
eigenem Ermessen übereinstimmen. Eini-
ge kommerzielle Transceiver warten daher
seit Langem mit Schwebungsnull-Indika-
toren auf, die über eine LED oder eine
kleine Anzeige im LC-Display über das
Zero-Beat informieren. Sie zeigen optisch
an, ob die Tonhöhe des empfangenen Sig-
nals mit der Frequenz des Mithörtons
übereinstimmt.
Leider besitzen Transceiver im unteren
Preisbereich und erst recht Selbstbaugeräte
diese Möglichkeit nicht. Aber sie lässt sich

nachrüsten. Dafür eignet sich beispiels-
weise Software, wie in [2] gezeigt. Jedoch
erfordert dies, wie z. B. auch bei UcxLog,
stets die Kopplung mit einem Rechner.
Besser wäre eine PC-lose Variante. Ideen
dafür hat es schon eine Menge gegeben. 
Ich zeige hier zwei Schaltungen, die ohne
Mikrocontroller auskommen. Wer hinge-
gen Letzteren verwenden möchte, sei z. B.
auf [3] verwiesen. Beiden IC-Konzepten ist
eines gemeinsam: Sie verwenden Schalt-
kreise, die eine Phasenregelschleife (PLL)

enthalten und die in erster Linie in Applika -
tionen Verwendung finden, die eine FSK-
Demodulation erfordern.

■ XR2211
Der erste Schaltkreis ist der XR2211 [4]
von Exar. Er gestattet die Demodulation
von Signalen mit Frequenzen von 0,01 Hz
bis 300 kHz und Eingangsspannungen ab
10 mV. Der im 14-poligen Gehäuse er-
hältliche IC erfordert eine Betriebsspan-
nung zwischen 4,5 V bis 20 V.
Die älteste Schaltung mit dem XR2211 
als CW-Indikator, die mir in die Finger
kam, stammt aus dem Jahr 1983 [5]. Die in
Bild 2 zu sehende Variante von Robert P.
Wolbert, K6XXW, wurde auf [6] veröffent-
lich. Bei der gezeigten Bauteilbeschaltung
lassen sich Signale mit Frequenzen von
 etwa unter 500 Hz bis knapp über 600 Hz
auswerten. Die erreichte Detektorband-
breite beträgt ungefähr 25 Hz. Als Anzeige
dafür, dass die empfangene Frequenz mit
der eingestellten innerhalb dieser Bandbrei-
te übereinstimmt, dient eine simple LED.

Wenn die Mittenfrequenz verringert wer-
den soll, sind R2A und/oder C2 zu vergrö-
ßern. Die Reihenschaltung aus R2A und
R2B sollte jedoch im Bereich von 10 kΩ
bis 100 kΩ liegen. Ist eine Erhöhung der
Detektorbandbreite erforderlich, lässt sich
dies durch Verkleinerung von R1 erreichen.
Die Ansprechzeit ist von C1 abhängig. Um
eine möglichst frequenzstabile Schaltung
nutzen zu können, ist für C2 statt eines
Standardscheibenkondensators ein tempe-
raturstabiler Typ, z. B. ein Folienkonden-
sator, einzusetzen.

■ NE567, LMC567 & Co.
Der zweite verwendbare Schaltkreis, der
NE567, stammt ursprünglich von Philips
und demoduliert Frequenzen von 0,01 Hz
bis 500 kHz bei Eingangsspannungen ab
20 mV. Seine Betriebsspannung muss zwi-
schen 4,75 V und 9 V liegen. Er ist im 8-
oder 14-poligen Gehäuse verfügbar. In der
Zwischenzeit haben ihn auch andere Her-
steller ins Programm übernommen, teils
mit geänderter Buchstabenfolge. Die Zif-
fernkombination verrät jedoch in der Re-
gel, auf welchem IC-Design diese Deri -
vate basieren.
Die Originalschaltung mit einem NE567
stammt von Jerry Henshaw, KR5L [7], [8].
R1A, R1B und C1 legen zusammen die
Mittenfrequenz der PLL auf den Wert des
CW-Mithörtons fest. Mit 5 kΩ und 2,2 kΩ
für die Widerstände und 470 nF für den
Kondensator lässt sich dieser Wert zwi-
schen 350 Hz und 100 Hz verändern. Hier
ist es wiederum für das Erreichen einer ho-
hen Frequenzstabilität erforderlich, für C1
einen hochwertigen Kondensator zu ver-
wenden. Dann treten auch während des
Dauerbetriebs über einige Tage nur Ab-
weichungen im Hertz-Bereich auf. C2 und
C3 bestimmen die Detektorbandbreite.
KR5L riet, bei einem Nachbau die CMOS-
Version des NE567, den LMC567, zu ver-
wenden. Dies nahm sich Sverre Holm,
LA3ZA, zu Herzen und überarbeitete die
Schaltung, siehe Bild 3 [9]. Gegenüber dem
Original verkleinerte er die Werte von C2
und C3 etwa um den Faktor 8 und den von
C1 um den Faktor 2. Diese Kondensatoren
befanden sich gerade noch in seiner Bas-
telkiste. Hinzugefügt wurden R3 und C6,
wodurch sich die Reaktionszeit um etwa
100 ms gegenüber der mit C3 eingestellten
erhöht. Jedoch wird die Anzeige durch
diese beiden Bauteile gerade an den Gren-
zen des Detektorbereichs ruhiger und es
tritt ein Ein- bzw. Ausblendeffekt auf. C6
kann sich bis auf die Betriebsspannung
von 5 V aufladen. R3 wurde daher so ge-
wählt, dass der beim anschließenden Ent-
laden in den Ausgang des LMC567 flie-
ßende Strom den maximal zulässigen Wert
nicht übersteigt.

XR2211 und NE567
als Abstimmhilfe für Telegrafie
INGO MEYER – DK3RED

Wer auf den Amateurfunkbändern einem Telegrafie-QSO zwischen zwei
Stationen zuhört, stellt oft fest, dass sie nicht transceive arbeiten. Sie be-
legen dadurch, dass sie auf zwei verschiedenen Frequenzen senden,
teilweise erheblich mehr Raum im dicht belegten Band, als eigentlich nö-
tig wäre. Doch auch wenn die eigenen Rufe ohne Antwort bleiben, sollte
man sich Gedanken über den Gleichwellenbetrieb machen.

Bild 1: 
Probeaufbau der
beiden Schaltungen
des Zero-Beat-
Indikators

Foto: DK3RED
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Da LA3ZA mit einer geringeren Lautstärke
zu hören pflegt, als der Indikator zum An-
sprechen erfordert, erhöhte er durch Paral-
lelschalten eines Widerstands zu C3 die
Empfindlichkeit. R5 sollte aber mindes-
tens 270 kΩ betragen. Der Zero-Beat-In-
dikator spricht dann schon bei geringeren
Pegeln an, reagiert dadurch aber auch
empfindlicher auf das Rauschen – Fehlan-
zeigen sind dann nicht ausgeschlossen.

■ Aufbau und Abgleich
Vorschläge für Platinenlayouts zu den bei-
den Schaltungen und passende Bestü-
ckungspläne sind in den Bildern 4 bis 7 zu
sehen. Die Platine ist vor dem provisori-
schen Einbau auf Bestückungs- und Löt-
fehler zu kontrollieren. Beide Indikator-
varianten werden direkt an den NF-Aus-
gang des Transceivers geschaltet. Da sie re-
lativ hochohmige Eingänge besitzen, haben
sie keinen nennenswerten Einfluss auf die
Lautstärke. Der XR2211 und der NE567
sind z. B. über www.funkamateur.de → On-
line-Shop erhältlich.
Für den Abgleich der Schaltung mit dem
XR2211 stellen Sie den Transceiver auf
 einen vorhandenen Träger ein. Alternativ
führen Sie dem Transceiver ein konstantes
Testsignal zu und drehen den Laut stärke -
pegel auf einen Wert, der über dem sonst
üblicherweise benutzten liegt. Anschlie-
ßend sind mit R2A zuerst die Grenzen zu
ermitteln, an denen die LED erlischt bzw.
aufleuchtet, um dann R2A auf die Mitte
zwischen diesen Positionen einzustellen.
Mit verringertem Lautstärkepegel ist die
Einstellung nochmals zu kontrollieren. Im

späteren Betrieb wird die LED nicht abrupt
beim Erreichen der Grenzen der Detektor-
bandbreite erlöschen, sondern je nachdem,
wie weit man von der Sollfrequenz ent-
fernt ist, noch etwas flackern. Betrachten
Sie dies nicht als einen Nachteil, denn da-
durch lässt sich die Frequenz mit dem
VFO-Knopf besser treffen.
Die Schaltung mit dem NE567/LMC567
ist einfach abgleichbar, wenn ein Fre-
quenzzähler an den Anschluss 5 von IC1
geschaltet und der Einstellwiderstand R1A
so gedreht wird, dass die angezeigte Fre-
quenz mit der des am Transceiver einge-
stellten Mithörtons übereinstimmt. Dabei
sollte kein Eingangssignal am Indikator
anliegen. Alternativ ist auch das schon
beim XR2211 genannte Verfahren mit ei-
nem Träger oder externen Signalgeber an-
wendbar.

■ Einbau
Die gewählte Platine lässt sich aufgrund
ihrer relativ geringen Abmessungen selbst
in einem schon recht vollgepackten Trans-
ceiver noch unterbringen. Bei der LED
scheiden sich dann die Geister: Duldet
man ein zusätzliches kleines Loch auf der
Frontplatte oder ist sie irgendwie anders
einzubauen? Bei der lochlosen Variante
bietet sich z. B. die Positionierung neben
einer bereits vorhandenen Skala oder ei-
nem LC-Display an. In diesem Fall ist statt
einer 3-mm-LED ein Exemplar mit flacher
Frontseite zu wählen. Die Lichtaustritts-
öffnung muss plan anliegen und die LED
in den Sichtbereich von Skala oder LC-
Display strahlen. Wählt man eine Farbe,

die sich von dessen Hintergrundbeleuch-
tung unterscheidet, sollte das Aufleuchten
der LED relativ gut sichtbar sein.
Pfiffige Varianten haben sich K6XX und
W7DZN für den Elecraft K2 einfallen las-
sen. W7DZN schaltet den IC-Ausgang zur
zehnten LED der Balkenanzeige des S-
Meters parallel – der Vorwiderstand ist da-
bei anzupassen. Die doppelt verwendete
LED leuchtet in ihrer Funktion als S-Me-
ter nur bei einem sehr starken Signal auf
und ist daher im Normalbetrieb erloschen.
Daher lässt sie sich gut für den Indikator
mit verwenden.
KR5L bringt eine kleine LED unter einem
in die Abdeckkappe des Schalters Lock ge-
bohrten Loch unter. Das NF-Signal und die
Versorgungsspannung werden in beiden
Fällen an geeigneten Stellen innerhalb des
Transceivers abgegriffen. Vielleicht ist in
Ihrem Funkgerät eine ähnliche Einbau -
variante möglich.
Sollen Eingriffe ins Gerät vermieden wer-
den, kann der Indikator auch extern an der
für den Kopfhörer vorgesehenen Buchse
angeschaltet werden. Ein Y-Kabel dient
als Zwischenstück, um trotz dann belegter
Buchse den Kopfhörer anschalten zu kön-
nen. Die Betriebsspannung ist separat zu-
zuführen und gegebenenfalls ein 5-V-
Spannungsregler einzusetzen.
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Es kursieren sehr viele Varianten von Kom -
promissantennen, die nur wenig Platzbe-
darf haben. Dabei gibt es kein Patent rezept,
zumal die eigenen Möglichkeiten und
Randbedingungen in jedem Fall anders
sein dürften. Bei der Suche im Internet bin
ich über die Website www.ac6v. com mit
sehr vielen Links zum Thema Antennen
zum Webauftritt [1] von Harry Lythall,
SM0VPO, gelangt.
Rahmenantennen wurden schon früher als
Peilantenne und als Antenne für die Flugsi-
cherung verwendet. Vom Prinzip her stellt
diese Bauform eine Magnetantenne dar [2].
Die Drahtschleife bildet eine Schwingkreis-
spule, die mit einem Kondensator auf Reso-
nanz zu trimmen ist. Für die Anwendung als
Sendeantenne erfolgt die Anpassung an ei-
ne koaxiale Speiseleitung meist über eine
Koppelschleife. Damit ist ein SWV von an-
nähernd s = 1,0 erreichbar, wobei man eine
geringe Bandbreite (hier im 80-m-Band et-
wa 10 kHz) und damit häufiges Nachstim-
men in Kauf nehmen muss.
Das Besondere an dieser Rahmenantenne
ist, dass, im Gegensatz zu einer üblichen
Magnetantenne mit Einwindungsschleife,
hier relativ dünner Draht ausreicht. Zudem
ist die Induktivität höher, sodass ein klei-
ner Drehkondensator genügt.

■ Aufbauhinweise
An Material benötigen wir:

– 20 m Schaltlitze H05VK oder 7 m Drei-
leiterkabel mit 2 mm Leiterdurchmesser,

– Drehkondensator etwa 3 pF bis 30 pF,
Plattenabstand ≥2 mm, z. B. von [3],

– 2 Holzleisten à 1,8 m oder 4 Stück à 90
cm Länge, vorzugsweise Hartholz,

– 42 Kabelbinder, kurz,
– Nylonfaden, Angelsehne o. Ä.

Aufbau und Konstruktion der Antenne sind
den Bildern 1 und 3 zu entnehmen. Zur Be-
festigung der Schaltlitze durchbohrte ich
den hölzernen Boom und fixierte die Schalt-
litze mit Kabelbinder, s. a. Bild auf S. 120.
Harry, SM0VPO, probierte auch Bambus-
stäbe und mit Kunststoff beschichtete Me -
tallrohre aus, während Joachim, DL1GSJ,
auf Installationsrohre mit 22,9 mm Außen-
durchmesser setzte [4]. Bei der Verwen-
dung metallischer Rohre sollte die Durch-
führung der Schaltlitze ausreichend iso-
liert werden. Harry verwendete hier Plas-
tiktrinkhalme.
In den gezeigten Abmessungen in Bild 1
sind die einzelnen Drahtschleifen 4 cm
voneinander entfernt. Durch die sich da raus
ergebende Kapazität sollte die Eigenfre-
quenz der Antenne bei ungefähr 4,15 MHz

liegen, bei mir ergaben sich 4,71 MHz. Die-
se lässt sich erforderlichenfalls verringern,
indem man ein Stück Kunststoffrohr zwi-
schen den Drähten einer Seite so hindurch-
schiebt, dass der eine Draht oberhalb, der
nächste wieder unterhalb usw. verläuft. 
Mit einem Drehkondensator 3 pF bis 30 pF
lässt sich die Antenne von 3,45 MHz bis
3,90 MHz abstimmen; KOND50 [3] ergab
bei mir 2,5 MHz bis 3,8 MHz (Bild 2). Hier
können selbst bei geringer Leistung sehr ho-
he Spannungen auftreten (Lebensgefahr!).

Tipps für den Bau eines Rohrkondensators
gibt Joachim, DL1GSJ, auf [4]. Ich habe
den Kondensator durch eine SO239-Buch-
se ersetzt und einen offenen Koaxialkabel-
Stub aus Resten von RG213 (1 cm ´̀= 1 pF)
verwendet. Das hat sich allerdings bei unter-
schiedlichen Umgebungsverhältnissen nicht
bewährt, weil die Frequenz dann wegläuft. 

■ Fazit
Die Rahmenantenne ist keine Hochleis-
tungs-DX-Antenne, wohl aber eine gute
Zweit antenne für den kleinen Balkon, den
Fieldday oder den Urlaub, die leicht auf-
bau- und transportierbar ist. Sie bewährt
sich als leise und gute Empfangsantenne
für die unteren KW-Bänder. Als Sendean-
tenne ist sie jedoch ein Kompromiss.
Durch Parallelschaltung eines ebenfalls
hochspannungsfesten Kondensators von
410 pF zum Abstimmkondensator ver-
schiebt sich der Frequenzbereich der An-
tenne auf etwa 1,9 MHz. Die Antenne ist
dann jedoch nur noch für lokalen Sende-
betrieb tauglich. Viel Spaß beim Nachbau!

Literatur, URL und Bezugsquellen
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[4] Seibert, J., DL1GSJ: 80m Frame Antenna.
www.qsl.net/dl1gsj

Sendefähige 80-m-Rahmenantenne
KLAUS-PETER KORNISCH – DG1RTV

Rahmenantennen werden meist für Empfangszwecke eingesetzt. Harry
Lythall, SM0VPO, stellt auf seiner Website eine sendefähige Variante vor.
Diese lässt sich leicht nachbauen und stellt eine Kompromisslösung dar. 
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Präfix DXCC-Gebiet 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 50

1A Malteserord. Rom ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
1S Spratly-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3A Monaco ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3B6,7 Agalega & St. Br. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3B8 Mauritius ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3B9 Rodriguez ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3C Äquatorialguinea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3C0 Pagalu, Annobon ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3D2 Fidschi ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3D2 Rotuma ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

3D2 Conway-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3DA Swasiland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3V Tunesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3W Vietnam ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3X Guinea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3Y Bouvet-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
3Y Peter-I.-Insel ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
4K Aserbaidschan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
4L Georgien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
4O Montenegro ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

4S Sri Lanka ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
4U1ITU ITU Genf ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
4U1UN UNO HQ New York ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
4W Osttimor ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
4X Israel ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5A Libyen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5B Zypern ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5H Tansania ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5N Nigeria ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5R Madagaskar ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

5T Mauretanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5U Niger ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5V Togo ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5W Samoa ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5X Uganda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
5Z Kenia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
6W Senegal ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
6Y Jamaika ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
7O Jemen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
7P Lesotho ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

7Q Malawi ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
7X Algerien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
8P Barbados ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
8Q Malediven ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
8R Guyana ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9A Kroatien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9G Ghana ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9H Malta ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9J Sambia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9K Kuwait ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

9L Sierra Leone ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9M2 Westmalaysia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9M6,8 Ostmalaysia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9N Nepal ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9Q D.R. Kongo (Kins.) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9U Burundi ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9V Singapur ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9X Ruanda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
9Y Trinidad & Tobago ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
A2 Botsuana ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

A3 Tonga ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
A4 Oman ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
A5 Bhutan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
A6 V.A.E. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
A7 Katar ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
A9 Bahrain ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
AP Pakistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
BS7 Scarbourough-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
BV Taiwan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
BV9P Pratas-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

BY China ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
C2 Nauru ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
C3 Andorra ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
C5 Gambia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
C6 Bahamas ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
C9 Mosambik ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CE Chile ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CE0 Osterinsel ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CE0 San-Felix-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CE0 Juan-Fernandez-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
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CN Marokko ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CO Kuba ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CP Bolivien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CT Portugal ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CT3 Madeira ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CU Azoren ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CX Uruguay ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CY0 Sable-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
CY9 St.-Paul-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
D2 Angola ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

D4 Kap Verde ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
D6 Komoren ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
DL Deutschland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
DU Philippinen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
E3 Eritrea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
E4 Palästina ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
E5 Nördl. Cook-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
E5 Südl. Cook-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
E7 Bosn.-Herzegovina ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EA Spanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

EA6 Balearen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EA8 Kanarische I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EA9 Ceuta, Melilla ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
El Irland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EK Armenien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EL Liberia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EP Iran ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ER Moldawien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ES Estland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ET Äthiopien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

EU Weißrussland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EX Kirgisistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EY Tadschikistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
EZ Turkmenistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
F Frankreich ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FG Guadeloupe ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FH Mayotte ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FJ St. Barthélemy ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FK Chesterfield-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FK Neukaledonien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

FM Martinique ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FO Franz. Polynesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FO Austral-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FO Clipperton-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FO Marquesas-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FP St. Pierre & Miquel. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FR Réunion ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FR.G Glorioso ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FS St. Martin ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FT.J/E Juan de Nova, Eur. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

FT.T Tromelin-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FT.W Crozet-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FT.X Kerguelen-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FT.Z Amsterdam-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FW Wallis & Futuna ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
FY Franz. Guayana ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
G England ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
GD Isle of Man ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Gl Nordirland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
GJ Jersey ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

GM Schottland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
GU Guernsey ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
GW Wales ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
H40 Temotu ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
H44 Salomonen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HA Ungarn ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HB Schweiz ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HB0 Liechtenstein ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HC Ecuador ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HC8 Galapagos-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

HH Haiti ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Hl Dominikan. Rep. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HK Kolumbien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HK0 Malpelo-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HK0 San Andres & Prov. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HL Südkorea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HP Panama ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HR Honduras ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HS Thailand ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
HV Vatikanstadt ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
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HZ Saudi-Arabien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
I Italien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
IS Sardinien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J2 Dschibuti ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J3 Grenada ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J5 Guinea-Bissau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J6 St. Lucia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J7 Dominica ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J8 St. Vincent ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JA Japan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

JD Minami Torishima ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JD Ogasawara-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JT Mongolei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JW Spitzbergen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JX Jan Mayen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JY Jordanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
K,N,W USA ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KG4 Guantanamo Bay ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH0 Nördl. Marianen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH1 Baker- & Howland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

KH2 Guam ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH3 Johnston-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH4 Midway ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH5 Palmyra ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH5K Kingman-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH6,7 Hawaii ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH7K Kure-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH8 Amerik.-Samoa ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH8 Swains-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH9 Wake ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

KL Alaska ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP1 Navassa-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP2 Amerik. Jungfern-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP3,4 Puerto Rico ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP5 Desecheo-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LA Norwegen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LU Argentinien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LX Luxemburg ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LY Litauen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LZ Bulgarien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

OA Peru ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OD Libanon ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OE Österreich ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OH Finnland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OH0 Aland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OJ0 Market-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OK Tschechien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OM Slowakei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ON Belgien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OX Grönland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

OY Färöer-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OZ Dänemark ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P2 Papua-Neuguinea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P4 Aruba ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P5 Nordkorea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PA Niederlande ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ2 Curacao ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ4 Bonaire ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ6, 5 Saba & St. Eustat. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ7 St. Maarten ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

PY Brasilien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 Fernando de Nor. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 St. Peter & Paul ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 Trindade & Mart. V. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PZ Suriname ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1F Franz-Josef-Land ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1M* Malyj Vysotski ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1-7 Russland (EU) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R2F Kaliningrad ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R8-0 Russland (AS) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

S0 Westsahara ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S2 Bangladesch ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S5 Slowenien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S7 Seychellen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S9 Sao Tomé & Prin. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SM Schweden ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SP Polen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ST Sudan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ST0 Südsudan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SU Ägypten ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

SV Griechenland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV/A Mount Athos ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV5 Dodekanes ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV9 Kreta ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T2 Tuvalu ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T30 West-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T31 Zentral-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T32 Ost-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T33 Banaba-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T5 Somalia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

* voraussichtlich demnächst gestrichen

Summe gearbeitet

Summe bestätigt

Präfix DXCC-Gebiet 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 50

T7 San Marino ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T8 Palau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TA Türkei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TF Island ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TG Guatemala ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Tl Costa Rica ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Tl9 Cocos-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TJ Kamerun ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TK Korsika ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TL Zentralafrik. Rep. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

TN Rep. Kongo (Brazz.) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TR Gabun ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TT Tschad ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TU Elfenbeinküste ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TY Benin ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TZ Mali ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UK Usbekistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UN Kasachstan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UR Ukraine ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V2 Antigua & Barbuda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

V3 Belize ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V4 St. Kitts & Nevis ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V5 Namibia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V6 Mikronesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V7 Marshall-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V8 Brunei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VE Kanada ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK Australien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK0 Heard & McDonald-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK0 Macquarie-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VK9 Lord-Howe-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Norfolk-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Willis-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Christmas-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Kokos-I. (Keeling) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Mellish-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2E Anguilla ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2M Montserrat ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2V Brit. Jungfern-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP5 Turks & Caicos-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VP6 Ducie-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP6 Pitcairn ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 … Antarktis ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Falkland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Südgeorgien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Orkney-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Sandwich-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Shetland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP9 Bermuda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VQ9 Chagos-Archipel ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VR2 Hongkong ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU Indien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU4,5 Andamanen & Nic. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU7 Lakshadweep ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XE Mexiko ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XF4 Revillagigedo ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XT Burkina Faso ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XU Kambodscha ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XW Laos ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XX Macau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

XZ Myanmar (Burma) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YA Afghanistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YB Indonesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Yl Irak ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YJ Vanuatu ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YK Syrien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YL Lettland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YN Nicaragua ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YO Rumänien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YS El Salvador ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

YU Serbien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YV Venezuela ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YV0 Aves-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Z2 Simbabwe ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Z3 Mazedonien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZA Albanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZB Gibraltar ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZC4 Brit. B. Zypern ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZD7 St. Helena ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZD8 Ascension ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

ZD9 Tristan de Cunha ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZF Kaiman-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZK2 Niue ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZK3 Tokelau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL Neuseeland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL7 Chatham-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL8 Kermadec-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL9 Auckland & Camp. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZP Paraguay ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZS Südafrika ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

ZS8 Marion-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
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* voraussichtlich demnächst gestrichen



Präfix DXCC-Gebiet 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 50

HZ Saudi-Arabien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
I Italien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
IS Sardinien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J2 Dschibuti ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J3 Grenada ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J5 Guinea-Bissau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J6 St. Lucia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J7 Dominica ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J8 St. Vincent ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JA Japan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

JD Minami Torishima ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JD Ogasawara-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JT Mongolei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JW Spitzbergen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JX Jan Mayen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JY Jordanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
K,N,W USA ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KG4 Guantanamo Bay ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH0 Nördl. Marianen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH1 Baker- & Howland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

KH2 Guam ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH3 Johnston-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH4 Midway ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH5 Palmyra ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH5K Kingman-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH6,7 Hawaii ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH7K Kure-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH8 Amerik.-Samoa ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH8 Swains-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH9 Wake ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

KL Alaska ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP1 Navassa-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP2 Amerik. Jungfern-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP3,4 Puerto Rico ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP5 Desecheo-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LA Norwegen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LU Argentinien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LX Luxemburg ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LY Litauen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LZ Bulgarien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

OA Peru ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OD Libanon ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OE Österreich ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OH Finnland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OH0 Aland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OJ0 Market-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OK Tschechien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OM Slowakei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ON Belgien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OX Grönland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

OY Färöer-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OZ Dänemark ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P2 Papua-Neuguinea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P4 Aruba ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P5 Nordkorea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PA Niederlande ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ2 Curacao ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ4 Bonaire ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ6, 5 Saba & St. Eustat. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ7 St. Maarten ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

PY Brasilien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 Fernando de Nor. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 St. Peter & Paul ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 Trindade & Mart. V. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PZ Suriname ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1F Franz-Josef-Land ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1M* Malyj Vysotski ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1-7 Russland (EU) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R2F Kaliningrad ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R8-0 Russland (AS) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

S0 Westsahara ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S2 Bangladesch ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S5 Slowenien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S7 Seychellen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S9 Sao Tomé & Prin. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SM Schweden ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SP Polen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ST Sudan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ST0 Südsudan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SU Ägypten ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

SV Griechenland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV/A Mount Athos ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV5 Dodekanes ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV9 Kreta ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T2 Tuvalu ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T30 West-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T31 Zentral-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T32 Ost-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T33 Banaba-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T5 Somalia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

* voraussichtlich demnächst gestrichen

Summe gearbeitet

Summe bestätigt

Präfix DXCC-Gebiet 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 50

T7 San Marino ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T8 Palau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TA Türkei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TF Island ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TG Guatemala ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Tl Costa Rica ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Tl9 Cocos-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TJ Kamerun ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TK Korsika ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TL Zentralafrik. Rep. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

TN Rep. Kongo (Brazz.) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TR Gabun ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TT Tschad ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TU Elfenbeinküste ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TY Benin ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TZ Mali ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UK Usbekistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UN Kasachstan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UR Ukraine ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V2 Antigua & Barbuda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

V3 Belize ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V4 St. Kitts & Nevis ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V5 Namibia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V6 Mikronesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V7 Marshall-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V8 Brunei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VE Kanada ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK Australien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK0 Heard & McDonald-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK0 Macquarie-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VK9 Lord-Howe-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Norfolk-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Willis-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Christmas-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Kokos-I. (Keeling) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Mellish-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2E Anguilla ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2M Montserrat ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2V Brit. Jungfern-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP5 Turks & Caicos-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VP6 Ducie-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP6 Pitcairn ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 … Antarktis ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Falkland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Südgeorgien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Orkney-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Sandwich-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Shetland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP9 Bermuda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VQ9 Chagos-Archipel ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VR2 Hongkong ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU Indien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU4,5 Andamanen & Nic. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU7 Lakshadweep ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XE Mexiko ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XF4 Revillagigedo ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XT Burkina Faso ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XU Kambodscha ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XW Laos ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XX Macau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

XZ Myanmar (Burma) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YA Afghanistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YB Indonesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Yl Irak ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YJ Vanuatu ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YK Syrien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YL Lettland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YN Nicaragua ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YO Rumänien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YS El Salvador ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

YU Jugoslawien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YV Venezuela ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YV0 Aves-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Z2 Simbabwe ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Z3 Mazedonien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZA Albanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZB Gibraltar ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZC4 Brit. B. Zypern ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZD7 St. Helena ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZD8 Ascension ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

ZD9 Tristan de Cunha ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZF Kaiman-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZK2 Niue ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZK3 Tokelau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL Neuseeland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL7 Chatham-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL8 Kermadec-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL9 Auckland & Camp. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZP Paraguay ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZS Südafrika ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

ZS8 Marion-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

Summe gearbeitet

Summe bestätigt
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Bei der Ausbreitung einer elektromagneti-
schen Welle können nur dann echte Dämp-
fungen (Energieverluste) auftreten, wenn
es Wechselwirkungen mit der durchstrahl-
ten Materie gibt. Grundsätzlich kann man
festhalten, dass diese Wechselwirkungen
dann am stärksten sind, je dichter die Ma-
terie ist. Grob ausgedrückt dämpft Luft am

geringsten, Wasser schon stärker und feste
Materie (Erde, Steine, Metall) am stärks-
ten. Im absoluten Vakuum kann es keine
Verluste geben, denn soweit wir wissen,
existiert dort auch nichts, das die abge-
strahlte Energie absorbieren könnte. Doch
selbst in der Luft ist die Dämpfung in den
meisten Fällen völlig zu vernachlässigen!
Woher kommen nun die Ausbreitungsver-
luste?
Die Erklärung ist an sich einfach. Sie ba-
siert auf dem allgemeinen Strahlensatz, der
in der zweidimensionalen Ebene (siehe
Bild 4) das Verhältnis:

s1 a1      =       (2)
s2 a2

beschreibt. Verdoppelt man z.B. die Ent-
fernung auf s2 = 2 · s1, so erhält man bei
parallelen Linien L1 und L2 auch eine Ver-
dopplung der Abschnitte: a2 = 2 · a1. Stellt
man sich z. B. einen kleinen Bach vor, so
muss alles, was zunächst die Linie L1
durchströmte, auch L2 durchfließen. In
diesem Fall wird sich aber die Strömungs-
geschwindigkeit bei L2 verringern, da sich
die von der Quelle TX ausgehende Was-
sermenge zwischen L1 und L2 nicht verän-
dert.

Erweitert man den Strahlensatz in die dritte
Dimension, so erhält man statt eines Drei-
ecks TX–A1–B1 ein räumliches Prismen -
stück, dessen Stirnfläche F1 bei doppeltem
Abstand s2 = 2 · s1 nun in zwei Dimensio-
nen, also um 2 · 2 = 4 wächst (Bild 5) und
damit quadratisch mit dem Abstand zu-
nimmt:

s1 a1  
2 F1(      ) = (     ) =       . (3)

s2 a2           F2

Dies ist die erste wichtige Erkenntnis,
denn sie besagt, angewandt auf unsere
Fragestellung der „Streckendämpfung“
einer elektromagnetischen Welle, dass die
Strahlungsdichte bei doppelter Entfernung
vom Sender um den Faktor 4 abnehmen
muss. Drückt man die Abnahme als relati-
ves Verhältnismaß aus, so erhält man bei
doppelter Entfernung vom Sender eine um
6 dB verminderte Feldstärke, sofern die
empfangende wirksame Fläche und die
Strahlungsleistung in beiden Fällen kons-
tant bleibt! 

■ Die wirksame Antennenfläche
Hier stellt sich nun die Frage, was denn
bei einer Drahtantenne die empfangende
Fläche – die sog. wirksame Antennenflä-
che Aw – ist? Betrachtet man zunächst nur
Parabolspiegel, so erkennt man sofort, dass
ein größerer Spiegeldurchmesser auch zu
einem höheren Antennengewinn G führen
muss. Der Antennengewinn über dem iso-
tropen Strahler Gi und die wirksame An-
tennenfläche Aw sind also miteinander ver-
wandt:

2

Aw =       Gi (4)
4 π

Für einen λ/2-Dipol ist demnach also G =
2,14 dBi (Faktor 1,637) einzusetzen und
es ergibt sich z. B. für λ = 2 m ein Aw =
0,52 m2. Das zweite wichtige Ergebnis ist
also, dass die wirksame Antennenfläche
Aw frequenzabhängig ist! Das ist sie nicht
deshalb, weil es Gleichung (4) so ausdrückt,
sondern weil die Abmessungen eines Dipols
zwangsläufig frequenzabhängig sind. An-
dernfalls würden Dipole frequenzabhängige
Gewinne haben müssen. 
Dies wäre dann allerdings eine äußerst un-
praktische Alternative. So kommt man per
Definition dazu, dass jeder λ/2-Dipol den

Gewinn von 0 dB hat, er bei steigernder
Frequenz dann aber immer weniger Ener-
gie aufnimmt. Dies ist die Begründung der
Frequenzabhängigkeit von Gleichung (1),
die dadurch aber weitaus mehr als die
durch den Strahlensatz beschriebenen fre-
quenzunabhängigen Ausbreitungsverluste
beschreibt! Der Gewinnangabe in Dezibel,
bezogen auf einen Halbwellenstrahler,
stellt man ein d nach, also 0 dBd. Im Ge-
gensatz dazu bekommt eine auf den (idea-
len) Kugel- oder Isotropstrahler bezogene
Gewinnangabe in Dezibel den Buchstaben
i angehängt. Es gilt die Beziehung 0 dBd
= 2,14 dBi.
Dazu ein kleines Beispiel: Ein Parabol-
spiegel von 1 m Durchmesser und einem
Flächenwirkungsgrad von ηeff = 50 % hat
nach [9] bei 1 GHz einen Gewinn von G =

16,6 dBi, aber bei 10 GHz trotz gleicher
Antennenfläche Aw schon einen Gewinn
von G = 36,6 dBi. Der Wirkungsgrad ηeff
berücksichtigt den Effekt, dass die tat-
sächlich empfangende Struktur im Spiegel
(z. B. ein Dipol im Brennpunkt) vom Rand
des Spiegels nicht mehr die gesamte re-
flektierte Energie aufnehmen kann. Je nach
Konstruktion variiert dieser Flächenwir-
kungsgrad, erreicht aber den Idealwert von
ηeff = 100 % nie.

■ Der Ursprung des Verlustes
Gleichung (4) ergibt bei zehnfach höherer
Frequenz einen Antennengewinn, der um
den Faktor 100 (20 dB) größer ist. Diesen
Zusammenhang kompensiert die in Glei-
chung (1) an einer isotropen Empfangsan-
tenne auftretende Abnahme der Empfangs-
spannung vollständig! Eine Spiegelantenne
(bzw. jede Antenne mit gleicher wirksamer
Antennenfläche) gibt also bei gleichem
Abstand und gleicher Sendeleistung auf
beiden Frequenzen exakt die gleiche An-

„Dämpfung“ der Funkstrecke (2)
THOMAS SCHILLER – DC7GB

Im ersten Teil haben wir die Probleme gesammelt, die sich bei der An-
wendung der Formel für die „Streckendämpfung“ ergeben und die im-
mer wieder Anlass zu Missverständnissen bieten. Im zweiten Teil folgt
nun die Auflösung aller offenen Fragen und der Versuch einer Begriffs-
bestimmung.

Bild 4: Der Strahlensatz in der Ebene; die
gestrichelten Strahlen gehen von der
Quelle TX aus und schneiden die paral-
lelen Linien L1 und L2.

Bild 5: Der räumliche Strahlensatz; die in
einem beliebigen räumlichen Winkel be-
strahlte Stirnfläche F1 ist in doppelter
Entfernung bereits viermal und in dreifa -
cher Entfernung neunmal so groß. Ent-
sprechend sinkt die Strahlungsdichte bei
F2 auf 1/4 bzw. bei F3 auf 1/9, also mit
dem Quadrat der Entfernung, ab.
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tennenspannung ab, sofern das Verhältnis
Spiegeldurchmesser D zur Wellenlänge λ
eine kritische Grenze (D / ≈ 5…10) nicht
unterschreitet.
Eine Funkstrecke auf 14 MHz (nur Boden-
welle) ist daher bei gleicher Entfernung s
und optischer Sicht durchaus z. B. mit
einer auf 10 GHz vergleichbar, wenn die
wirksamen Antennenflächen in beiden
Fällen identisch sind. Bei gleicher Strah-
lungsleistung liefert ein λ/2-Dipol auf 
20 m etwa die gleiche Antennenspannung
wie ein Parabolspiegel auf 10 GHz bei ηeff
= 50 % mit einer Öffnungsfläche von etwa
104 m2 (Durchmesser etwa 11,5 m). 
Gleichung (1) liefert jedoch beim Nach-
rechnen einen ziemlich verwirrenden
Dämpfungsunterschied dieser Funkstre-
cke zwischen den beiden Frequenzen von
etwa 56 dB. Genau das ist nämlich der Ge-
winn Gi, den ein Parabolspiegel bei ηeff =
100 % mit gleicher Antennenfläche wie
der λ/2-Dipol auf 20 m (Aw = 52 m2) ha-
ben müsste. Aus dem Verhältnis der Wel-
lenlängen lässt sich daher mit Gleichung
(5) jener Verlust errechnen, der bei Fre-
quenzwechsel an einem isotropen Strahler
(oder jedem λ/2-Dipol) auf Grund der
zwangsläufig kleineren Abmessungen im
Fernfeld auftreten muss und der in Glei-
chung (1) eine zusätzliche Abnahme be-
wirkt:

a 1                                     = 20 log (      ) (5)
dB 2                               

oder in Bezug auf Frequenzen 

a f2       = 20 log (      ) .
dB f1  

Analog kann man auch für die fünf Kur-
ven in Bild 6 anstatt der Frequenzen die
zugehörige wirksame Antennenfläche des
isotropen Strahlers angeben. Die Werte
fallen von 8824 m2 bei 1 MHz in Schritten
zu 100 bis auf 0,88 cm2 bei 10 GHz. Man
erkennt sehr schnell, dass beide Extreme
höchst unrealistisch sind. Bei 1 MHz wer-
den zum Empfang kürzere Antennen ver-
wendet, deren Wirkflächen deutlich da-
runter liegen. Und bei 10 GHz findet man
eher Spiegel mit effektiven Wirkflächen
ab etwa 0,3 m2, die damit einen erheblich
höheren Gewinn haben, als es Gleichung
(1) suggeriert.
Die Größe der Sendeantenne ist übrigens
bei immer weiterer Verkürzung ab einem
bestimmten Wert völlig egal, denn weni-
ger Gewinn als ein isotroper Strahler hat,
kann eine Antenne nicht haben! Gewinn
ist lediglich ein Maß dafür, wie stark eine
Antenne die Strahlungsverteilung im
Raum bündelt. Sie konzentriert dazu die
Feldliniendichte in bestimmten Bereichen,
während sie in anderen unerwünschten
Bereichen dafür geschwächt (ausgedünnt)

wird. Der Gewinn ist jedoch kein Maß da-
für, wie viel Energie eine Antenne absolut
aufnimmt, weil er sich immer auf einen
λ/2-Dipol bezieht, dessen wirksame An-
tennenfläche Aw mit steigernder Frequenz
abnimmt! Das hört sich sehr banal an,
wird bei Diskussionen aber gerne überse-
hen. So liefern z. B. 20 dBd Antennenge-
winn auf 70 cm absolut betrachtet weniger
Antennenspannung als 12 dBd auf 2 m
oder ein λ/2-Dipol auf 10 m!
Die Betrachtung wird noch verblüffender,
wenn man sich klarmacht, dass eine Sen-
deantenne im Prinzip beliebig kurz wer-
den kann. Ihr Gewinn kann nie unter dem
des isotropen Strahlers von ai = –2,14 dBd
liegen! Geringere Gewinne sind nur mög-
lich, wenn auch noch ohmsche Verluste in
der Sendeantenne auftreten. 
Kurze Sendeantennen haben indes ein an-
deres Problem – nämlich das der Anpas-
sung: Je kürzer eine Antenne wird, umso
niederohmiger wird ihr Strahlungswider -
stand, an den die Sendeleistung möglichst
verlustfrei abgegeben werden soll. Der
Strahlungswiderstand wirkt als reeller Wi-
derstand, der die HF-Sendeleistung voll-
ständig und ohne ohmsche Verluste in elek -
trische Feldenergie umwandelt. 
Er ist lediglich ein Denkmodell und in der
Realität als diskrete, lokalisierbare Kom-
ponente ebenso wenig greifbar wie der
Wellenwiderstand einer Leitung. Doch bei
beiden kann man ihre Wirkung eindeutig
charakterisieren! Bei den notwendigen
Wider standstransformationen im Anten-
nentuner oder -koppler, im Antennenkabel
und/oder am Speisepunkt (Balun) treten
aber umso mehr Verluste auf, je größer das
Transformationsverhältnis von Speisewel-
lenwiderstand zu Strahlungswiderstand
werden muss und je mehr (verlustbehafte-
tes) magnetisches Kernmaterial und HF-
Strom führende Induktivitäten Verwen-
dung finden. 
Es lohnt sich daher gerade hier, einen ho-
hen Aufwand zu betreiben und nur Mate-
rialen mit den geringsten Verlusten zu ver-
wenden. Ferner sollte man, wenn es mög-
lich ist, stehende Wellen auf verlustbe -
hafteten Speiseleitungen vermeiden. Das
be deutet, direkt am Speisepunkt der An-
tenne und nicht erst nach einer langen
Speiseleitung anzupassen! Die Länge der
Sendeantenne hilft dabei nur mit, diese
Verluste zu minimieren. Sie trägt selbst nur
wenig zu den Gesamtverlusten bei, sofern
sie in den stromführenden Teilen (das ist oft
der Speisepunkt) selbst gut leitet und nicht
verrottet ist.
Hier findet man auch die Begründung,
weshalb in den Anfängen des Amateur-
funks – zunehmend auch wieder heute –
sogenannte „Hühnerleitern“ als Speiselei-
tung zum Einsatz gelang(t)en. Diese Lei-

tungen haben einen hochohmigeren Wel-
lenwiderstand Z (meist Z > 300 Ω) als Ko -
axialkabel (Z = 50  bis 75 Ω). Bei gleicher
Energieübertragung P = const. sind die
Ströme auf einer Hühnerleiter nach dem
ohmschen Gesetz geringer als auf einem
Koaxialkabel,

          
Pconst I = √          , (6)

|Z|
sodass dort auch geringere ohmsche Ver-
luste auftreten. Die Spannung auf einer
Hühnerleiter ist dann zwar größer, doch
die dielektrischen Eigenschaften der iso-
lierenden Luft sind weitaus besser, als
 alles das, was man als Dielektrikum in
einem Koaxialkabel verwenden kann! 
Koaxialkabel haben eigentlich nur den
einen Vorteil: Sie sind in der mechani-
schen Handhabung deutlich bequemer.
Hühnerleitern sind jedoch verlustärmer.
Allerdings relativiert sich der Nutzen einer
Hühnerleiter doch wieder deutlich, da die
Empfangsfeldstärken auf KW immer aus-
reichend hoch sind und die Erzeugung ge-
nügend hoher Sendeleistung heute kein
Problem mehr darstellt. 
Für die Praxis bleibt jedoch der Vorteil des
symmetrischen Aufbaus der Hühnerleiter
bestehen. Die Gefahr von TVI und BCI ist
deutlich geringer, da im Gegensatz zum
Koaxialkabel keine HF-Ströme auf dubio-
sen Erd- und Masseleitungen fließen müs-
sen.
In der Frequenzabhängigkeit der Anten-
nenfläche liegen auch die Gründe, die bei
Amateuren so beliebten S-Werte auf KW
(f < 30 MHz) mit S9 = 50 μV zu definie-
ren, während sie auf UKW (λ ist dort etwa
zehnmal kleiner) um den Faktor 10 gerin-
ger sind (S9 = 5 μV) [10]. 
Die messtechnisch sinnvollere Angabe der
Empfangsleistung in dBm (d. h. in Dezibel
gegenüber einer Leistung von P = 1 mW)
hat sich bisher beim Amateur leider nicht
so recht durchsetzen können.

■ Das empfindliche Auge
Überschlagen wir zuletzt noch das Bei-
spiel des vom Auge aufgenommenen grü-
nen Lichtstrahls, siehe auch das Bild 2 im
ersten Teil. Da Gleichung (1) davon aus-
geht, dass wir das Licht mit einem isotro-
pen Strahler aufnehmen, muss die „Stre-
ckendämpfung“ sehr groß sein. Seine
wirksame Antennenfläche wäre dann bei
grünem Licht nach Gleichung (3) nur etwa
Aw = 2,3 · 10–14 m2 oder 2,3 · 10–8 mm2

„klein“. 
Doch das Auge muss als eine Apertur
(eine aufnehmende Fläche) und nicht als
eine isotrope „Antenne“ betrachtet wer-
den. Es ist daher eher mit einem Parabol-
spiegel vergleichbar. Nimmt man eine Pu-
pillenöffnung von 1 mm2 an, so beträgt der
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Gewinn des Auges etwa Gi = 76 dB. Dies
ist der Fehler, den wir am Anfang nicht be-
rücksichtigt hatten!
Damit reduzieren sich die echten Ausbrei-
tungsverluste durch Ausdünnung der Strah-
lungsdichte zwischen Sonne und Erde 
von utopischen 371 dB bei einer isotropen
(Augen-)Antenne auf realistische, frequenz-
unabhängige 295 dB. Bei einer Strahlungs-
leistung der Sonne von etwa 3,8 · 1026 W
(um die 296 dBm) [6] kommt man wie-
der in sinnvolle Bereiche um die 0 dBm 
(1 mW), die das Auge aufnehmen müsste.
Das ist mehr als blendend hell und ent-
spricht auf der Erdoberfläche einer maxi-
mal zu erwartenden Sonneneinstrahlung
von 1 kW/m2. Bedenkt man also, dass man
direkt gar nicht in die volle Sonne blicken

kann, so sind die Größenordnungen dieser
Abschätzung insgesamt schlüssig.
Die Empfindlichkeit unseres Auges ist so-
gar so hoch, dass bereits fünf Photonen
pro Stäbchen zu einer Nervenreizung füh-
ren können [11]. Allerdings braucht es für
eine kontinuierliche Wahrnehmung einen
Dauerreiz und dafür wird mindestens die
20-fache Anzahl, also im Mittel mehr als
100 Photonen/s, benötigt. 
Mithilfe des planckschen Wirkungsquan-
tums h = 6,626 · 10–34 Ws2 lässt sich die
Energie des Teilchenstroms berechnen,
den ein Auge gerade noch als kontinuier -
lichen Lichtpunkt wahrnehmen kann. Sie
liegt bei mindestens 4 · 10–17 Ws [11].
Rechnet man den Gewinn des Auges von
knapp 80 dB mit ein, so würden wir un sere
Sonne mit einer optischen „Sendeleistung“
von 3,846 · 1026 W bei einer „Strecken-
dämpfung“ von 429 dB (Sende leis tung/
Empfangsleistung) + 80 dB (Gewinn des
Auges) = 509 dB am Sternenhimmel ge -
rade noch sehen können. Mit Gleichung
(1) ergibt sich daraus eine Entfernung von
s = 1,4 · 1015 km, was etwa 150 Lichtjah-
ren entspricht.
Mit unserem Wissen über die quadratische
Abnahme der Energie können wir nun so-
gar eine Aussage darüber machen, wie
sich diese Entfernung ändert, wenn die

Sonne nur 6 dB (eine S-Stufe) mehr Ener-
gie abstrahlen würde. Man könnte sie dann
doppelt so weit, also auch noch in einem
Abstand von 300 Lichtjahren, mit dem
bloßen Auge erkennen. 6 dB mehr Energie
bringen hier also 150 Lichtjahre mehr an
Reichweite! 
Eine derart gigantische Erhöhung hat man
bei einem Handfunkgerät auf der Erde
deshalb nicht, weil – einmal abgesehen
von der Erdkrümmung – dessen abge-
strahlte Energie bereits in sehr viel kürze-
rer Entfernung an der Nachweisgrenze
(bei Schmalband-FM etwa –127 dBm =
0,1 μV an 50 Ω) liegt. Aber auch diese
Entfernung würde sich bei 6 dB mehr
Strahlungsleistung und ungestörter Aus-
breitung verdoppeln. 

Wer also einen wirklich vernünftigen
Grund für QRO sucht, der hat ihn hier  ge -
funden. Überall da, wo das eigene Signal
bei der Gegenstation mit bereits ausrei-
chendem Signal-Rausch-Abstand empfan-
gen wird, sollte man besser die unnö tige
Energie einsparen und sich dem QRP-Ge-
danken anschließen. Mehr Sendeleistung
hat dann kaum einen Sinn und ändert an
der übertragenden Information rein gar
nichts.

■ Zusammenfassung
Man bekommt nun vielleicht ein Gefühl
dafür, was Penzias und Wilson im Jahr
1964 entdeckt haben, denn die von ihnen
aufgenommene Hintergrundstrahlung war
noch einmal um über 70 dB schwächer, als
uns die Sonne in 150 Lichtjahren Entfer-
nung erscheinen würde. Nur einen Teil da-
von kann man dem Gewinn ihres Horn-
strahlers (G ≈ 45 dBi bei 4 GHz) zuschrei-
ben. Den Rest mussten der mit flüssigem
Helium gekühlte parametrische Verstärker
und ein schmalbandiger Empfänger leis-
ten.
Am Ende des Beitrags bleibt zu hoffen,
dass in zukünftigen Veröffentlichungen,
Vorträgen und Diskussionen folgende Ei -
genschaften besser beachtet und immer
wieder ins Gedächtnis gerufen werden:

1. Eine Funkstrecke ist in den meisten Fäl-
len (für uns Amateure) dämpfungsfrei.

2. Nur die Ausdünnung der Feldlinien-
dichte im Raum führt zu geringeren
Feldstärken.

3. Diese Verluste sind unabhängig von der
Frequenz!

Die übliche Formel Gleichung (1) ver schlei -
ert jede dieser wichtigen Eigenschaften,
weil sie auf den isotropen Strahler bezogen
ist, dessen wirksame Antennenfläche Aw
aber sinnvollerweise von der Wellenlänge λ
abhängt! Bei steigender Frequenz und sonst
konstanten Bedingungen nimmt er daher
zwangsläufig immer weniger Energie aus
dem elektromagnetischen Feld auf. Das ist
jedoch keine Dämpfung! 
Finden z. B. λ/2-Dipole Verwendung, so
verzichtet man lediglich darauf, bei einer
Frequenzerhöhung wieder die gleiche am
Empfangsort verfügbare Energiemenge ein-
zusammeln. Das ist der entscheidende Vor-
teil von Spiegelantennen bei hohen Fre-
quenzen, bei denen Aw konstant und damit
frequenzunabhängig bleibt. Dass der 3-dB-
Öffnungswinkel einer Antenne bei gleicher
Antennenfläche Aw auch noch von der Wel-
lenlänge λ abhängt, ist ein anderes Thema.

■ Fazit
Wir haben gesehen, dass eine Absorption
der abgestrahlten Energie bei einer Funk-
strecke nur selten auftritt. Den Begriff
„Dämpfung“ sollte man daher meiden, da
er in der Fach-Umgangssprache für die
Umwandlung von Energie  in echte Ver -
luste (thermische Energie) besetzt ist. In der
wissenschaftlichen Literatur meidet man
deshalb den oft missverständlichen Begriff
der „Streckendämpfung“. Die zunächst
noch etwas umständlich beschreibende alte
Bezeichnung der Grund-Übertragungs-
Dämpfung im freien Raum [1] wird heute
meist als Pfad-, Strahlungs- oder Ausbrei-
tungsverlust [12] bezeichnet, um sie von
Absorptionsverlusten (echten Dämpfun-
gen) eindeutig abzugrenzen. 
Aber leider wird diese feine Unterschei-
dung nicht durchgängig eingehalten, wo-
durch es immer wieder zu unnötigen Miss-
verständnissen kommt. Es ist daher zu be-
fürchten, dass der Begriff „Strecken-“ oder
„Funkfelddämpfung“ bei Amateuren noch
lange für Verwirrungen sorgen wird. Wir
wissen nun hoffentlich, dass beim Funken
die „Strecke“ allein nicht „dämpft“ ;-)
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Bild 6:
Grafische Darstellung
von Gleichung (1) 
für verschiedene 
Frequenzen und 
Entfernungen bis 
zu 40 000 km; 
bei KW-Ausbreitun-
gen auf der Erde sind
zusätzliche Re fle -
xionsverluste von 
typisch 30 dB pro
Hop zu addieren. 
Zur Beachtung: 
Der Pfadverlust zwi-
schen den Kurven 
ist hier bei jeder 
Frequenz 20 dB!
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Die positiven Erfahrungen im 6-m-Band
mit dem Doppel-M-Beam weckten in mir
den Wunsch, die Leistung der Antenne
weiter zu steigern. Einerseits ist dies, wie
in [1] und [2] beschrieben, durch das Zu-
sammenschalten von zwei oder mehreren
Antennen zu einer Gruppenantenne mög-
lich. Da sich an meinem drehbaren Mast
schon ineinander verschachtelte Gruppen-
antennen für das 2-m- und das 70-cm-
Band sowie der Doppel-M-Beam für 6 m
befinden, ist dort kein Platz mehr für eine
weitere Antenne.

Es blieb daher nur die Möglichkeit, den
Antennengewinn durch zusätzliche Ele-
mente zu erhöhen. Trotzdem sollte dieser
Antennentyp folgende Kriterien erfüllen:
– dimensionierbar von KW bis VHF,
– Ein- und Mehrbandbetrieb (mit Zusatz)

möglich,
– trotz kompakter Bauweise maximaler An -

tennengewinn,
– in vorhandene Antennengruppen mit ge-

ringem Abstand integrierbar,

– nur geringe Beeinflussung bereits mon-
tierter Antennen,

– mit einfachen Materialien herstellbar.
Eine Recherche in den umliegenden Bau-
märkten ergab, dass Aluminium-Vierkant-
profile für den Boom nur bis zu einer Län-
ge von 2,5 m handelsüblich sind. Daher
musste die komplette Antenne auf dieser
Länge zu realisieren sein. Eine grobe 
Simulation am PC zeigte, dass bei dieser
Boomlänge nur eine Dreielementantenne
mit einer Speisepunktimpedanz von Z =
12,5 Ω infrage kommt, wie bereits von
DK7ZB in [3] beschrieben. Dieser Wert
hat einige Vorteile:
– Eine Impedanz von Z = 12,5 Ω lässt sich

mit einem 4:1-Balun breitbandig an 50-
Ω-Systeme anpassen.

– Einbandantennen, mit einem Schleifen-
dipol (Faltdipol) ausgestattet, sind direkt
über einen 1:1-Balun (Mantelwellen-
sperre) an 50-Ω-Kabel anschließbar.

– Die Antenne weist einen hohen Gewinn
G bei einem sehr guten Vor-Rück-Ver-
hältnis VRV auf.

Als Nachteil verfügt sie im Vergleich zu
50-Ω-Antennen über eine geringere Band-
breite. Da ein solcher Beam vorwiegend
für DX-Verbindungen genutzt und deshalb
für den relativ kleinen DX-Bereich des je-
weiligen Bands optimiert wird, muss das
nicht unbedingt ein Nachteil sein. Neben-
bei werden dadurch Außerbandsignale stär-
ker unterdrückt.
Ich habe daraufhin diverse Antennen dieses
Typs berechnet und 25 Varianten am PC
simuliert. Dabei kristallisierten sich drei
Varianten mit unterschiedlichen Parame-
tern und verschiedenen Einsatzgebieten
als optimierungswürdig heraus. Diese sind
in der Tabelle 2 aufgeführt. 

■ Störquellen
Die Industrie scheint dazu übergegangen
zu sein, in allen möglichen Geräten der
Leistungselektronik leicht wobbelnde (jit-
ternde) Taktgeneratoren einzubauen, um
die Störstrahlungswerte zu „optimieren“
und Filter einzusparen. 
Wie in [4] berichtet, hält diese Technik
jetzt auch in NF-Verstärkern Einzug. Da-

bei geht es darum, die Störstrahlungsleis-
tung auf ein breites Frequenzband zu ver-
teilen.
Diese Mogelpackung macht sich als breit-
bandiges Rauschen beim Empfang be-
merkbar. Deshalb ist in dicht besiedelten
Gebieten die Variante 1 mit einem hohen
Vor-Rück-Verhältnis angebracht. Die auf
einen hohen Gewinn optimierte Variante 3
ist dagegen für ländliche Gegenden mit
geringem Störaufkommen gedacht. Die
Variante 2 liegt mit ihren Parametern in et-
wa dazwischen.
Die Boomlänge der Variante 1 passt zu
den oben genannten, in Baumärkten er-
hältlichen, Aluminium-Vierkantprofilen.

Kompakte Dreielementantenne:
Triple-M-Beam für 6 m (1)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Der Beitrag zeigt die Weiterentwicklung der in [1] und [2] vorgestellten
Zweielementantenne. Dieser Antennentyp lässt sich in eine bestehende
Antennengruppe einfügen, ohne die dort vorhandenen Antennen merk-
lich zu beeinflussen, da ihre Elemente gegenüber den bereits montierten
Antennen um 45° oder 90° gedreht sind. Mit der bereitgestellten Soft-
ware ist die Dimensionierung für andere Bänder möglich. 

Bild 1: Triple-M-Beam für das 6-m-Band im
Test; das USB-Kabel führt zu dem direkt an
der Antennenbuchse angeschalteten Anten-
nenanalysator.

Tabelle 1: Technische Daten 
des Triple-M-Beams für 6 m
Frequenz 50…52 MHz
Gewinn 6,0 dBd
Vor-Rück- ≥22 dB; bis 61 dB möglich,
Verhältnis frequenzabhängig
Impedanz 12,5 Ω, 50 Ω über 4:1-Balun

am Speisepunkt
SWV s ≤1,1
Öffnungswinkel αE = 70°, αH = 90°
Bandbreite 450 kHz bei s ≤1,5
im 6-m-Band 780 kHz bei s ≤2, 

1,23 MHz bei s ≤3
Boomlänge 2,46 m ohne Spannseile
Breite 2,53…2,56 m

Tabelle 2: Varianten des 
Triple-M-Beams für das 6-m-Band

Nr. Variante G VRV Boom1)

[dBd] [dB] [m]
1 Stadt 6,0 ≥22 2,50
2 Standard 6,3 20…26 2,77
3 Land 6,6 13…14 3,13

1) Aufbauvariante ohne Spannseile

Tabelle 3: Abmessungen des 
Triple-M-Beams für das 6-m-Band

Drähte
Direktor lD = 3,091 m (insgesamt)

lDs = 1,083 m (Schenkel)
Dipol lS = 3,186 m (insgesamt)

lSs = 1,090 m (Schenkel)
Reflektor lgR = 3,235 m (insgesamt)

lRs = 1,103 m (Schenkel)

Abstände
Reflektor/Dipol A1 = 1,136 m
Dipol/Direktor A2 = 0,913 m
Querträger 1*) AQ1 = 0,510 m
Querträger 2*) AQ2 = 0,450 m
Querträger 3*) AQ3 = 0,412 m

*) zum Befestigungspunkt auf dem Boom

Breiten
Vorn Bv = 1,533 m
Mitte Bm = 1,543 m
Hinten Bh = 1,561 m
Querträger 3 1,583 m
Querträger 2 1,593 m
Querträger 1 1,611 m

Boom
lBoom = 2,461 m
GeslBoom = 2,476 m

Mindestabstände
nach oben/unten 0,48 m
nach hinten 1,00 m
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Deshalb habe ich die erste Version des
Windows-Programms [5] für die Dimen-
sionierung des Triple-M-Beams auf diese
Variante ausgelegt. Die anderen beiden
Varianten folgen in einer späteren Pro-
grammversion.

■ DG0KW – Triple-M-Beam
Bei einem Triple-M-Beam handelt es sich
um eine Antenne mit drei abgewinkelten
Elementen. Direktor, Dipol als Strahler
und Reflektor haben die Form des Buch-
stabens M, wie in Bild 2 rot dargestellt.
Bei dieser Antenne handelt es sich um ei-
ne schmalbandige Hochleistungsantenne,
die dem bei dieser Antennenlänge mög-
lichen Maximalgewinn sehr nahe kommt.
Sie erreicht trotz der nur halb so großen
mechanischen Abmessungen die Leistung
einer Antenne mit gestreckten Elementen.
Beim Vor-Rück-Verhältnis (VRV) über-
trifft sie diese sogar noch. 
Hervorzuheben ist die Möglichkeit, diese
Antenne in eine vorhandene Antennen-
gruppe einzufügen, ohne die vorhandenen
Antennen merklich zu beeinflussen. Das
wird durch die gegenüber den anderen An-
tennen um 45° oder 90° gedrehten Ele-
mente erreicht.
Benötigt zum Beispiel eine normale Yagi-
Antenne für das 6-m-Band noch etwa 3 m
Abstand zu anderen Antennen, so kommt
der hier vorgestellte Antennentyp bei hori-
zontaler Polarisation mit minimal 0,5 m
Abstand (0,08 λ) nach oben und unten so-
wie 1 m (0,167 λ) Abstand nach hinten
aus. Umgekehrt lassen sich durch nach-
trägliches Abstimmen der Antenne Beein-
flussungen durch die Umgebung ausglei-
chen.

■ Softwaregestützte
Dimensionierung der Antenne

Die Berechnung der Antenne erfolgt mit
der unter [5] bereitgestellten Software.
Details zur Programmbedienung bietet die
zugehörige Hilfedatei. Bild 3 zeigt die ge-
bräuchlichsten Funktionen. Nach dem
Festlegen der Bauvariante (mit oder ohne
Spannseil, siehe Bild 2) und der Ermitt-
lung des Verkürzungsfaktor VF aus Draht-
durchmesser und Antennenhöhe lassen sich
die Abmessungen des Triple-M-Beams be-
rechnen.
Die Ergebnisse der Berechnungen werden
im Textformat ausgegeben. Dabei sind die
Längenangaben in Meter der in Bild 2
markierten Teilstücke dargestellt. Die Ma-
ße sind immer auf die Mitten der einge-
setzten Drähte bzw. Elemente bezogen.
Über Anzeigen lassen sich detailliertere
Ergebnisse in einem separaten Textfenster,

der Schnellansicht, ausgeben. Die Ergeb-
nisse stehen auch hier zum Drucken be-
reit. Alle Winkel der drei Elemente betra-
gen 45° oder 90°.
An einem Beispiel zeige ich die Berech-
nung eines Triple-M-Beams für das 6-m-
Band. Als Bauvariante wurde die mit drei
Querträgern ohne Spannseile gewählt und
folgende Werte vorgegeben:
– Resonanzfrequenz fRes = 50,2 MHz,
– Antennenhöhe h = 3 m (0,5 λ Idealhöhe),
– Drahtdurchmesser 8 mm, unisoliert.
Daraus ergibt sich ein Verkürzungsfaktor
von VF = 0,9507.
Die nach der Berechnung mit ausgegebe-
nen Mindestabstände, siehe Tabelle 3, sind
die kleinsten Abstände der horizontal
montierten Antenne zu anderen Antennen,
Metallflächen oder dem Erdboden. Eine
Antenne arbeitet selbstverständlich immer
besser, wenn sie freier und höher aufge-
baut ist.
Sicherheitshalber berechnete ich die An-
tenne auch noch mit einem Verkürzungs-
faktor von VF = 0,97. Dabei ergaben sich
als Drahtlängen lD = 3,154 m, lS = 3,251 m
und lR = 3,3 m. An der mit diesen Angaben
aufgebauten und getesteten Antenne war
eine Resonanzfrequenz von 48,9 MHz
messbar.
Über Pruning/Optimieren wurden dann
aus der Antennenlänge lS = 3,251 m und
der vorhandenen Resonanzfrequenz von
48,9 MHz die Korrekturwerte für die ge-
wünschte Resonanzfrequenz von 50,2 MHz
berechnet:
– neue Antennenlänge lS = 3,167 m,
– Verkürzungsfaktor VF = 0,945,
– Länge lD um –81,7 mm ändern,
– Länge lS um –84,2 mm ändern,
– Länge lR um –85,5 mm ändern.
Direktor, Dipol und Reflektor müssen
demnach gekürzt werden. Diese Werte
stimmten dann auch mit der Praxis über-
ein. Die Differenz in der Dipollänge lS zur
ersten Berechnung beträgt 19 mm, also

Bild 2: Schematische Darstellung der Aufbau-
varianten eines Triple-M-Beams: links mit zwei
Querträgern und Spannseilen, rechts mit drei
Querträgern ohne Spannseile

Bild 3:
Bei [5] steht ein Win-

dows-Programm
zum Herunterladen

bereit, das die 
Berechnung der 

mechanischen Ab-
messungen des 
Triple-M-Beams 

und die Ermitt lung
der Korrekturwerte 

ermöglicht.

Fotos, Screenshot:
DG0KW
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Der als Pi-Filter geschaltete Ausgangs-
kreis einer Röhrenendstufe wird oft auch
als Tankkreis oder Collinsfilter bezeichnet.
Funktion und Qualität der Endstufe hän-
gen maßgeblich von der Ausfühung dieser
Baugruppe ab. Die nachstehenden Tipps
sind für Funkamateure gedacht, die mit
dem Selbstbau einer Röhrenendstufe lieb-
äugeln, ein bestehendes Pi-Filter modifi-
zieren oder dieses mit modernen Bauele-
menten ausrüsten möchten.

■ Abblockkondensator und
Sicherheitsdrossel

Bevor wir uns dem Pi-Filter zuwenden,
müssen unbedingt zwei weitere wichtige
Bauteile erwähnt werden. Das erste befin-
det sich zwischen Ausgangsfilter und Röh-
renendstufe und ist in Bild 1 mit CBlock be-
zeichnet. Dieser hochspannungsfeste Kon-

densator hält die Anodengleichspannung
von Filter und Antenne fern. Sein Blind-
widerstand darf auf dem langwelligsten

Band (160 m) nicht größer als 5 % des
Ausgangswiderstands Ra der Röhre sein
[1]. Letzterer wird oft für einen bestimm-
ten Anodenstrom und eine definierte An-
odenspannung in den Datenblättern der
Hersteller angegeben. Wenn die Angabe
fehlt, berechnet er sich mit hinreichender
Genauigkeit aus 

UaRa =              . (1)
1,67 · Ia

Für Ua und Ia sind die Werte bei Vollaus-
steuerung einzusetzen. Die Formel gilt für
den im Amateurfunkbereich üblichen AB-
Betrieb. Die Mindestkapazität von CBlock
lässt sich  dann nach der folgenden zuge-
schnittenen Größengleichung berechnen: 

106

C/pF =                                       . (2)
2 · π · 1,81 · Ra /Ω · 0,05

Setzt man also Ra in Ω ein, erhält man C in
pF. Der Strom, der durch den Kondensator
fließt, wird wesentlich von der Ausgangs-
kapazität Cout der Röhre beeinflusst [1].
Diese ist dem Datenblatt zu entnehmen
und beträgt z. B. bei der russischen Röhre
GU43B im Mittel 14 pF. Daraus resultiert
bei einem Anodenstrom von 0,8 A und ei-
ner Anodenspannung von 3 kV ein maxi-
maler HF-Strom von 7,1 A, der sich ge-
mäß folgender zugeschnittener Größen-
gleichung berechnet:

Pi-Filter für KW-Endstufen 
MANFRED MADAY – DC9ZP

Zur Anpassung der Ausgangsimpedanz einer Röhrenendstufe an Speise-
leitung und Antenne dienen in KW-Amateurfunksendern zumeist als Pi-
Filter geschaltete Schwingkreise. Beim Selbstbau, der Modifizierung oder
der Reparatur von Endstufen besteht oft das Problem, diesen wichtigen
Schaltungsteil richtig zu dimensionieren und geeignete Bauelemente zu
finden. Der Beitrag gibt dazu eine Hilfestellung.

Ua Dr1 CBlock

C1

L1 L2

L3
1 2 3 4 5

Antenne

Dr2

C2

Bild 1: Typische Schaltung eines Pi-Fil-
ters am Ausgang einer Röhrenendstufe;
die Luftspule L1 und die beiden Ring-
kernspulen L2 und L3 sind in Reihe ge-
schaltet und werden bandabhängig
kurzgeschlossen.

weniger als 0,7 % der Gesamtlänge. Die
Resonanzfrequenz der Antenne hätte da-
mit bei nur 49,9 MHz gelegen. Diese Ab-
weichung entsteht durch die unkalkulier-
baren Umgebungseinflüsse am Standort
der Antenne.

■ Wahl der Aufbauvariante
Die in Bild 2 gezeigte Aufbauvariante mit
zwei Querträgern und dem Spannseil eig-
net sich im Prinzip für alle Antennen, spe-
ziell aber für solche, deren Elemente aus
verhältnismäßig dünnen Drähten beste-
hen. Das können Antennen für die KW-
Bänder bis zum 6-m-Band sein. Dieser
Aufbau wurde auch schon bei der Anten-
ne in [1] und [2] angewendet.
Wenn die Antenne nicht drehbar sein
muss, kann sie auch einfach ohne einen
Boom zwischen Masten, Häusern oder
Bäumen gespannt/aufgebaut werden. Als
Strahlerrichtung ist dabei die des DXCC-
Gebiets zu wählen, das erreicht werden
soll. Auf diese Weise sind dann auch
Dreielementbeams für das 80-m- oder so-
gar das 160-m-Band realisierbar.
Die ebenfalls in Bild 2 zu sehende Auf-
bauvariante mit drei Querträgern ohne
Spannseile setzt verhältnismäßig dicke
Elemente voraus, die sich schon fast selbst
tragen. Bei der 6-m-Antenne sind Elemen-

tedurchmesser von 8 mm bis 10 mm er-
forderlich, siehe Bild 1. Damit ist diese
Variante nur für das 6-m-Band oder die
darüber liegenden Bänder geeignet. Bei
entsprechend stabilem Aufbau wäre sie
auch noch für das 10-m- und 12-m-Band
realisierbar.

■ Aufbau der Antennendose 
mit 4:1-Balun

Die Antenne weist im Speisepunkt eine
Impedanz von 12,5 Ω auf, die an das zur
Speisung einer Antenne übliche 50-Ω-Ko-
axialkabel angepasst werden muss. Dies

übernimmt ein 4:1-Breitbandbalun nach
Guanella, der in Rückwärtsrichtung be-
trieben wird. Um die gewünschte Trans-
formation zu erreichen, ist der Balun mit
25-Ω-Leitung auf einem oder besser auf
zwei Ferritkernen herzustellen. Dazu eig-
nen sich Ringkerne oder auch Doppel-
lochkerne.
Das Kernmaterial für Breitbandanwen-
dungen ist entsprechend des Frequenzbe-
reichs zu wählen. Von Amidon sind mit
den FTxxx-61 (f = 10…160 MHz),
FTxxx-43 (f = 1…50 MHz) und FTxxx-77
(f = 0,5…30 MHz) passende Ringkerne
erhältlich, wobei xxx hier für den Kernau-
ßendurchmesser in Zehntel Zoll steht.

(wird fortgesetzt)
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IC Block /A = Ia /A + 0,15 · Cout /pF · Ua/kV. (3)

Man erhält IC Block in A, wenn man Cout in
pF und Ua in kV einsetzt.
Leider gibt es für Kondensatoren keine
Angaben zur Belastbarkeit mit HF-Wech-
selstrom. Deshalb ist man gut beraten,
zwei oder mehrere gleiche Kondensatoren
parallelzuschalten. Es eignen sich nur Ty-
pen, die für die Belastung in Senderend-
stufen ausgelegt sind [2]. In Bild 2 sind ei-
nige davon zu sehen. In der Praxis werden
gewöhnlich zwei Kondensatoren mit ei-
nem Wert zwischen 1000 pF und 1200 pF
und einer Spannungsfestigkeit von 10 kV
eingesetzt. Amateurfunk-Flohmärkte sind
eine gute Quelle für solche Bauelemente.
Der Abblockkondensator sollte aus Si-
cherheitsgründen die dreifache Anoden-

spannung aushalten können. Wenn er
trotzdem durchschlägt, liegt die Anoden-
spannung an der Antenne und kann viel
Unheil anrichten. In diesem Fall sorgt die
Drossel Dr2 (Bild 1) dafür,  dass  die
Hochspannungssicherung rechtzeitig aus-
löst. Sie ist das zweite sicherheitsrelevan-
te Bauteil und besitzt eine Induktivität von
etwa 1 mH. Die Drossel liegt am Pi-Filter-
ausgang gegen Masse. Ihre Drahtstärke
muss so bemessen sein, dass sie im Feh-
lerfall nicht nur schmort oder gar durch-
brennt, sondern sofort den Kurzschluss
herbeiführt.

■ Kreisgüte des Pi-Filters
Pi-Filter werden so dimensioniert, dass der
Wert der Kreisgüte Q zwischen 10 und 12

liegt. Eine höhere Gütezahl würde bedeu-
ten, dass höhere Ströme fließen, welche
entsprechend größere Verluste verursa-
chen. Der mittlere HF-Strom im Pi-Filter
liegt in der Größenordnung des Produkts
aus Anodenstrom und Kreisgüte. Kleinere
Gütewerte verschlechtern die Oberwellen-
unterdrückung und sind daher ebenfalls un-
günstig. Das Letztgenannte ist nur dann
zweitrangig, wenn ein Antennenkoppler
verwendet wird, der diese Aufgabe mit
übernimmt. 
Die Kreisgüte ist nicht zu verwechseln mit
der Leerlaufgüte QL, deren Wert von den
Verlusten in den beteiligten Drehkonden-
satoren C1 und C2 sowie in den Spulen
abhängt. Zur Berechnung des Pi-Filters
kann man die Leerlaufgüte von Luftdreh-
kondensatoren mit 1000 und die der Spu-
len mit 100 bis 200 ansetzen. Insgesamt
muss im Pi-Filter mit Verlusten zwischen
5 % und 15 % gerechnet werden. Auch der
Skin-Effekt hat Einfluss auf die Spulengü-
te (siehe Kasten).

■ Spulen
Das typische Pi-Filter besteht aus einer
Luftspule L1, die für das 10-m-Band bis
einschließlich des 20-m-Bandes benutzt
wird, sowie aus zwei weiteren Spulen L2
und L3, welche in Serie zu L1 liegen, um
die übrigen KW-Bänder abzudecken. Wenn
diese auch als Luftspulen ausgelegt sind,
dann geht es im Endstufengehäuse sehr eng
zu. Gedrängter Aufbau von Luftspulen be-
deutet aber eine Beeinträchtigung der
Leerlaufgüte durch Wirbelstromverluste
durch zu nahe Masseflächen [3]. Außer-
dem besteht die Gefahr der gegenseitigen
Kopplung.
Für die langwelligen Bänder ist daher der
Einsatz von Spulen auf Ringkernen sinn-
voll. Diese besitzen neben einer hohen
Leerlaufgüte ein weitgehend geschlosse-
nes Magnetfeld. Dadurch wird ihre Güte
bei der Annäherung an Masseflächen nicht
signifikant verringert. Sie bestehen für
Endstufen der 1-kW-Klasse z. B. aus Ami-
don-Eisenpulver-Ringkernen vom Typ
T300-A2. Gegenüber Ferrit-Ringkernen
besitzen sie den Vorzug, sich wieder rela-
tiv schnell zu regenerieren, nachdem sie in
die Sättigung getrieben oder überhitzt
wurden (siehe Kasten). In der Tabelle sind
einige Ringkerntypen mit ihrer maximal
zulässigen Belastbarkeit aufgeführt.
Während Luftspulen mindestens einen
halben Spulendurchmesser von metalli-
schen Gegenständen Abstand halten müs-
sen, kann man Ringkerne wegen ihres ge-
schlossenen Feldes ohne Verluste bis auf
wenige Millimeter an Masseflächen oder
andere Spulen annähern. 
Der T300-A2 ist doppelt so hoch wie der
T300-2. Wenn er nicht im Handel oder auf

dem Flohmarkt beschaffbar ist, dann kann
man als vollwertigen Ersatz zwei Kerne
vom Typ T300-2 stocken, indem man sie
einfach zusammenklebt. Danach werden
sie mit zwei Lagen PTFE-Band umwi-
ckelt, das in Baumärkten als Dichtungs-
band für Wasserarmaturen erhältlich ist.
Darüber kommt noch eine Lage Gewebe-
Isolierband zur Fixierung. Diese Prozedur
verhindert Durchschläge bei hohen HF-
Spannungen in Richtung Kern. Man kann
sie sich nur dann sparen, wenn man für die
Spule hochwertig isolierten Draht mit ei-
nem Querschnitt von mindestens 3 mm2

verwendet. 
Die Ringkerne und Leitungsquerschnitte
sind damit für Leistungen bis 2 kW (PEP)
geeignet und halten eine Dauerleistung
von 750 W ohne schädliche Erwärmung
aus. 

■ Drehkondensatoren
Die typische Endkapazität eines Anoden-
drehkondensators liegt etwa bei 300 pF bis
500 pF, die des Ausgangsdrehkondensators
bei 1000 pF bis 1300 pF. Die genauen Wer-
te sollten allerdings berechnet werden.
Wichtig ist, dass das 160-m-Band mit der
Abstimmung des Anodendrehkondensators
auch vollständig erreicht und ein eindeuti-
ger Anodenstrom-Dip sichtbar wird. 
Wenn anstelle des passenden antennensei-
tigen Drehkondensators nur ein Typ mit
weniger als 1000 pF zur Verfügung steht,
dann kann es erforderlich sein, für das
160-m-Band einen zusätzlichen Konden-
sator mit einer Kapazität von 250 pF bis

Bild 2: Beispiele für Kondensatoren, die in
Röhrenendstufen eingesetzt werden können;
oben links ein russischer 10-kV-Scheiben-
kondensator, in der Mitte ein sogenannter 
6-kV-Doorknob („Türknopf“), oben rechts ein
1-kV- und unten ein 500-V-Glimmerkonden-
sator

Dauerbelastbarkeit von Spulen auf 
Eisenpulver-Ringkernen 
(ϑ = 25 °C,  f = 1 MHz)

Ringkern Leistung [W]
T106-2 236
T130-2 331
T157-2 515
T200-2 794
T300-2 1127
T300A-2* 1912 
T400-2 2108

*oder 2 Stück T300-2, gestockt

Begriffserläuterungen
Sättigung von Ferrit- oder Eisenpulver-
kernen
Die magnetische Sättigung ist erreicht, wenn
eine Erhöhung der Magnetisierung keine Er-
höhung des magnetischen Flusses mehr
bewirkt. Gleichzeitig geht die Permeabilität
und damit die Induktivität zurück. In HF-An-
wendungen mit Transformationsaufgaben,
z. B. in einem Pi-Filter, gibt es dann kein de-
finiertes Übersetzungsverhältnis mehr.
Von der Sättigung abzugrenzen sind ähnli-
che Erscheinungen, die auftreten, wenn der
Ringkern lediglich überhitzt wird, was durch
hohe Verluste in den aufgebrachten Spulen-
windungen verursacht werden kann. 

Skin-Effekt
Als Skin- oder Haut-Effekt bezeichnet man
die physikalische Erscheinung in von hoch-
frequentem Wechselstrom durchflossenen
elektrischen Leitern, bei der die Stromdich-
te im Inneren des Leiters niedriger ist als an
der Oberfläche. Je höher die Frequenz des
Wechselstroms, desto ausgeprägter ist die-
ser Effekt, der auch über die Eindringtiefe
des Wechselstroms in den Leiter beschrie-
ben werden kann. Eine genaue Berech-
nungsmethode für verschiedene Metalle
und den damit einhergehenden ohmschen
Verlusten ist in [3] zu finden.



500 pF parallelzuschalten. Das kann mit
einer Ebene des Bandwahlschalters oder
mittels Relais geschehen. 
Als Parallelkondensatoren eignen sich
stromfeste Glimmertypen hoher Güte (Sil-
ver Mica). Sie sollten eine Belastbarkeit
von mindestens 1000 V besitzen [2]. 
Wenn der anodenseitige Drehkondensator
für das 160-m-Band ebenfalls zu wenig
Kapazität hat, dann kann man auch hier ei-
nen Kondensator parallelschalten. Dieser
muss aber hohe Ströme und hohe Span-
nungen verkraften. Man schaltet diesen
Kondensator dann am besten mit einem
Vakuumrelais [4]. Ein Bandschalter wäre
höchstwahrscheinlich überfordert und ist
daher ungeeignet. 
Das Verfahren kann sinnvoll sein, wenn
man einen hochspannungsfesten konven-
tionellen Drehkondensator mit geringerer
Kapazität zur Verfügung hat und diesen
auf jeden Fall verwenden will.

Eine gute Alternative ist der Einsatz von
Leiterplatten aus Epoxidharzgewebe als
Kondensator. Dieses Material hat eine
Durchschlagsfestigkeit von etwa 13 kV/
mm und eignet sich damit für die Parallel-
schaltung zum anodenseitigen Drehkon-
densator. 
Die doppelt kaschierte Ausführung in der
Größe 160 mm × 100 mm besitzt eine Ka-
pazität von 458 pF (Bild 3). Man schraubt
die Leiterplatte mit Nylonschrauben plan
an eine Seitenwand und schaltet sie mit ei-
nem Vakuumrelais. 
Die erforderliche Plattengröße für eine be-
stimmte Kapazität berechnet man nach
folgender Formel: 

1
A /cm2 =                                    (4)

εr
0,00885 ·                    

d/cm · C/pF

Dabei sind A die Fläche einer Plattenseite,
εr die Dielektrizitätskonstante von etwa
4,85, d die Plattendicke und C die ge-
wünschte Kapazität. 

Die Verluste eines Kondensators mit 
Epoxidharzgewebe anstelle von Luft als
Dielektrikum sind etwas höher, halten sich
aber in Grenzen. Um zu verhindern, dass
an den Kanten Spannungsüberschläge auf-
treten, entfernt man am Platinenrand mit
einer Feile oder durch Ätzen einen Kup-
ferstreifen von etwa 2 mm Breite.
Während der antennenseitige Load-Dreh-
kondensator mit einer Spannungsfestigkeit
von 800 V bis 1000 V ausreichend dimen-
sioniert ist, muss man beim anodenseitigen
Plate-Drehkondensator eine Spannungs-
festigkeit vorsehen, die in Höhe der Ano -
denspannung zuzüglich eines Sicherheits-
zuschlags liegt. 
Diese Faustformel gilt aber nur für den be-
reits sauber abgestimmten Kreis und einen
50-Ω-Abschluss auf der Antennenseite.
Wer seine Endstufe unter Vollaussteue-
rung abstimmt oder ein höheres Stehwel-
lenverhältnis in Kauf nimmt, muss trotz

der vorgeschlagenen Dimensionierung mit
Überschlägen in den Drehkondensatoren
und im Bandschalter rechnen. 
Ideale anodenseitige Drehkondensatoren
sind Vakuumausführungen mit 300 pF bis
500 pF und einer Spannungsfestigkeit von
5 kV. Sie haben zumeist eine mechanische
Länge von etwa 22 cm. Die Preise ge-
brauchter Vakuumdrehkondensatoren lie-
gen derzeit mit mindestens 150 € in etwa
auf dem Niveau neu angefertigter Luft-
drehkondensatoren. Das größere Problem
ist oft die Beschaffung eines Zählwerks,
ohne das man leider nicht auskommt. Ide-
al ist ein Kurbelzählwerk – mit etwas
Glück findet man brauchbare Exemplare
auf Flohmärkten. 
Ich verwende in meiner GU43B-Endstufe
[2] einen Vakuum-Drehkondensator mit
320 pF und einer Spannungsfestigkeit von
15 kV. Ein konventioneller 320-pF-Dreh-
kondensator mit einer Spannungsfestig-
keit von 3 kV hat erheblich größere Ab-
messungen und hätte damit ein Platzpro-
blem im Gehäuse verursacht.

■ Spannungen und Ströme 
am Filterausgang

Solange das Stehwellenverhältnis nicht grö-
ßer als s = 3 wird, benötigt eine Röhren -
endstufe keinen zusätzlichen Antennen-
koppler. Das gilt jedoch nur, wenn die
Bauteile im Pi-Filter richtig dimensioniert
wurden.
Die HF-Spitzenspannung an einem be-
stimmten Abschlusswiderstand berechnet 
sich nach der Formel: 

_______
Uss = √2 · P · R. (5)

Bei einer Leistung von 1000 W an einem
Abschlusswiderstand von 50 Ω (s = 1) be-
trägt die Spitzenspannung 315 V, an 150 Ω
(s = 3) sind es schon 546 V. Ein Rund-
funkdrehkondensator mit einem Platten-
abstand von 0,5 mm wird dann schon zu
Überschlägen neigen, zumal bei Ab-
stimmfehlern die Spannung weiter an-
steigt.
Muss eine niederohmige (verkürzte) An-
tenne angepasst werden, sinkt zwar die
Spannung am Filterausgang, dafür steigt
aber der Strom:

______
2 · P

I = √          . (6)
R

Bei einer Ausgangsleistung von 1000 W
und einer Impedanz von 20 Ω  ergibt sich
somit ein HF-Strom von 10 A. Dieser stellt
eine große Belastung für Bandwahlschalter
und Antennenrelais dar. 
Wer mit seiner Endstufe Antennen mit ei-
nem SWV bis s = 3 anpassen will, muss ei-
nen Ausgangsdrehkondensator (C2 in Bild
1) mit einem Plattenabstand von 1 mm
einplanen, ein Antennenrelais einsetzen,
das bis zu 12 A Dauerstrom verträgt und
einen entsprechend dimensionierten
Bandwahlschalter bzw. ein Vakuumrelais
verwenden [4].

■ HF-Spannung längs der Spule
Die HF-Spannung, die sich über der Spu-
le des Pi-Filters aufbaut, berechnet sich
gemäß folgender Formel:

Uss = 2 · π · f · L · I. (7)

Dabei ist f die Arbeitsfrequenz, L die In-
duktivität der Filterspule und I der hindurch
fließende Strom. Letzteren kann man über-
schlägig aus dem Produkt aus Anodenstrom
Ia und Kreisgüte Q berechnen. 
Die Kenntnis der Spannung ist wichtig,
weil man den Bandwahlschalter entspre-
chend auslegen muss. Hat er zu kurze Ab-
stände zwischen den Kontakten und der
Schaltebene, kommt es zur Ausbildung
von Lichtbögen und die Kontakte verbren-
nen [4]. Über einer Pi-Filterspule für das
160-m-Band mit einem Wert von 24 μH
liegt bei einem Anodenstrom von 1 A und
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Bild 3: 
Kapazitätsmessung
an einem hochspan-
nungsfesten Kon-
densator aus doppelt
kaschiertem Epoxid-
Leiterplattenmaterial

Fotos und 
Screenshot: DC9ZP
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einer Kreisgüte von 10 demnach eine Spit-
zenspannung von etwa 2722 V. Der ver-
wendete Bandwahlschalter sollte also eine
Kriechstrecke von mindestens 3 mm auf-
weisen.

■ Berechnung des Pi-Filters
Ausgangspunkt für die Berechnung der
Werte für die Spulen und Kondensatoren
eines Pi-Filters ist neben der Frequenz der
Ausgangswiderstand der Endröhre bei
Vollaussteuerung. Dieser Wert ist gleich-
zeitig der Eingangswiderstand des Pi-Fil-
ters. Ebenso wichtig ist die gewünschte
Kreisgüte Q. 
Das Pi-Filter kann man z. B. mit dem Pro-
gramm TLW.exe (Transmission Line for
Windows) berechnen, welches als Beilage
zum Antennenhandbuch der ARRL gelie-
fert wird [5]. Das Programm ist sehr an-
spruchsvoll, außerdem muss man den Aus-
gangswiderstand der verwendeten Röhre

mit Formel (1) vorher selbst berechnen.
Wer keine Lust zum Rechnen hat, findet in
[1] entsprechende Tabellen für C und L.
Den Außenwiderstand der Röhre muss man
aber auch in diesem Fall kennen. 
Da für die Auslegung des Pi-Filters die
Kreisgüte Q der entscheidende Faktor ist,
habe ich dazu ein Programm auf der
Grundlage der in TLW verwendeten Algo-
rithmen entwickelt [6]. Dieses berechnet
mit hinreichender Genauigkeit die Kapa-
zität der Drehkondensatoren und die In-
duktivität der Spulen nach Eingabe der
Güte, des Anodenstroms und der Anoden-
spannung bei Vollaussteuerung. 
Die Berechnung der erforderlichen Win-
dungszahl bei Ringkernen ist einfach.
Nach Ermittlung des AL-Wertes aus der
Tabelle des Herstellers [7] und der Festle-
gung der Induktivität L in μH wird die er-
forderliche Windungszahl W nach folgen-
der Formel berechnet:

____
L

W = 100 · √      . (8)
AL

Als AL-Wert ist die Herstellerangabe in μH
pro (100 Wdg)2 einzusetzen. Da es auch
Angaben in nH/Wdg2 gibt, darf man die
Dimensionen nicht verwechseln.
Für zwei gestockte Kerne vom Typ T300-
2 nimmt man den AL-Wert des T300A-2,
also 228. Das entspricht 22,8 nH/Wdg2.
Bei der Berechnung muss man beachten,
dass sich die Induktivität im Pi-Filter auf
mehrere Spulen verteilt. Wenn man z. B.
für das 160-m-Band eine Induktivität von
24 μH ermittelt, dann müssen, um die
richtige Windungszahl zu erhalten, von
diesen 24 μH die Induktivitätswerte der
vorgeschalteten Spulen abgezogen wer-
den. Eine Windung ist immer als ein
Durchgang des Drahtes durch den Kern
definiert. 
Die Berechnung von Luft- oder Ringkern-
spulen lässt sich auch sehr gut mithilfe des
Mini-Ringkernrechners bewerkstelligen. Er
stammt von Wilfried Burmeister, DL5SWB,
und ist als Freeware erhältlich [8]. Ein dop-
pelt gestockter Ringkern T300-2 wird dann
in dem Programm als T300A-2 angegeben
(Bild 5).

■ Abgleich
SWV-Analysatoren, wie z. B. der vekto-
rielle FA-Antennenanalysator [9], sind
hervorragende Hilfsmittel, um festzustel-
len, ob das Pi-Filter auch die gewünschten
Frequenzbereiche überstreicht.
Zum Abgleich ist die Endstufe aus Sicher-
heitsgründen von Netz und Netzteil zu
trennen. Anschließend sind folgende
Schritte auszuführen:

– Ausgangswiderstand der Röhre mit For-
mel (1) berechnen,

– induktionsarmen Widerstand in der be-
rechneten Höhe zur Simulation des Aus-
gangswiderstandes von der Anode der
Röhre nach Masse schalten,

– SWV-Analysator an den Ausgang der
Endstufe anschließen und das Aus-
gangsrelais mit einer externen Spannung
schalten,

– nacheinander jede einzelne Betriebsfre-
quenz am Analysator einstellen und den
Bandwahlschalter auf das jeweilige
Band schalten,

– mit Anoden- und Antennendrehkonden-
sator für jedes Band den Punkt mit ge-
ringstem SWV und Imaginärteil X = 0
herausfinden und die Einstellung doku-
mentieren. 

Die auf diese Weise gefundenen Einstel-
lungen sind die Anfangswerte für den spä-
teren Betrieb. Weil der tatsächliche Aus-
gangswiderstand der Röhre abhängig von
der Aussteuerung ist, werden die Betriebs -
einstellungen dann etwas abweichen, sich
aber in der Nähe der Anfangswerte wie der -
finden lassen. 

■ Zusammenfassung
Die aufgezeigten Dimensionierungshin-
weise und Praktikertipps beruhen auf lang-
jähriger Erfahrung im Selbstbau und im
Umgang mit röhrenbestückten Endstufen.
Obwohl das Pi-Filter prinzipiell nur aus
drei Bauelementen besteht, sind einige
Eckpunkte zu beachten, wenn es seine
Funktion als impedanztransformierender
Resonanzkreis optimal erfüllen soll. 
Neben der richtigen Berechnung der er-
forderlichen elektrischen Werte ist beson-
deres Augenmerk auf die Strom- und
Spannungsbelastbarkeit der verwendeten
Bauteile zu legen, um einen sicheren und
störungsfreien Betrieb bei hoher Aus-
gangsleistung zu erreichen. Der Beitrag
soll dem weniger erfahrenen Funkamateur
helfen, kostspielige Fehler zu vermeiden.
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Bild 5: Einsatz des Mini-Ringkernrechners bei
der Berechnung der Wickeldaten für den Ring-
kern T300-A2 bzw. zwei gestockte T300-2

Bild 4: Pi-Filter mit gestockten Ringkernen
T300-2 in einer GU43B-Endstufe; die Kerne
sind mit hochspannungsfesten Silikonkaut-
schukdrähten bewickelt. Vorn links befindet
sich der Bandwahlschalter mit fünf Siemens-
Vakuumrelais VR411, rechts ist ein Vakuum-
drehkondensator zu sehen. 
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Bei der Auswahl der ZF-Filter für die Sig-
nalaufbereitung des Empfängers sind die
Bandbreite des Empfangssignals und even-
tuell existierende Kanalraster ein wichtiges
Kriterium. In der Tabelle sind mögliche
Filterbestückungen für den Empfang des
2-m-Amateurfunkbandes aufgeführt. Ich
entschied mich für das 25-kHz-Kanalras-
ter und wählte die Filter 10M15A und
CFU455E [10], [11].
Aus dem Raster ergeben sich ein Spitzen-
hub von 

Δf = 25 kHz × 0,2 = 5 kHz 

und ein Nennhub von 

Δf = 5 kHz × 0,6 = 3 kHz [12]. 

Das vom Tuner in die 10,7-MHz-Lage ge-
mischte ZF-Signal gelangt über die SMA-
Buchse X1 und die Anpassungsschaltung

R22, R24 und R23 zum zweipoligen
Quarzfilter (Bild 16). Dieses hat eine Mit-
tenfrequenz von 10,7 MHz und eine Band-
breite von ±7,5 kHz. Die L/C-Kombina-
tionen L1/C4 und L3/C15 am Ein- und
Ausgang des Quarzfilters Q5 transformie-
ren Ein-und Ausgangsimpedanz auf den
Systemwert von 50 Ω, R1 schließt das Fil-
ter reflexionsfrei ab. 
Der hochintegrierte Schaltkreis MC3371
verstärkt das ZF-Signal und sorgt für die
zweite Umsetzung der Signalfrequenz auf
455 kHz. Das dazu benötigte quarzstabile
Oszillatorsignal wird von einem integrier-
ten Generator erzeugt und hat eine Fre-
quenz von 10,245 MHz. 
Die übrige Beschaltung entspricht der Her-
stellerapplikation und weist einschließlich
des FM-Diskriminators keine Besonderhei-
ten auf. 

IC3 ist ein LM386 im achtpoligen DIL-Ge-
häuse. Bei einer Versorgungsspannung von
8 V liefert er eine NF-Ausgangsleistung von
bis zu 700 mW an 8 Ω. Die gewählte Mi-
nimalbeschaltung ist für diese Anwendung
völlig ausreichend. Die Verstärkung beträgt
etwa 26 dB. 
Über C5 gelangt das NF-Ausgangssignal
an den Steckverbinder X3 und damit zur
Platine Stromversorgung/Steuerung und
zum Lautsprecher. 

ZF-Filter
Die beiden ZF-Filter habe ich in einer Test-
schaltung mit Ein- und Ausgangsanpas-
sung separat ausgemessen. Die Transfor-
mationsschaltung des ersten Filters setzt
die Systemimpedanz von 50 Ω auf 3 kΩ //
2 pF am Eingang des Quarzfilters herauf
und am Ausgang entsprechend herab. Mit
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Bild 16: 
Schaltplan der Empfänger-Baugruppe

2-m-FM-Empfänger mit dem Si570
als Lokaloszillator (2)
CLEMENS VERSTAPPEN – DL3ETW

Nach der Vorstellung des Konzepts und der Beschreibung der Tuner-
Baugruppe in der vorigen Ausgabe beschäftigt sich der zweite Teil des
Beitrags mit der Empfänger- sowie der Steuerungs-Baugruppe.

Filterbestückung in Abhängigkeit 
vom Kanalraster

Raster ZF-Band- 10,7- 455-
[kHz] breite MHz- kHz-

[kHz] Filter Filter
50 30 10M30A CFU455B 
25 15 10M15A CFU455D 

CFU455E
12,5 8 10M08A CFU455F 

CFU455G
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RFSim99 wurden die Werte des L/C-Glieds
zu 5,8 μH und 39 pF bestimmt. 
An dem mit diesen Bauelementen aufge-
bauten Testmuster habe ich mit einem kom-
merziellen Netzwerkanalysator den Fre-
quenzgang aufgenommen (Bild 18). Ein
Vergleich des Ergebnisses (Screenshot in
Bild 19) mit dem Datenblatt des Herstel-
lers ergab weitgehende Übereinstimmung.
Allerdings war die gemessene Einfüge-
dämpfung mit 3 dB um 1 dB schlechter. 
In der Testschaltung wurde das Filter auf
minimale Welligkeit eingestellt. Dabei lässt
sich ein Optimum für die Welligkeit in
Kombination mit guter Bandbreite/Flan-
kensteilheit erreichen. Die Bandbreite ver-
größerte sich dabei zwar etwas, aber die
garantierte Sperrdämpfung wird noch er-
reicht.
Als zweites ZF-Filter kommt ein Keramik-
filter vom Typ CFU455E mit ±7,5 kHz
Bandbreite zum Einsatz. Es besitzt eine
Ein- und Ausgangsimpedanz von 1,5 kΩ.
Der Hersteller gibt in seinem Datenblatt
eine Einfügedämpfung von maximal 6 dB
und eine 6-dB-Bandbreite von 15 kHz an.
Bei einem Abstand von 15 kHz zur Mit-
tenfrequenz soll die Sperrdämpfung min-
destens 40 dB betragen.
Mit Rfsim99 habe ich ebenfalls eine Trans-
formation auf 50 Ω berechnet (Bild 17).
Die Werte dienten als Grundlage für den
Testaufbau (Bild 20). Im Screenshot (Bild
21) ist die Filterkurve zu sehen. Die Mar-
ker 2 und 3 sind auf etwa 6 dB unterhalb
der Einfügedämpfung eingestellt. 
Als Wert für die Spulen wurde 92 μH und
für die Kondensatoren 1,2 nF ermittelt. Die
aufgebaute Schaltung lieferte ohne weiteres
Abstimmen die gewünschte Filterfunktion.
Die Einfügedämpfung beträgt 3,5 dB, die

6-dB-Bandbreite liegt bei etwa 19 kHz. Mit
einer Sperrdämpfung von mehr als 40 dB
im Abstand von 15 kHz von der Mitten-
frequenz wird ein guter Wert erreicht.

S-Meter
Im Unterschied zum Empfängerschaltkreis
MC3361 stellt der MC3371 am Pin 13 ein
RSSI-Signal zur Verfügung, das sich zur
Steuerung eines S-Meters verwenden lässt.
Der Dynamikbereich beträgt bei 10,7 MHz
immerhin 60 dB. Eine HF-Eingangsleistung
von –60 dBm am Tuner führt über die ge-

steuerte Stromquelle im Schaltkreis zu ei-
nem Spannungsabfall von 3,3 V über der
Reihenschaltung von R6 und R7. Leider
wird auch dann eine geringe Ausgangs-
spannung vom Schaltkreis erzeugt, wenn
kein Eingangssignal anliegt. Diesen Effekt
kompensiert die Schaltung mit dem Ope-
rationsverstärker TS912 weitgehend. 
In Bild 22 ist die Ausgangsspannung des
OPV an TP1 in Abhängigkeit von der Ein-
gangsleistung dargestellt. Der Abstand der
blauen Linie von der schwarzen Referenz-
linie zeigt die Abweichung vom Idealwert.
Der Eingangspegel von –93 dBm entspricht
dabei der S-Stufe S9. Von S2 (–135 dBm)
bis S9 + 30 dB ist der Anzeigebereich weit-
gehend linear. Der am Messinstrument an-
gezeigte Wert besitzt somit eine recht gute
Aussagekraft.
Beim Abgleich ist durch Veränderung von
R8 eine Spannung von 0,5 V an TP2 ein-
zustellen. Dann wird ein Pegel von –93
dBm an den Eingang des Tuners angelegt
und mit R32 das S-Meter auf S9 einge-
stellt.

Rauschsperre und Stummschaltung
Der Schaltkreis MC3371 wertet das Emp-
fängerrauschen aus und erzeugt daraus ein
Signal zum Stummschalten der NF-End-
stufe. Pin 14 wird dazu nach Masse gezo-
gen. Versuche, dieses Steuersignal direkt
am LM386 für eine Stummschaltung zu
verwenden, verliefen unbefriedigend. Des-
halb war ein geringfügig höherer Schal-
tungsaufwand nötig. Im Ergebnis dessen
schließt der MOSFET BS170 die Signal-

Bild 19: Einfügedämpfung des Quarzfilters

Bild 18: Messaufbau zur Bestimmung des Fre-
quenzgangs des 10,7-MHz-Quarzfilters

Bild 21: Einfügedämpfung des Keramikfilters

Bild 20: Messaufbau zur Überprüfung der Ei-
genschaften des 455-kHz-Keramikfilters 

Bild 17: Berechnung der Anpassung für das Keramikfilter mittels RFSim



spannung am Eingang des NF-Verstärkers
kurz. Der vorgeschaltete Transistor BC546
invertiert das Steuersignal zur Stummschal-
tung, während die Kombination aus R18
und C25 für ein knackfreies Umschalten
sorgt. 

Kontrolle der ZF-Filter 
mit dem S-Meter
Mithilfe des RSSI-Signals lässt sich die
Übertragungsfunktion des keramischen Fil-
ters CFU455E qualitativ sehr gut überprü-
fen. Dazu muss am Eingang der Empfän-
ger-Baugruppe ein 10,7-MHz-Signal mit

entsprechender Frequenzvariation einge-
speist werden. 
Es stellte sich beim Muster heraus, dass
die Filterkurve um etwa 5 kHz nach oben
verschoben war. Da das Filter selbst nicht
die Ursache sein konnte, kam nur der
zweite Lokaloszillator infrage. Der kapa-
zitive Spannungsteiler C17/C18 musste
von 68 pF/220 pF auf 27 pF/68 pF geän-
dert werden, damit der Oszillator exakt auf
10,245 MHz schwingt. Möglicherweise
war der verwendete Quarz schuld, der in
diesem Fall eine andere Bürdekapazität
verlangt. 

Wird das erste ZF-Filter (10,7 MHz) über-
brückt und direkt in Pin 16 von IC2 mit 
–45 dBm eingespeist, lässt sich die Filter-
kurve nach Bild 23 aufnehmen. Auf eine
präzise Kalibrierung der Signalpegelan-
zeige habe ich einstweilen verzichtet.
In Bild 24 ist die Filterkurve zu sehen, die
sich über die gesamte Empfänger-Bau-
gruppe ergibt, wenn in deren Eingang ein
Pegel von –30 dBm eingespeist wird. Der
schnellere Abfall der rechten Filterflanke
ist vermutlich durch das erste Filter ver -
ursacht, da es geringfügig unterhalb von
10,7 MHz liegt. 
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Bild 25: 
Schaltplan der Steuerung und Stromversorgung
des 2-m-Empfängers

Bild 22: Ausgangsspannung des OPV in Ab-
hängigkeit von der Eingangsleistung 
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Bild 23: Übertragungsfunktion des 455-kHz-
Filters; die Spannung U ist das RSSI-Signal.
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■ Steuerung und
Stromversorgung

In der dritten Baugruppe befinden sich der
Mikrocontroller, die Spannungsregler, die
Bedienelemente für Lautstärke, Rausch-
sperre und Kanalwahl sowie eine zwei zei -
lige LC-Anzeige. Lautsprecher und S-Me-
ter sind über Steckverbinder angeschlos-
sen (Bild 25).
X2 überträgt die Signale zur Baugruppe
Empfänger. X1 dient zum Anschluss eines
Programmieradapters. LED1 blinkt wäh-
rend des normalen Betriebs. Der Dreh -
impulsgeber T1 liefert 24 Impulse pro Um -
drehung, die von C13/R7 und C12/R6 ent-
prellt werden. 

Das zweizeilige LC-Display arbeitet im 
4-Bit-Modus. Über Pin 15 und Pin 16 wird
die Hintergrundbeleuchtung mit Strom ver-
sorgt. Die Signale SDA und SCL bilden
den I2C-Bus, der den Si570 steuert.
In den Bildern 26 und 27 ist die bestückte
Lochrasterplatine zu sehen. Sie wird hinter
der Frontplatte des Gehäuses befestigt.
Deshalb ist die Montage des LC-Displays
und der drei Bedienelemente auf der Löt-
seite der Platine erforderlich. 
Obwohl kein HF-Signalweg über diese Lei-
terplatte führt, habe ich auch in diesem Fall
eine zweiseitig kupferkaschierte Loch ras -
ter platine verwendet, um Brummeinstreu-
ungen zu vermeiden. Die Verdrahtung er-
folgte in Fädeltechnik mit 0,3-mm-Kup-
ferlackdraht.

■ Firmware
Die Firmware zur Steuerung des Si570 ist
unter der Entwicklungsumgebung AVR-
Studio 4 und dem GNU-C-Compiler für
AVR-Controller [13] erstellt worden. Ich
habe nur kostenlose Software-Werkzeuge
verwendet. Als Vorlage diente der Beitrag
in [2]. Die dort verwendete Firmware wur-
de um die Auswertung eines Drehwinkel-
Encoders und eine LC-Anzeige für Kanal
und Empfangsfrequenz erweitert.
Die Frequenzgenauigkeit des Si570 kann
per Firmware optimiert werden. Dazu dient
die interne Variable FOUT0, in die vom
Programmierer der Wert der Startfrequenz
des Si570 einzugeben ist, beim Muster wa-
ren das 56,3199 MHz.

Nach dem Einschalten verarbeitet der Con-
troller einige Initialisierungsroutinen, deren
Abschluss aus den Meldungen DISPLAY
READY und I2C READY ersichtlich ist. Im
Anschluss wird die Empfänger-Startfre-
quenz 145,625 MHz eingestellt. Tritt bei
der Initialisierung des Si570 ein Fehler auf,
bemerkt man das am Ausbleiben der An-
zeige I2C READY. 
Das Blinken der LED signalisiert die Be-
triebsbereitschaft. In der Hauptschleife ar-
beitet der Controller die zwischenzeitli ch
eingegangenen Interrupts ab. Nach einer
Betätigung des Drehimpulsgebers liest er
die neue Frequenz aus der internen Tabelle,
zeigt diese auf dem Display an, berechnet

den zu aktualisierenden Registerinhalt und
überträgt diesen anschließend via I2C an
den Si570. 
Die Softwareroutine zur Ansteuerung des
Displays und die zur I2C-Steuerung habe
ich von Peter Fleury [14] übernommen. Die
Funktionen der Unterprogramme gehen
aus dem Programmquelltext hervor und
lassen sich bei Bedarf leicht ändern. 

■ Zusammenfassung 
und Ausblick

Der Einsatz des Si570 als Lokaloszillator
ermöglicht den Selbstbau eines leistungs-
fähigen 2-m-FM-Empfängers mit relativ
geringem Aufwand. Verwendet man dazu
auch noch spezielle Lochrasterplatinen,
spart man den Layoutentwurf und hat mehr
Freiraum für Experimente und Schaltungs-
optimierung.
Der HF-Teil des Empfängers ist auf zwei
Baugruppen in getrennten Weißblechge-
häusen aufgeteilt. Die Tuner-Baugruppe
ist daher relativ einfach durch eine andere
für den Empfang auf KW oder im 70-cm-
Band austauschbar. Durch den modularen
Aufbau in 50-Ω-Technik lassen sich mit ge-
ringem Aufwand andere Filter zwischen die
Baugruppen Tuner und Empfänger schal-
ten. Das Filter in der Baugruppe Empfän-
ger wird dazu überbrückt. Mit einem hoch-
wertigen Quarzfilter lassen sich Weitab -
selektion, Flankensteilheit und Nachbar -
kanalselektion verbessern. 
Durch die Erweiterung um einen Sender
wird der Empfänger zum Transceiver. Da-

zu könnte ein VCO oder eine DDS-Bau-
gruppe ein moduliertes 10,7-MHz-Signal
liefern, das mittels Lokaloszillator auf die
Endfrequenz hochgemischt wird. Eine Steu -
erung über den I2C-Bus bietet sich an.
Der Lokaloszillator mit dem Si570 könnte
durch Anpassung der Firmware auch als
Signal- oder langsamer Wobbelgenerator
programmiert werden.
Durch Einbau eines logarithmischen De-
tektors AD8307 mit nachgeschaltetem A/D-
Umsetzer in der ZF-Lage könnte ein ein-
facher Messempfänger entstehen. Das re-
lativ präzise RSSI-Signal lässt sich auch
mittels eines Mikrocontrollers weiterver-
arbeiten, der den Messwert dann an ein
Zeigerinstrument oder Display ausgibt. Ei-
ne integrierte Korrekturfunktion per Soft-
ware könnte man zu einer Verbesserung der
Anzeigegenauigkeit nutzen. 
Durch Änderungen an der Frequenztabelle,
die Modifikation des Tuners und der Filter
sowie die Nachschaltung eines Breitband-
FM-Diskriminators ließe sich der Amateur-
funkempfänger in einen UKW-Rundfunk-
empfänger verwandeln. 
Sicher gibt es noch weitere Ausbau- und
Nutzungsmöglichkeiten für die beschriebe-
nen Baugruppen. Der Nachbau des vorge-
stellten Empfängers ist für geübte Bastler
mit Erfahrung in der HF-Technik nicht all-
zu schwierig. Für Einsteiger ist das Projekt
weniger geeignet, da neben Kenntnissen
und Fertigkeiten auch das Vorhandensein
von Messgeräten nötig ist, um Aufbau, In-
betriebnahme und Fehlersuche erfolgreich
durchführen zu können.
Ich habe darauf geachtet, nur relativ leicht
beschaffbare Standardteile zu verwenden,
Bezugsquellen sind [7] und [15] bis [18].
Die Firmware zum Empfänger sowie wei-
tere Informationen zu den verwendeten
Bau teilen sind im Download-Bereich auf
www.funkamateur.de verfügbar.
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Bild 26: Bestückungsseite der Steuerungs-
und Stromversorgungsplatine des 2-m-Emp-
fängers Fotos und Screenshots: DL3ETW

Bild 27: Das LC-Display und die Bedienele-
mente des Empfängers befinden sich auf der
Rückseite der Steuerungsplatine.



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



Anzeigen

zum Anzeigenteil

weiter zur nächsten redaktionellen Seite



202 •  FA 2/12

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

■ 27. Bundeskongress für 
Amateurfunk an Schulen (2)

Der Taschenmesser
Der Taschenmesser ist ein kleiner, nützlicher
Helfer für die Hosentasche, der viele der täg-
lichen Messaufgaben in der Elektronikpraxis
übernehmen kann. Ob Spannungsmessung, op -
tischer und akustischer Durchgangstest, Fre -
quenzmessung oder NF-Prüfsignal – alle Funk-
tionen werden von einem 8-Bit-Mikrocon-
troller gesteuert. Die Programmauswahl erfolgt
mittels eines Tasters, wobei entsprechende Sig-
naltöne eine sichere Orientierung gewährleis -

ten. Besonderer Reiz: Auch die Ausgabe der
Mess werte erfolgt akustisch. Wer also den
Taschenmesser AS302 nutzen möchte, sollte
die Ziffern 0 bis 9 im Morsecode (Tempo 60
BpM) erkennen können.

HTLinn-Shield für Arduino
Die Arduino-Fangemeinde wächst stetig, da
dieses μC-Entwicklungssystem bereits nach
kurzer Einarbeitungszeit zu Erfolgserlebnissen
führt. Für Ausbildungszwecke wurde an der
HTL Innsbruck ein Arduino-Shield entwickelt,
auf dem sich drei Potenziometer, drei Taster,
ein lichtabhängiger Widerstand, ein analoger
Temperatursensor, ein Piezo-Signalgeber zur
Ausgabe von Tönen, eine RGB-LED sowie ein
Schieberegister mit acht LEDs in Bargraph-
Anordnung befinden. Zusätzliche Stiftleisten
ermöglichen den Anschluss von I2C-Kom-
ponenten, Servos, mehrerer Schieberegister-
Module bzw. weiterer I/O-Komponenten. Das
Shield passt auf alle Standard-Arduino-Boards
wie z. B. Duemilanove, Diecimila, Uno oder
Freeduino.  

Digitale Signalverarbeitung III
Der Referent hat es bei seinen bisherigen Vor-
trägen in besonderer Weise verstanden, kom-
plexe Zusammenhänge der „Digitalen Signal-

verarbeitung“ anschaulich und begreiflich zu
machen. In früheren Vorträgen ging es um die
allgemeine Einführung in dieses Thema, ge-
folgt von der Anwendung Funkfernschreiben
RTTY. Der diesjährige 3. Vortrag der Reihe
widmet sich der beliebten Sendeart PSK31.

Anmeldung
Zum Bundeskongress ist jeder Interessent will-
kommen. Die Anmeldung zum 27. Bundeskon -
gress erfolgt ausschließlich mittels Formblatt,
das von der AATiS-Homepage als Word- oder
als PDF-Datei heruntergeladen werden kann.
Es sollte rasch ausgefüllt und zurückgesandt
werden. Bitte erkundigen Sie sich vorher beim
Bearbeiter dieser Seite  (Wolfgang Lipps) nach
freien Plätzen. Alle Bauanleitungen sollen in
das Praxisheft 22 aufgenommen werden, das
ab März zur Verfügung steht.

■ AATiS-Bausätze 
für die Winterabende

Gerade an den langen Winterabenden freut man
sich über etwas zusätzliches Licht. Der AATiS
hat in den vergangenen Jahren eine Fülle netter
Bausätze herausgebracht, die leicht nachzubau -
en sind. Einige von ihnen werden gerne als Ge-
schenk „für meinen Enkel“ gekauft, andere
schmücken einen Schaukasten in der Schule
und dienen so als Blickfang, während spezielle
Lichteffektschaltungen sogar zur Verschöne-
rung der Modelleisenbahnanlage zum Einsatz
kommen.
Der 84 mm große Weihnachtsbaum AS017 be-
sitzt acht LEDs mit integriertem Vorwiderstand.
Die Schaltung ist somit besonders übersichtlich
und auch für Anfänger nachbausicher. Der
LED-Fader AS019 verfügt über einen in Fre -
quenz und Amplitude einstellbaren Oszillator
zur Ansteuerung einer Multicolor-LED.  Bei der
Blinkschaltung AS029 handelt es sich um ein
SMD-Anfängerprojekt. Sehr beliebt ist „Der
wandernde Pfeil“ AS109, zu dem sogar ein rot-
transparentes Gehäuse geliefert wird. Diese
Schaltung ist bei Pfadfindern beliebt, weil sie
nachts den Weg aufzeigt. Als meinen Favoriten
bei den kleineren Bausätzen nenne ich das
Blinkdreieck AS114. Mit diesem Bausatz (für
nur 3 €) und wenig zusätzlichem Aufwand lässt
sich ein elektronisches Kaleidoskop aufbauen,
das insbesondere von Mädchen gerne gewählt
wird – also ideal für den „Girls Day“.
Die vollständige Bauanleitung des Roulette
AS116 wurde exemplarisch im aktuellen Win -
ter-Rundschreiben abgedruckt. Es ist gerade bei
Ferienpassaktionen sehr beliebt, auch wegen
seines geringen Preises von nur 5 €. Besonders
attraktiv und gerne als „Geschenk für Zuhause“
gilt die Sanduhr AS399 aus dem Praxisheft 19.
Beim Ringlauflicht AS119 irritiert möglicher-
weise der Bausatzpreis von 19 €, jedoch handelt

es sich dabei um einen Bausatz, der viele Licht-
variationen ermöglicht und gerne als Eyecat -
cher genutzt wird. Bei der „IdeenExpo“ war
die  se Schaltung „der Renner“! Beim Licht-
mischer AS120 handelt es sich um ei ne durch
eine Mikrocontroller gesteuerte Schaltung, an
die sich Hochleistungs-LEDs anschließen
lassen. Additive und subtraktive Farbmischun -
gen können so gezeigt werden. Ebenso faszi -
nierend ist die Lichtorgel AS123, von der es nur
noch wenige Bausätze gibt. Es lassen sich LED-
Scheinwerfer oder 12-V-Halogenlampen an -
schlie ßen, d. h., die Spannungsversorgung ist
auch für Jugendliche unkritisch. AS126 steht für
eine LED-Lampe, bei der ein Mikrocontroller
einzelne oder Multicolor-LEDs ansteuert. Die
Farben wechseln ständig und gehen weich, also
besonders ansprechend,  ineinander über.
Die kleine Blinkschaltung AS129, auch als Qua-
droblinker bekannt, ist bei Jugendgruppen und
in der Schule so beliebt, weshalb sie nur im
Zehnersatz zu haben ist. Auch der Leuchtturm
AS137 mit seinem quasi-umlaufenden Licht,
realisiert durch sechs LEDs, wird gerne bestellt.
Diese Schaltung wurde bereits bei manchen
Modelleisenbahnen eingesetzt. Dafür eignet
sich auch AS169 Microflash: die SMD-
Schaltung – auch fertig bestückt lieferbar –
kann man in Modellflugzeuge und -fahrzeuge
einbauen. Der Wechselblinker AS171 ist für
Modellbahnanlagen und Modellfahrzeuge ge -
dacht, denn er blinkt wie bei Windenergie-
anlagen oder Rettungsfahrzeugen, wobei eine
LED in der Dunkelphase der anderen mehrfach
aufblitzt. Das Lauflicht AS140 mit vier LEDs
und der Vor-Rückwärts-Zähler AS151 gehören
zu den Schaltungen  mit geringem Aufwand, die
auch Elektronikeinsteiger aufbauen können,
weil die Bauteile nicht zu eng platziert sind. 
Das LED-Stroboskop AS159 wird mit verschie -
denen Leuchtdioden angeboten, nämlich alter -
nativ mit sechs gelben, roten, weißen oder
blauen. Die besonders hellen LEDs bestimmen
den etwas höheren Bausatzpreis von 9 €. Zu
dieser Reihe zählt auch der 8-Bit-Zufallsblinker
AS180. AS181 ist ein PIC-Lauflicht mit einer 3-
×-3-LED-Matrix aus dem Praxisheft 21. Es
wird besonders gern für Jugendgruppen bestellt
und wird deshalb nur im Dreiersatz abgegeben.
Neu ist das 270°-Instrument AS189, das ein
analoges Rundinstrument ersetzt. Bei einer Ein-
gangsspannung von 0 bis 5 V leuchtet die zehn-
stufige Anzeige im 270 °-Bogen. Eine LED-
Kreuzanzeige AS318 für zweidimensionale Sig-
nale weist zweimal neun LEDs auf.  Diese An-
zeigen sind recht ansprechend, da sie etwas aus
dem Rahmen fallen.
Eine mehrere Jahre ohne Batteriewechsel blin -
kende Leuchtdiode kann man mit dem ewigen
Blinker AS161 aufbauen. Der Bausatz kommt
mit einem PETling als Gehäuse daher. Eben -
falls im PETling angeboten wird der Bausatz
Geocaching-Bake AS141. Das Gehäuse schützt
vor Witterungseinflüssen.
Eine etwas detailliertere Beschreibung findet
sich in der Medienliste (Bestandteil der Rund-
schreiben). Die Bauanleitungen sind in den
Praxisheften abgedruckt und liegen den Bau -
sätzen nicht bei. Vergriffene Hefte werden als
PDF auf die „weiße AATiS-CD“ übernom men.
Anfragen über die Lieferbarkeit und Bestel-
lungen bitte an bestellung@aatis.de. DL4OAD

Amateurfunkpraxis

Der Begriff Taschenmesser ist sicherlich für diese
kleine Schaltung doppeldeutig und soll durch des -
sen Funktionsvielfalt gleichzeitig an ein Schweizer
Taschenmesser erinnern. Das Foto zeigt den Proto -
typ, weil die endgültigen Platinen noch nicht ge lie -
fert wurden. Foto: DL1MK



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

■ Bluetooth-Mikrofone
Im Hobbyfunk sind Handfunkgeräte überwie-
gend ohne externe Mikrofone oder Hörsprech-
garnituren (Headsets) im Einsatz, selbst wenn
solches Zubehör bei manchen PMR446-Hand-
funkgeräten zum Lieferumfang gehört. Dies ist
im professionellen oder semiprofessionellen
Einsatz oft anders: Auf Baustellen, im Sicher-
heitsbereich oder zur Kommunikation zwischen
dem Fahrlehrer und seinem Schüler auf dem
Motorrad ist keine Hand zur Bedienung eines
Funkgerätes frei, sodass Headset und VOX-
Funktion willkommene Optionen sind. Aller-
dings ist dabei nach wie vor eine direkte Kabel-
verbindung etwa zwischen der Mikrofonbuchse
und dem externen Mikrofon notwendig, was in
manchen Situationen umständlich ist und die
Arbeit eher behindert. Eine interessante Alter-
native zur konventionellen Hörsprechgarnitur
ist daher ein drahtlos im 2,4-GHz-Frequenzbe-
reich per Bluetooth-Kurzstreckenfunk (Blue-
tooth-Version 2.0) mit dem Handfunkgerät ver-
bundenes Lautsprechermikrofon.
Das von der koreanischen Firma Sehwa entwi-
ckelte Set namens Bluetooth PTT Police be-
steht aus einem gut in der Hand liegenden
Lautsprechermikrofon (Format: 55 m × 85 mm
× 35 mm; Breite × Höhe × Tiefe, inklusive seit-
licher PTT-Taste und drehbarer Halteklammer
auf der Rückseite) sowie einem sogenannten
Bluetooth-Dongle. Letzterer wird per mitge -
liefertem Kabel mit der Kopfhörer- und Mik -
rofonbuchse des Handfunkgeräts verbunden.
Die Steckerkombination passt für PMR446-
Geräte mit Kenwood-Anschlusstyp („K“) von
Kenwood, Maas sowie Intek; zur Verwendung
an anderen Geräten ist gegebenenfalls ein selbst
gelöteter Adapter notwendig. Der Dongle lässt
sich mittels mitgelieferten Klettklebebands am
Funkgerät befestigen und bei Nichtgebrauch
leicht wieder abnehmen.

Inbetriebnahme
Vor der ersten Inbetriebnahme lädt ein mitgelie-
fertes Steckernetzteil (Ausgang: 5 V, 550 mA)
über Ladebuchsen die fest im Handmikrofon
sowie Dongle eingebauten Akkumulatoren. Ein
beiliegender Adapter ermöglicht es, beide Ener -
giespeicher gleichzeitig aufzuladen. Dabei sig-
nalisieren jeweils LEDs den laufenden Ladevor-
gang und erlöschen, sobald die Elektronik einen
vollgeladenen Akkumulator erkennt. Die Lade-
zeit beträgt maximal drei Stunden und laut Her-
steller erreicht das Mikrofonset danach eine
Sprechzeit von bis zu sieben Stunden (reiner Be -
reitschaftsbetrieb/Stand-by: bis zu 72 Stunden).
Die Inbetriebnahme sowie der Betrieb selbst sind
unkompliziert: Nach der Verbindung des Blue-
tooth-Dongles mit dem Funkgerät schaltet man
dieses sowie das Handmikrofon über entspre-
chende Tasten an, woraufhin sich die beiden

Komponenten automatisch finden und damit
sofort einsatzbereit sind. Regelmäßig blinkende
LEDs bestätigen, dass das System korrekt arbei -
tet. Am Funkgerät stellt man nun einfach den ge-
wünschten Kanal ein und wählt die NF-Laut -
stärke. Mit einem Druck auf die seitliche PTT-
Taste des drahtlosen Lautsprechermikrofons
kann man wie gewohnt einen Anruf starten bzw.
auf einen solchen reagieren. Die Wiedergabe-
lautstärke lässt sich zusätzlich zur Einstellung
am Funkgerät über zwei Tasten am Mikrofon in
sechs Stufen variieren (aber: kein Stummschal-
ten). Außerdem ermöglicht eine hinter einer
Gummiabdeckung liegende 2,5-mm-Klinken-
buchse den Anschluss eines Ohrhörers.
Nun lässt sich das Funkgerät unterwegs bequem
in einer Jackentasche oder in einem Rucksack
tragen und man ist trotzdem ständig sendeemp-
fangsbereit. Auch zu Hause hatte ich ein solches
System im Testbetrieb: Das PMR446-Hand-
funkgerät mit seiner eingebauten Antenne be-
kam einen günstigen Standort innerhalb der
Wohnung, von wo aus eine stabile Funkverbin-
dung zum Gesprächspartner an der Reichwei-

tengrenze möglich war. Dank des drahtlosen
Lautsprechermikrofons war ich nun in der ge-
samten Wohnung erreichbar, ohne dafür das
Handfunkgerät in die Hand zu nehmen. Die NF-
Qualität war bei der Wiedergabe (Empfang)
recht natürlich und unterschied sich kaum vom
Original. Das eigene Sendesignal klang im Ver-
gleich zum im Funkgerät eingebauten Origi-
nalmikrofon zwar etwas beschnitten, war je-
doch gut verständlich. Auffällig war eine kurze
Verzögerung zum Beginn einer Übertragung,
wobei dadurch beim Test aber keine Informa-
tion verloren ging. Prinzipiell eignet sich das
drahtlose Handmikrofon auch für den Ama-
teurfunk; da diesem aber eine eigene Rufton-
taste zum Öffnen von entsprechend gesteuerten
Amateurfunkumsetzern fehlt, ist der Nutzen
für den Relaisbetrieb eingeschränkt. Abhängig

von gewünschter Reichweite und Steckerbele-
gung, sind verschiedene Versionen erhältlich:
Maas Elektronik (www.maas-elektronik.de) bietet
für 98 € die Version mit einfachem Kenwood-
Steckertyp und rund 50 m Reichweite an; eine
Variante mit bis zu 10 m Bluetooth-Reichweite
kostet 79 €. Versionen mit Steckern für (Ken-
wood-)Profifunkgeräte sind etwas teurer.

■ Virtueller CB-Funk V. 1.9
Als ein stabiles und langlebiges Projekt zeigt
sich Virtual-CBFunk.de (www.virtual-cbfunk.de).
Jürgen Decker und sein Team haben damit eine
Möglichkeit geschaffen, sich wie beim CB-Funk
ohne vorherige Registrierung oder Bekannt -
gabe persönlicher Daten mit Hobby freunden in
nah und fern zu unterhalten. Nur wird hierbei
die Information nicht von Antenne zu Antenne
übertragen, sondern übers Internet (VoIP: Voice
over Internet Protocol).
Das System bewährt sich als jederzeit verfügba-
re Ergänzung zum herkömmlichen Antennen-
funk. So kann man überregional mit gleich ge-
sinnten Hobbyfreunden über technische Aspek-
te des CB-Funks sprechen und sich u. a. Tipps
für den Antennenbau austauschen. Oder ein
Hobbyfunkfreund meldet sich vom fernen Ur-
laubsort. Und wenn zu Hause niemand auf einen
allgemeinen Anruf reagiert, findet man viel-
leicht per virtuellem CB-Funk einen interessan-
ten Gesprächspartner. Auch ehemalige Funker,
die selbst keine Möglichkeit zum Aufbau einer
Antenne haben, treffen auf diesem Weg die noch
aktiven Hobbykollegen. Prinzipiell ist auch die
Anbindung von Gateway-Stationen möglich,
die also an der Schnittstelle zwischen Internet
und Antenne für eine „Signalübertragung“ (bes-
ser: Informationsübertragung) zwischen beiden
Kommunikationswegen sorgen.

Zur Teilnahme sind lediglich eine Hörsprech-
garnitur (Headset) für den Computer (Anschluss
je nach Ausführung über die PC-Soundkarte
oder per USB-Schnittstelle) sowie die kosten-
lose Software von www.virtual-cb-funk.de not-
wendig. Letztere liegt jetzt in der neuen Ver-
sion 1.9 (rund 6 MB; für Windows ab Version
XP) vor und bietet einige interessante Neue-
rungen, wie verschiedene Bedienoberflächen
und erleichterte Einstellungen. Außerdem ist es
nun möglich, durch Zurückspielen („Papagei-
Funktion“) die eigene NF-Qualität sowie Laut -
stärke zu prüfen. Das Entwicklerteam bittet
Nutzer der Software ausdrücklich, möglichst
bald auf die neueste Softwareversion zu wech-
seln, um künftig u. a. die Möglichkeit des Dop-
pelsprechens auf einem der virtuellen 40 Ka-
näle zu minimieren.

Funk
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Empfangs- und sendebereit ohne Kabelsalat: Die
Lautsprechermikrofone von Sehwa sind drahtlos per
Bluetooth angebunden.

Die kostenlose Software
von Virtual-CBFunk.de

ermöglicht die Simu -
lation von CB-Funk 

per Internet. 
Das System empfiehlt

sich als Ergänzung 
zum konven tionellen

Hobbyfunk, wenn über
Antenne der örtliche

Stör pegel zu hoch ist
oder ein CQ-Ruf

unbeant wortet bleibt.

Foto und Screenshot:
DL1ABJ



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

Die Kurzwellenausbreitung zum Winteranfang
erweckte etwas den Eindruck, als ob sich nicht
nur die Natur, sondern auch die Sonne zu einer
Art des Winterschlafs niederlegen wollte. Die
geringere Sonnenaktivität war erwartet wor-
den, allerdings etwas früher. Ähnlich könnte
sich der erwartete Frühlingsanstieg etwas ver-
späten, aber nicht länger als bis zum April oder
Anfang Mai.
Größere Schwankungen der Sonnenaktivität
sind unwahrscheinlich, genauso wie der postu-
lierte „Weltuntergang“ im Zusammenhang mit
dem Maya-Kalender, dessen längster Zyklus am
21.12. 2012 nach 6 832 800 Tagen endet. Nach
dem Theorem von Jára Cimrman (www.czecot.
de/personlichkeit/143_jara-cimrman) sollten be-
deutende Ereignisse gut merkbare Daten haben,
aber das ist praktisch alles.
Für den Februar gelten folgende Sonnenflecken-
zahlen: SWPC R = 80,7 ±8, IPS R = 78,9 und

SIDC R = 100 (klassische Methode) und R = 88
(kombinierte Methode). Unsere Prognose basiert
auf der Sonnenfleckenzahl R = 84 resp. solarer
Flux SF = 131 s.f.u. 
In der fortlaufenden Übersicht beginnen wir mit
der geomagnetischen Störung am 29.11. und
30.11.11, die zunächst zu angehobenen und da-
nach zu schlechteren Ausbreitungsbedingungen
führte. Ursache der Störung waren Partikel vor-
hergehender Sonneneruptionen und gleichzeitig
der Durchgang der Erde durch die Grenze des
interplanetarischen Magnetfelds.
Die Dezember-Entwicklung war meistens ruhig.
Die Ausbreitung auf 160 m und 80 m war da-
durch sehr gut. Trotzdem verschlechterten sich
die Ausbreitungsbedingungen langsam, weil die
Sonnenstrahlung bei kürzerer Tageslänge sank.
Der  Ionosphärenzustand über der Nordhemi-
sphäre der Erde entwickelte sich dementspre-
chend. Größere Sonneneruptionen gab es nicht,
und wenn die Erde einige Male von Sonnen -
plas ma wolken getroffen wurde, hatten sie zu
geringe Energie, um Störungen auszulösen. 
Die KW-Ausbreitungsbedingungen im Februar
werden besser sein als im Januar. Primär dank
der Verlängerung des Tages auf der Nordhemi-
sphäre der Erde und auch durch etwas höhere
Sonnenaktivität. Trotzdem wird sich das 10-m-

Band vorzugsweise nur in die Südrichtungen
öffnen. Entlang der Breitenkreise wird das
15-m-Band besser benutzbar sein, bei kurz -
fristigen Verbesserungen auch das 24-MHz-
Band, während im umgekehrten Fall höchstens
18 MHz zuverlässig sind. Das 20-m-Band wird
während der Polarnacht außer seltenen Ausnah-
men für Verbindungen mit Stationen aus dem
Pazifik nicht geeignet sein. Die unteren Bänder
werden nur dort besser sein, wo die Signalaus-
breitung zum größten Teil über der Nordhemi-
sphäre der Erde erfolgt. 
Abschließend die Indizes der Aktivität für De-
zember 2011. Durchschnittswerte: solarer Flux
141,3 s.f.u., Sonnenfleckenzahl R = 73,0 und
geomagnetischer Index aus dem Observatorium
Wingst A = 4,7. Die geglättete Sonnenflecken-
zahl für Juni 2011: R12 = 53,2.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen

Amateurfunkpraxis
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A4 - Maskat
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■ Januar
Durch Cezar, VE3LYC, und Johann, PA3EXX,
startete das IOTA-Jahr 2011 bereits im Januar
mit einem Paukenschlag. Zuerst wurde die Kap-
Horn (Wollaston) IOTA-Gruppe, SA-031, ak-
tiviert, dann folgte die „New One“ von Diego
Ramirez, SA-097, in der Drake-Passage. Zur
Kap-Horn-Gruppe ist zu erwähnen, dass es sich
erst um die zweite Aktivierung nach 1987 (!)

handelte. Mit etwa 4100 QSOs hatten die beiden
OPs die Erwartung der weltweiten IOTA-Ge-
meinschaft mehr als erfüllt, wenn man bedenkt,
dass bei der Erstaktivierung durch Richard,
G3WCI, etwa 50 Verbindungen zur Wertung
kamen. Mit SA-097 wurde 2011 die erste von
fünf Neuaktivierungen eingeläutet.    
Ben, VK5ZMM, und Dirk,VK5AUQ, funkten
nach Jahren der Ruhe erfolgreich von Kangaroo,
OC-139, in Südaustralien. Sie produzierten so-
wohl über den kurzen als auch über den langen
Weg gute Signale in Europa. – Mit einer groß
angelegten Expedition unter VP8ORK [1]
wurde AN-008 „nebenbei“ von South Orkney
weltweit verteilt. – Das Team von DX0DX
musste aufgrund der territorialen Streitigkeiten
um die Sprat ly-Inseln zwischen China und den
Philip pinen seine Pläne für AS-051 begraben –
stattdessen funkten einige Teammitglieder von
den philippinischen Palawan, OC-128, Caluya,
OC-125, und Tablas, OC-244. 

■ Februar
Auch der zweite Anlauf eines mehrköpfigen ita-
lienischen Teams zur Aktivierung der seltenen
West sahara-Südgruppe, AF-068, war vom Pech
verfolgt. Durch einen Autounfall kam die IOTA-
DXpedition zum Erliegen. Glücklicherweise
wur de niemand im Team ernsthaft verletzt. –
Mehdi, F5PFP, absolvierte nach 2009 seine
zweite Antarktismission in einem Segelboot. Er
aktivierte als VP8DLM, CE9XX und FT5YK
13 Antarktisbasen auf AN-001, AN-006, AN-
010 und AN-012 ausschließlich in SSB auf 40
m. Auf dem Hinweg meldete er sich von den

subarktischen Inselgruppen SA-008, SA-031
und SA-050 jeweils für einige Stun den. Wie in
den Jahren zuvor ging Mitteleuropa auch dieses
Mal bei McMurdo, AN-011 (KC4USV), so gut
wie leer aus. Es scheint für die OPs der größten
Antarktisbasis wohl problematisch zu sein, die
pas senden Europaöffnungen zu erwischen. –
Laci, HA0NAR, tauchte erneut in Afrika auf
und war von Guinea-Bissau, AF-093, und Se-
negal, AF-078, zu hören. – Chris, VK3FY, funk-
te überraschend für drei Tage als VK3FY/DU8
von Bayangan, OC-235.

■ März
Ein spanisches Team aktivierte unter 4A4A für
mehrere Tage Socorro in der Revillagigedo-
Inselgruppe, NA-030. Sie schlossen ihre Log -
bücher mit mehr als 73 000 QSOs. – Die sich in
der Nähe befindende und in Europa sehr ge -
suchte Insel Clarion, NA-115, wurde nicht ak-
tiviert. – Ein rein indisches Team kämpfte als
VU4PB mit einem nicht endenden Pile-Up von
den Andamanen, AS-001. – Eine Anerkennung
der von 4S7DXG/p auf Delft, AS-171, durch-
geführten Funkaktivität wurde wegen unklarer
Lizenzgenehmigungen durch den IOTA-Mana -
ger verweigert. – Kevin, VK0KEV, war ab März
hin und wieder, mit etwas Glück auch von Eu-
ropa aus, von Macquarie, AN-005, zu arbei ten.
– Unter DZ1P funkte ein philippinisches Team
drei Tage von Polillo, OC-091, und füllte das
Logbuch auch mit vielen EU-Rufzeichen. – Die

angekündigte Aktivierung der Insel Deal, OC-
195, als VK7DI durch ein mehrköpfiges aus -
tralisches Team, musste man im Vorfeld wegen
zu hohen Wellengangs abbrechen.

■ April
Für den Monatshöhepunkt sorgte das bekannte
P29-Team um Derek, G3KHZ, und Hans,
SM6CVX. Sie aktivierten mit OC-101, OC-
257, OC-231, OC-117 und OC-240 gleich fünf
rare Inselgruppen in Papua-Neuguinea. Wie ge-
wohnt war man zu den EU-Öffnungszeiten an
der Station. – Ein von Jeff, AH6HY, und Roy,
AB5EB, geplanter Funkbetrieb von der raren
Louisiana-Ost-Gruppe, NA-089, wurde ohne
Angabe von Gründen abgesagt – die Inselgrup -
pe sollte dann im Herbst in die Luft kommen. –
Rick, K6VVA, funkte vom sehr raren St.-Georg-
Riff, NA-184. Diese seltene IOTA war für Eu-
ropa erst einmal im Jahr 1998 aktiviert worden.
Rick bemühte sich, viele Europäer ins Log zu
bekommen – aus Deutschland schafften es etwa

60 Sta tionen. – John, VE8EV, und Patrick,
VE8GER, beabsichtigten, als XK1T von der
Yukon-Ter ritory-Gruppe, NA-193, zu funken,
doch kurz vor dem Start wurde es auf den Monat
Juni verschoben. – Craig, VK4LDX/p, ließ sich
erneut einige Tage von Magnetic, OC-171,
hö ren. – Thor-Bjorn, SM7RME, tauchte ohne
Vor an kün digung sechs Ta ge als TR0A/p von
Mandji, AF-089, auf. 

■ Mai
Die durch ein mehrköpfiges mexikanisches
Team unter XF2P geplante Aktivierung der Ver-
acruz-Nordgruppe mit NA-221 ist Opfer des
Wetters geworden. – Pierre, ZS8M, ist am
6. 5. 11 auf Marion, AF-021, QRT gegangen –
alle QSOs nach diesem Datum sind von einem
Piraten getätigt. Lesenswert auch seine Anmer -
kungen zum DX-Verhaltenscodex (DX Code Of
Conduct) und seine „Blacklist“ auf www.qrz.
zs8m. – Globetrotter Mike, KM9D/mm, hat mit
seinem Segelschiff den Pazifik verlassen und
ankert jetzt in Westmalaysia auf Rebak, AS-058.
Sein Boot wird generalüberholt, sodass in
nächs ter Zeit keine IOTA-Aktivierungen durch
ihn oder seine XYL zu erwarten sind. – Gleich
mehrere PJ2-Teams funkten von der neuen
IOTA Curacao, SA-099 – praktisch gab man
sich die Klinke in die Hand. 

■ Juni
Unter Federführung von Col, MM0NDX, ak-
tivierte ein sechsköpfiges Team mit dem be -
kannten Rufzeichen MS0INT unter schwieri gen
Witterungsverhältnissen erfolgreich Kilda, EU-

059. Bei mehr als 9000 QSOs dürften viele zum
Zuge gekommen sein. Zuvor funkte sich das
Team unter MS0INT/p auf Monach, EU-111,
warm. – John, VE8EV, und Patrick, VE8GER,
holten ihre für April angekündigte IOTA-
DXpedition zur Yukon-Territory-Gruppe, NA-
193, nach, allerdings mussten sie ihre Mission
wegen starker Regenfälle und Sturm nach we -
nigen Stunden beenden, sodass nur 830 Stati -
onen ins Log kamen. – Bert, DK6KR, und Ham -
di, 7Z1TT, verschoben ihr Vorhaben, die „New
One“ AS-191 im Roten Meer zu aktivieren, da
nicht sicher war, ob das avisierte Eiland Marzok
zu dieser Inselgruppe zählt oder nicht. – Rick,
K6VVA, führte seinen zweiten IOTA-Trip als
K6VVA/VE7 nach Quadra NA-091 in Britisch
Columbia durch. Mario Borstel, DL5ME
Literatur

[1] Lamboley, W., W3WL; Mraz, M., N6MZ: Funk-
abenteuer Antarktis: VP8ORK machte mehr als
63 000 Kontakte. FUNKAMATEUR 60 (2011) H. 11,
S. 1140–1143

IOTA-Jahresrückblick 2011 (1)                               

Ben, VK5ZMM, auf OC-139 Foto: VK5AUQ

Unfall der IOTA-OPs zur AF-068 Foto: privat

Die acht glücklichen
Teammitglieder 

von DZ1P auf 
OC-091 (Polillo)  

Foto: DZ1P
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 7. 12. 11 bis 3. 1. 12

■ Conds
Im tiefsten Winter sind die Tage kurz und DXer
mit QRL haben kaum Gelegenheit, 10 m und
12 m in der Woche zu nutzen. Trotzdem waren
die Bedingungen gut, allerdings ging es manch -
mal in den Pazifik via Short Path, aber oft
besser via Long Path (LP). Pazifikziele, zu
denen der Ausbreitungsweg von DL direkt über
die Aurorazone des Nordpols verläuft, sind am
schwierigsten und unstabilsten. Leute mit
guten Antennen konnten auch auf 30 m, 40 m,
80 m und 160 m weites und rares DX aus-
graben. Experten von der NASA befürchten,
dass das diesmalige Sonnenfleckenmaximum
sehr kurz ausfallen wird.

■ DXpeditionen Rückblick
K1LZ, K3LP, K3VN, N2WB und N6PSE be-
suchten vom 8. bis 13. 12. 11 die Hochschule in
Adis Abeba. Sie installierten eine neue Anten -
nenanlage bei ET3AA, förderten die Verbrei -
tung des Amateurfunks vor Studenten der Uni-
versität und verbanden dies mit einer kleinen
DXpe dition. Leider wurde in der Stadt viel
QRM und QRN auf den Lowbands vorge fun -
den. Immerhin konnten etliche Studenten eine
Lizenz erwerben. QSL-Manager für die sen
Zeitraum ist N2OO; es betrifft ET3AA und
ET3SID. – Für eine gute Woche waren Tom,
FS/DL2RUM, und Rudi, FS/DM2XO, aus
Saint Martin QRV. 

KL7MF und K7JA machten Urlaub auf Pohn -
pei und funkten als V63QQ und V63RR. –
Tony erzeugte als 3D2AG/p von Rotuma in
Europa oft ein brauchbares Signal. – AH0J er-
freute die Europäer auf 80 m und 40 m mit
einem guten SSB-Signal. – 5B4AIF war als
V31NB von der Station von V31MD in SSB
und mit lautem Signal ziemlich aktiv. QSL
direkt über EB7DX. – Aus Palästina wurde
HB9IQB wie angekündigt als E44PM QRV
(siehe www.hb9iqb.ch/palestine.html). Er ver-
buchte 7415 QSOs in einer Woche. 
E51AND (AB7FS) mag langsames CW, liebt
jedoch keine Pile-Ups. – Hinter 9G5SI verbarg
sich JA1PBV (WK1S), der öfter in Afrika zu
tun hat. Anschließend meldete er sich als
5V7SI. – Auch 5N6/YL2SW, dessen QSL in-

zwischen von der ARRL anerkannt wird, war
regelmäßig zu hören. – Namibia (V5) wurde
durch die Besucher DH3WO, DJ2HD und
DK1CE auf den höheren Bändern fleißig ak-
tiviert. 

VK0TH, vom raren Macquarie, ist weiterhin
bis zum April 2012 in der Luft, jedoch in DL
wegen seiner 100 W leider nur selten gut zu
hören. Trevor zeigt zunehmend Interesse an
Europa, meist zwischen 0600 und 1100 UTC in
SSB und PSK, seltener in RTTY oder CW, und
oft auch im Simplex-Betrieb. – Zum Jahres-
ende gab es mehrere Aktivitäten von Ogasa -
wara. So waren u. a. JD1BLY und JI1LET/
JD1 sehr aktiv. 
DC0KK ist noch bis März als 4S7KKG QRV.
Er erfreute bisher viele europäische DXer in
RTTY und PSK auf den höherfrequenten Bän -
dern. – Zahlreiche Aktivitäten gab und gibt es
auch von der Mietstation auf Palau (T8), die
zumindest von 40 m bis 10 m ordentliche An-
tennen bietet.

■ Kurzinformationen
FO/N6JA hat ab 1. 1. 12 das Rufzeichen
FO8WBB erhalten. – In Australien dürfen die
Full-Licence-Klassen ab 1. 3. 12 mit einer Leis-
tung von 1 kW PEP arbeiten. – Ab 22. 1. 12
wird das Briefporto von den USA beispiels-
weise nach Europa von 96 auf 105 US-Cent
erhöht. – Die über das Jahresende geplante
Sable-Aktivität (CY0) musste wegen schlech -
tem Wetter verschoben werden, da die Lande -
bahn unter Wasser stand.

■ Vorschau
Afrika: Kurzfristig annonciert eine belgisch/
holländische Gruppe (ex 9Q50ON) eine neue
DXpedition in die Republik Kongo als TN2T
vom 22. 1. bis 31. 1. 12. Sechs OPs mit drei
Stationen funken auf allen Kurzwellenbändern;
QSL-Manager ist M0URX. – Unter TO4M
melden sich IK5BCM, IK5CBE und IK5CRH
vom 28. 1. bis 5. 2. 12 von Mayotte. Geplant
sind 80 m bis 10 m in CW, SSB, RTTY und
PSK. 
Erich, OE4AAC, will ab 14. 2. 12 für eine
Woche von 3B9 (Rodrigues, AF-017) in CW
QRV sein. – SP2JMB plant vom 3. bis 25. 2. 12
als 3B8GY eine DXpedition von Mau ritius 
in CW, SSB und RTTY. – G3SWH und
G3OLU (EA5ARC) sind vom 21. bis 29. 2. 12
als 3DA0PW von 80 m bis 10 m ausschließlich
in CW aktiv.
Amerika: Das sehr gesuchte Malpelo unter
HK0NA mit vielen OPs und Stationen von
zwei Standorten wollte noch bis 5. 2. 12 in der
Luft sein. – W1USN als 8P9CI und AA1M als
8P9CK sind vom 23. 2. bis 8. 3. 12 aus Barba -
dos aktiv. – Von Guantanamo Bay (KG4) wird

durch verschiedene US-OPs zwischen dem
3. 2. und 10. 3. 12 in CW und SSB, teilweise
auch in digitalen Modes, Betrieb gemacht. –
Aus El Salvador (YS) ist ein  deutsches Team
mit DK8YY, DF7TT, DL3JJ, DL2ARD,
DL4JS, DL5SE, DL8ALU, OK4MM und ei-
nigen YS-OPs als HU2DX QRV. Zeitraum ist
der 29. 1. bis 10. 2. 12. Mehr auf www.hu2dx.de.
K0UU möchte als V31SG vom 11. bis 20. 2. 12
aus Belize besonders ab 40 m aufwärts in 
CW funken. – Von Antigua sind AA9A und
W4OWY unter V25AA und V25WY vom 13.
bis 22. 2. 12 aktiv. Davor ist AA9A noch von
PJ2 und danach von PJ7 auf 40 m bis 10 m in
CW und SSB QRV. – Als V31RU und V31TF
sind DO5ALF und DG7RO vom 4. bis 26. 2. 12
aktiv. Funkbetrieb aus Belize ist auf den
WARC-Bändern in SSB und RTTY vor-
gesehen. – OE3GEA/6Y5 kün digt sich für den
2. bis 12. 2. 12 aus Jamaika an. – Die Bahamas
(C6) werden vom 13. bis 23. 2. 12 durch
N2RFA, K2KJI und KC4PX aktiviert.
Antarktis: EA1CYK/VP8 ist noch bis März
2012 von South Shetland QRV. Auch VU3BPZ

sollte inzwischen von der Bharati-Basis aktiv
sein; er bleibt bis März 2013. II0MZ funkt von
der italienischen Mario-Zucchelli-Station am
Rossmeer. Ende Januar besucht Zorro,
JH1AJT, VP8LP auf den Falkland-Inseln und
hofft, unter VP8DNT einige Tage QRV zu
werden.
Asien: CX3AN und CX4CR sind vom 25. 1.
bis 5. 2. 12 als 8Q7HU von 80 m bis 6 m in

160 m
9H1XT 1824 0615
A92IO 1826 2110
DU1/JJ5GMJ 1816 1850
80 m
AH0J 3793 1920
DS4DBF 3501 1630
HR9/WQ7R 3509 0520
T8CC 3505 1615
V31NB 3791 0540
40 m
A52ATV 7005 2210
AH0J 7133 2050
E44PM 7016 0545
GJ6UW 7041 055
HR1EPZ 7004 0510
JD1BLY 7050 2125
KG2A/VP9 7132 0745
NL7Z 7097 1940
V31NB 7140 0600
30 m
5N6/YL2SW 10102 2050
HC1HW 10108 0615
HV50VR 10143 1400
JI1LET/JD1 10142 0850
20 m
3D2AG/p 14021 0630
9Q6AL 14010 1905

TR8CA 14070 1700
XU7TZG 14088 1420
17 m
9X0PY 18075 1120
J8/N2IEN 18070 1545
JE7ISY/JD1 18090 0745
JH7ISY/JD1 18077 0820
VQ9JC 18069 1425
YS1/HB9KNA 18165 1420
15 m
5V7MA 21215 0845
JD1BLY 21001 0740
V31NB 21400 1400
YI9EO 21032 1245
YS1/HB9KNA 21370 1500
12 m
4S7KKG 24923 1030
9Q6CC 24940 0745
9U3TMM 24980 1330
CX2DK 24931 1505
FM/F6AUS 24925 1350
T8CC 24945 0945
VK0TH 24940 0920
10 m
5N6/YL2SW 28088 1000
9X0PY 28025 1120
JD1BLY 28003 1000
KC4AAA 28032 1500

Bandmeldungen im Berichtszeitraum
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CW, SSB und RTTY aktiv. – 9M2MRS
(PA0RRS) ist noch bis zum 13. 2. 12 in CW,
PSK und RTTY zu erreichen.
Ozeanien: Nach der bis zum 4. 2. 12 verlän -
gerten VP6T-DXpedition geht OP F4BKV al -
lein weiter auf Tour. Im gesamten Februar will
er als E51BKV von Süd-Cook und später als
FK/F4BKV von Neukaledonien funken. Die
VP6T-Crew plant auf ihrem Hin- und Rückweg
noch einige Tage als TX6T von Französisch-
Polynesien QRV zu sein. 
HA5AO und HA5UK wollen in den ersten drei
Wochen im Februar als T30HA funken. –

HA0NAR & Co. sind bis 23. 2. 12 als FW0R in
der Luft. Etwa vom 5. bis 10. 2. 12 ist ein Ab-
stecher nach Futuna unter TW0F geplant. –
Eine deutsche Gruppe mit DF1AL, DK1AX
und XYL DK1MA, DM2AYO, DL7JAN,
DL2HWA, DJ9RR und DL7VEE geht vom 3.
bis 17. 2. 12 unter ZK2C nach Niue. Es wird
mit drei 500-W-Stationen und guten Antennen
von 160 m bis 10 m in CW, SSB und RTTY
rund um die Uhr gefunkt. Auch für 6 m ist eine
Ausrüstung an Bord. Ein Online-Log ist ge-
plant und Näheres auf http://hkmann.zk2c.de zu
erfah ren. – DK9FN und DG1FK sind vom 7.

bis 20. 2. 12 von Temotu als H40FN (CW, via
HA8DD) und H40FK (digital, via DG1FK) in
der Luft. – JA9APS funkt für einige Tage um
den 20. 2. 12 als T88KF von Palau. – Die
US/kanadische DXpedition auf T32 hat jetzt
eine Website (www.t32kiritimati2012.com) und ist
noch bis zum 3. 2. 12 aktiv. – Außer dem könn-
te im Februar und/oder März wieder JQ8NQJ/
JD1 von Minami-Torishima QRV werden.
Ausblick: E51M von Nord-Cook startet ab
28. 3. 12. – Für April 2012 ist eine Spratly-Ex-
pedition von Layang-Layang unter 9M0L ge-
plant.

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

D-STAR 
Das Entwicklerteam um das DV-RPTR-Modem
ist unermüdlich tätig, um weitere Funk tionen
und Verbesserungen an diesem Pro jekt zu ver-
wirklichen. Das große Argument für D-STAR
als alleiniges Amateurfunk-DV- (Digital Voice-
) System ist sicherlich die Möglichkeit des welt-
weiten Callsign-Routing im Vergleich zu den
anderen kommerziellen DV-Systemen. Das ließ
sich bisher mit AP und Dongles nicht durch-
führen. Diese Systeme mussten direkt mit einem
Reflektor oder Relais verbunden sein.
Seit dem 18. 12. 11 gibt es eine neue Firmware-
Version, die Callsign-Routing mittels eines
externen Servers erlaubt. Implementiert sind:
Anbindung an X-Reflektoren; Verbindung zu
D-Plus-Reflektoren und Repeatern; Annehmen
von Verbindungen über D-Plus-Repeater und
von Dongle-Benutzern; ausgehendes Rufzei -
chen-Routing einschließlich Dongle-Modus;
eingehendes Rufzeichen-Routing

■ DPLUS
Auch Robin, AA4RC, blieb nicht untätig und
hat seine DPLUS-Version auf 2.2h erneuert.
Seine jüngste Variante findet ohne Neustart
dynamisch bis zu 1000 neue Reflektoren.
Modul D, E und I wurden eingeführt als Echo -
tests und Diagnose für Dongle- und Relais-
betrieb. Leider mussten wegen der geänderten
Logdatei einige Scripte angepasst werden, die
nicht mehr funktionierten. Am 4. 1. 12 wollte
das US-Trust-Team ein neues Script starten,
das einige Probleme mit den G4ULF- und G2-
Gateways beseitigen soll. Dazu gibt es dann
auch eine neue Dsync-Statuspage.

■ ID-31E
Eine größere Stückzahl der ID-31E (70-cm-
Monobander) von Icom wurde noch vor Weih-
nachten mit einer SD-Card ausgeliefert. Dieses
Gerät ist klein und leicht mit eingebautem
GPS-Empfänger, den man auch als reinen

GPS-Logger betreiben kann. Die Wegepunkte
lassen sich von der SD-Karte lesen und z. B.
bei Google Earth darstellen. Auch QSOs kön -
nen in guter Qualität aufge zeichnet werden.
Das Gerät bietet die klangliche Anpassung von
RX und TX mittels Equalizer. Leider klingt die
Modulation ein wenig dunkel, was einige OMs
durch die Herausnahme oder Modifikation der
Folie vor dem Mikrofon verändert haben. 
Toll ist die Möglichkeit, aktuell alle bekannten
Repeater und Reflek toren auf Tastendruck über
die DR-Funktion übernehmen zu können.

Mittels GPS-RX schlägt das Gerät Relaisfunk-
stellen in der Um gebung vor, die in Reich weite
liegen. Im GPS-Fenster lässt sich der Mai den -
head-Locator, z. B. JO31NQ, oder die Höhe ü.
NN ablesen.
Die Betriebszeit des Akkus und auch der Preis
sind akzeptabel, wenn man bedenkt, dass das
Gerät obendrein eine Sprachausgabe besitzt,
die die aktuell aktiven D-STAR-User ansagt.
Ein Programmierkabel lässt sich durch Modi -
fikation eines alten IC-E91/2820H-Kabels selber
herstellen oder man ändert die Daten direkt auf
der SD-Karte mittels eines Kartenlesers.
Icom hat bei diesem FM/DV-Gerät ebenfalls
schmalbandige Filter eingesetzt, sodass nach
dem Verbauen von 6,25-kHz-Filtern in vielen
Repea tern nun das erste Handfunkgerät für
dieses Raster kaufbar ist. 
Anm. d. Red.: Mehr zum ID-31E auf S. 129 ff. 

■ Informationen zu D-STAR und DMR
Wie schon angekündigt wollen wir verstärkt
Dokumentationen, Hilfe und Informationen
sowie Schulungsvideos auf den Websites zeit-

nah ablegen. Einstiegsadressen sind die besag -
ten http://dmr.darc.de und http://dstar.darc.de
sowie Informationen auf meiner DARC-VUS-
Seite www.darc.de/vus.

Packet-Radio
■ Digipeater

DB0HIR (Hirtstein)
Einen Ausfall des Userzuganges war bei
DB0HIR Anfang Dezember zu verzeichnen.
Als Provisorium kommt vorübergehend eine
Magnetfußantenne für 2 m/70 cm, die unter
Dach installiert wurde, zum Einsatz. Für den
Ersatz der defekten Outdoor-Antenne bitten die
Betreiber des Digipeaters um Unterstützung.

DB0IUZ (Bochum)
Da die bisherige Unterkunft von DB0IUZ ab
1. 1. 12 anderweitig genutzt wird, musste die
Technik des Digipeaters in einen Nachbarraum
umziehen. Neben der eigenen Technik fand
auch ein Teil der Ausrüstung vom ehemaligen
Digipeater DB0WTS ihren Platz. Ein Großteil
der Dienste von DB0IUZ und DB0WTS stan -
den am selben Tag wieder zur Verfügung.

■ Linkverbindungen

DL0VW (Wolfsburg)
Kurz vor Weihnachten konnte ein neuer
HAMNET-Link in Betrieb genommen werden.
Er verbindet DL0VW mit DL0PTB in Braun-
schweig. Bis zur end gültigen Fertigstellung
sind jedoch noch einige Arbeiten an der Hard-
bzw. Software zu erledigen.

■ Neues Web-SDR 
über HAMNET erreichbar

In den vergangenen Monaten des letzten Jah-
res wurde ein weiteres Web-SDR über das
HAMNET verfügbar gemacht. Es handelt sich
dabei um die Empfangseinrichtung des 20-m-
Radioteleskopes in Bochum, welches von der
Amsat-DL betrieben wird. 
Das Radioteleskop wird momentan für den
Empfang von Echtzeit-Weltraumwetterdaten
der beiden Raumsonden STEREO A/B genutzt.
Es können also nur Signale von Raumsonden
und keine Amateurfunkaussendungen empfan -
gen werden. Die eingegangenen Infor matio nen
werden dann per Internet an die NOAA in den
USA übertragen. 
Im HAM NET ist das Web-SDR über http://
44.225.52 .226:8901 bzw. http://websdr.db0iuz.
ampr.org:8901 zu errei chen.

Das neue ID-31E von Icom  Werkfoto 
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DX-Call Manager

3D2EG K3IRV
3D2HC DL9HCU
3DA0NW K9NW
3G3FZ CE3FZ
3G3TV CE3OEV
3W7W W3HNK*
3Z2X SP2YWL
3Z6M SP6IEQ
4J85K 4K4K*
4J85W DL6KVA
4JRA29 4J5T
4K6/JR0HYT JR0HYT
4K85K 4K4K*
4KRA29 4J5T
4L1HD DL8KAC
4S7JB HB9JBN
4S7KKG DC0KK
4T100MP OA4O
5B/M0IKW M0IKW
5B/SM0JHF SM0JHF
5B8AD W3HNK*
5H3CMG ZR6CMG
5N6EAM IK2IQD*
5Q2T OZ0J
5R8AL G3SWH
5R8XB ON8XB
5V7MA F4FOO
5V7SI JA1PBV
5V7ZZ I2YSB*
6V6V (1) N1NSB
6W/AA1AC AA1AC
6W7RV F8CMT
6Y5/KD8EZU KD8EZU
6Y5/N0YCM N0YCM
6Y5/W2VGA W2VGA
7S0W SM0FWW
7S4F SK4AO
8J1R JA1YSW
8P9CC G0KOK
8P9NX W3HNK*
8Q7LO HB9SLO
9A203ST 9A3ST
9A203VV 9A3VV
9A205BWW 9A5BWW
9G5SI JA1PBV
9H3RM LY4Q
9J2CA G3SWH*
9M2CNC G4ZFE
9M2MRS PA0RRS
9M2TO JA0DMV
9M6/JA4DPL JA4DPL
9M6JU JA1RJU
9Q50ON ON4BR
9Q6AL DF9TA
9Q6CC CX2CC
9U3TMM IV3TMM
A41MX EB7DX*
A43OAD A47RS
A52ATV JA4ATV
A6/VE6LB VE6LB
A61AS YO3FRI
A61BK NI5DX*
A61LL EA5ZD*
A61QQ IZ8CLM
A61R EA7FTR
A65CB EB7DX*
A71/JY5FX JY5FX*
A71BU NI5DX*
A71CV NI5DX*
A71EM EA7FTR
AL7DB NI5DX*
AT9LHF VU2JHM
AU20P VU2RDN
AU50GOA VU2SMS
B7P BA4EG

DX-Call Manager

BA1BJ K1NIU*
BM100 BM2JCC
BO100 BM2JCC
BQ100 BM2JCC
BU100 BM2JCC
BV100 BV2KI
BV100ROC BM2JCC
BW100 BM2JCC
C6A/KB7Q WA4WTG
C6ANM WA2IYO*
CE4C (12/11) CE3FZL
CE7C CA7PGO
CN2LO/p ON4LO
CN8EAI EB7DX*
CO6EC EA5GL*
CO6LC EA5GL*
CO6LC (22–28/12/11) IZ1GDB
CO6LP EA5GL*
CO6RD 8P9NX*
CO7WT N2CQ
CO8ZZ DK1WI
CS2P CT1BWU
CS4ODX CU3HY
CT3AS DL3BK
CT7/CT3FN HB9CRV
CT9/MJ0ASP MJ0ASP
CU7MD CU3MD
CX3TQ IK2DUW
CX7CO WB3CDX
D2GT N4GTE
D2QMN RZ3EC
DM50IOTA DL2VFR
DP0GVN (12/11-2/12) DL5EBE
DP1POL DL1ZBO
DR1050EB DL2VM
DU1/JJ5GMJ (1) JJ5GMJ
DU9/JI1FGX JF1LZQ
E44PM HB9IQB
E51DKX HB9DKX
E51EME ZL1RS*
E51RMH ZL2RMH
E70YL E77E
E74X E77E
EA1/LW3EQU EA1DMB
EA1CYK/p (ANT) EA7LS
EA5/GM0OPK GM0OPK
EA6/DL5QS DL5QS
EA6/G3SZU M0OXO
EA6QM EA6AZ
EA7/ON4LO ON4LO
EA8/DJ6YC DJ6YC
EA8/DL3OH DL3OH
EA8/DL8JJ DL8JJ
EA8/IK1PMR IK1PMR*
EA8/PD1DX PD1DX
EA8/RW3DO RW3DO
EA8OM DJ1OJ
ED3A EA3DW
ED4RCP EA4EGA
ED5T EA5ELT
ED7HAM EA7JX
EE1Y EA1YB
EE5L EA5OL
EE7R EA7FTR
EF1D EA1HET
EF5A/mm EA5DY
EF5OL EA5OL
EF7X EA7GYS
EF8F EA8CER
EF8USA LOTW
EG0FCD EA7URS
EG7FPO EA7IKM
EG7LBI EA1AYG
EG7SSA EA7NL
EG8GSD EA8AAG

DX-Call Manager

EH2MDB EA2URV
EH5DC EA5KB
EI100T EI4HQ
EI2IM W4ZYT
EI80IRTS EI4GXB
EM0BSCC/mm UU0JM
EM0RSE UZ9RR
EM0UBC UR4UXD
EM20L US0LW
EM20LTD UR3LTD
EM20UJ UR5UJ
EM20UKR UR7UC
EM20V UR2VA
EM2G UR7GO
EN1EPC UR3LTD
EN20UP UT4UP
EN20UZ UR5UZ
EN20W UR5WA
EN220FI UX0FF
EN70JFD UU4JWC
EO20HC UT2HC
EO20IGN US7IGN
EO20K UR4KWA
EO20UD UR7UD
EO20UU UT7UU
EP3PK IK2DUW
ES5/YL2GQT YL2GQT
ET3AA N2OO
ET3SID N2OO
EX8VZ RW6HS*
FG/DM1DZ DM1DZ
FG4NO F4AVX
FM/F6ARC FE11DX
FO8WBB N6JA
FR5DZ F6CXV
FS/DL2RUM DL2RUM
FS/DM2XO DM2XO
FY8DK F5TJP*
G4FOC G3SWH
GB0NWM GW4OKT
GB1FBS M0EDU
GB2YR M0HAZ*
GB5ULA (ILLW11) G0NXA
GB65ISWL G6XOU
GC4EZW GW4EZW
GJ6UW M0BLF
GM5XW G5XW*
GX4BJC/a G6XOU
GX4HRC/a G3SVK
HA100CGCDH HA0MO
HA50HH HA0HH
HB100FLP HB9OCR
HB9SOLAR HB9ACA
HD2A EA5KB
HE5LC HB9LC
HF3T SP3FYX
HF6WGC SP6CES
HF80HR SP2ZCE
HF8C SP8YB
HF8J SQ8JLA
HF8S SP7QIB
HF9L SP9UML
HF9Y SP9BRP
HG200LST HA5GY
HI8HH K5YY*
HK3/DL6IAK DL6IAK
HK6PRO/1 EA5KB
HK7/WH6R WH6R
HP1/IZ6BRN IZ8CLM
HR5/NQ5W W0MM
HS0ZGQ DL1MJF
HZ1AN DJ9ZB
HZ1DG (>11/11) EA7FTR
HZ1FI DL2RMC
IB1B IW1QN*
IE9/IZ0UIM IZ0UIM
II0ZM IW0HEU
II1TO IQ1TO
II2ITAL IK2AQZ
II3SB IW3IE*
II4LXV IZ4OUL
II4PRI IZ1JKW
II5ITA IW5EIJ
II5RT IZ5BTC
II7ITA IQ7DV
IL7A IK8EJN
IO3P (1) IV3TMV
IO3X (1) IV3JCC
IO5O (1) IK5RLP
IP1NAVY IZ1HKE
IR2R IZ2EWR
J42J SV2CLJ
J49OFH SV9MBH*
J6/AA4OC AA4OC
J6/K9CJM K9CJM
J6/N7BF N7BF
J6/WD9CMD WD9CMD
J6/WF2S WF2S
J6/WU1B WU1B
J68FF W3FF*
J68UN N7UN
J69KZ W3HNK*
J6M (1) W0MU
J8/N2IEN N2IEN
J8/PE1IGM PA3C
JD1/JG8NQJ JA8CJY
JD1/JI1LET JI1LET*
JD1/JJ1JGI JJ1JGI
JD1/JM1YGG JM1YGG
JD1/JR7ISY JR7ISY
JD1BLY JI5RPT

DX-Call Manager

JD1BMH JG7PSJ*
JD1BMV JK1EBA
JD1BNX JR3QFB
JS6/JI3DST JI3DST
JS6/JS6RRR JI3DST
JT5NM UA4NW*
JT5NW RW4NW
JW1CCA LA1CCA
JW7XM LA7XM
JY4CI K2AX*
K5N (12/11) W5TFW
K6VVA/7 N6AWD
K7E (10-11/11) W7EB
K8V (11/11) W8JWN
KC4AAC K1IED
KG4AJ NI5DX*
KH0/JA1LPH JA1LPH
KH0/JF1ELR JF1ELR
KH2/AA1LC AA1LC
KH2/KB7OVT JH3AWA
KH2/KI1G KI1G
KH2/N6FI JJ1LRD
KH2/N7JAL N7JAL*
KH2/NY8A JG1ITH
KH2/W8XGI JA1XGI
KH2L W3HNK*
KH6/G4KHG G4KHG
KH6/K3BI JJ3AZA
KH6BB K1ER*
KL7/N6PG N6PG
KL7J N3SL
KL7SB NI5DX*
KP2/K1ZE K1ZE
KP2/SM4KYN SM4KYN
KP2/W1EQ W1EQ
KP4RV AI4U*
L26Q LU1QM
LA1941MR LA7J
LN3Z (1) LA9VDA
LN5O (1) LA5O
LN9Z (1) LA5KO
LT1F (1) AC7DX*
LT7DX LU7EO
LU/DL3KZA DL3KZA
LU1FAM AC7DX*
LU5FF EA5KB
LU8DCF EA5KB
LW5HR EA5GL*
LX/ON5QRP/p ON5QRP
LX/PA3EZC PA3EZC
LX/PA3GAF PA3GAF
LX5T (1) LX1KC
LX75RL LX2A
LY100SP LY3BY
LY2011XMAS LY2QT
M2G (>6/10) M0OXO
M3I (1) G0ORH
MD/EB1BSV EB1BSV
MD2C (1) MD0CCE
MI0/R9FD R9FD
MU/F4EGD F4EGD
MU/F4ERS F4ERS
MW5B (1) G3TXF
MX1SWL/p G6XOU
N2S (11/11) N2JDQ
NP2N WA0ROI
NS6OI K6REF
OA6/OE3NHW OE3NHW
OD5NJ EA5BYP
OD5PY KU9C
OG5B (1) OH5BM
OH0/DL6UAA DL6UAA
OH2FFP/p OH2FFP
OH9SCL OH9UV 
OJ0VM OH6VM
OM/HA6QR HA6QR
ON44NUTS ON4RCA
ON65BR ON6BR
ON800TUR ON1CB
OQ5M (1) ON5ZO
OR2R ON6LJ
OV1CDX OZ1GML
OX3KQ OZ1LUN
OX3O OZ5DE
OX3XR OZ3PZ
P29FR I2RFJ
P33W (1) UA3DX
P3Z (1) 5B4AFM
P40L (1) WA3FRP
PA/ON5TC ON5TC
PA/ON5TQ ON5TQ
PA/ON6QO ON6QO
PA/ON8VP ON8VP
PA100BEVER PC2S
PA100SP PA3FOE
PA30BR PA1BR
PB11XMAS PB5X
PI4DX PD1DX
PJ2/K2PLF K2PLF
PJ2/K8LEE K8LEE*
PJ2/K8ND K8ND
PJ2/KJ6Y KJ6Y
PJ2/KJ6YL KJ6YL
PJ2/N0KE N0KE
PJ2/N6EE N6EE
PJ2/VA7AM VA7AM
PJ2/W0NB W0NB
PJ2/W6XK W6XK
PJ2/W8JT W8JT
PJ2/W8WTS W8WTS
PJ2/WA4PGM WA4PGM*

DX-Call Manager

PJ2/WI9WI WI9WI
PJ2/WX0B WX0B
PJ2N NN6NN*
PJ4/KU8E KU8E
PJ7/IK2QPR IK2QPR
PJ7TM K2GSJ*
PR2B 6K5YPD
PR5B 6K5YPD
PS2B PY2DJ
PY0FF W9VA
R115GV RU3XP
R1941OM UA3A
R3ARS/3 RA3AKF
RU0LL IK2DUW
S01MZ EA1BT
S21B KX7YT
SC0XMAS SM0OGQ
SD0R SM0KCR
SF6DX SM6FUD
SM/OH2FFP OH2FFP
SM4F SM4ATJ
SN2012WW SP9KRT
SN20WOSP SQ8JCB
SQ200CHOPIN SP3GVX
SU9VB UA4WHX
SV8/DL8MCA DL8MCA
SV8GKE SV3DCX
SX2E SV0EG
T32AU VO1MX
T32CO KB8TXZ
T32LJ K8ESQ
T32TR KB8TXZ
T32TV KH6CG*
T32TX KB8TXZ
T32WW KB8TXZ
T32XX KB8TXZ
T6JP 5Q2J
T6RS N8WP
T88BI JH6KXG*
T88CP JA6UBY*
T88HK JE6DND
T88KI JL3TOG
T88NU SM0GNU
T88OW RA0FF*
T88SM JA6EGL*
T88XC JA0FKK
T8CC UA4CC
T8CW JH0IXE
TA3/LZ1NK LZ1NK
TA3/LZ2UW LZ2UW
TC1ACAT TA0U
TC9SAM TA1HZ
TI2/NA7U W6WU
TJ3AY F5LGE
TM0CCAE F6FMT
TM0TLT F5KLJ
TM210VH F4GFE
TM4TLT F4KIP
TM8SOE F8DFO
TO5G F5KDR
TR0A/p SM7EHU
UA2FL RN3RQ
UE70K RN3DK
UK8OAH IK2QPR
UN9GD DL8KAC*
UN9L LZ1YE*
UP0L DL8KAC
UP20B UN7BWA
UP20BCF UN7BCF
UP20BEW UN7BEW
UP20BI UN7BI
UP20C UN8CWN
UP20CC EA5KB
UP20CC UN8CC
UP20CH UN7CH
UP20ECE UN7ECE
UP20EDG UN7EDG
UP20EME UN9L
UP20GR UN9GR
UP20GW UN9GW
UP20GX UN9GW
UP20I UN7IU
UP20IT UN7IT
UP20IWA UN8IWA
UP20JNN UN8JNN
UP20KAZ UN7ECA
UP20L UN7LZ
UP20MAC UN7MAC
UP20N UN7NFD
UP20NF UN7NF
UP20NR UN7NR
UP20O UN1O
UP20OD UN7OD
UP20OGA UN7OGA
UP20OGB UN7OGB
UP20OY UN7OY
UP20PL UN7PL
UP20PT UN8PT
UP20Q EA5KB
UP20R UN7RL
UP20RK UN7Z
UP20T UN6T
UP20TB UN7TB
UP20TD UN8TD
UP20TFS UN7TFS
UP20TG UN7TG
UP20TK UN7TK
UP20TO UN7TO
UP20TW UN7TW
UP20TX UN7TX
UP20TZ UN7TZ

DX-Call Manager

UP20ZWW UN7ZA
UP2L UA9AB
UP5P UN7PL
UT/F5RAV F5RAV
V21C VE6AQF
V25R K6IF
V25RV JN1RVS
V31AE EB7DX*
V31NB EB7DX*
V31QS N4QS
V44KAI W5TFW
V5/DH3WO DH3WO
V5/DJ2HD DJ2HD
V5/DK1CE DH3WO
V5/DL1ZU DL1ZU
V55V DJ8VC
V63B JA7HMZ
V63QQ K7JA
V63RR K7JA
V85/9M6XRO M0URX
V85/9M8Z M0URX
V85/AH2Y HL1IWD
VG1CQ VA1CQ
VK0TH JE1LET*
VK3SAT VK3SAA
VK4UC N3SL
VK6AA DL8YR
VK6ANC VK6IR
VK6ARI VK6HZ
VK8NSB M0URX
VP2ETN JN1RVS
VP2V/K6TOP K6TOP
VP5/W5KD W5KD
VP6T G3TXF
VP8DMH M0PRL*
VP9/K2XX K2XX
VP9/KG2A KG2A*
VP9/WW3S WW3S*
VQ9LA N0QM
VU2UR SM3DBU
VU9LHF VU2JHM
VX3DV VE3DV
VX3IRE VE3IRE
VX3NOO VE3NOO
VY2/K6AAX K6AAX*
W1S (12/11-1/12) K1NIU*
W2/CT1GIF W2-BüRO
W2W (12/11) K3NEM
W5A (12/11) KE5HQU
W6W (12/11) KM6HB
W9H (12/11) W8GXB
WH0AU JP3WAU
WH0E JH3LFL
WP2/WA0ROI WA0ROI
WX0DEN KA0MWA
WX0GLD N0QE
WX0STL N0LSX
WX1BOX KB1BTF
WX4AKQ KG4PEQ
WX4JAX KG4ISC
WX4MLB KT4PD
WX4NWS WX4ME
WX4PTC KN4YZ
WX4TOR WX3H
XR3A CE3DNP
XU7ACQ KF0RQ
XU7ACY W2EN
XU7AEN JA3BZO
XU7ARJ JA3ARJ
XU7CJA JA1CJA
XU7TZG ON7PP
XU7UJR JA3UJR
XU7YAB UA9YAB*
XU7YPS UA9YPS*
XV2CNH JA6CNH
XV2LC VK6LC*
XV4Y OK1DOT*
XW1A E21EIC
YI1RZ IK2DUW
YI9EO N4EO*
YN2N TI2OHL*
YP0WFF YO2KQT
YP1WFF/p (18/12/11) YO3JW
YP1WFF/p (>25/12/11) YO9WF
YP2WFF YO2MAB
YS1/HB9KNA HB9KNA
YX6AJ YV5AJ
Z21LS DE1ZHB
Z300D Z35M
Z350MM Z31MM
Z365HQ Z33F
Z365RSM Z33F
ZF2BI K4BI*
ZF2HZ K9HZ
ZF2SL AC6T
ZF2ZE NE8Z
ZG3M ZB3M
ZL3RG 9A3JB
ZM2V AI6V
ZP5/LU8EOT LU8EOT
ZP5/LU9ESD LOTW
ZP7/JE1LGY JE1LGY
ZP9MCE EA5ZD*
ZT1T ZS1AFS*
ZX2S PT7WA
ZY2C PY2ADR

* nur direkt
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Rufzeichen Adresse

3D2AG/p Antoine de Ramon N’Yeurt, P. O. Box 10842, Laucala 
Beach Estate, Suva

4K4K Boris Gorobec, Box 89, Baku AZ 1000
7X4AN Mohammed Boukhiar, Box 30133, Barcelona, 

E– 08080 Spanien
8P6ER Gary Field, Prior Park House, St. James BB-23017
8P9NX Peter Cross, 90 Greenpoint, St. Philip, Barbados
A41NN Mohammed Dawood Abdullah Al-Zadjali, Box 532, 

PC 112 RuwiA45XR, Krzysztof Dabrowski, 
Box 2038, CPO 111 Oman

A71/JY5FX Jamal Rayyan, Alfardan Garden, Al Hilal, Doha 23123
EA7FTR Francisco Lianez Suero, Asturias 23, E– 21110 Aljaraque,

Huelva
FE11DX Stephane Laigneau, 1 Residence Francois Foreau, 

F– 28110 Luce
FM4NB Mylene Luce, Res le Laureat Acajou Bat d’ Esc 14, 

APT 7, F– 97232 Le Lamentin
FO5RO Marcel Hugron, P. O. Box 8258, F– 98719 Taravao - Tahiti
FO8WBB Brad A. Fisher, B. P. 12570, F– 98712 Papara - Tahiti
FR8NE Frederic Bossu, 2 chemin des Grenadiers, Bois-de-Nefles,

F– 97490 Sainte-Clotilde
G3SWH Phil Whitchurch, 21 Dickensons Grove, Congresbury, 

Bristol, BS19 5HQ
HB9IQB Perikles Monioudis, Hohlstr. 86 B, CH – 8004 Zürich,
HR1EPZ Ernesto Padilla Martinez, Box 2730, Tegucigalpa
HS0ZCW Charles Harpole, Box 1, Nakhon Chaisi, 

Nakhon Pathom, 73120
HZ1BL Maher Al-Dazaz, Box 3792, Dhaharan Saudi 

Aramco, 31311
HZ1FL Fahad Al-Hamad, P. O. Box 63224, Alahsa, 31982
IK2IQD Flavio Tavecchio, Casella Postale 161, 

I – 22036 Erba - Como
J39BS Derek Steele, Box 536, St. Georges
J39CR John Phillip, Mt. Parnassus, St. Georges
J67ZF Derek Kirkham, P. O. Box 949, Gablewoods, South Vieux

Fort, 00121 St. Lucia
J69MV Tot Henry, Box 1677, Castries
JA1LPH Hitoshi Saito, 1-14-21, Kishiya, Tsurumi-ku, 

Yokohama, 230-0078
JA1PBV Ito Sadao, 3-8-12, Baraki, Ishioka-City, Ibaraki,315-0042
JA4ATV Takeaki Maga, 90-2, Hirano Kannbe-cho, Fukayasu-gun,

Hiroshima, 720-2116
JA6EGL Shoji Miyake, Box 232, Hakata, 812-8799
JA6UBY Yasuo Tajiri, Box 40, Nagasaki-North Post Office, 

Nagasaki-City, 852-8691
JE6DND Katsuhiko Hayashida, 5-5-28-106, Hibaru, Minami-ku, 

Fukuoka, 811-1355
JG1ITH Ryuji Kanoh, 7-16, Hinode, Ichikawa-City, Chiba, 

272-0135
JG7PSJ Hiroyuki Kawanobe, 1-4-1, Mikamine, Taihaku, Sendai, 

Miyagi, 982-0826,
JH0IXE Ryosei Aimiya, 4595, Kamikatagiri, Matsukawa, 

Shimoina, Nagano, 399-3301
JH6KXG Masanori Kawakami, 10-26, Minamigaoka-machi, 

Nagasaki-City, 850-0943
JL3TOG Koji Iwata, 1343-6, Anamushi, Kashiba City, Nara, 

639-0252
JN1RVS Naoki Takahashi, 5628-6, Yashiro, Omachi, Nagano, 

398-0003
JR3QFB Yoshiaki Sone, 2-5-21, Shoya, Settsu, Osaka, 566-0012
K1NIU Xiaopeng R. Niu, 10 Whispering Hollow Ct., 

Cheshire, CT 06410
K2GSJ Thomas R. Metz, 10 Montauk Ave. Extension, 

Sag Harbour, NY 11963
K4BI James R. Holt, 5096 Oak Grove Dr., Sugar Hill, 

GA 30518-4658
KG2A Kei Fukuda, 175 E 96th St. 22O, New York, NY 10128
KH6CG Stan Schwartz, P. O. Box 25756, Honolulu, HI 96825
M0PRL Mike Clarke, 17 Southern Drive, Hull HU4 6TR,
N2OO Robert W. Schenck, Box 345, Tuckerton, NJ 08087-0345
N4EO Jerry M. Brown, 507 Rocky Top Drive, Columbia, 

TN 38401
N7JAL Hiroshi Takada, Kugahara, 1-12-3-504, Ota-ku, Tokyo, 

146-0085, Japan
NH2DX Marinan Islands DX Assn., 279 Gardenia Ave., Mangilao,

GU 96913
P41HQ Mike de Meza, Minister of Communication, L. G. Smith 

Boulevard # 76, Oranjestad
PZ1DV Ron E. Hoepel, Richard Voullaire Straat 85, Paramaribo
RA0FF Eugene Popov, P. O. Box 79, Yu-Sakhalinsk - 10, 693010
SM0GNU Ulf Thorstensson, Passvagen 10, SE – 17834 Ekero
TI2/AA8VL Christian Patterson, Apartado Postal 642-2400, 

Desamparados de San Jose, Costa Rica
TT8ET Elke Takatsch, Box 123, 0208 Rue 2117, 

Arrondissement 2, N’Djamena
UA4NW Mikhail Kozerodov, P. O. Box 2528, Kirov 610002
UA9YAB Alex Vedernikov, Box 120, Biysk 659300, Altaiskij Krai
UA9YPS Alexander Shishkin, Kalinina 18-18, Rubtsovsk 658213
V51YJ Andrew Thomson, P. O. Box 80033, Olympia, Windhoek
V85TL H. Tamat Lampoh, Box 849, MPC, Old Airport Rd., 

BSB, BB-3577
VK8PDX Craig Edwards, Box 285, Alice Springs, NT 0870
VP2VQ George Collingston, Josiah's Bay, Box 822, Road Town, 

Tortola VG 1110
VP8LP Bob McLeod, P. O. Box 474, 75 Davis Street, Stanley, 

Falkland Islands
VP8NO Michael Harris, Box 226, Port Stanley
WA2IYO Patricia O. Barber, 8 Stevens Dr., Hudson, NH 03051
XW3DT Box 2421, Vientiane
ZS1AFS Tom Morgan, 58 Piet Retief St., Robertson 6705 RSA

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. folgende di -
rek te QSL-Eingänge: 7Q7CE, MM0RAI/p,
PJ5/SP6IXF, TN5SN, VK9NN, ZK2A sowie
übers Büro (meist über Manager): 3W1M,
5D0IPY, 9U1KI, A6/VE6LB, CE2/DK7ZB,
EG5CI, FO0PT, FO/N6JA, FS/K1XM, K9RR/4,
KL7RRC/p, PJ4/W9NJY, T6EE, TF/DL2JRM,
TM7CC, VC9A, WP4U, YJ0HA, ZA3HA,
ZF2NN sowie ZK3YA.
Tom, GM4FDM, informierte darüber, dass eine
erste Tranche der direkten Karten für 7Q7GM
am Abend des 18. 12. 11 rausging.
Phil, G3SWH, berichtet, dass er vor kurzem die
QSL-Managertätigkeit für James, 9J2CA, wie -
der aufgenommen hat. Der ist hauptsächlich in
den digitalen Sendearten anzutreffen. QSL bitte
nur di rekt. Es gibt eine Online-Logsuche auf
www/g3swh.org.uk/9j2ca.html.
9L0W: Die Log-Datensuche für 9L0W (Bana -
na Island, AF-037) ist aktiv, man findet sie auf
www.mdxc.org/9l0w.
Der neue QSL-Manager für J6M (CQ-WW
DX-CW-Contest 2011) steht nun fest: Es ist
Mike Fatchett, W0MU, P. O. Box 3500, Parker,
CO 80134, USA. Weitere Informatio nen auf
http://w0mu.com.
Buzz, NI5DX, hat die Aufgaben als QSL-Ma -
na ger für Norm, KG4AJ, auf Guantanamo-
Bay übernommen. Eine neue QSL-Karte wird
entworfen und gedruckt. Deren Erhalt erwartet
er etwa Mitte Januar. Buzz benötigt noch einen
Logtransfer von Norm, KG4AJ. Der soll sich
noch etwa zwei Jahre in KG4 aufhalten.
Die Mitglieder der JX5O-Operation berichten,
dass sich der QSL-Versand durch Stan, SQ8X,
verzögern soll. Aktuelle Informationen zum
Stand der Entwicklung sind auf janmayen2011.
org avisiert.
Al, VE1AL, sagt, dass er kürzlich einen Stapel
von Karten vom VE1-QSL-Büro erhielt, in
dem auch zwei QSL-Karten für 3V8S aus dem
CQ-WWDX-CW-Contest im November 2009
waren. Al ist jedoch zu kei ner Zeit für diese
Aktivität zuständig gewe sen. Auch kommen ab

und zu Karten für ZK2DD, wo bei er nur die
Logs für Juli 1979 besitzt. Bei Anfragen für
VA1S kann er nicht helfen, dessen Logs sind
nicht mehr verfügbar. In der Vergangen heit hat
Al solche QSLs über das Büro zurückgesandt.
DXCC-Neuigkeiten: Bill Moore, NC1L (ARRL
Awards Branch Manager), teilt mit, dass die
QSLs folgender Operationen fürs DXCC-Di-
plom wertbar sind: E44PM (Paläs tina, 2011)
und nun auch 5N6/YL2SW (Nige ria; Nach-
fragen über bmoore@arrl.org).
Fred, IK7JWX, berichtet, dass er die direkten
Anfragen für alle seine 2011er-Aktivierungen
(IR7ITA; IP7W; IO7DAI; 5C2J, Djerba, TS8P,
AF-083; 5C2J, Herne, AF-068; WFF/CNFF-
007, Dakhla-Park) bearbeitet hat. Büro-Karten
können bis zu sechs Monate spä ter kommen.
ON5NT hat seit 22. 12. 11 eine neue Anschrift:
Ghis Penny, Postfach 6, 9700 Oudenaarde,
Belgien. Post an sei ne alte Adresse wird auto-
matisch weiterge leitet. Ghis Aktivitäten-/QSL-
Managertätigkei ten sind auf qrz.com gelistet.
SX100A: Eine spezielle QSL-Karte sowie eine
Diplom-Plakette dieser im Dezember 2011
statt gefundenen Aktivität anlässlich des 100-
jährigen Bestehens des Schlachtschiffs „Ge-
orgios Averof“ gibt die Radio Amateur Asso -
cia tion of Greece (www.RAAG.org) auf Anfrage
heraus. Bevor man sich mit den Kosten von 
30 € plus 2 € für Paypal „anfreundet“, sei ein
Blick auf www.qrz.com/db/sx100a angeraten. 
Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7UFR, DL7VEE und DL9RCF.

Peri, HB9IQB, im Shack seiner E44PM-Einmann-
Aktivität in Bethlehem Foto: HB9IQB 
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Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ AO-51 ist ausgefallen
Drew Glasbrenner, KO4MA, teilte schweren
Herzens das Ende der Mission AO-51 mit. AO-
51 ist nach sieben Jahren und fünf Monaten Be-
trieb ausgefallen und antwortet nicht mehr auf
Kommandos. Eine dritte Batteriezelle fiel zu -
dem mit einem Kurzschluss aus. Damit reicht
die Spannung für die 70-cm-Sender nicht mehr
aus.

■ Digipeater von FO-69 aktiviert
Sebastián, KE5FKV, teilte mit, dass der Pack -
et-Radio-Digipeater auf FO-69 ab 2. 12 .11
(1600 UTC) aktiviert ist. Schon im November
bemerkte das Team, dass einer der Microcon-
troller, der eines der Experimente kontrolliert,
nicht korrekt bootet. Das Team hatte alles ver-
sucht, außer den Microcontroller abzuschalten.
Das ist jedoch nur möglich, wenn die Batterien
unter einen spezifischen Ladepegel fallen. Da
der Satellit während des ganzen Jahres mit po-

sitivem Strom geflogen ist, kann dies nur ge-
schehen, wenn FO-69 spürbar mehr auf Sen -
dung geht.
Es sei stets Ziel gewesen, den Funkamateuren
eventuell eine Plattform zu bieten, wenn die
primäre Mission abgeschlossen ist. Nun wurde
FASTRAC-1 mit der Hoffnung freigegeben,
dass viele OMs über FO-69 digipeaten und so
die Batteriespannung sinken lassen, damit ein
„Hard-Reset“ des Microcontrollers ausgelöst
wird. Informationen zu Frequenzen und Daten-
raten von FO-69 findet man auf www.ne.jp/
asahi/hamradio/je9pel/fastdigi.htm.

■ M-Cubed hängt an HRBE
Ist M-Cubed mit HRBE verbunden? Erst eine
Theorie, nun Realität: Nach Analyse der
Doppler-Verschiebungen beider Satelliten kam
man zu dem Ergebnis, dass beide ständig mit -
ein ander korrespondieren. Auch die NORAD
teil te beiden Satelliten dieselbe Katalognum -
mer zu. Das Universitätsteam untersucht, wie
Derartiges passieren konnte und plant nächste
Schritte.

■ SwissCube-1 weiterhin aktiv
HB9AFO teilt auf seiner Website mit, dass das
jährliche Meeting des EPFL Space Center am
1. 12. 11 stattfand. Dort wurde bekanntgegeben,

dass die Experimente mit SwissCube nun abge-
schlossen sind. SwissCube-1 wird weiterhin
von HB9MFL und einer niederländischen Sta -
tion bis zu seinem Ausfall betrieben. 
Volker Gass, der neue Direktor, und die Pro-
jektleiterin Muriel Richard Noca bedankten
sich bei allen Beteiligten, auch den Funkama -
teuren. SwissCube-1 war ein voller Erfolg,
tech nisch sowie menschlich. EPFL hat Projekte
in der Pipeline, jedoch keines mit Amateurfunk
in der nahen Zukunft.

■ Hiscock Radiation Belt Explorer
Explorer-1 [Prime] Flight Unit 2 wurde zu
Ehren eines früheren Direktors umbenannt.
Gemeint ist William Hiscock, Direktor der
Montana State University, bis er im Jahre 2009
verstarb.
Leiter der MSGC und des „Space Science and
Engineering Lab“ der Universität teilten am
4. 11. 11 während einer Zeremonie mit, dass
der Satellit nun „William A. Hiscock Radiation
Belt Explorer“, oder einfacher „Hiscock Ra-
diation Belt Explorer (HRBE)“ genannt wird.
Anwesende Studenten, Angestellte und die
Fakultät erfuhren auch, dass der Satellit ein
starkes Band von energiereichen Elektronen
durchquerte und dessen Daten an die Studenten
im Space Operations Center gesandt hat.

 CW-QTC
■ CW-Treffen der AGCW
Gleich zu Beginn des neuen Jahres möchten
wir auf das „Große CW-Treffen“ am 20. bis
22. 4. 12 hinweisen und wie alle Jahre dazu ein-
laden. Das Treffen wird wieder zusam men mit
dem HSC, dem FMC und dem RTC durch-
geführt. 
In diesem Jahr möchten wir uns besonders den
CW-Contesteinsteigern widmen. Für sie wird
erstmalig ein Betriebstechnik-Übungsplatz er-
richtet. Die Übungen verfolgen das Ziel, die
Scheu vor CW-Contesten abzubauen sowie den
Einstieg in die übliche Betriebsabwicklung zu
vereinfachen. 
Das Meeting beginnt am Freitagabend in gesel-
liger Runde im Restaurant des Berghotels „Ei-
senacher Haus“ in 98634 Erbenhausen. Anfahrt
und Hotelbeschreibung entnehmen sie bitte auf
www.agcw.de. Parkplätze stellt das Hotel in
ausreichendem Maß zur Verfügung. Mehr zum
Programm des Treffen im nächsten CW-QTC.

Wolfgang Borschel, DK2DO

■ Morsen macht Spaß!
Die Kunst der Telegrafie ist einzigartig. Um sie
zu erlernen, braucht man einen starken Willen,
um sie zu beherrschen, benötigt man Übung.
Als 17-jähriger Schüler ist mir das gelungen.
Nie mand hat mich dazu gezwungen, auch
beruflich habe ich die Telegrafie nie gebraucht.
Während ich in jener Zeit CW lernte, ver-
richtete ich einen Ferienjob in einer Gaststätte
und lernte dabei einen Kellner kennen, der sich
bei voll besetztem Restaurant mit 27 Tischen
sämtliche Fakten merken konnte – wer was be-
kommt und wer noch nicht bezahlt hat. Damals
machte ich mir das erste Mal Gedanken über
die geistige Arbeit des Kopfes beim Lernen

und bei Gewohnheitsverrichtungen. Mir wurde
klar, dass auch das Meistern des Morsealpha-
bets eine einzigartige Fähigkeit darstellt.
Wie Dr. Hans Schwarz, DK5JI, eines unserer
ersten AGCW-Mitglieder, in seiner Begrü -
ßungs rede zur Ham Radio 2011 bemerkte, ist
„Morsen eine Kunst, und Kunst kommt von
Können!“ Die klassische Morsekunst ist die
Betätigung der Handtaste. Eine bequemere und
flottere praktizierbare Gebeweise ist die Benut-

zung der seitlichen Hebeltaste. Feinfühlige
Traditionalisten halten an der klassischen Form
der Zeichengabe fest. 
Beide Methoden erfordern Fingerfertigkeit,
was ja einen wesent lichen Teil unserer Kunst
ausmacht. Wieder andere übertragen zumindest
routinemäßige Tätigkeiten, wie CQ-Rufe oder
sich wiederholende Textgruppen nahezu glei -
cher Contest-Durchgänge mittels einer Spei -
chermorsetaste oder eines PC. Wie auch im -
mer, unser gemeinsames Ziel ist, Morse zeichen
für den Funkbetrieb zu erzeugen und beim
Empfang zu entschlüsseln. 
Freilich ist Morsen nur eine einzige Spielart in
unserem facettenreichen Hobby! Für alle, die
diese Art der Nachrichtenübermittlung einmal
unter Selbstdisziplin erlernt haben, um sie als
Mittel zum Zweck der Nachrichtenübermittlung
im Amateurfunk zu nutzen, ist es eine Sendeart.

Für alle, die sich darüber hinaus für Morse-
telegrafie interessieren, die sie erlernt haben
oder dies möchten, die sie lieben und ihre Fä-
higkeiten darin verbessern möchten, ist es ein
Sport. Solange es Funkamateure gibt, die Te-
legrafie lieben, schätzen, ausüben und ihre 
diesbezüglichen Kenntnisse und Fähigkeiten 
be wah ren, wird man Morsezeichen im Äther
hören. 
Nach dem Wegfall des Morsenachweises für die
Prüfung zum Amateurfunkzeugnis ist aus der
„Morse-Pflicht“ eine „ Morse-Kür“ geworden.
Daraus ergibt sich nicht zwangsläufig eine
sinkende Zahl aktiver Telegrafisten. Zudem hat
man heute für das Erlernen der Morsezeichen
wesentlich bessere Hilfsmittel! Dabei denke
ich insbesondere an herausragende Programme
wie RufzXP oder Morserunner. So sind auf den
KW- und UKW-Bändern immer mehr DO-
Ruf zeichen in CW zu hören. Und die Mitglie -
derzahl unserer Arbeitsgemein schaft Telegrafie
Deutschland e. V., AGCW, steigt, gegen den
allgemeinen Trend. 
Die AGCW veranstaltet Funkwettbewerbe
(Conteste), gibt Diplome heraus und kümmert
sich als Verband um die Interessen aller te-
legrafierenden Funkamateure. Ein wichtiges
Ziel der AGCW ist der Erhalt der CW-Bereiche
innerhalb der Amateurfunkbänder. Wir fördern
die Aktivität in diesen Bereichen und beteiligen
uns im Interesse der Nachwuchsgewinnung an
der Ausbildung zum sicheren Hören und Geben
von Morsezeichen, wie es auf www.agcw.de be-
schrieben ist. Zukünftig möchten wir uns auch
Wiedereinsteigern deutlicher zuwenden (siehe
FA 1/12, S. 108).
In diesem Sinne verabschiede ich mich mit
dem Gruß der Mitglieder der AGCW: „CW for
ever, kurz CWfe“.

Wolfgang Borschel, DK2DO
1. Vorsitzender der AGCW
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ Der Solf – QRP-Selbstbauprojekt 
anders als sonst

Nach mehr als drei Jahren Vorbereitungszeit ist
es soweit. Trotz vieler logistischer Probleme
haben die meisten der 50 Teilnehmer am Solf-
Projekt der DL-QRP-AG noch vor Weihnach -
ten ihre Bausätze erhalten und die meisten von
ihnen haben praktisch schon unter dem Weih -
nachtsbaum mit der Vorbereitung und dem
Sortieren der etwa 2000 Teile sowie 29 Leiter-
platten begonnen. 
Schon nach den ersten drei Wochen kann ich
sagen, dass die Idee, dieses Projekt in einer
virtuellen Bastelgruppe zu begleiten, sich ganz
ausgezeichnet bewährt hat und dass in Zukunft
sicherlich mehr Projekte auf diese Art durch-
geführt werden. 
Was ist eine virtuelle Bastelgruppe? Ausgangs-
punkt war die alte Erkenntnis, dass es viel mehr
Freude bereitet, gemeinsam mit Gleichge-
sinnten in einer größeren Runde statt allein zu-
hause im stillen Käm merlein zu werkeln. Hin -
zu kommt, dass beim gemein schaftlichen Lö -
ten und Schrauben immer jemand dabei ist, der
genau auf eventuell auftretende Fragen eine
passende Antwort weiß. Und findet sich beim
nächsten Problem keine passende Lösung, ist
sicher ein anderer dabei, der sich damit besser
auskennt.
Ohne diese Arbeitsweise hätte ich mein erstes
Selbstbauprojekt, eine Dual-Gate-MOSFET-
Eingangsstufe für ein aus ge mus tertes Bosch-
KFT160-Taxifunkgerät vor fast 40 Jahren
wahr  scheinlich niemals zum Laufen bekom -
men; und ich kann mich erinnern, dass die
erfahrenen OMs mehrere OV-Abende ge-
braucht haben, bis sie dem damals recht jungen
DL2FI beigebracht hatten, wie ein Antennen-
anpassgerät aufzubauen ist, damit es funktio -
niert. 
Eigentlich bin ich mir sogar si cher, dass ich
ohne das gemeinsame Basteln im Ortsverband
wahrscheinlich niemals den Selbst bau im Ama -
teurfunk zum Hauptbestandteil meines Hobbys
gemacht hätte. Absolut sicher bin ich, dass ich
als gelernter Chemotechniker ohne die in den
Bastelgruppen erworbenen Fähigkeiten und
Kenntnisse nie mals diesen Super-Job in der
Hightech-Elektronik bekommen hätte, den ich
dann später 27 Jahre lang ausüben durfte. Nun
ist es jedoch so, dass die fünf Teilnehmer des
Solf-Projektes quer durch Mitteleuropa ver -
streut leben. 
Das macht es ziemlich unrealistisch, gemein-
same Bastelabende zu planen, die Entfernun -
gen sind auch für heutige Verhältnisse einfach
zu groß für derartige Vorhaben. Es geht aber
auch anders, wie wir uns während der vorberei -
ten den Gespräche auf den diversen QRP-Tref -
fen überlegt haben: 
Das Internet bietet fast alle Möglichkeiten, die
man für ein gemeinsames Basteln braucht,
außer, dass man etwas direkt über den Tisch
reichen kann. Man kann prak tisch ohne nen -

nenswerte Verzögerung auf verschiedene Wei -
se miteinander kommunizieren: Es lassen sich
schreibend Fragen stellen und Antworten ge -
ben, man kann Videokonferenzen durchführen
oder Bilder bzw. Videos zur Verdeut lichung
schicken. Das Ganze kostet eigentlich nichts,
weil heute fast jeder Funkamateur einen In-
ternetanschluss besitzt; so wird er endlich ein-
mal sinnvoll genutzt. 
In der Vorbereitung stellte sich dann allerdings
heraus, dass es ganz so einfach doch nicht ist.
Einige Teilnehmer, und das waren Anfangs
nicht wenige, ließen eine gewisse Scheu er-
kennen, öffentlich über eventuelle Fragen
und/oder Probleme beim Basteln zu disku tie -
ren. 

Verständlich, es muss ja nicht gleich die ganze
Welt davon erfahren, wenn man einen Tran-
sistor verkehrt herum in die Leiterplatte ge-
steckt hat und die Hilfe von drei anderen OMs
benötigt, um den Fehler zu finden. Andere
konnten sich mit bestimmten Systemen, die
man für unseren geplanten Zweck im Internet
nutzen könnte, überhaupt nicht anfreunden.
Google+ ist dem einen Suspekt, Teamspeak
dem anderen zu kompliziert, Skype zu un -
sicher… Unterm Strich gesehen kommt es
wohl darauf an, dass viele Projektteilnehmer
zwar gerne an so einer vir tuellen Bastelgruppe
teilnehmen würden, die Öffentlichkeit aber auf
die Gruppe selbst beschränken möchten. Die
Lösung war – wie meistens – den einfachsten
Weg zu gehen.
Ich habe im allseits bekannten QRP-Forum
einfach ein geschlossenes Un terforum einge-
richtet, in dem nur Projektteilnehmer lesen und
schreiben können. Wie in einer richtigen Bas-
telgruppe begannen die Teilnehmer sich gegen-
seitig zu helfen; mir wurden täglich neue Un-
klarheiten und Fehler gemel det, die ich in die
Baumappe eingearbeitet hatte und die dem Ent-
wicklerteam entgangen waren, mit einem Satz:
eine prima Sache. 
Ich kann mir gut vorstellen, dass sich dieses
Verfahren auch für andere Selbstbauprojekte
bewähren könnte. Vergessen wir nicht, dass ge-
schätzt mehr als 80 % der aktiven Funkama -

teure nicht vom Fach sind, in aller Regel also
doch manchmal Unsicherheiten aufweisen,
wenn es um Verständnis und Realisie rung von
Selbstbauprojekten geht. Ich gehe davon aus,
dass mit der Methode der virtuellen Bastel-
gruppen weitaus mehr Funkamateure wieder
zum Selbstbau finden könnten, wenn nur mehr
solcher virtuellen Bastelgruppen eingerichtet
würden. 
Sicher, das Solf-Projekt ist eines der größten
sowie anspruchvollsten und umfangreichsten
Selbstbauvorhaben der vergangenen Jahre und
in der Projektgruppe gibt es neben etlichen
Bastelprofis auch viele Anfänger, was zusätz -
liche Unterstützungsmaßnahmen unab dingbar
macht. Ich glaube jedoch, dass so eine Ein -
richtung auch bei kleineren Projekten durchaus
hilfreich sein könnte und werde somit diese
Idee in Zukunft sicherlich auch bei solchen
umsetzen. Schön wäre es, wenn auch andere
diese Idee aufgreifen würden. Wie wäre es
denn, so etwas einmal OV-übergreifend auf
Distriktsebene umzusetzen? Die für den DARC-
Server verantwortlichen Funkamateure wür den
solche virtuellen Bastelgruppen innerhalb des
DARC e. V. bestimmt unterstützen, da bin ich
ganz sicher. 
Wer mehr über das Solf-Projekt wissen möch -
te, erfährt das im QRP-Forum auf www.
qrpforum.de oder per E-Mail direkt von mir.
Die zurzeit laufende Staffel des Solf-Projektes
ist leider restlos ausgebucht, die Vorbereitung
für die zweite Staffel startet voraussichtlich
Ende Februar. Wir rechnen fest damit, dass wir
Ende Mai dann mit der praktischen Arbeit der
zweiten Staffel beginnen zu können, da die
erste Staffel ja schon dafür gesorgt hat, dass die
benötigten Unterlagen optimiert werden konn -
ten. 

■ Einladung des G-QRP-Clubs: 
Der Fun-Run-Contest 2012

Zur Vorbereitung des jährlichen Treffen der
deutschen Mitglieder des G-QRP-Clubs in
Waldsassen werden alle Funkamateure zu ei -
nem Contest eingeladen, der den Gedanken des
Yeovil Amateur Radio Clubs, die QRP Fun -
Run, weiterführt. 
Auf diesem Weg möchten wir diese wunder-
bare Idee am Leben erhalten. Unser Dank geht
an den Yeovil ARC, insbesondere an Derek,
M0WOB, und seine Mitstreiter, die es uns ge-
statteten, die Bezeich nung Fun-Run, kurz FR,
zu benutzen. 
Der Fun-Run findet täglich vom 26. 3. bis
30. 3. 12 zwischen 1800 UTC und 2000 UTC
statt. Die Frequenzen sind 3560 kHz und 7030
kHz ±10 kHz. Einzelheiten zum Fun-Run
finden interessierte Leser auf www.g-qrp-dl.de.

Tnx DL2BQD 

■ QRP-Treff Berlin/Brandenburg:
Der traditionelle Flohmarkt des OV Berlin-Kö -
pe nick, D 21, im FEZ Wuhlheide am 12. 2. 12,
ist erneut eine gute Gelegenheit für die Bran -
denburger und Berliner QRPer, sich einen
„Guten Tag“ zu sagen. Die QRP-AG ist wie in
jedem Jahr vertreten und es wird wie immer ei-
niges zu sehen und zu bereden geben. Natürlich
werde ich den Solf-Prototyp dabei haben und
wer möchte, kann ihn sich gerne einmal an der
Antenne anhören.

Die Bastelgruppe bei D15 (Ortsverband Prenzlauer
Berg 1; v. l. n. r.): Peter, DL2FI, Ingo, DK3RED, und
Andreas, DL7ULK Foto DK2WL
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA-Rückblicke 
2011

Beim Studium der SOTA-
Datenbank und der Beiträge
im Reflektor findet man in -
te ressante Zahlen. 

Z3: Vlado, Z53M, hat die mazedonischen Da -
ten des vergangenen Jahres analysiert. Drei Ak-
tivierer waren 133-mal auf dem Berg, 72-mal
öfter als 2010. Fünf Z3-Jäger führten 680
QSOs, 2010 waren es 1106. Seit Beginn des
SOTA-Programms in Mazedonien im Jahr
2009 gab es insgesamt 218 Aktivierungen von
87 verschiedenen Bergen. Das ist für die nur
fünf Aktivierer der vergangenen drei Jahre ein
beachtliches Ergebnis. Der beliebteste Berg in
Mazedonien ist der Vodno mit dem höchsten
Punkt Krstovar Peak (Z3/WM-046, 1066 m).
Der Gipfel liegt im nördlichen Landesteil, süd-
westlich der Hauptstadt Skopje. Auf ihm wurde
2002 das Jahrtausend-Kreuz errichtet, das
weltweit größte christliche Kreuz. Mit 84 Ak-
tivierungen und 4286 Funkverbindungen vom
Gipfel zählt der Berg zu den am meisten ak-
tivierten Bergen mit über 1000 m Höhe.
S5: Slowenische Funkamateure erwiesen sich
2011 ebenfalls als erfolgreiche Aktivierer und
Jäger. Das Land an der Alpensüdseite mit nur
etwa 2 Mio. Einwohnern bietet mit 406 Bergen
in zehn Regionen beste Voraussetzungen für
SOTA. Negro, S55KM, erreichte innerhalb
eines Jahres den „Bergziegen“-Status. Janez,
S51ZG, konnte im vergangenen Jahr 19 000
Jäger-Punkte verbuchen. Der größte Erfolg slo -
wenischer SOTA-Funkamateure war jedoch
die Aktivierung des Mont Blanc (F/AB-001,
4807 m) durch Marko, S56CW. Diese Ex-
pedition konnte man in Echtzeit per APRS am

2. 8. 11 verfolgen. Vor ihm war bisher nur
Leszek, F/SQ9MDF, im August 2009 vom
höchsten Berg der Alpen in Sachen SOTA zu
hören. 
W/VE: Einen beachtlichen SOTA-Zuwachs
konnte man 2011 in Nordamerika verzeichnen.
In mehreren Assoziationen kamen neue Re-
gionen und damit neue Gipfel in die Berglisten.
Für 2012 ist Montana als Region zur Kom-
plettierung der W7-Assoziation in Arbeit, Ge -

danken macht man sich über eine Teilnahme
der Hawaii-Inseln. Das ist zwar genau genom -
men nicht Kontinental-Nordamerika, stellt aber
in diesem Fall kein Hindernis dar.
Mit Stichtag 16. 12. gab es 2011 weltweit
16 547 SOTA-Aktivierungen. Die Liste wird
von Großbritannien mit 3857 Einsätzen ange -
führt, gefolgt von Slowenien mit 1887 und
Deutschland mit 1877. Die komplette Liste und
weitere statistische Auswertungen hat Roy,
G4SSH, in den Januar-SOTA-News veröffent-
licht (www.sotawatch.org).

■ Bergwettbewerbe
Sächsischer Bergwettbewerb: Die SBW-Ab-
rechnungen sind bis zum 31. 1. 12 an Bernd,
DL2DXA, einzusenden. Hilfreich sind dabei
die vorbereiteten Arbeitsblätter von Uli,
DL2LTO (www.dl2lto.de). Für den besten säch -
sischen Bergfunker 2011 gibt es aus Anlass des
30-jährigen Wettbewerbsjubiläums (siehe Bei -
trag im FA) den Bergfunkpokal in Form der
bekannten Felsnadel „Barbarine“. Neuerungen
für 2012 wurden im „Sächsischen Bergkurier“,
Ausgabe 7/2011, vorgestellt. Dieses Magazin
in elektronischer Form ist auf den Seiten von
DL2LTO herunterladbar. In eine Mailingliste
zu Aktivierungen und Diskussionen rund um
die Bergfunkerei kann man sich bei Tom,
DL1DVE, eintragen lassen (kurze Mitteilung
an dl1dve@dl1dve.de).
SOTA-Jugendpokalwettbewerb: Ein OM
frag te in einer E-Mail an mich sowie Kim,
DG9VH, als ehemalige Pokalmanager, wes-
halb es diesen Wettbewerb nicht mehr gibt. Am
Wettbewerb nahmen von 2004 bis 2008 jähr-
lich bis zu fünf Jugendgruppen teil, Tendenz
steigend. Die SOTA-Reform 2008/2009 in den
deutschen Mittelgebirgen brachte jedoch nicht
nur das SOTA-Aus für viele Berge, sondern
auch für den Jugendpokal. Das Mittelgebirgs-
Managementteam beschloss, diesen ab 2009
aus Aufwandsgründen nicht mehr weiterzu -
führen. Die Enttäuschung war bei den Teilneh -
mern groß, zumal einige Teams neu einsteigen
wollten. Eine Neuauflage auf der Basis der
alten Regeln ist nicht möglich, da die Voraus-
setzungen dafür nicht mehr gegeben sind (es
fehlen ganz einfach die Berge in der Nähe). 
Bei Interesse lässt sich vielleicht für Jugend-
gruppen ein ähnlicher Wettbewerb organi -
sieren. Ich bitte deshalb alle Ausbilder und
Jugendgruppenleiter, die mit ihren Jugend-
lichen Amateurfunk, Wandern, Radfahren,
viel leicht auch Geocaching unter einen Hut
bringen wollen, sich bei mir zu melden. Sollten
mehr als fünf Gruppen zusammenkommen,
werden wir eine Reanima tion des Bergfunk-
Jugendpokals (nicht nur von SOTA-Bergen)
versuchen (im Sächsischen Bergwettbewerb
gibt es Senioren-Bonuspunk te, wie wärs mit
Junioren-Bonuspunkten?). 

■ SOTA-Termine
Unter dem Klubrufzeichen VA2OTA werden
am 4. 2. 12 Mitglieder der VE2-SOTA-Asso -
ziation auf 40 m und 20 m in CW vom namen -
losen VE/SG-019 arbeiten. – Ab 6. 2. 12 ist
Ste ve, G1INK, in den Regionen Süd- und
Westschottland (GM/SS, GM/WS) für eine
Woche unterwegs. Er will auf 40 m, 20 m und
10 m in SSB funken.

Blick über Skopje zum Vodno  
Foto: Yemc/Wikipedia

Diplome
■ Louise-Trophäe
Der Deutsche Amateur-Radio-Club e. V., Orts-
verband Elbe-Elster, gibt diese Auszeichnung
für Funkverbindungen nach dem 1. 1. 06 an
Funkamateure und zu entsprechenden Bedin -
gungen an SWLs aus. Die Trophäe wird als An-
erkennung für Verbindungen mit Stationen in
den OVs Senftenberg (Y25), Finsterwalde
(Y38) und Elbe-Elster (Y43) verliehen.
DL-Stationen benötigen insgesamt 8, EU-Sta -
tionen 6 und DX-Stationen wenigstens 4 Sta -
tionen aus diesem Gebiet. Die Klubstationen
des herausgebenden Ortsverbandes DL0LIB,
DL0MUE, DN1EE, DM5D, DK0NFB und
DP5E erbringen die doppelte Punktzahl.
Die Louise-Trophäe soll an die Traditionen des
Braunkohlenbergbaus und der Brikett-Herstel -
lung im Gebiet der genannten Ortsverbände er-
innern. Es gibt keine Bandbeschränkung und
alle Sendearten außer Packet-Radio und Echo -
Link können benutzt werden. Jede Station darf
nur einmal im Diplomantrag aufgeführt sein.

Der Diplomantrag wird mit einer bestätigten
Aufstellung vorhandener QSL-Karten (GCR-
Liste) und mit der Gebühr von  15 € oder  20
US-$  an folgende Anschrift geschickt: Hans-
Jürgen Döring, DK8RE, Hospitalstr. 21, 04931
Mühlberg/Elbe. Anfragen, Diplomanträge und
QSL-Informationen auch via E-Mail: louise@
dk8re.de. Die Diplomgebühren kön nen auch
auf das Konto 0491602130, BLZ 50010517,
ING-DIBA, Inhaber Hans-Jürgen Döring, un ter
Angabe Louise/eigenes Rufzei chen ein gezahlt
werden. Hans-Jürgen Döring, DK8RE

■ OE1AZS Checkpoint 
für WAZ- und CQ-DX-Diplome

Andreas, OE1AZS, ist ab sofort österrei-
chischer Checkpoint für WAZ, 5-Band-WAZ
sowie die CQ-DX-Dip lome des CQ-Maga -
zines. Er darf jedoch keine 160-m-, 6-m- und
EME-Kontakte überprüfen. Die Anträge kön -
nen, wie auch beim DXCC, direkt an ihn ge-
schickt oder auch persönlich übergeben wer -
den. 
Die Regeln für diese Diplome sind auf der CQ-
Magazine-Website in mehreren Sprachen zu
finden: www.cq-amateur-radio.com/cq_awards/
index_cq_awards.html.

Claus Stehlik, OE6CLD

Die Louise-Trophäe besteht aus einem Original-
Braunkohlenbrikett (Masse etwa 465 g) mit der Auf-
schrift „Gruß von Louise“ in Goldbuchstaben und
eingelassenem graviertem Schild mit Rufzeichen
und Trophäennummer. Zudem erhält man eine Be-
sitzurkunde mit dem Bild vom Technischen Denk -
mal „Louise, älteste Brikettfabrik Europas“. Die Tro -
phäe wurde auf der DARC-Mitgliederversammlung
im Oktober 2006 in Espenau anerkannt.
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Afrika: Dorota, SP2TO, und Slavo, SP2JMB,
sind vom 5. bis 25. 2. 12 unter 3B8GY von
Mauritius, AF-049 (LH-1533), in CW, SSB
und RTTY zu hören. QSL via SP2JMB. – Jim,
N6TJ, ist Mitte Februar nochmals als ZD8Z
von Ascension, AF-003 (LH-1491), QRV. QSL
via AI4U. – Giovanni, IK5BCM, Giuseppe,
IK5CBE, und Giovanni, IK5CRH, aktivieren
vom 28.1. bis 5. 2. 12 als TO4M Mayotte, AF-
027 (LH-0376), in SSB, CW, PSK31 und
RTTY. QSL via IK5CRH. Mehr auf to4m.
xoom.it. – Vlad, UA4WHX, stellt trotz der an-
gespannten Lage in Ägypten eine IOTA-Ak-
tivität als SU9VB in Aussicht. Genaue Infor -
mationen waren noch nicht bekannt. – Eric,
OE4AAC, plant vom 14. bis 21. 2. 12 unter
3B9/OE4AAC Funkbetrieb in CW von Rod-
rigues, AF-017.
Antarktis: Bis Ende Februar, eventuell auch
bis März, ist Adrian, EA1CYK/p, in seiner
Freizeit von der spanischen Antarktisbasis
Gabriel de Castilla auf Deception (Süd-Shet-
land), AN-010, nur in SSB in der Luft; Sprach-
kenntnisse in Spanisch sind für einen Kontakt
von Vorteil. QSL via EA7LS. – Massimo,
IW0HEU, ist noch bis En de Februar unter
II0MZ von der italienischen Forschungsstation
Mario Zucchelli, AN-016, aktiv. QSL via
IW0EFA. – Die Amundsen-Scott-Basis, AN-

016, machte Ende Dezember unter KC4AAA
endlich einmal Europabetrieb, sogar in CW.
QSL direkt via K1IED, sofern er die Logs der
OPs von KC4AAA auch erhält.
Asien: Bert, CX3AN, und Mario, CX4CR,
sind vom 25. 1. bis 5. 2. 12 unter 8Q7HU vom
Male-Atoll, AS-013 (LH-3911), zu hören. –
Peter, DC0KK, funkt noch bis 11. 3. 12 als
4S7KKG von Sri Lanka, AS-003. – Masato
meldete sich den gesamten Dezember unter
JR6EA/OKA50 von der Okinawa-Inselgruppe,
AS-017. – Yuri, N3QQ, war Anfang Dezember
für drei Tage als BW/N3QQ von Kinmen, AS-
102, aktiv und nutze jede EU-Öffnung, sodass
auch 100-W-Stationen mit Drahtantennen eine
Chance hatten.
Nordamerika: Drew, N2RFA, Gene, K2KJI,
und Ivars, KC4PX, sind vom 13. bis 23. 2. 12
als C6ABB, C6ALC und C6APX von Nassau,
NA-001 (LH-1115), QRV. – Der Palos Verdes
Amateur Radio Club plant vom 23. bis 26. 2. 12

unter K6PV erneut die Aktivierung von Santa
Catalina, NA-066 (LH-2912). Das achtköpfige
Team will in SSB, CW, RTTY und PSK31
funken. QSL direct via K6PV. – John, W5JON,
und seine XYL Cathy, W5HAM, sind vom
28. 2. bis 28. 3. 12 nochmals als V47JA und
V47HAM von St. Kitts, NA-104, zu hören. –
Tom, AA9A, und Bob, W4OWY, beabsich -
tigen vom 13. bis 22. 2. 12 als V25AA und
V25WY Betrieb von Antigua, NA-100 (LH-
1118). QSL via Heimatrufzeichen. – Jeff, K0UU,
funkt vom 11. bis 20. 2. 12 unter V31SG von
St. Georges, NA-073, ausschließlich in CW. –
VE8RAC tauchte zum Canada-Winter-Contest
von Belcher, NA-196, auf. – Tom, DM2RUM,
und Rudi, DM2XO, waren Anfang Dezember
von St. Martin, NA-105, recht aktiv.
Ozeanien: Ein deutsches Team mit Heidi,
DK1MA, Sid, DM2AYO, Rolf, DL7VEE, Jan,
DL7JAN, Klaus, DK1AX, Jürgen, DF1AL,
Heye, DJ9RR, Dietmar, DL2HWA, und Uwe,
DJ9HX, planen vom 3. bis 17. 2. 12 als ZK2C
Niue, OC-040 (LH-2139), in die Luft zu brin -
gen. Betrieb ist von 160 m bis 6 m geplant.
QSL via DL7JAN. Weitere Informationen un -
ter zk2c.hkmann.de.
Peter, DG1FK, und Sigi, DK9FN, gehen
wieder auf H40-Tour, sie wer den vom 7. bis
20. 2. 12 unter H40FK in PSK, RTTY und als
H40FN in CW von Nendo, OC-100, zu hören
sein. QSL H40FN via HA8DD, und H40FK via
DG1FK. – Masayoshi, JI1DSO, geht vom
29. 2. bis 6. 3. 12 unter AH0/AE6YW von
Saipan, OC-086 (LH-1333), in die Luft. – Al,
JA9APS, ist vom 17. bis 21. 2. 12 als T88KF
von Koror, OC-009, aktiv. –  
Das VP6T-Team funkt vom 7. bis 10. 2. 12 unter
TX6T von Tahiti, OC-046; eventuell wird vom
6. bis 7. 2. 12 für 24 h unter TX6T/p Manga -
reva, OC-063, aktiviert. – Susan, W7KFI, will
ihre Aktivität jetzt im Februar vom Johnston-
Atoll, OC-023, starten, Dauer etwa zwei Wo -
chen. Funkbetrieb ist eventuell bis März mög -
lich, sie beabsichtigt mit Vertikal und 100 W zu
arbeiten. QSL via KH6CG. – Istvan, HA5AO,

und Gyorgy, HA5UK, sind noch bis 23. 2. 12
als T30HA von Tarawa, OC-017, und eventuell
als T33HA von Banaba, OC-018, zur hören. –
Laci, HA0NAR, und sein Dreimann-Team sind
noch bis 23. 2. 12 als FW0R von Wallis, OC-
054, und als TW0F von Futuna, OC-118, in der
Luft. – Take, JG8NQJ, ist noch bis Mitte Fe -
bru ar unter JG8NQJ/JD1 von Minami Tori shi -
ma, OC-073, zu erreichen. – Renzo, IK2KRR,
war den gesamten Dezem ber als P29FR von
Papua New Guinea, OC-034, sehr aktiv. QSL
via I2RFJ. – Antoine, 3D2AG, konnte man
Mitte Dezember als 3D2AG/p für mehrere
Wochen von Rotuma, OC-060, arbeiten. –
Vincent, F4BKV, geht auf Pazifiktour. Er be-
vorzugt SSB, RTTY und PSK31. Aktuelle
Information auf www.f4bkv.net; hier sein Fahr-
plan (Tabelle).

Südamerika: Marcelo, PP5BK, Fabio, PP5BZ,
Edson PP5VK, Roni, PP5ZB, Jose, PU5ATX,
und Claudio, PY3OZ, werden vom 3. bis
6. 2. 12 unter PS5F von Santana de Fora, SA-
088, aktiv sein. QSL via PP5BZ. – Tom,
AA9A, funkt vom 21. 1. bis 4. 2. 12 als PJ2/
AA9A von der Urlaubsinsel Curacao, SA-099
(LH-0942). – Orlando, PT2OP, und Fred,
PT7WA, sind vom 23. bis 27. 2. 12 unter
PV2PC und ZX2S von Sebastiao, SA-028
(LH-1007), zu hören. QSL via Heimatruf zei -

chen. – Leo, I8LWL, Pasquale, IZ8GDO, Da -
vide, IW8EZV, Angelo, PY2VA, und Antonio,
PY2YW, planen vom 30. 1. bis 9. 2. 12 eine Ak-
tivierung von Comprida, SA-024, und Peru -
hibe, SA-071. QSL via I8LWL. 
Bis zum 5. 2. 12 ist das Team von HK0NA noch
von Malpelo, SA-007 (LH-0633), aus in der
Luft. – Hennie, PE1MAE, funkt bis 29. 2. 12
unter PJ4/PE1MAE von Bonaire, SA-006.
QSL via PA2NJC. – Zum südamerikani schen
Leuchtturmwochenende vom 24. 2. bis 26. 2. 12
wird es zwangsläufig wieder Aktivitä ten von
mehreren IOTA-Inseln aus YV, CX, LU, CE
und PY geben. Bis 1. 1. 12 lagen leider noch
keine genauen Angaben vor. 

■ IOTA-Anerkennungen 
Bis zum Stichtag 14. 12. 11 wurden durch den
IOTA-Manager Roger, G3KMA, folgende
IOTA-DXpeditionen anerkannt: AS-073 (9M2/
IZ1MHY), AS-191 (7Z7AA) sowie SA-095
(CE4A).

BW/N3QQ auf AS-102 am Wrack eines Lautspre -
chertrichters, der zur Beschallung des BY-Fest-
lands diente Foto: N3QQ

F4BKV Pazifik-IOTA-Plan
Datum IOTA Insel Rufzeichen
9. 2. 12 OC-013 Rarotonga E51BKV
10. 2. –15. 2. 12 OC-159 Mangaia E51BKV
16. 2. 12 OC-013 Rarotonga E51BKV
18. 2. –25. 2. 12 OC-033 Ouvea FK/F4BKV
26. 2. 12 OC-032 Nouméa FK/F4BKV
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ HV0A – Meteorscatter 
aus der Vatikanstadt

Wenngleich die Vatikanstadt im Mittel nur
etwa 1100 km von Deutschland entfernt liegt,
so ist sie trotzdem auf 144 MHz eines der am
meisten gesuchten DXCC-Gebiete Europas,

vielleicht nur noch getoppt durch Monaco (3A)
und durch SV/A. Zwar existiert im Vatikan mit
HV0A eine Klubstation mit „Chief Operator“
Francesco, HV4NAC. Funkaktivitäten finden
jedoch fast ausschließlich im Kurzwellen-
bereich statt. 
Als UKW-DXer muss man dann darauf hoffen,
dass – wie schon geschehen – während einer
Sporadic-E-Öffnung einmal ein ortsansässiger
OM vom Vatikan aus 2-m-Betrieb durchführt. 
Am 26.12.11 tauchten auf der Anruffrequenz
für FSK441-Meteorscatter (144,370 MHz)
plötzlich CQ-Rufe von HV0A auf: 102500
20.1  440  6 26 -107     CQ HV0A CQ HV0A CQ
HV0A CQ. Für den Autor, der meist diese
Frequenz auf Monitor liegen hat wenn er im
Shack arbeitet, zahlte sich ebendies aus.
Schnell die Endstufe eingeschaltet und an -
gerufen: HV0A DF2ZC 26 26. Nur gut, dass
die Transistor-PA sofort „da“ ist und man nicht
wie bei der leistungsstärkeren EME-PA 3 min
Aufwärmzeit benötigt. Tatsächlich, nach 5 min
kam der Rapport von der Gegenseite: 103000
23.9  200  4 26 -117    R26 R26 DF2ZC HV0A
R26  R26 DF2ZC. Schnell „abgerogert“,  und
um 1036 UTC wusste Bernd, dass das jahr-
zehntelang gesuchte DXCC-Gebiet geloggt
war: 103600 29.2  160  3 26 -148      73 HV0A.
Na, wenn das nicht das Beste aller Weihnachts-
geschenke war. Nach der Clustermeldung ging
auf der 370 dann das Pile-Up los, denn nun
waren die anderen Funkkollegen aus ihrer
Weihnachtsruhe gerissen. 
Doch wie kam es, dass der Vatikan so unerwar -
tet auf 2 m via Meteorscatter auftauchte? Im
Vorfeld war nichts von einer anstehenden Ak-
tivierung kommuniziert worden. Nun, Ser gio,

IK0FTA, hatte für die Zeit vor und nach dem
Quatrantiden-Schauer am 3./4. 1. 12 Me teor -
scatter-Betrieb von HV0A geplant. Vor allem
sollte die neue I0JXX-PA mit dem aufgrund
seiner beachtlichen Leistungs- und Be last -
barkeitsdaten berühmten Freescale-LD MOS
getestet werden. Nachdem alles angeschlossen
war, rief Sergio schließlich auf 144370 kHz auf
gut Glück einmal „CQ“ – mit dem beschrie -
benen Ergebnis. Außer DF2ZC wurden am
zweiten Weih nachts feiertag auch noch PA1GYS,
SP3VSC und DL1YMK gearbeitet. Darüber
hinaus konnten innerhalb der 90 min Betriebs-
dauer noch PA3FPQ, OK1TEH, ON7EH,
PA4EME, DK5OX, ES6RQ, PA2CHR und
PA0PVW aufgenommen wer den. Für eine kom -
plette Verbindung hat es jedoch leider nicht
mehr ge reicht. Dafür kamen einige dieser OMs
aber in den kommenden Tagen zum Zuge, denn
immer wenn Sergio ein paar Stunden Zeit
hatte, war er als HV0A QRV.
Vielleicht wird es ja sogar noch einmal etwas
mit EME-Betrieb vom Vatikan? Mit der 8-Ele-
ment-I0JXX und deren knapp 12 dBd sowie
der besagten PA sollten im WSJT-Mode JT65
bei etwas Glück innerhalb einiger Tage locker
100 bis 150 EME-QSOs möglich sein, selbst
wenn man keine Elevationsmöglichkeit hat und
nur bei Mondaufgang und -untergang jeweils
etwa 2 h Betrieb machen kann.

■ Wie verliefen die Geminiden 2011?
Zwei Wochen nach Termin liegen die ersten
Messungen zur Geminiden-Aktivität vom ver-
gangenen Dezember vor: 2011 erfreute der
Schauer mit einer vergleichsweise hohen Ak-
tivität an Meteoren. Die International Meteor
Society (IMO) berichtet von einer im Maxi -
mum gegenüber dem Durchschnitt etwa dop -
pelt so hohen Zahl von Meteoriten. 
Das Maximum des Schauers wurde am
14. 12. 11 gegen 1445 UTC gemessen, mit
einem ZHR-Wert von etwa 200. ZHR steht für
Zenithal Hourly Rate; dies ist die Anzahl der
Meteore („Sternschnuppen“), die ein Beobach -
ter vor sehr dunklem Himmel sehen würde,
wenn der Radiant des Schauers exakt im Zenit
steht. Der Radiant wiederum stellt denjenigen
Punkt am Himmel dar, von dem für den Be-
obachter alle Meteore eines Schauers herzu-

kommen schei nen. Der Radiant der Geminiden
liegt im Sternbild Zwillinge (lateinisch Gemi -
ni), worauf auch der Name des Schauers zu-
rückzuführen ist.

■ Winter-Fieldday und Winter-BBT
Am 5. 2. 12 finden zeitgleich der Winter -
fieldday des DARC und der Bayerische Berg-
tag (BBT) statt. In der Zeit von 0900 bis 1100

UTC (432 MHz) sowie 1100 bis 1300 UTC
(144 MHz) gilt es dann, portablerweise im
klassischen Contestsinne so viele und so weite
Verbindungen wie möglich zu tätigen. Fest-
stationen dürfen am Wettbewerb nicht teil-
nehmen, sondern man muss echten Fieldday-
betrieb machen: Die gesamte Station ist netz -
unabhängig zu betreiben, also aus Batterien

oder Akkus. Die Ausgangsleistung darf beim
BBT maximal 6 W, beim Fieldday 15 W be-
tragen. Darüber hinaus gilt beim BBT noch
eine Gewichtsbeschränkung: Transceiver, Bat -
terien, Antennen, Kabel, Standrohr usw. dürfen

auf 2 m und 70 cm nicht mehr als 7 kg auf die
Waage bringen. Die detaillierte Ausschreibung
finden Sie auf www.bergtag.de. 
Am Samstag, dem 4. 2. 12, finden die Wettbe -
werbe für die höherfrequenten Bänder statt:
0900 bis 1100 UTC (1,24 GHz) und von 1100
bis 1330 UTC parallel auf 2,32 GHz, 3,4 GHz
und 5,65 GHz. Am Monatsende kommen dann
die ganz hohen Frequenzen zum Zuge: Am

Drei der bekanntesten russischen UKW-DXer: von
links Sergej, RX1AS, mit Sohn Artem, RD3ADS, Di-
mitrij, RA3AQ, und Alex, RU1AA. Die Aufnahme ent-
stand an RU1AAs Zweit-QTH in KO48VR. Im Hinter -
grund Alex’ 16er-Gruppe mit 5-λ-Kreuz-Yagi-Anten -
nen. Foto: RX1AS

Ricardas, LY2FN, ist häufig an der Klubstation LY3V
in Kaunas (KO14XV) QRV. Dort arbeitet er haupt-
sächlich auf den Mikrowellenbändern. Die An-
tennen sind auf dem Dach der örtlichen Universität
angebracht, die Konverter befinden sich unmittel-
bar an den Spiegeln. Foto: SM0HJF

Die Antennen von HV0A über den Dächern Roms;
neben 2 m ist man auch auf 6 m und selbstver-
ständlich auf Kurzwelle QRV. Foto: HV0A

Deutlich zu sehen: 
Die Geminiden 2011

brachten ein sauberes
und ausgeprägtes

Maximum am 14.12.11

Grafik: IMO
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■ Digimodes am Macbook Air
Im vergangenen Jahr hatte ich mich nach einem
kleinen Rechner umgesehen, der ne ben Inter -
net anwendungen auch noch für Ama teur funk -
zwecke geeignet ist. Er sollte leistungsfähiger
als ein Netbook sein, über eine möglichst lange
Akkulaufzeit verfügen und wenig Transport -
gewicht besitzen. Letztlich fiel die Wahl auf ein
Macbook Air mit 13"-Display. 
Die kleinen Abmessungen und die Anzahl der
zur Verfügung stehenden Schnittstellen sind al-
lerdings umgekehrt proportional zum Anschaf -
fungspreis. Die anwenderfreundliche Bedie ung
des ungewohnten Betriebssystems machte mir
die Einarbeitung in die grundlegenden Funk-
tionen der „Mac-Welt“ leicht.
Auf der Suche nach geeigneter Amateurfunk-
software bestätigte sich allerdings die Vermu -
tung, dass hier das Angebot wesentlich „über-
sichtlicher“ sein würde, als man das beispiels-
weise von Windows her kennt. Schließlich
fand ich ein geeignetes Programm, das die di -
gi talen Sendearten (PSK, RTTY, CW usw.) per
Soundkarte decodieren kann und zudem über
eine Logbuchfunktion verfügt. Es heißt Fldigi
(Version 3.21.33) und stammt von W1HKJ 
[1].
Das Macbook Air verfügt leider über keinen
Mikrofon- oder Line-in-Eingang, um die Au -
dio signale direkt von einem Empfänger oder
Transceiver zu übernehmen. Als Umgehungs-
lösung verwende ich dafür eine einfache ex -
terne USB-Soundkarte, die diese Schnittstellen
bereitstellt. 

Die Bedienelemente und Einstellmöglichkeiten
von Fldigi erschließen sich recht schnell. Die
integrierten Hilfefunktionen sollten bei kniff-
ligeren Fragen weiterhelfen. Im FUNK AMA -
TEUR hat der im vergangenen Jahr verstor -
bene OM Eike Barthels, DM3ML, einen sehr
ausführlichen Artikel veröffentlicht [2]. Die
dort gegebenen Beschreibungen beziehen sich
zwar auf eine frühere Programmversion, gelten
aber prinzipiell noch heute. Im Internet werden
unter [3] in einer Kartenübersicht die weltwei -
ten PSK-Aktivitäten dargestellt. 
Das Programm Fldigi verfügt auch über die
Möglichkeit, alle am Empfangsort decodierten
Rufzeichen via Internet an einen zentralen Ser -
ver zu übermitteln. Dafür müssen im Menü
Con figure/Operator die Angaben zur eigenen
Station gemacht und im Menü Configure/
Misc/Spotting die benötigten Haken gesetzt
werden. SWLs können anstelle eines Rufzei -
chens ihre Hörerkennung verwenden. Um die
Daten tatsächlich via Internet zu übertragen,

muss man im Hauptbildschirm von Fldigi den
im rechten oberen Bereich zu findenden Button
Spot betätigen. 

Das Ergebnis der eigenen Datenlieferung kann
man nach einiger Zeit abrufen. Diese Seite
kann aus Fldigi über den Menüpunkt Help/
Reception reports direkt erreicht werden. Zu-
sätzlich lässt sich auch die Transceiversteu -
erung vom Macbook Air aus realisieren. Dazu
wird ein für den Transceiver bzw. Receiver ge-
eignetes USB-Seriell-Kabel benö tigt, das an
die zweite USB-Schnittstelle angeschlossen
wird. Der erforder liche Treiber musste in
meinem Fall allerdings noch nachträglich in-
stalliert werden [4]. Für die PTT-Steuerung
meines FT-817 nutze ich ein Signa Link SL-1+.
Mit all diesen Kompo nenten funktioniert der
komplette QRP-Betrieb in den d igitalen Sen -
dearten auch an einem Macbook Air.

Literatur und URLs

[1] www.w1hkj.com/Fldigi.html
[2] Barthels, E., DM3ML: FLDigi – ein Multi-Digi  mo de -

Programm. FUNKAMATEUR 58 (2009) H. 5, S.
510–513

[3] http://pskreporter.info/pskmap.html
[4] www.prolific.com.tw/eng/downloads.asp?ID=31
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25. 2. 12 von 0900 bis 1300 UTC auf 24 GHz
und höher, am 26. 2. 12 von 0900 bis 1300
UTC auf 10 und 24 GHz. An diesem Wochen-
ende sind allerdings die BBT-Teilnehmer unter
sich: der DARC-Winter-Fieldday wird auf
diesen Frequenzen nicht durchgeführt.

■ Bakenbeobachtung 
mittels MMMonVHF-Tool

Wann haben Sie eigentlich das letzte Mal eine
Bake beobachtet? Baken? Richtig, die festen
Sender, die meist an exponierten Standorten
ein Dauersignal abgeben und damit als Indi -
kator für die aktuellen Ausbreitungsbedin gun -
gen dienen. Auf 144 MHz finden sie sich zwi -
schen 144,400 und 144,490 MHz, auf 70 cm
zwischen 432,400 und 432,490 MHz. In der
Nordhälfte Deutschlands dürfte auf 2 m bei-
spielsweise DM0PR aus JO44JH (144,486
MHz, 25 W an 4 × 6-Element-Yagi-Antennen
jeweils nach Norden und Süden) gut zu hören
sein, in der Südhälfte DB0FAI (JN58IC, 50 W
an einer 16-Element-Antenne mit Strahlrich -
tung 305°).
Doch auch in den angrenzenden Ländern sen -
den viele Baken, die auch bei normalen Be -
dingungen über bis zu 500 km Entfernung noch
zu hören sind. In den Feldern JO33 bis JN39
sollte etwa die englische Bake GB3VHF
(JO01EH) meist zu hören sein.
Bei MMMonVHF steht eine europäische Ba ken -
 liste bereit. Auf www.mmmonvhf.de/bcn.php

kann man sogar seinen eigenen Lo cator ein -
geben und bekommt für jede einzelne Bake
Antennenrichtung und Entfernung angezeigt.
Auch eine grafische Aufbereitung der Baken-

standorte wird angeboten, wobei man sich jede
einzelne Bake anzeigen lassen kann.
Stellen Sie doch einmal die eine oder andere
Bakenfrequenz ein und lassen sie eine Viertel-
stunde durchlaufen. Sie werden überrascht
sein, was in QSB-Spitzen auch bei normalen
Bedingungen alles zu hören ist. Einen ganz be-
sonderen Reiz hat in ganz Deutschland die Be-
obachtung der Frequenz von SK4MPI. Diese
Bake sendet auf 144,412 MHz. Obwohl sie

sich in Mittelschweden (JP70NJ) befindet, von
Deutschland aus also in Entfernungen zwi -
schen 700 km und  1500 km, kann sie trotzdem
innerhalb von ein paar Minuten immer wieder

mit einem Meteorscatter-Ping oder sogar ei -
nem Burst gehört werden. Dies ist umso mehr
verwunderlicher, da die Bake nach Norden
strahlt. 
Und um noch eins draufzusatteln: In Schles -
wig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern
ist diese Bake oft auch mit einem recht leisen,
aber stabilen Tropo-Signal zu hören. Zudem ist
sie ein ausgezeichneter Indikator bei Aurora-
Ausbreitungsbedingungen.

PSKReporter-Auswertung am iPad mit WaveGuide
Screenshot: DL7UAW

Durch Anklicken der
einzelnen Standorte auf

der Karte erhält man
weitere Informationen

zur Bake, beispielsweise
Frequenz, exakter

Locator, Anten nen,
Sendeleistung. 

Grafik:
www.mmmonvhf.de
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■ Änderung der Allgemeinzuteilung 

für den CB-Funk
Die Bundesnetzagentur hat in ihrem Amtsblatt
in Vfg. 77/2011 darüber informiert, dass die
Allgemeinzuteilung für den CB-Funk geändert
wird. Danach dürfen CB-Funkstellen mit Ein-
seitenbandmodulation und mit bis zu 12 W
ERP senden. Damit wird ggf. die 10-W-EIRP-
Grenze erreicht oder überschritten, die solche
Funkstellen verpflichtet, eine Standortbeschei -
nigung nach BEMFV zu beantragen. 
In ihrem Bericht über eingegangene Stellung-
nahmen macht die BNetzA deutlich, dass es für
den CB-Funk keine Ausnahmeregelung gibt.
Der Amateurfunkdienst ist und bleibt damit der
einzige ortsfeste Felderzeuger, der seine Funk -
stel len im Rahmen einer Anzeige entsprechend
BEMFV selbst der Behörde zu Kenntnis brin gen
kann. Dies geht auf die geleistete Arbeit des
DARC e. V. und des RTA (www.runder-tisch
-amateurfunk.de) in den Jahren 2001/2002 zu-
rück.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Gigahertz-Tagung in Dorsten
Die 35. Gigahertz-Tagung findet am 11. 2. 12
von 9 bis 17.30 Uhr in der Volkshochschule
(Bibliothek) Dorsten, Bildungszentrum Maria
Lindenhof, Im Werth 6, 46482 Dorsten, statt.
Es gibt keine Einweisung via Funk. Auf der
Website der Tagung (www.ghz-tagung.de) ist
unter dem Menüpunkt Anreise/Unterkunft eine
detaillierte Wegbeschreibung zu finden.

Das Tagungsprogramm ist wieder recht um-
fangreich und mit etlichen interessanten Vor-
trägen gespickt. Ausführliche Informationen
da zu auch auf o. g. Website. Bei Fragen steht
Peter Raichle, DJ6XV, Tel. (0 23 62) 6 26 26, 
E-Mail dj6xv@darc.de, zur Verfügung.

■ Android-App für DARC-News  
Für Android-Smartphones gibt es jetzt auf der
Website des Distrikts Niedersachsen (H) eine
App, um die Nachrichten in der Rubrik Ak-
tuelles auf der DARC-Website zu lesen (tinyurl.
com/darc-news). Damit stehen einem auf jedem
Smartphone oder Tablet-PC mit Android-
Be triebssystem die News des DARC e. V. zur
Verfü gung. Wenn man das Programm mit dem
Smartphone aus dem Internet lädt, kann man es
gleich nach dem Download installieren und
nutzen. Eine Erweiterung auf aktuelle Infor ma -
tionen aus dem Distrikt Niedersachsen ist ge-
plant.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Neue YL-Referentin
Der DARC-Vorstand hat zum 1. 1. 12 Christiane
Rüthing, DL4CR, als neue YL-Referentin be -
rufen. Vielen Mitgliedern ist sie bereits als
Diplommanagerin der Funkaktivität zur YL-
Weltmeisterschaft bekannt. Der Vorstand freut
sich auf eine gute Zusammenarbeit. 
Felicitas Wolff, DL9XBB, hat Anfang Dezem -
ber den DARC-Vorsitzenden darüber infor -

miert, dass sie sich auf andere Aufgaben vor-
bereitet und daher das Amt als Sprecherin der
YL-Beauftragten nicht weiterführen kann. Der
Vorstand dankt Felicitas für ihre Tätigkeit in
den vergangenen Jahren und wünscht ihr für
ihre Tätigkeit als stellvertretende Vorsitzende
im Distrikt Hamburg (E) auch zukünftig viel
Er folg.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Aktuelle Version QuickWatt 1.3.3
Auf der DARC-Website ist die neue Quick-
Watt-Version 1.3.3 verfügbar. Die Nutzungs-
dauer des Programms QuickWatt (Version
1.3.2) lief zuvor ab. 
Um den ZIP-Ordner mit der neuen Version
herunterladen zu können, muss man sich als
DARC-Mitglied vorab auf der DARC-Web site
eingeloggt haben (www.darc.de/mitglieder/
geschaeftsstelle/technische-verbandsbetreuung/
downloads/quickwatt). Alter  nativ können Mit-
glieder eine E-Mail an Thilo Kootz, DL9KCE,
schicken (t.kootz@darc.de). Dann wird das Pro-
gramm per E-Mail zugesandt.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Neuer Entwurf zur EMV-Direktive
Die Europäische Kommission plant in einem
entsprechenden Entwurf unter anderem die Än-
derung der EMV-Direktive. Das soll im „Neu -
en Rechtsrahmen/Angleichungspaket (Um -
 setzung des Binnenmarktpakets für Waren)
KOM (2011) 765“ geschehen. Dabei sind Grün -
 de und Ziele sowie weitere Teile des neuen Ent-
wurfs aus Sicht des Ama teurfunk dienstes
durchaus zu begrüßen, da man unter anderem
die Wertigkeit des CE-Zei chens wieder deutlich
verbessern und die Quote der zu Un recht auf
dem europäischen Markt befindlichen nicht
konformen Betriebsmittel reduzieren möch te.
Dazu würden Ver schär fun gen für das Inver-
kehrbringen, für die Marktaufsicht sowie für ein
effizienteres Nor men kontrollverfahren geschaf -
fen. Neben die sen Veränderungen wird ebenso
versucht, die Defi ni tion der elek tromagneti -
schen Störung da hin gehend zu verändern, dass
das erwünschte Signal (Nutzsignal) künftig
auch als elektromagnetische Störung eingestuft
wird.
Letzteres entspricht nach Ansicht des DARC
e. V. nicht den Gründen und Zielen des neuen
Rechtsrahmens. Nach Bekanntwerden des Än-
derungsentwurfs hat der DARC e. V. Maß-
nahmen ergriffen, um sich für den Beibehalt
der alten Definition einzusetzen. Dazu gehören
eine Stel lungnahme des DARC e. V. an die 
Europäische Kom mission, Hinweise von ver -
schie  denen europäischen Abgeordneten und
Information der anderen europäischen Mit-
gliedsverbände so wie der IARU.
Momentan kursieren auch noch „veraltete“
Tex te, die darauf hindeuten, dass der Entwurf
der EMV-Direktive einen zweiten, für den Am -
ateurfunkdienst ungünstigen Aspekt enthält.
Nach genaueren Recherchen ist dieser Kritik-
punkt gegenstandslos; tatsächlich ändert sich
im Bereich „Ausnahmeregelung für Bausätze
und mo difizierte Geräte im Bereich des Ama -
teurfunk“ nichts. Weitere Informationen zu
dieser Thematik findet man auf (http://eur-lex.
europa.eu/en/index.htm). 

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

Afu-Welt
■ Termin für HST-WM 2012 steht fest
Oliver Tabakovski, Z32TO, Leiter der HST-Ar-
beitsgruppe (High Speed Telegraphy) in der
IARU-Region 1, hat den Termin und den Ver-
anstaltungsort für die 10. IARU-HAST-Welt-
meisterschaft bekanntgegeben. 
Ausrichter wird die Union Schweize rischer
Kurzwellen-Amateure (USKA) sein. Die Wett-
kämpfe finden vom 17. bis 21. 10. 12 in Bea -
tenberg, Schweiz, statt.

Quelle: www.iaru-r1.org

■ Neue HAMNET-Links 
in HB9 genehmigt

Erfreuliche Post gab es für einige Betreiber von
automatischen Stationen in der Schweiz. Kurz
vor Jahreswechsel wurden acht weitere Links
im 5-GHz-Bereich für die HAMNET-Nutzung
genehmigt. Das betrifft die Verbindungen von
HB9AM (Lägern) zu DB0WBD (Bonndorf),
zu HB9AM (Otelfingen) und zu HB9AK
(Hörnli); von HB9AK (Hörnli) zu HB9CC
(Berg TG) sowie zu HB9KB (Kirchberg SG);
von HB9AM (Chestenberg) zu HB9RF (Hü -
nenberg) und von HB9RF (Hünenberg) zu
HB9LU (Sonnenberg) bzw. zu HB9RF (Rigi
Scheidegg). 

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT

■ Mehr Sendeleistung in ZL und VK
Das Radio Spectrum Management (RSM) des
Ministeriums für wirtschaftliche Entwicklung
in Neuseeland hat die maximal zulässige Sen -
deleistung auf einigen Bändern von bisher 
500 W auf 1 kW PEP erhöht. Das berichtet Don
Wallace, ZL2TLL, auf der Website des Neu-
seeländischen Amateurfunkverbands NZART
(www.nzart.org.nz).
Die australische Fernmeldebehörde ACMA er-
laubt Inhabern der höchsten Lizenzklasse die
Nutzung von bis zu 1000 W PEP auf 160 m, 
80 m und 40 m. Momentan sind maximal 400 W
PEP erlaubt. Diese Regelung soll ab 1. 3. 12 zu-
nächst für ein Jahr befristet auf Versuchsbasis
und nur für Sendeanlagen von fixen Standorten
gelten. Quelle: http://hamnews.ch

■ Holland ab 2012 auf 4 m
Voll lizenzierte Funkamateure in den Nieder-
landen erhielten ab 1. 1.12 die Geneh migung,
zukünftig auf dem 4-m-Band zu funken. Die
Zuteilung erfolgt von 70,0 bis 70,5 MHz mit
einer maximalen Leistung von 50 W PEP.
Crossband-QSOs sind nicht gestattet.  

Tnx OE5MPL 

■ Yaesu Musen is back!
Nachdem Motorola im Januar 2008 mit Vertex
Standard ein Joint-Venture gebildet hatte, ge -
hen die Firmen seit 1. 1. 12 wieder getrennte
Wege. Motorola behält die LMR-Sparte (Be-
triebsfunk usw.), während die Entwicklung und
Produktion von Amateurfunkgeräten sowie der
Marine- und Flugfunk-Part unter der Marke
Yaesu fortgeführt werden. Die nunmehr wieder
eigenständige Yaesu Musen Co. Ltd. gehört zu
100 % der Familie des Firmengründers Jun
Hasegawa. Red. FA
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ CW-Kurse für Anfänger 
und Fortgeschrittene

Die Sektion Regio Farnsburg (HB9FS) ver-
anstaltet ab 19. 3. 12 einen CW-Kurs für Anfän -
ger unter Leitung von HB9CQL und HB9BOS.
Er wird nach der bekannten Koch-Methode
durchgeführt und findet im Klublokal Birch
statt. Im August beginnt ein Kurs für Fort-
geschrittene, in dem QSOs bis Tempo 100
BpM geübt werden. Die Sektion Luzern führt
ebenfalls einen Morsekurs mit drei Stufen
durch. Er beginnt am 1. 2. 12 und kann mit
einem HB9LU-Diplom oder einem HTC-
Diplom abgeschlossen werden.  

■ USKA sucht Online-Redakteur
Der bisherige News-Redakteur der USKA-
Website, Leander Gutzwiller, HB9RMW, ist
aus beruflichen Gründen von seinem Amt zu-
rückgetreten. Die Website wird interimistisch
nunmehr vom Vorstandsmitglied Stefan Streif,
HB9TTQ, betreut. Gesucht wird ein neuer
Redakteur, der die Nachrichten für die USKA-
Website aufbereiten soll. 

■ Neu: Pactor-Station HB9AW 
Die RMS-Pactor-Winlink2000-Anlage von
HB9AW am Standort Twerenegg steht im Voll-
betrieb. Nach dem einmonatigen Testbetrieb in
Willisau wurden die RMS-Komponenten am
2. 12. 11 in Twerenegg in Betrieb genommen.
Die Station wird an einer speziell für diesen

Zweck gebauten Vertikalantenne (10 m bis 80
m) an einem QRM-freien Standort auf 900 m
ü. NN betrieben. Das IT-Netzwerk wurde beim
Umbau der D-STAR-Server bereits auf die
Pac tor-Erweiterung ausgelegt. So konnte die
Verbindung mit dem Internet zum Pactor-

Server nur noch durch das Stecken eines RJ45-
Patchkabels vorgenommen werden. Die An-
lage läuft nun im Vollbetrieb und wird über das
Internet ferngewartet. Fre quen zen sowie weitere
Informationen stehen auf http://relaissursee.net/
?page_id=576.

■ Bald keine Kurzwellendienste 
mehr in HB9?

Die neuen Kampfjets für die Schweizer Armee
wollen finanziert sein. Auf der Suche nach
Geldern ist auch der bisher vom VBS betrie -
bene Botschaftsfunk ins Visier der Spar maß -
nahmen geraten. Der will diesen nur noch dann
weiterhin betreiben, wenn er dafür finanziell
abgegolten wird. Die Existenz des Botschafts-
funks als wichtiges Backup-Medium, wenn In-
ternet, Satellit und Mobiltelefon versagen oder
absichtlich bloc kiert werden, ist damit bedroht.
Eine parlamentarische Anfrage von SVP-Na-

tionalrat Fuchs hat gezeigt, dass die zustän di -
gen Stellen die Nachteile des Kurzwellenfunks
offensichtlich höher gewichten als die Sicher -
heit einer unabhängigen Verbindung. Die
„Fachleute“ kri tisieren in diesem Zusammen-
hang die Größe der Antennen und die langsame
Datenübertragungsrate sowie das Gewicht der
Geräte. Eine interdepartementale Arbeitsgruppe
„Kurz welle“ solls nun richten und Synergien
und Bedürfnisse der verschiedenen Bundes-
stellen definieren. Ins gleiche Kapitel geht der
in Fachkreisen bekannt gewordene Verkauf
von modernen KW-Stationen des IKRK (In-
ternationales Komitee vom Roten Kreuz). Im
Zeitalter der multimedialen iPhone-Kommu ni -
ka tion und Megabyte-schwerer YouTube-Film-
chen vermögen die Delegierten im Feld dem
spröden und behäbigen Charme von Kurz-
wellenverbindungen offensichtlich keinen Reiz
mehr abzugewinnen. Auch die Aussendung
eines eigenen Zeit zei chens wird im Zeitalter
des Internets offensichtlich nicht mehr als nötig
betrachtet, denn seit dem 1. 1. 12 ist der ehe -
malige Zeit zeichensender Prangins auf 75 kHz
abgeschaltet, seine Antennenmasten werden im
kom menden Sommer gesprengt, da teure War -
tungsarbeiten anstehen und die strengen NISV-
Werte in der Anlage nicht eingehalten werden
können. 
Funkamateure könnten sich zwar in diesem Zu-
sammenhang vielleicht längerfristig über al -
lenfalls frei werdende Frequenzen freuen,
gleichzeitig besteht aber von Seiten der staat -
lichen Fernmeldbehörden immer weniger die
Notwendigkeit, den Lang-, Mittel- und  Kurz-
wellenbereich vor Störern zu schützen.

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

■ Sonderausstellung 
Das Radiomuseum Grödig dokumentiert an-
hand seiner etwa 250 Exponate die Geschichte
des Radios vom Funkensender bis zu den
UKW-Geräten der 60er-Jahre. Mit einer rei -
chen Auswahl zeigt das Museum in einzelnen
Abschnitten die technische Entwicklung des
Radios. Die voll funktionsfähigen Geräte der
Sammlung werden Ihnen unter der fachkun -
digen Führung des Museumsleiters vorgestellt
und auf Wunsch vorgeführt. Es erwarten Sie
Geräte aus den Anfängen der drahtlosen Te-
legrafie, Detektor- und Röhrenapparate. Zu
finden sind auch Raritäten, wie etwa ein in
Salzburg gebautes Radio von 1928, ein Ingelen
US 437 Geographic (Baujahr 1937), ein Draht -
tongerät sowie eine Reihe von seltenen Appa -
ra ten aus der Anfangszeit des Rundfunks.
Am 16. 3. 12 ab 19 Uhr öffnet die Sonderaus-
stellung „Von der Edison-Walze zur Musik -

box“. Informationen findet man auf www.radio
museum-groedig.at. Dort gibt es auch eine de -
tail lierte Anreisebeschreibung.

■ UKW-Treffen 2012
Das UKW-Treffen mit der Preisverteilung der
österreichischen UKW-Meisterschaft 2011
findet am Samstag, den 28. 1. 12 im Gasthaus
„Fehringer“ statt. Der offizielle Teil beginnt um
14.30 Uhr, die Preisverteilung anschließend
gegen 15.30 Uhr. Ab etwa 10 Uhr besteht die
Möglichkeit, sich über die Mikrowellenakti -
vität zu informieren; nähere Informationen
dazu bei Wolfgang, OE3WOG, 3354 Wolfs-
bach, Meilersdorf 55, Tel. (0 74 77) 82 14. 
Geplant sind u. a. ein Vortrag über die korrekte
Erstellung der Contestlogs und die interna-
tionalen Contestwertungen sowie über interes-
sante Neuerungen und Neuigkeiten rund um
den Saiga-Contest – also Projekte von Andy,
OE3ARC. Auch Bilder und Videos von di-
versen Aktivitäten sind zu sehen.

■ Fortgeblasen
Claudia, OE5YCL/mm, ist regelmäßig über
Winlink-RMS-Pactor (OE3XEC) QRV. Ge -
gen  wärtig liegt sie mit ihrer S/Y „La Belle
Epo que“ in Norwegen. Auf ihrer Website gibt
sie auch zahlreiche Tipps und Tricks, zum Bei-

spiel aus den Bereichen Navigation, Seemann-
schaft oder Ernährung auf hoher See. Die wirk-
lich interessante Website mit sehenswerten
Videos findet man auf www.fortgeblasen.at/
segelpage/webside/home.htm.

■ Umsetzer-Neuigkeiten aus OE
Unter www.oe3.oevsv.at/opencms/download/
Packet-OE2XZR.pdf ist das aktualisierte Manu -
al für den Packet-Radio-Zugang am OE2XZR
via HAMNET herunterladbar. Es ist zu be-
achten, dass die neue XNET-Server-IP-Adresse
44.143.40.31 und der Port 10094 verwendet
werden. Auch ist das Rufzeichen OE2XZR nun
ohne SSID zu connecten. 

■ HAMNET-Vortrag in Schwechat
Am 8. 2. 12 hält OM Kurt, OE1KBC, einen
Vortrag über die rasante technische Entwick-
lung von HAMNET in Österreich. Er will da -
bei praxisnah in die Thematik einführen, wobei
Kurt einige Musterkonfigurationen mitbringen
wird. In ei nem besonderen Kapitel behandelt er
die Integration und das Routing von HAM-
NET-Komponenten in Heimnetzwerken.
Der Klubabend des ADL 322 beginnt um 18
Uhr, der Beginn des Vortrags ist um 19 Uhr.
Treffpunkt ist die Rannersdorfer Stuben, Hä her -
gasse 33, 2320 Schwechat-Rannersdorf.

Eine Augenweide: Blick auf die nach profes sio -
nellen Standards gebaute Pactor-Station 

Foto: HB9AW
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2. 2.
1800/2200 UTC NAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

4. 2.
0900/1100 UTC Winter-BBT 1,24 GHz (CW/SSB/FM) 

1100/1330 UTC Winter-BBT 2,32–5,65 GHz (CW/SSB/FM)

1600/1900 UTC AGCW-DL Handtasten-Party 80 m (CW)

4. – 5. 2.
0000/2359 UTC Vermont QSO Party (CW/SSB/Digi)

0000/2359 UTC YL-ISSB QSO Party (CW)

0001/2359 UTC 10-10 Int. Winter Contest (SSB) 

1200/1159 UTC Black Sea Cup International (CW/SSB)

1200/1159 UTC EPC WW DX Contest (BPSK63)

1800/1759 UTC Mexico International Contest (RTTY)

5. 2.
0000/0400 UTC North American Sprint (CW)

0700/1600 UTC Februar-QSO-Party (CW/SSB/Digi)

0900/1100 UTC Winter-BBT 432 MHz (CW/SSB/FM)

0900/1100 UTC UKW-Winter-Field. 70 cm (CW/SSB/FM)

1100/1300 UTC Winter-BBT 144 MHz (CW/SSB/FM)

1100/1300 UTC UKW-Winter-Field. 2 m (CW/SSB/FM)

7. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

9. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB)

11. 2.
35. Gigahertz-Tagung von 9 bis 17.30 Uhr in der Volks-
hochschule/Bibliothek Dorsten, Bildungszentrum Maria Lin-
denhof, Im Werth 6, 46482 Dorsten. Mehr auf S. 216 bzw.
www.ghz-tagung.de.

1200/1600 UTC VFDB-Contest (Teil 1 und 2) (SSB)

1700/2100 UTC FISTS Sprint Contest (CW)

11. – 12. 2.
0000/2359 UTC CQ WPX RTTY Contest (RTTY)

1200/1200 UTC PACC Contest (CW/SSB)

1200/1200 UTC KCJ Topband Contest (CW)

2100/0100 UTC RSGB 1,8 MHz Contest (CW)

11. – 13. 2.
1400/0200 UTC YLRL YL-OM Contest (CW/SSB/Digi)

12. 2.
QRP-Treff Berlin/Brandenburg mit Flohmarkt des OV
Berlin-Köpenick (D21) von 10 bis 18 Uhr im FEZ Wuhlheide.
Mehr auf S. 211 bzw. www.qsl.net/dl0fez.

0000/0400 UTC North American Sprint (SSB)

14. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

15. 2.
1900/2030 UTC AGCW-DL Schlackertastenabend (CW)

17. – 18. 2.
2100/2100 UTC Russian WW PSK Contest (PSK)

18. 2.
2000/2200 UTC Feld Hell Sprint Contest (Hell)

18. – 19. 2.
0000/2400 UTC ARRL International DX Contest (CW)

19. 2.
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)

20. – 26. 2.
0000/2959 UTC Antarktis-Aktivitätswoche 2012 (All)

21. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

24. – 26. 2.
2200/2200 UTC CQ World-Wide 160-m-Contest (SSB)

25. 2.
0900/1300 UTC Winter-BBT 24 GHz + up (CW/SSB/FM)

25. – 26. 2.
0600/1800 UTC REF-Contest (SSB)
1300/1300 UTC UBA DX Contest (CW)
1800/0600 UTC NA QSO Party (RTTY)

26. 2.
20. Funk- und Computerbörse von 11 bis 16 Uhr in der
Reck linghauser Vestlandhalle. Mehr auf www.igaf.de.
0900/1700 UTC HSC-Contest (QRX 1100–1500) (CW)
0900/1300 UTC Winter-BBT 10 + 24 GHz (CW/SSB/FM)

28. 2.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar. Sämtliche Anga ben ohne Gewähr!
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ST0R: Erstaktivierung eines neuen
DXCC-Gebiets 
Am 9. 7.11 löste sich die Republik Südsudan
offiziell vom Sudan und fand am 14. 7.11 als
193. Staat Aufnahme in die Vereinten Natio-
nen. Bereits wenige Tage danach aktivierte
ein internationales Team vom 22. 7. bis
10. 8.11 das neue DXCC-Gebiet und fuhr
121 286 Funkkontakte mit 27 991 Individual-
rufzeichen. Foto: ST0R-Team

Andy Fleischer; Bremen.............................................. 194
appello GmbH; Salzhausen......................................... 194
BaMaTech; Bad Düben ............................................... 188
BEKO-Elektronik; Dachau ........................................... 188
Beta LAYOUT; Aarbergen ............................................ 192
boger electronics gmbh.............................................. 195
Communication Systems Rosenberg ......................... 190
Dieter Knauer; Funkelektronik..................................... 191
DIFONA Communications GmbH; Offenbach.............. 187 
Elektronik-Service; R. Dathe....................................... 189
Fernschule Weber....................................................... 191
Funktechnik-Bernau; Oelde......................................... 193  
Funktechnik Grenz...................................................... 191  
Funktechnik Seipelt .................................................... 193  
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck .................. 186
Haro-electronic; Burgau ............................................. 193
Heinz Bolli AG; Niederteufen....................................... 195
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn .............................. 191
ICOM (Europe) GmbH .............................................. 4.US
ILT Schule HB9CWA ................................................... 217
Jackaltac Ltd., Irland .................................................. 188
KCT Weißenfels; D. Lindner........................................ 186
Kenwood Electronics Deutschland GmbH ................ 3.US
KN-Electronic; K. Nathan ............................................ 190
Kusch; Dortmund ....................................................... 194
Loch Leiterplatten GmbH; Berlin ................................ 186  
maas funk-elektronik; Elsdorf-Berrendorf ................. 127  
QRPproject ................................................................. 191
QSL collection; Wien .................................................. 193
Reichelt Elektronik...................................................... 125
Reuter-Elektronik; Dessau-Roßlau.............................. 193  
RTK-Service; Hohenstein-Ernstthal ............................ 188  
Sander electronIC; Berlin............................................ 188
Segor electronics; Berlin ............................................ 195    
SOMMERKAMP GmbH; Müllheim ............................ 2.US
UKWBerichte Telecommunications ............................ 187
Vogtlandfunk; Oelsnitz................................................ 194    
von der Ley; Kunststoff-Technik ................................ 193
WiMo GmbH; Herxheim ........................ 188/190/191/192
www.wettermonitor.de ............................................... 194

… und außerdem:
● Der Antennenanalysator FA-VA Mk III
● Contest-Freeware von ARCOMM
● Digitale Zeigerinstrumente auf LCD-Basis
● CNC-Fräse selbst gebaut
● Ausbreitungsvorhersage-Diagramme erklärt

Tipps zu 750-W-Modulen für 2 m
Aus nur 3 W Eingangsleistung lassen sich mit
fertig aufgebaut und abgeglichen erhältlichen
PA-Modulen bis zu 1000 W Ausgangsleistung
auf 2 m erzeugen. Da es inzwischen auch 48-V-
Schaltnetzteile preisgünstig gibt, scheint der PA-
Bau damit zum leichten Spiel zu werden. Doch
es lauern zahlreiche Fallstricke. Worauf der
Nach bauende achten sollte, zeigt dieser Beitrag.

Werkfoto: WiMo

Umrüstung von Sat-Anlagen
Am 30. 4.12 endet die Ausstrahlung analoger
TV-Programme via ASTRA. Wo die Umrüs-
tung noch aussteht, können Funkamateure
mit Know-how punkten. Wir geben dazu Hin-
weise und stellen auch eine Variante vor, die
bei Mehrteilnehmeranlagen mit Einkabel -
lösung helfen kann. Foto: DL1MK

Redaktionsschluss FA 3/12: 13.2. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr






