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Cours de radioamateur
pour I'obtention de la licence de base

Einfiihrung

Dieser Kurs zielt darauf ab, Sie auf ein erfolgreiches Durchfiihren und Bestehen der Prifung angesichts der
Erlangung einer Amateurfunk-Basis-Lizenz vorzubereiten. Diese Prifung besteht aus zwei Abschnitten:

1. Die praktische Prifung
Die praktische Priifung wird von einer der IBPT bekannten Amateurfunkvereinigung (wie z.B. der
UBA) durchgefiihrt. In dieser Priifung werden die nétigen Elementarkenntnisse zum Betreiben einer
Amateurfunkstation inklusive der Vorfiihrung einer Funkverbindung beurteilt. Im Erfolgsfall erhalt der
Kandidat eine Bescheinigung, die es ihm erlaubt, sich fur die theoretische Priufung anzumelden.

2. Die theoretische Priifung
Die theoretische Priifung findet in den Ortlichkeiten der IBPT in Brussel statt. Sie besteht aus 25
Fragen im Multiple-Choice-Verfahren. Die Fragen beziehen sich sowohl auf die Gesetzeskunde fur
Funkamateure sowie auf Technik, auf Sicherheit und zu treffende Vorkehrungen zur Vermeidung
von Stérungen.

Dieser Kurs wird so durchgefiihrt, daR keine Vorkenntnisse erforderlich sind. Einige Grundrechenarten
durchfiihren zu kdnnen und ein gesunder Menschenverstand geniigen, um mit dem Lernen zu beginnen.

Man kann den theoretischen Teil dieses Kurses leicht selbst meistern, aber man kann sich auch einem
zwolf-stiindigen theoretischen Kursus in einem der Ortsverbande des UBA anschlieRen. Einem solchen Kurs
zu folgen, bietet zahlreiche Vorteile ! Man kann beispielsweise dem Ausbilder Fragen stellen und die nétigen
zweckdienlichen Auskiinfte fur die praktische Priifung erhalten. Uberdies bekommt man einen Direktkontakt
mit der Welt der Funkamateure, die weiter helfen kdnnen, wenn erst einmal die Prifung bestanden ist. Mehr
Informationen findet man auf unserer Homepage www.uba.be.

- Das in diesem Kurs zu erreichende Ziel ist genau so beschrieben, wie es durch die IBPT festgesetzt wurde.
Am Ende jedes Kapitels sind die Punkte, die man wissen und erkennen muf, zusammengestellt und
eingerahmt und tragen den Vermerk ,zum Behalten/Erinnern, einfach: MERKE “. Die zu erreichenden
Lernziele verteilen sich auf zwei Ebenen:

o Wissen (oder Kennen) will sagen, dass man etwas erkennt oder kennt und dass man es auf eine
danach gestellte Frage oder Situation einordnen kann. Hier ist es nicht nétig zu wissen, warum
und wie s o, noch den tieferen Hintergrund im einzelnen darzulegen. Das ergdnzende Sachgebiet
(das Wieso und Warum) sind nicht Gegenstand dieser Prifung.

o Verstehen (oder anwenden kénnen) setzt eine genaue Sachkenntnis voraus, wobei es sich um
das Verstehen handelt, warum etwas so ist und zu wissen, wo und wann dies anzuwenden ist.

Uberdies findet man noch einige Zusatzinformationen und/oder Erlduterungen in den mit blau umzogenen
Rahmen mit dem Vermerk: NOTIZEN, die aber nicht Gegenstand des Prifungsstoffes sind.
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Kapitel 1 : Die Beschaffenheit des Amateurfunkdienstes

Was ist ein Funkamateur ? Was ist der Amateurfunkdienst ?

Der Amateurfunkdienst umfalt einen breiten Facher von Aktivitdten und versteht sich als ein nicht-
kommerzieller Dienst fir die Ausbildung im Selbstlernverfahren (sozusagen ohne Vermittlung Gber eine
Lehrperson) und zum Experimentieren auf dem Gebiet der Radiokommunikation.

Was bedeutet dies im Klartext ? Der Amateurfunkdienst ist ein Hobby, das eine Vielfalt von Aktivitaten
umfasst und das sich auf das Studium der Funktechnik und der Telekommunikation konzentriert.
Dieses Studium gestattet, sowohl ein Gesprach auf dem Funkweg mit Personen zu flihren, die in derselben
Stadt wohnen, als auch den Bildaustausch mit jemandem, der am anderen Ende der Welt wohnt. Man kann
bestimmte Geratschaften selber bauen und somit noch besser verstehen, wie sie funktionieren. Funk-
amateure werden von 6ffentlichen Behdrden gewdrdigt, denn sie stellen in Sachen Radiokommunikation ein
hohes Potential an Funkemn und Experten. Solche Experten vermdgen auch in Notfallen, Naturkatastrophen,
Schiffbruch oder Uberschwemmungen etc. einzugreifen. Die Mehrheit der Funkamateure ist organisiert, um
sich mit dieser Art von Dienstleistung an die Offentlichkeit zu wenden.

Funkamateure nehmen verschiedene Anlasse oder Themen in Angriff, aber oftmals handelt es sich um
Technik und Ausbreitungsbedingungen. Auch kénnen Funkamateure Gber ganz persdnliche Dinge sprechen,
wie zum Beispiel Uber ihren Beruf, ihre Familie oder ihre Umwelt. Allerdings sind Themen wie Politik oder
Religion und auch das ganz persdnliche Privatieben betreffende Dinge nicht zuldssig. Auch durfen Amateur-
funkstationen niemals fir kommerzielle Zwecke verwendet werden.

Da sich (elektromagnetische) Wellen tiber gro3e Entfernungen ausbreiten, ist es wichtig, seine Amateurfunk-
station nach genauen Vorschriften zu benutzen. So verhindert man Probleme gegeniiber anderen Nutzern
des Frequenzspektrums und auch gegeniiber anderen Funkamateuren. Diese Richtlinien teilen sich in zwei
Teile: Die Lizenznutzungsbedingungen und die Frequenzplane.

e Die Lizenz-Nutzungs-Bedingungen werden durch ein besonderes Papier (Dokument) von der
IBPT festgelegt. Es ist wichtig, sich dieses durchzulesen, denn es enthalt wesentliche Regein, nach
denen man eine Amateurfunkstation betreiben soll.

e Die Frequenzbereichsplane (oder bandplanning) sind mehr eine Ordnung guten Verhaltens, also
Ehrensache. Jedes Land kann seine eigenen Bandplane aufstellen, mull aber samtliche
internationale Bestimmungen bericksichtigen. Der Bandplan (Frequenzbereichsplan) gibt im
einzelnen diejenigen Bandsegmente an, die fur alle verschiedenen Arten von Aktivitdten benutzt
werden. Auch wenn der Bandplan nicht gesetzlich auferlegt wird, ist es nachdriicklich empfehlens-
wert, ihn gewissenhaft einzuhalten, wie es ubrigens die Mehrheit der Funkamateure macht. Der
Bandplan ist so beschaffen, daR jede Art von Aktivitdt inre eigene Frequenzzuweisung hat. Das
Bandplanning wird in Kapitel 8 noch néher behandelt.

MERKE :

Wissen, daf das Studium des Amateurfunks darin besteht, die drahtiose Telekommunikation und
die Funktechnik so zu studieren, daR jegliche kommerzielle Aspekte untersagt sind, sowie sich auch
nicht Gber politische- und religiése Fragen oder zu personliche Dinge (Privatieben) zu unterhalten.
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Kapitel 2 : Die Bedinqungen fiir den Lizenzerwerb

2.1. Die Amateurfunklizenz
Zum Betreiben einer Amateurfunkstation mufl man eine Amateurfunklizenz besitzen.

In der Eigenschaft als Funkamateur werden sogar Sonderrechte eingerdumt: Man kann zum Beispiel auf
mehreren Frequenzbdndern senden. Uberdies kénnen auch diejenigen Funkamateure, die im Besitz einer
HAREC-Lizenz (Vollizenz) sind, auch ihre eigenen Sender-Empféanger selbst bauen. Im Gegenzug dazu
mussen sie die erforderlichen Kenntnisse sowohl auf dem technischen- wie auf dem Gebiet der Gesetzes-
kunde nachweisen.

Genau deswegen mufld man erst eine Prifung bestehen, bevor man seine Lizenz erhalt. Der theoretische
Teil dieses Examens wird von der IBPT (belgische Regulierungsbehdrde) organisiert; der praktische Teil
wird von einem anerkannten Amateurfunkverband geregelt.

In Belgien gibt es zwei Klassen von Amateurfunklizenzen :

1. Die Basis- oder Einsteiger-Lizenz, die man nach Bestehen eines verhaltnismalig einfachen
Examens bekommen kann. Die Basislizenz erlaubt die Benutzung von 11 Frequenzbandern mit
Ausgangsleistungen zwischen 10 bis 50 Watt. Jedoch kdnnen in diesem Fall nur kommerziell herge-
stellte Gerate benutzt werden.

2. Die CEPT-Lizenz, oder auch die auf dem HAREC-Zertifikat basierende Voll-Lizenz, die man nach
dem Bestehen einer schwierigeren, technischen Prifung erwerben kann. Die HAREC-Lizenz
gestattet die Benutzung von 24 Frequenzbandern mit Senderleistungen zwischen 50 bis 1000 Watt
Ausgang. Darlber hinaus kann man auch noch kommerzielle Geratschaften modifizieren oder
Gerate nach eigenen Konzepten selber bauen.

Die CEPT- und die HAREC-Genehmigungen werden in einer groen Anzahl von Landern anerkannt, was
bedeutet, dal® man seine Amateurfunkstation auch im Ausland betreiben kann. Dies ist flr die Basislizenz
allerdings nicht der Fall.

MERKE :
e Kennen der verschiedenen Lizenzklassen in Belgien.
e Wissen, daB es eine hohergradige Lizenzklasse mit Sonderrechten gibt.
e Wissen, daB die in Belgien erworbene Basislizenz (zur Zeit) in einem anderen Land unguiltig ist.

2.2. Die Rufzeichen

Ihr Rufzeichen wird auf Ihrer Lizenzurkunde vermerkt und selbiges wird von der IBPT ausgegeben. Ein Ruf-
zeichen wird nur einer einzigen Person zugeteilt: Es ist somit einmalig! Bei alljahrlicher Verldngerung
der Lizenz wird sich das Rufzeichen nicht andern. Jedoch wird es sich sehr wohl verdndern, sobald man
eine CEPT-Lizenz erhalt.

Die ersten Buchstaben (und/oder Ziffern) am Anfang des Rufzeichens, die mit Préfix bezeichnet werden,
bestimmen das jeweilige Land. Die Prafixe fir belgische Funkamateure beginnen mit :

ON, 00, OP,0Q, OR, OS oder OT

Normalerweise lautet der flr private Einzelstationen verwendete Préfix in Belgien ON . Fir besondere
Anlasse kénnen auch andere Préfixe zugewiesen werden.

An diesen Préfix schliefdt sich ein Suffix an, bestehend aus einer Ziffer und ein bis drei Buchstaben, die von
der IBPT festgesetzt werden.
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Die Anschrift, bei der die Station installiert ist, wird auf der Lizenzurkunde vermerkt. Gleichwohl kann ein
Funkamateur die IBPT um folgendes ersuchen:

seine Station im mobilen Einsatz betreiben zu
kénnen, so zum Beispiel in einem Fahrzeug.
Der Funkamateur mu3 dann ein /m an sein
Rufzeichen anhdngen und bei einem
Sprechfunkkontakt wiirde er etwa sagen:* Hier
ist ON7PC Schragstrich mobil.“

befindet er sich auf einem Wasserfahrzeug
(Boot, Schiff etc.), nul er /mm hinzufigen bzw.
sagen:“ Hier ist ON7PC Schragstrich maritim
mobil“.

ist die Station tragbar, man kann sozusagen mit
ihr ,spazieren gehen®, was einen Sender-
Empfanger bedingt, der beispielsweise mittels
eingebauter Batterien oder aus, auf dem
Rucken transportierter Energiequellen in einem
Rucksack, betrieben wird, so mu® in diesem
Fall der Funkamateur ein /p an sein Rufzeichen
anhangen, bzw. in Telefonie sagen:* Hier ist
ON7PC Schragstich portabel.“ (= tragbar)

um seine Station in der Eigenschaft als Fest-
station an einer anderen Stelle, als in der
Lizenzurkunde angegeben, betreiben zu
kénnen, was man als alternative Adresse be-
zeichnet, mull der Funkamateur ein /a an-
hangen und bei Phonie sagen:* Hier ist ON7PC
Schragstrich alpha.”

Dazu einige Beispiele:

NOTIZEN :

Die Rufzeichen der belgischen Funkamateure beginnen
also mit ON, gefolgt von einer Ziffer und einem-, zwei- oder
drei Buchstaben. Diese Ziffer gibt Aufschluf Uber die Art
oder Klasse der Lizenz:

¢ ONO wird fur automatische Stationen, wie Relaisfunk-
stellen und Baken, benutzt.

e ON1 war den Funkamateuren zugeteilt, die nur die
hoéheren Frequenzen Uber 30 MHz nutzen kénnen (50
MHz - 52 MHz, 144 - 146 MHz, 430 - 440 MHz etc).
Nach August 2003 ist keine neue Lizenz dieser Art
mehr ausgegeben worden.

e ON2 wird an Funkamateure verteilt, die entweder die
Prufung fiir die Basislizenz oder das alte Einsteiger-
examen als Aspirant einer Sprechfunkanlage
bestanden haben.

e ON4, ON5, ON6, ON7 und ON8 wird Funkamateuren
zugewiesen, die in den Besitz einer HAREC- bzw. Voll-
lizenz gelangt sind.

e ONS wird fir Reziprozitits- bzw. Gastlizenzen
verwendet, sozusagen an auslandische Funkamateure,
die in Belgien wohnen.

Bei besonderen Anlassen kénnen belgische Funkamateure
auch einen Sonderpréfix erhalten (zum Beispiel OR, OS,
0Q, etc.)

Uberdies koénnen Klubstationen, die an internationalen
Wettbewerben teilnehmen, ein Kurzrufzeichen, das mit OT
oder mit OR beginnt, gefolgt von einer Ziffer und einem
einzigen Buchstaben, erhalten.

e belgische Rufzeichen : ON1IQ, ON1MAR, ON2LBU, ON4CCP, ON4LCW, ON4UN, ON4UBA,
ON5GQ, ON500, ON6AH, ONBQR, ON7LX, ON7ZV, ON8RA, ONSCEG

o Hier sind Rufzeichen, die in Belgien nicht zugelassen oder einfach falsch sind: ONA4BC, UA3WW,
O7CYD, W3LPL, ONE2C, EA6PZ, O55XY, DJOLJ, 7J1AAl, OH2BH, G2BFO, JASRNC, W4RI,
0Z3DX, OM1KC, F6CRP, RA9LZ, LY6M, 3B8FQ, DLAMFC, K1ZZ

Wahrend der Verbindung muf® man sein Rufzeichen nennen, und zwar :

e am Anfang und am Ende einer Aussendung. Es sei denn, es findet ein schneller Wechsel zwischen
Senden und Empfang statt, dann wird eine solche Serie von Kurzaussendungen als eine einzige

Aussendung betrachtet,
e ansonsten einmal alle fiinf Minuten.

MERKE :
e Wissen, woraus sich die belgischen Rufzeichen zusammensetzen.
e Wissen, wie man sich identifizieren mufy (am Anfang und am Ende, und einmal wenigstens alle funf

Minuten).
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2.3 Die Bedingungen fiir den Lizenzerwerb

Eine Amateurfunklizenz bietet viele Vorziige (Sonderrechte), aber es gibt auch Verpflichtungen und sogar Verbote zu
respektieren. So unter anderem:
e ein Funkamateur kann nur mit anderen Funkamateuren Verbindungen herstellen.
o Hort er eine Station, die kein Amateurfunkrufzeichen hat, wahrscheinlich deswegen, weil es
keine Amateurfunkstation ist ! Dann ist es besser, von einem Kontakt Abstand zu nehmen !
o Hort er eine Station mit einem sonderbaren oder seltsamen Rufzeichen, das sich in keiner
Rufzeichenliste' finden lasst oder das nicht in Amateurfunkzeitschriften oder im Internet etc.
angekindigt worden war als seltenes- oder Sonderrufzeichen, dann handelt es sich wahr-
scheinlich auch nicht um eine Amateurfunkstation. Auch hier scheint es besser, von einem
Kontakt Abstand zu nehmen !
e Ein Funkamateur kann keinen Geheimcode verwenden, gleichwohl jedoch den Q-Code und alle von
Funkamateuren in den Listen veréffentlichte, aligemein gebrduchliche Abkurzngen.
Es ist ebenfalls untersagt, rundfunkartige Ausstrahlugen oder Musiksendugen zu veranstaiten.
e Esist verboten, falsche Notrufmeldungen auszusenden.
Eine Amateurfunkstation kann nur von einer lizensierten Person betrieben werden. Im allgemeinen
ist diese Person der Eigentiimer der Funkstation. Es kann aber auch ein anderer Funkamateur zu
Besuch beim Eigentiimer sein, der die Genehmigung zum Betreiben der Station erteilt.
In der Regel kann ein Funkamateur nur die Sendungen aufnehmen, die fir ihn bestimmt sind.

Notizen:

In Belgien kann man einen Scanner besitzen, aber man kann ihn nicht dazu verwenden, um egal welcher Station zuzuhdren. Man
kann nur folgendes abhoren:

. Rundfunksendungen auf Langwelle, Mittelwelle und auf den Kurzwellenbéandern (120m , 90m , 75m, 60m , 4Sm , 41m ,
3im, 25m,22m, 19m, 16m, 15m, 13m et 11m).
Die Sendungen im FM-Band (87,5 bis 108 MHz).
Die Sendungen auf den TV-Bandern Bl , Blll et BIV-V.
Die Aussendungen auf den Frequenzen des Bandes PMR446 ( wie CB-Funk : 8 Kanéle auf 446 MHz, mit 500mW Handys)
Die Aussendungen der Funkamateure (Frequenzen siehe weiter unten).

Folglich ist es untersagt, die anderen Frequenzen wie Schiffsfunk, Flugfunk, Polizeifunk, Feuerwehr- und Taxifunk oder den Funk
anderer Firmen ohne formelle und schriftliche Zustimmung dieser Frequenznutzer, abzuhéren

Der Tatbestand, solche verbotenen Frequenzen im Speicher (oder VFO) eines Scanners zu haben, wird als stratbare Handlung
oder Rechtsbruch angesehen.

2.4. Die IBPT : die Requlierungsbehérde

Die IBPT ist die Vormundschaftsbehérde : Sie namlich vergibt die Lizenz und das Rufzeichen und ihr mu® man jegliche
Anderungen der Anschrift mitteilen.

So ist auch genau die IBPT mit der Kontrolle zur Nutzung des Frequenzspektrums beauftragt. Aus diesem Grund kann
auch die IBPT in Erscheinung treten, um Amateurfunkstationen zu kontrollieren und zu Uberpriifen. Der Funkamateur
muf zu seiner Station freien Zutritt gewahren und den IBPT-Beamten Rede und Antwort stehen.

Die IBPT-Beamten missen nicht von einer anderen Behorde begleitet werden und sind nicht verpflichtet, ihren Besuch
voranzukindigen.

Im Falle einer Stérung kann die IBPT das Betreiben der Funkstation untersagen oder ihr besondere MaRnahmen
auferlegen. Wenn es sich um ein ernsteres Problem handelt, kann die IBPT Strafmafnahmen ergreifen oder eine
Station beschlagnahmen, die nicht in Ordnung ist oder in Widerspruch zu den Bestimmungen steht.

MERKE :
o Wissen, dal AdreRanderungen der IBPT mitgeteilt werden muissen.
e Wissen, daB die IBPT das Recht hat, Stationen zu kontrollieren, MaBnahmen aufzueriegen, und
eine Station, die nicht in Ordnung ist, zu beschiagnahmen oder einzuziehen.

Die Rufzeichenlisten sind eine groRe 1 von R i , die afdig von \ a und Verlagen auf weltweitem Niveau verdffentlicht werden.
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2.5. Das Stationstagebuch oder "logbook"

Jeder Funkamateur ist verpflichtet, ein Stationstage-

_. i 5 Notizen:

buch (Logbuch) zu fihren, in das er folgendes ein-
trégt: 5 Um die Art der Aussendung (S e nd e ar t!)zu bezeichnen,

e Datum und Zeit (in UTC) jeder Aussendung werden Abkirzungen oder Symbole (B etriebsartl)

5 i benutzt, wie folgt:

e Rufzeichen der Gegenstation

e das verwendete Band und die Betriebsart Sendeart oder Betriebsart (englisch: mode)

e den Namen des Besuchers. der die Station J3Eoder SSB  bezeichnet Einseitenbandmodulation:

E LSB unteres- , USB oberes Seitenband
benutzt hat F3E oder FM bezeichnet Frequenzmodulation
A1Aoder CW  bezeichnet Morsetelegraphie

Das Logbuch kann in Papier- oder elektronischer A3E oder AM  bezeichnet Amplitudenmodulation
Form unterhalten werden. Bei einer Kontrolle durch zuzglich komplexer Aussendearten.

die IBPT muly das Logbuch vorgelegt und wenig-

; Die fettgedruckten Abkirzungen sind im Logbuch aufzugreifen.
stens zwei Jahre aufbewahrt werden.

MERKE :
e Wie flihre ich mein Logbuch (Stationstagebuch).

Notizen:

Die Rechte und Pflichten der Funkamateure sind in zahlreichen Gesetzestexten niedergeschrieben :
e das Gesetz vom 30. Juli 1979 Uber den Funkverkehr (Radiokommunikation)
e der Kdnigliche Erlal vom 15. Oktober 1979 Uber den privaten Funkverkehr
e der Ministerielle ErlaR vom 9. Januar 2001 betreffend die Funkamateure

Fur die Basislizenz gentgt es, die oben aufgefiihrten drei Punkte gut zu kennen, gleichwohl muf? man fiir das HAREC-Zertifikat (das
fur den Erwerb einer Vollizenz verlangt wird) diese Gesetze im Detail kennen. Die gesamten Texte sind in einem Dokument der IBPT
zusammengefalt mit der Bezeichnung:“ Gesetzliche Bestimmungen der Funkamateure®, die man von der Website der IBPT down-
loaden kann: www.ibpt.be unter: Réglementation concernant les radioamateurs oder auch von der Homepage des UBA www.uba.be,
bzw. fir 5 € bei Uberweisung auf das Konto 679-1707816-34 bei der IBPT bestellen kann mit dem Vermerk ,, Réglement Radioama-
teurs en francgais®.

2.6. Frequenzbander, Betriebsarten und zugelassene Ausgangsleistungen

Ein Funkamateur mu sehr genau die Frequenzen kennen, die er benutzen kann. Deswegen ist die unten
stehende Tabelle von AURERSTER WICHTIGKEIT. Sie prazisiert die Amateurfunkbander, die Bandgrenzen
und die maximal zuldssige Ausgangsleistung fir einen Funkamateur im Besitz einer Basislizenz:

Band Frequenzen (MHz) Leistung max. (W) Betriebsarten

160 m 1,810 bis 1,875 10

80 m 3,500 bis 3,800 10 Telefonie (AM,FM,SSB...)
40m 7,000 bis 7,100 10 j
30 m 10,100 bis 10,150 10 Morsetelegrafie (CW)
20m 14,000 bis 14,350 10 :

17 m 18,068 bis 18,168 10 Digitale Ubertragung
15 m 21,000 bis 21,450 10 (PSK,MFSK,HELL...)
162HT 24’828 g;z g;’ggo 18 Fac-simile (FAX)
= i & - Standbild-TV (SSTV)

70 cm 430 bis 440 50

Erinnert man sich nur schwer an diese Tabelle, so fertige man eine Kopie und hange sie neben den Sender-Empfanger,
um sicher zu sein, auch innerhalb ,seiner* Bandgrenzen zu senden. Mit der Zeit wird man sie dann auswendig kennen.

Im Gbrigen kann man im Anhang 1 die Bandplane im Detail wiederfinden.
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Kapitel 3 : Technische Grundlagen
3.1 Elektrizitat : _Einheiten und Grofen?!

Elektrizitat gibt es (fast) tiberall, jedoch legt man sch nur tber ihre Auswirkungen Rechenschaft ab. So wird
man feststellen, daR z.B. ein Plastikkamm, wenn man sich mit ihm k&mmt, Haare anziehen kann: Elektronen
sind von dem Kamm entnommen worden und werden jetzt quasi aufs neue angezogen. Dieser Elekironen-
mangel erzeugt eine positive Ladung, die ihrerseits eine elektrische Kraft ausubt.

Wenn man, was geldufiger ist, eine Taschenlampe benutzt, beruft man sich auch auf die Elektrizitat. Eine
Taschenlampe hat einen elementaren elektrischen Stromkreis bestehend aus: einer Spannungsquelle (Zelle,
Batterie), einem Unterbrecher (Schalter), einer Gluhbirne, einigen kleinen Kontaktspitzen und Dréhten, um
den Stromkreis zu schlielRen.

Der Einsatz der Elektrizitat lasst sich an zahireichen Beispielen illustrieren.

3it-4: Die (elektrische) Spannung oder das Volt ( Voltzahl)

Die elektrische Kraft wird Spannung genannt und wird in Volt (V) gemessen. Die Einheit der
elektrischen Spannung heiflt das Volt (1V = Einheitenzeichen) und wird durch den Formelbuchstaben U
(bzw. Formelzeichen U) dargestelit. Sie kann mit einem Geréat, das sich Voltmeter (Spannungsmesser)
nennt, gemessen werden. Die Spannung ist die Kraft, welche die Elektrizitat in einem Stromkreis in
Bewegung setzt. Eine einfache Batterie erzeugt nur eine ziemlich geringe Spannung (1,5 V); deswegen sind
Taschenlampen auch nicht sehr (licht)stark. Durch Hintereinanderschalten mehrerer Batteriezellen kann man
eine hohere Spannung erreichen. So muf man auch in lichtstarken Taschenlampen sowie in
ferngesteuerten Autos mehrere 1,5 V-Zellen einlegen.

An den Steckdosen ist die Versorgungsspannung noch viel héher. Sie liegt in Belgien bei 230 V. Diese
Spannung bewirkt auch, dass sich die 20kg schwere Trommel einer Waschmaschine bewegt. Diese
Spannung ist auch hoch genug, einen Menschen zu téten, der mit ihr in Kontakt kommt.

Die elektrische Energieversorgung bedient sich noch viel héherer Spannungen, die von 5.000 V bis zu
400.000 V reichen !

3.1.2. Der ( elektrische) Strom

Der Durchgang von Elektrizitat in einem Draht wird elektrischer Strom genannt. Der Strom wird in Ampere
(A) gemessen. Die Einheit derelektrischen Stromstarke heidt: das Ampere (1 A = Einheitenzeichen).
Der Strom wird durch den Formelbuchstaben | ( bzw.Formelzeichen | ) dargestellt und wird mit einem
Amperemeter (Strommesser) gemessen.

Da wir uns in Gegenwart hoher Stréme befinden, missen Leiter mit groBem Durchmesser verwendet wer-
den (schwere Leitungen). Schaut man sich die Leitungsquerschnitte an, kann man sich eine Vorstellung von
der Héhe des Stromes machen. Da Leitungen mit groRerem Durchmesser kostspieliger und auch schwerer
sind, richten sich die Konstrukteure dabei allerdings nur nach dem wirklichen Bedarf. So ist ein dunnes, zier-
liches Anschlusskabel an unserem Radiowecker deswegen gerechtfertigt, weil der Wecker nur ganz wenig
Strom aufnimmt. Im Gegensatz dazu zeigt ein dickes, kraftiges Kabel am Kiichenherd, daR dieses Geréat
viel mehr Strom aufnimmt.

3.2 Der (elektrische) Widerstand

Die Elektrizitat trifft auf ein gewisses Hindernis in den Leitungen oder Geraten (die so genannte Last).
Dieses sich ,Entgegensetzen* nennt man Widerstand. Dieser Widerstand ist, wie sein Name es schon recht
gut beschreibt, ein MaR dafir, wie sich das Gerat dem Durchgang des Stromes entgegensetzt. Ein hoher
Widerstand bewirkt, dass der elektrische Strom nicht so leicht hindurch flie3t. Man stelle sich den Wider-
stand wie eine Hurde vor, die versucht den Strom am DurchflieRen zu hindern.

1 Die Numerierung bzw. Abfolge der Paragraphen folgt nicht genau derjenigen des SYLLABUS. Dies beruht auf rein pidagogischen Griinden. Es
scheint offensichtlich sinnvoll, gewisse Dinge vor anderen zu erkliren.
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Anders herum kann man dieselbe Idee auch so ausdriicken, indem man sagt: dass etwas mit einem kleinen
Widerstand ein guter Leiter, wdhrend etwas mit hohem Widerstand ein schlechter Leiter ist. Ist der
Widerstand derart gro3, dafd ein Stromflul durch ihn praktisch unméglich ist, dann spricht man von einem
Nichtleiter oder Isolator. Man beachte, da die Rede von ,praktisch unmoglich” ist, denn erhéht man gewal-
tig die Spannung, wird trotz alledem ein kleiner Strom in dem Isolator flieRen.

Der Widerstand wird in Ohm gemessen und seine E in h e it durch den griechischen Buchstaben Q
(sprich: ,Omega“) symbolisiert, wahrend man den Formelbuchstaben R (bzw. Formelzeichen R) fir die
Darstellung des Widerstandes verwendet (englisch: resistance). Ein Widerstand kann mit einem Gerét, das
sich Ohmmeter nennt, gemessen werden.

313 Vervielfialtigungs- und Verkleinerungs - Préafixe

In der wissenschaftlichen und technischen Welt ist es tblich, mit MaReinheiten umzugehen, die sehr gro
oder sehr klein sind. Man muf} also abgeleitete Einheiten verwenden, um nicht Zahlen mit vielen Nullen
schreiben zu missen.

Nehmen wir beispielsweise die Einheit des Gewichts, sozusagen das Gramm. Ein Gramm stellt eine sehr
kleine Menge dar und im taglichen Leben benutzt man vielmehr das Kilogramm. Ein Kilogramm sind tausend
Gramm. Indessen verwendet ein Apotheker bei seinen Praparaten vielmehr das Milligramm.

So gibt es mannigfache Mdéglichkeiten, Vervielfaltigungs- oder Verkleinerungs-Prafixe auszudriicken fur sehr
grof3e oder sehr kleine Werte. Fur die Basislizenz muf® man drei davon kennen:

« milli bezeichnet tausendstel,oder 1/1000 oder 0,001, und schreibt sich "m" wie zum Beispiel 100 mV
=100x0,001V = 0,1V oder 5mA = 5x0,001 A = 0,005 A

e kilo bedeutet tausendmal und schreibt sich "k", wie z.B. 1 kV =1 000 Volt, und 27 kQ = 27 000 Q2

e mega bedeutet millionenmal und schreibt sich "M", wie z.B. 26 MQ = 26 000 000 O

34, Das Ohmsche Gesetz

Das Ohmsche Gesetz lautet wie folgt:“Der in einem Stromkreis flieRende Strom ist an seinen Klemmen der
Spannung direkt und dem Widerstand des Kreises umgekehrt proportional.”

Ist das nun zu kompliziert? In Wirklichkeit nur ein wenig gesunder Menschenverstand. Ist die Spannung U
die treibende Kraft, die den Strom | flieRen |83, so ist doch logisch: Je gréRer die Kraft, desto stérker der
Strom. Das genau besagt der erste Teil des Ohmschen Gesetz. Jetzt zum zweiten Teil.

Wie bereits erwahnt, ist der Widerstand etwas, das sich dem Durchflu® des Stromes entgegensétzt. Je
groRer diese Widerstandskraft (also der Widertstand), um so geringer wird der Strom. Das ist der zweite Teil
des Ohmschen Gesetz.

Das Ohmsche Gesetz stelit also eine Beziehung zwischen der Spannung ( U ), dem Strom (| ) und dem
Widerstand ( R ) her. Diese Beziehung ist auch mathematisch gesehen in der Tat sehr einfach:

Spannung = Strom x Widerstand oder U= xR

Oft wird das mathematische Zeichen zum Multiplizieren (x) ausgelassen und man schreibt : U = R
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Das Dreieck ist eine gute Ged&chtnisstitze und IRt sich fur die
praktische Anwendung leichter auswendig lernen als die Formel.
Es erlaubt die Einsicht dessen, was man tun muB3, um einen Wert \
zu berechnen. Man verdecke einfach den gesuchten Wert, und das

Dreieck zeigt die beiden zu berechnenden Werte an. /

7
Man erinnere sich gut an die Stellung der 3 Formelzeichen U, | u. R / l R >

Einige Beispiele zum besseren Verstandnis, wie das Dreieck funk-
tioniert :

1. Eine 5 V - Batterie wird an eine Bime angeschiossen, deren
Widerstand 20 Q betréagt. Wie hoch ist der hier flieRende Strom ?

Zur Berechnung des Stromes wird | verdeckt und das Dreieck zeigt
U/R an. Somitist: 1=U/R also: | = 5V/20Q = 0,25A

(Der gesuchte Strom ist somit: | = 0,25 A = 250 mA)

2. Eine Batteriezelle ist an eine Gluhbirne mit einem Widerstand
von 300 Q angeschlossen. Es wurde ein Strom von 0,02 A
gemessen. Wie hoch ist die Batteriespannung ?

Will man die Spannung ( U ) berechnen, éo verdecke man den
Buchstaben U und das Dreieck zeigt | R. Somitist: U =1R also:
U=3000x002A=6V

( Die gesuchte Spannung betragt 6 Volt ).

3. Eine 6 V — Batterie ist an einen Motor angeschlossen. Der ge-
messene Strom betragt 0,15 A. Wie groR ist der Widerstand des
Motors ?

\
N
Will man den Widerstand ( R ) berechnen, so verdecke man den
Buchstaben R und das Dreieck zeigt U/ |. Somit ist R = U/l also:
R =6V/0,15A = 40Q

( Der gesuchte Widerstand betragt 40 Ohm)

War das nun schwierig ? Ja oder nein ? > Die gute Nachricht ist, dal es nie schwerer als das hier sein wird !
Zuséatzliche Ubungen als Hausaufgaben zu erledigen :

1) R=10Q,U=5V,I=?

2) R=30Q,U=12V,I=?
3) R=1kQ,U=5V,1=7?

4) R=100Q,1=20mA,U=7?
5) R=5Q,1=8A,U=?

6) 1=3A, U=15V,R=7?

7) U=15V,I=3mA R=7?
8) I=0,7A,U=14V,R=7?

Vom Ohmschen Gesetz (U = | x R) muB man sich noch gut merken, daBd in einem Stromkreis, bestehend
aus einem Generator (z.B. einer Batterie) und einem Widerstand, sich der Strom verringert, wenn sich dieser
Widerstand vergroBert und entsprechend umgekehrt !
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30, Die (elektrische) Leistung

Die elektrische Leistung ist das Mal der Energie, die ein elektrisches Gerat liefert (Batterie, Generator) oder
verbraucht (Glihbirne, Elektroherd) wahrend einer Zeiteinheit. Diese Leistung kann auf verschiedene Arten
zum Einsatz kommen. Oft wird sie in Warme umgewandelt (Elektroherd, Létkolben). So ist auch der Faden
einer Glihlampe ein Widerstand, und da elektrischer Strom ihn durchfliel3t, wird er heil, ja sogar sehr heil3;
man sagt, dal er weifdglihend wird und somit leuchtet. Man merke sich, dal3 eine Gluhbirne mit héherer
Leistung heller leuchtet als eine Lampe mit geringerer Leistung. Dies beruht auf der Tatsache, dall mehr
Energie in Warme (und auch in Licht) umgesetzt wird als in einer Birne mit weniger Leistung.

Man merke sich, daR die Umwandlung der elektrischen Energie in Warme jedesmal dann stattfindet, wenn
ein Strom durch einen Widertsand flieRt. Jeglicher Draht (bzw. Leiter) hat einen bestimmten Widerstand und
deswegen heizen sie sich auf, wenn man dabei versucht, zu viel Strom flieRen zu lassen.

Die Einheit der Leistung wird in Watt gemessen, abgekirzt durch den Buchstaben W und wird durch
den Formelbuchstaben (Formelzeichen) P symbolisiert bzw. dargestellt (englisch: power).

Die elektrische Leistung 1aRt sich wie folgt berechnen :

Leistung = Spannung x Strom oder P=U x |

Das Multiplikationszeichen ( x ) kann wie vorher weggelassen werden, und somitist: P=U |

Wie beim Ohmschen Gesetz kénnen wir wieder das entsprechende
Dreieck als Gedachtnisstitze verwenden. Durch Verdecken des
gesuchten Elements, lassen sich die beiden anderen Teile berechnen. /\

Wie man feststellt, verbinden sich Strom und Spannung mit der Lei-
stung. Im Fall der Glihbirnen muf} eine Birne mit héherer Leistung bei
gleicher Spannung mehr Strom als als eine mit geringerer Leistung
verbrauchen. Fur den Einsatz des Dreiecks schauen wir uns wieder
folgende drei Musterbeispiele an:

o

& Lj

il AN

1. Welcher Strom fliet durch eine 100 W — Lampe, wenn die Netz-
spannung 230 V betragt ? P

Zur Berechnung des Stromes ( | ) verdecke man das | und das U
Dreieck zeigt: |=P/U=100W/230V =0,44 A

( Der gesuchte Strom betragt 0,44 Ampere)

2. Eine Gluhbirne ist mit einer 12 V — Batterie verbunden, wobei der

Strom 0,5 A betragt. Wie hoch ist die verbrauchte Leistung der

Lampe ? / &

Zur Berechnung der Leistung ( P ) wird das P verdeckt und das Drei- | U
eck liefert: P=1xU=05Ax12V=6W / \

( Die gesuchte Leistung betragt 6 Watt)

3. Ein Motor verbraucht 1495 W bei einem Strom von 6,5 A. Wie /\
hoch ist die Versorgungsspannung ? P
Zur Berechnung der Spannung (U) wird das U verdeckt und das Drei- I

eck zeigt: U=P/I =1495W/6,5A =230V )

( Die gesuchte Spannung betragt 230 Volt)
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Das war wohl nicht schwieriger als vorher beim Ohmschen Gesetz. Mathematisch betrachtet wird nichts
komplizierter, im Gegenteil es wird noch einfacher !

Hier noch zusétzliche Ubungen als Hausarbeit:
1) U=5V,I=2A,P=7?

2) U=5V,I=2mA,P=?
3) U=s1V,P=10W,I=7?

4) U=05V,P=10W,I1=?
5 1=15A,P=300W,U="7
6) I=150mA,P=3W,U="?
7y U=15V,1=3mA,P=?
8) 1=07A,U=14V,P=?
3.6. Die elektrischen Stromkreise

Beim Zusammenschalten mehrerer elektrischer Elemente erhalten wir einen Stromkreis. Der Stromkreis
setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen: der Energiequelle mit den entsprechenden
Anschlissen untereinander. In den Schaltskizzen werden standardisierte Schaltsymbole verwendet, so dafy
die Schaltplane auch von anderen Personen leicht zu verstehen sind.

In der nebenstehenden Abbildung befindet sich eine Gluhbirne, die courant résistance
Uiber einen Widerstand an eine Batteriezelle angeschlossen ist. Der

Strom flie3t vom Pluspol ( + ) der Batterie Gber einen Draht und
einen Widerstand in Richtung Lampe. Dort mul3 er durch den
Gluhdraht der Birne und dann weiter Uber einen Verbindungsdraht
zurick zum Minuspol ( — ) der Batterie, um den Stromkreis fur den
StromfluB3 zu schlieRen.

1l

pile lampe

résistance

Wird dieser Stromkreis unterbrochen, kann kein Strom mehr flie-
Ren. So also funktioniert ein Schalter. Er unterbricht oder trennt ein-
fach den Weg zwischen den Polen der Batterie, so daf kein Strom B
mehr flieRen kann. e
Somit entsteht das neue Schema mit einem Schalter im Stromkreis. =

40/

pile interrupteur lampe

Zukinftig wird also nicht mehr der Name der Schaltkomponenten angezeigt, sondern nur die graphische
Darstellung des jeweiligen Schaltsymbols.

3.6.1. Eine Zelle (Batterie)undihr Schaltsymbol I

+
Der positive Pol ,+“ wird durch den ldngeren Strich in dem Schalt- I
symbol dargestelit. Man merke sich: Weil® man, wo sich ,+“ befindet, I
so weiflt man automatisch auch, wo , — “ ist und eine Bezeichnung dies

bezlglich entfalit.

3.6.2. Eine Glihbirne (Lampe)undihr Schaltsymbol
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3.6.3. Der Schalterund sein Schaltsymbol

Zur Unterbrechung des elektrischen Stromes bedient man sich eines
Schalters. e L

3.6.4. Der Widerstand und sein Schaltsymbol

Die Farbbander auf dem Widerstandskdrper erlauben es, seinen Wert
genau zu bestimmen. In dem Kursus fir die Voll-Lizenz lernt man, wie
diese Farbcodes gelesen werden.

Ein Widerstand besitzt eine ihm ganz besondere GréRRe (Ohmwert), die den Stromdurchgang in einem
Stromkreis begrenzt.

Erinnern wir uns an das Ohmsche Gesetz: Je héher der Widerstand, um so geringer der Strom. Vergrofiert
man den Widerstand in obigem Stromkreis, so leuchtet die Birne weniger stark und umgekehrt. In fast allen
elektronischen Schaltungen werden Widerstande verwendet, um die Stréme auf ganz bestimmte Werte zu
begrenzen.

37 Die Polaritat

Wenn man eine Birne an eine Batterie anschlieft, mu® man keine Ricksicht darauf nehmen, wie herum
man die Leitungen anschlieft. Auf welche Art auch immer man die Drahte verbindet, die Lampe wird
leuchten.

Im Gegensatz dazu funktionieren gewisse elektronische Bauelemente nur richtig, wenn man sie auf eine
bestimmte Art an die Zelle oder Batterie anschliet, was auf der Tatsache beruht, da® man eine ganz
genaue Polaritat beachten mul. Die beiden Batterieanschlisse, die wir mit Plus ( + ) und Minus (=)
bezeichnet haben, werden die P ol e der Batterie genannt.

Eine Leuchtdiode LED (englisch: light
emission diode) ist ein polarisiertes Bau-
element und leuchtet nur in einer Strom-
richtung und umgekehrt nicht. Genau
deswegen sind die Anschlisse einer
LED von unterschiedlicher Lange. La LED brille ! La LED reste éteinte !

: 2 : Emett ecept de la fi i€
Ein Amateurfunk Sender-Empfanger ist Pt U BN,

aus hunderten von polarisierten Elemen- i e
ten zusammengesetzt und es ist ganz K oom s @
wichtig, die Polaritdt zu beachten. b

Der rote AnschluRdraht wird IMMER an
den + P ol , wahrend der schwarze

Draht IMMER an den - P o | ange-
schlossen wird.

@8

fil rouge fil noir
Bei Nichtbeachtung dieser Polaritat
riskiet man sehr schwerwiegende /
Schéden, daher auch das Interesse vor
dem  Verbinden eines  Senders-
Empfangers, sehr genau aufzupassen. = i
batterie
12V
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MERKE :

e Eine Spannungsquelle (Batterie) hat eine bestimmte Spannung, die einen elektrischen Strom in
einem Stromkreis flieen lassen kann.

e Der Widerstand des Stromkreises bestimmt den Strom: je hdéher der Widerstand desto geringer der
Strom.

e Die Einheit der Spannung ( U ) ist das Volt ( V ).die Einheit des Stroms ( | ) das Ampere ( A ), und
die Einheit des Widerstandes (R ) ist das Ohm ( Q).

e Die Beziehung zwischen Spannung, Strom und Widerstand ist gegeben durch R=U x| ( Das
Ohmsche Gesetz ).

e Die Beziehung zwischen Leistung P ( mit Watt ( W ) als Einheit ), Spannung ( U ), und Strom ( 1)
ist gegeben durch: P=Ux | ( Leistungsgesetz)
Oft ist es wichtig, die Polaritat zu bertcksichtigen, mitunter ist sie ohne Bedeutung (z.B.Glihlampe).
Kennen der Schaltsymbole, die eine Batterie, einen Widerstand, einen Schalter und eine Lampe
darstellen.

MERKE: milli (m ), kilo (k) und mega (M) .

3.8. Der Gleichstrom (DC) und der Wechselstrom (AC)

In einem Stromkreis lalt die Batterie den Strom nur in eine einzige Richtung flieBen, ndmlich von + nach —.
Man nennt ihn deswegen Gleich-Strom( englisch: direct current bzw. DC ).Eine Zelle oder ein Akkumulator
erzeugen Gleichstrom dank einer chemischen Reaktion im Inneren des Elements.

Die Elektrizitat, die vom Netz kommt, ist anders. Ihre Polaritdt wechselt standig (mehrmals in der Sekunde)
und deswegen nennt man ihn Wechselstrom (englisch: alternating current bzw. AC ).

Der Wechselstrom laRt sich viel besser als Gleichstrom erzeugen. Wechselstrom kann leicht von einer
Spannung auf eine andere transformiert werden. In einem Stromerzeuger oder Generator (Dynamo, Licht-
maschine) erzeugt eine sich drehende Spule (Ankerwickiung) einen Wechselstrom in einem Magnetfeld.
Wenn eine Spule sich in einer gewissen Richtung in dem Magnetfeld bewegt, zeichnet sie einen
wellenférmigen Spannungsverlauf (sinusférmige Linie), bewegt sie sich in die Gegenrichtung, erzeugt sie
einen umgekehrten (um 180° inversen) Spannungsverlauf. In Radiogerdten werden sogenannte
sinusférmige Signale von Oszillatoren (Schwingungserzeugern) erzeugt.

Die typische Darstellung eines Wechselstromes (bzw.Wechselspannung) ist in der darunter stehenden Figur
angegeben. Diese Schwingungsform ist auch unter dem Namen S inu sk urv e bekannt. Man beachte,
daR sich der Ubergang von einer Polaritat zur Gegenpolaritat langsam und sachte vollzieht. Die Sinuskurve
verlduft Gber ein Maximum (Wellenberg) , nimmt dann ab und geht durch die Null-Linie, andert ihre Polaritat
und beginnt dann wieder anzusteigen zu dem entgegengesetzten Minimum (Wellental) usw.

U
tension

L

Gewisse elektronische Gerate (bzw. Komponenten) funktionieren ebenso in AC wie in DC. Eine Gluhbirne ist
ebenso ein gutes Beispiel, wo die Polaritat keine Rolle spielt: Sie leuchtet immer. Jedoch die meisten Geréte
( Komponenetn )dirfen nur in der einen und nicht in der anderen Stromart betrieben werden. Man verwendet
besondere Schaltungen, um Wechsel- in Gleichstrom zu verwandeln. So werden sogenannte Netz-Geréte
verwendet, die 230V Wechselspannung in 13,8 V Gleichspannung verwandeln (auch: Netzteil,Gleichrichter).

© Union royale belge des amateurs-émetteurs - v 1.0. juin 2004 - page 13/61



\ Cours de radioamateur
Y en vue de I'obtention de la licence de base

3.9. Die Frequenz

Da wir Wechselstrom erzeugen, ist es interessant, seinen Maximalwert zu wissen. Ebenso wichtig ist es,
seine Frequenz zu kennen. Die Frequenz milt, wievielmal die Sinuskurve ihre Polaritdt andert. Die Frequenz
wird in Schwingungen pro Sekunde gemessen (1 Schwingung = 1 Wellenberg + 1 Wellental), und diese
Einheit wird Hertz (Hz) genannt. In Europa betrdgt die Netzspannung 230 V bei 50 Hz, also 50
Schwingungen pro Sekunde (50 Wellenberge + 50 Wellentéler). Eine Halbschwingung ist die Zeitdifferenz
zwischen zwei abstandgleichen Punkten auf der Sinuskurve. ( > vergleiche auch Abbildung in 3.10. ).

Tone werden durch hin und her schwingende Signale gebildet. Dies sind z.B. vibrierende Luftmolekule, die
sich zu Sinuswellen formieren. In den Lautsprechern sind es sinuswellenartige Signale , woraus schlie3lich
in Form von akustischen Druckwellen Téne resultieren. Das menschliche Ohr ist fahig, Téne wahrzunehmen,
die zwischen 100 Hz und 15 KHz, sogar bis zu 20 KHz liegen. Die Obergrenze hangt vom einzelnen ab und
neigt mit steigendem Alter abzunehmen. Ebenso reduzierenTéne mit sehr hoher Intensitét, denen das Ohr
standig ausgesetzt ist, die obere Horgrenze. Dies mul® noch beim Gebrauch von Kopfhdrern bericksichtigt
werden. Diesen besagten Frequenzbereich nennt man also Audio-Frequenzen oder AF (auch:
Tonfrequenzen).

Die Mehrzahl der naturlichen Téne besteht aus Mischungen von mehreren Frequenzen. Fur die reine Kom-
munikation Gber Funk verwendet man nur einen Abschnitt von 300 bis 3000 Hz. Genau in diesem Bereich
befinden sich die meisten Tone der menschlichen Stimme. Man beschneidet alles unter 300 Hz und Uber
3000 Hz, weil es keinen Einflul auf die Verstandlichkeit hat. Um schlie3lich die Wirksamkeit der Aussendung
noch zu steigern, kann man sogar noch dieses Band weiter reduzieren. Dies ist bei Einseitenbandbetrieb der
Fall (englisch: SSB), wo der Klang verhéltnism&Rig scharf und hart sein kann.

Die Radiofrequenzen werden erzeugt, indem man elektrischen Strom (hochfrequenten Wechselstrom) auf
die Antenne schickt. Die Frequenz dieser Signale ist viel hdher als die der Audio-Signale. Deswegen wird
dieser Frequenzbereich auch Radio-Frequenz oder RF genannt.

Die Radiofrequenzen sind in B&ndern unterteilt, und zwar :
e zwischen 300 kHz und 3 MHz, spricht man von Medium Frequency oder MF,
e zwischen 3 MHz und 30 MHz, spricht man von High Frequency oder HF, aber in der franzésisch-
sprachigen Literatur findet man auch den Ausdruck dekametrisch
e zwischen 30 MHz und 300 MHz, spricht man von Very High Frequency oder VHF, und
e zwischen 300 MHz und 3000 MHz, spricht man von Ultra High Frequency oder UHF.

MERKE :
e Die Bezeichnungen : DC (Gleichstrom) und AC (Wechselstrom).

e Die Bezeichnungen von AF (Tonfrequenz) und RF (Hochfrequenz bzw.Radiofrequenz).
e Die Darstellung eines sinusférmigen Signals.
e Der Umstand, daR eine Sinuskurve von einem Oszillator erzeugt wird.
e Die Netzfrequenz (50 Hz).
e Unsere Ohren héren von 100 Hz bis 15 KHz. Sprachibertragung liegt zwischen 300 Hz bis 3 kHz.
o HE« 3 MHz bis 30 MHz
o VHE - 30 MHz bis 300 MHz
e UHF : 300 MHz bis 3000 MHz
3.10. Die Wellenldnge

Die Lange einer Welle ist die Entfernung zweier identischer Punkte auf einem Wellenzug, was auch der
Lange einer Schwingung entspricht. Man stelle sich die Wogen oder Wellen auf einem See vor und macht
davon einen Seitenschnitt. Die Wellen sehen dann genau wie Sinuskurven aus. Eine Wellenlange ist auch
genau die Entfernung zwischen den Spitzen zweier Wellenberge oder Téler. Radiowellen pflanzen sich
ahnlich fort und durchqueren so den Raum. Es wére praktisch, Radiowellen sehen zu kénnen, so wie man
Wasserwellen an der Wasseroberflache beobachten kann, aber leider ist dem nicht so. Die Wellenlange wird
durch den griechischen Buchstaben A (sprich: Lambda) ausgedriickt und in METER gemessen.
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Auf der tiefer stehenden Graphik zeigen die Pfeillinien: A-A’, B-B’ oder C-C’ eine Wellenldnge an.

Man beachte, dal bei gr6 B er werdender Wellenldnge die Frequenz kleiner wird.
oo ik
tension

B

I

- \ / temps

A /A. \ /
C Ly e T’
g

Die Formel zur Berechnung der Frequenz als Funktion der Wellenlange: | f = 300/ A

Und umgekehrt zur Berechnung der Wellenlange: A=300/f

In die beiden Formeln wird die Frequenz in (MHz) und die Wellenlange 2, in Meter (m) eingesetzt.

Hier einige Beispiele :
1) Wennf=2MHz dannist: > A=300/2=150m.
2) Wenni=6m,dannist: > f=300/6 =50 MHz. Jetzt berechne selber:
3) Wennf=150MHz, dannist> A = ?  oder
4) wennA=30m, dannist > f =7

Wenn wir von Frequenzbandern sprechen und Frequenzen zwischen 14,000 und 14,350 MHz auswéahien
mdchten, dann kénnte man vom 14 MHz-Band sprechen, aber man spricht geldufiger vom 20m-Band. Man
beachte, dass 14 MHz sehr genau einer Wellenldnge von 21,428 m entspricht.

3.11. Die anderen Frequenznutzer (Nicht-Funkamateure)

Wir teilen das Radio-Spektrum mit vielen anderen Nutzern. Diese Nutzer sind in Funkdienste aufgeteilt.
Anerkannt sind der Rundfunk, der Schiffs- und Flugfunk, der Militdr- und Amateurfunk. Jede dieser Gruppen
bekommt Segmente verschiedener Frequenzen oder Bander® bewilligt. In manchen Fallen kénnen sich die
Dienste dasselbe Band miteinander teilen. Dies ist z.B. auf dem 70 cm - Band der Fall (430 bis 440 MHz),
wo dem Amateurfunkdienst der Priméar-Status erteilt worden ist. Aber dieses Band kann auch fir industrielle,
wissenschaftliche und medizinische Anwendungen und ebenfalls fir Gerdte mit Kurzreichweite (wie
Fernsteuerungen, Turdffner etc.) benutzt werden. Um zu erfahren, ob ein Band (anderen Benutzern)
zugewiesen ist oder nicht, muf® man in die Frequenzzuweisungstabellen schauen.

Es gibt drei Kategorien, was den Status der Bander angeht :

e den Primér- und Exklusiv Status oder PEX: Diese Bander sind den Funkamateuren zugeteilt und
sie sind dort die einzigen Nutzer,

e den Primar Status oder P : In diesem Fall ist zwar das Band den Funkamateuren zugeteilt, aber
andere Nutzer konnen es auch benutzen. Diese Nutzer sind von sekundarer Kategorie und haben
keine Vorrechte.

o die sekunddren Nutzer oder S : einer dieser Nutzer mufl immer erst Uberprifen, ob die Frequenz
nicht benutzt wird. Ist dies der Fall, hat der Primar-Nutzer die Prioritat.

MERKE :
e Die Beziehung zwischen Frequenz und Wellenlange.

e Es gibt mehrere Nutzer des Frequenzspektrums und so hat jeder Nutzer seine eigenen Frequen-
zen, aber zuweilen sind Frequenzbander gleich mehreren Diensten zugewiesen.

" fiir weitere Details siehe www.ibpt.be, dann weiterklicken nach: Télécoms / Gestion des Fréquences / Plan des Tréquences / Tables
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Kapitel 4 : Sender und Empfanger

Um eine Funkverbindung herzustellen, bendtigt man /\/\/\/ e 0
einen Sender, der ein Funksignal erzeugt und einen

Empféanger, der es empfangt.Nun bilden Sender und

Empféanger das Herz einer Funkstation.

In der Vergangenheit war es Ublich, da diese bei-

den Einheiten vollig voneinander getrennt waren.

Aber heutzutage werden sie beide in einem gemein-

samen Gehduse kombiniert, das sich Sende-

Empfanger oder ,transceiver® mennt, eine Zusam-

menziehung aus, englisch: transmitter und receiver. FE e e

Der Umstand, ein einziges Gehause zu verwenden, erlaubt es, eine gewisse Anzahl von Elementen/Stufen
sowohl fir die Sendung wie auch fur den Empfang gemeinsam zu benutzen. Fir den Anwender bietet dies
auch einen Vorteil, denn er hat nur einen einzigen Frequenzabstimmknopf und auch die Funktionen der
weiteren Bedienknopfe gestalten sich einfacher.

Auf der linken Abbildung eine F-Line von Yaesu : ein Sender und ein Empfanger aus den 70ger Jahren.
Rechts: ein moderner Transceiver von ICOM (IC 706 HF/VHF), der nur noch ein Zehntel von dem Volumen
der alten F-Line verkorpert.

Obwohl es sich bei der Mehrzah! der Gerate um Transceiver handelt (Sender&Empféanger im selben Kasten
integriert) ,werden Sender und Empfanger getrennt voneinander behandelt. Fir die Basislizenz mufl man
nicht deren Funktionsweise bis ins Detail studieren, aber die einzelnen Biécke mufl man verstehen.

Die Abbildungen in diesem Abschnitt sind genau die selben, wie sie in der Priifung benutzt werden.Deshalb
ist es fur die Kandidaten schon ratsam, sich damit angemessen zu befassen und vertraut zu machen.

4.1. Ein einfacher Sender

Der Sender ist die Einrichtung, die das Funksignal erzeugt. Wie bereits vorher erwahnt, kdnnen sich Funk-
wellen Uber sehr groRe Entfernungen ausbreiten und das Risiko, Interferenzen zu erzeugen, ist erheblich.
Deswegen ist es auch so wichtig, gut zu vertsehen, wie ein Sender funktioniert.

Zum Senden mufB zunachst ein Signal auf einer genauen Frequenz erzeugt werden. Das wird durch einen
Frequenzgenerator, auch Oszillator genannt, bwerkstelligt. Wichtig ist, daR diese Stufe mit groRer Sorgfalt
entworfen und gebaut wird, denn der Oszillator muf’ ein Signal auf einer prazisen Frequenz generieren. Ist
das nicht der Fall, wird der Funkamateur, mit dem man kommunizieren méchte, nichts davon empfangen
und man kann auch noch Interferenzen mit einem anderen Nutzer erzeugen. Auch ist es moglich, dafd ein
Ostzillator, der mangelhaft funktioniert, ein Signal erzeugt, das aufRerhalb des Amateurfunkbandes liegt. Ein
solch inkorrektes Signal kann dann auch noch einen anderen Nutzer daran hindern, ein Signal, das er (der
Nutzer) héren wollte, zu empfangen. AuBerst verwirrend kann es werden, wenn auch noch ein Notfunkdienst
gestort wird. All das bedeutet einen Versto3 gegen die Lizenzbestimmungen. Genau deswegen kann auch
der Inhaber einer Basislizenz seinen Sender-Empfanger nicht selber bauen, sondern mufl ein kommerzieli-
erprobtes Geréat kauflich erwerben. Ein genehmigtes Geréat entspricht den durch die Instanzen offiziell festge-
setzten Normen. Es garantiert auch, dalk ein solches Gerat, wenn es korrekt bedient wird, nicht auRerhalb
der Bandgrenzen der Amateurfunkbander senden wird.
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Der einfachste Sender ist derjenige, bei dem die Signale ,an“ und ,aus” mit Hilfe eines Schalters vertauscht
werden. Morsetelegrafie (CW) wird auf diese Art gesendet. Eine Morsetaste fungiert als Schalter, die fur den
Informationstransfer den Sender an und aus tastet. So kann man Buchstaben, Zahlen und Satzzeichen
Ubermitteln. Es leuchtet ein, dal sowohl der Aussender wie der Empfanger den Morsecode beherrschen
mussen. Wollen wir etwas Komplizierteres aussenden, wie etwa die Stimme oder ein Bild, dann muB} dieses
Signal dem Funksignal tGber eine weitere Stufe hinzugefugt werden, die sich Modulator nennt.

Nun sind aber diese erzeugten Signale nicht stark —
genug, um eine Funkverbindung zu ermdglichen und
deswegen miussen sie verstarkt werden. Dies ge-
schieht in einem Hochfrequenz Verstérker (englisch:
RF amplifier). Die verstarkten Signale werden dann t Y— Ampli | Modulateur — AmPl
auf die Antenne geschickt. - it

micro(phone)

Alle diese Stufen (Blocke) werden dann nach dem
nebenstehenden Schema miteinander verbunden, oscillateur
das man deswegen auch Blockschema nennt. Jede
Funktion wird durch einen rechteckigen Block darge-
stellt, wobei man nicht die Einzelheiten im Block-
Inneren, sondern nur die Block-Komponenten er-
lautert.

Die Symbole, die gelernt werden mussen, sind somit :

Block Mikrofon Antenne

[ D

MERKE :

o Die Elemente/Stufen, die sich in einem Sender befinden ( Mikrofon, Mikrofonverstarker, Oszillator,
Modulator, Hochfrequenz (HF) Verstarker und deren Verbindungen),

e daR der ortliche Oszillator die Sendefrequenz bestimmt, und eine schiechte Abstimmung dazu
fuhren kann, daR auBerhaib der Bandgrenzen gesendet wird, und dort andere Nutzer des Spek-
trums belastigt und gestért werden, :

e dalB in einem Modulator ein Trager (> siehe 4.2.) bzw.HF-Signal mit einem Ton-Signal oder Daten
gemischt bzw. moduliet werden.
daB die HF-Verstarkung in der Endstufe stattfindet.

e Die Symbole eines Mikrofons und einer Antenne.

4.2. Amplituden-Modulation (AM) und Frequenz-Modulation (FM)

Das durch einen Sender erzeugte HF-Signal ohne Audio (Ton)-Signal nennt man T ra ger, den man z.B.
wie bei CW (Moresetelegrafie) ein- und ausschalten kann.

Aber man kann auch Stimme und Bilder oder Daten von einem Computer aussenden. Dann ist der Trager
durch seine Amplitude und seine Frequenz gekennzeichnet. Variiert man die Amplitude im Rhythmus der zu
Ubertragenden Information, erhalt man Amplitudenmodulation (AM). Variiert man auf dhnliche Weise die
ausgesendete Frequenz im Rhythmus der Informationtbertragung, so erhélt man Frequenzmodulation
(FM).
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Amplituden- Modulation (AM) | Frequenz- Modulation (FM)

Die unten stehenden Abbildungen reprasentieren :
e das niederfrequente (audiofrequente) Signal, d.h. die Information,

o den Trager, dessen Frequenz viel héher als die Signalfrequenz (Niederfrequenz) ist,
e das modulierte (gemischte) Signal.

A,
WMMWMM |

L —

i
L

Die Amplitude des Tragers (besser: seine Leistung) | Hier bleibt die Amplitude des T&agers konstant. Die
schwankt mit der Zeit und der Amplitude des | Frequenz variiert (leicht) mit dem Eingangssignal.
Eingangssignals. Die Tragerfrequenz bleibt kon- | Die Frequenzanderung, auch Frequenz-H u b ge-
stant. nannt, ist normalerweise SEHR gering im Verhéltnis
zur Frequenz des Tragers (auch:Tragerfrequenz),
aber man Ubertreibt hier in der Graphik zugunsten
des besseren Verstandnisses.

4.3. Sonstige Modulationsarten
4.3.1 Die_Morsetelegraphie (CW)

Wie bereits erlautert, wird der Trager im Rhythmus der Punkte und Striche des Morsecodes unterbrochen.
Die Morsetelegraphie ist die einfachste Modulationsart, die es gibt: im Notfall kann man telegrafieren, indem
man zwei Kupferdrahtenden einfach zusammenfigt.

Tiefer stehend sind die ausgesendeten Buchstaben C und Q in Morseschrift dargestelit. Die beiden Buch-
staben zusammengenommen (CQ) bedeuten soviel wie ,aligemeiner Anruf*.

T A -

Die Morsetelegraphie wird von militarischen- und Seefunkdiensten nicht mehr verwendet, aber von Funk-
amateuren wird sie besonders auf den HF-Bandem noch intensiv genutzt. Zum Erwerb einer Amateurfunk-
lizenz ist eine Morseprifung nicht mehr obligatorisch.
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4.3.2 Die Ein-Seiten-Band (Modulation) ( ESB, englisch : SSB)

Fast jeglicher Sprechfunkverkehr (Phonie) auf HF fndet in ESB statt. Ein AM-Signal setzt sich zusammen:

e aus einem energiestarken Trager, der zu nicht viel
dient, weil er keine brauchbare Information enthalt,

e aus zwei Seitenwellen, die je eine Kopie der Infor-
mation enthalten und auch Seitenbd@nder genannt
werden.

Um die Leistungsfahigkeit der Aussendung zu erhéhen,
kann man (mittels Filtertechnik) den Trager und eins
der Seitenbander unterdriicken. So erhélt man Ein-
Seiten-Band (ESB bzw. haufiger verwendet. SSB,
englisch: Single Side Band) .

Die Funkamateure haben allgemein vereinbart, auf Fre-
quenzen unterhalb 10 MHz mit dem unteren Seiten-
band und uber 10 MHz mit dem oberen Seitenband zu
senden.

Das untere Seitenband (schwarz markiert) hat die
Bezeichnung LSB ( englisch: Lower Side Band ) und
das o b er e Seitenband hat die englische Bezeich-
nung: USB (Upper Side Band), wobei die jeweils entge-
gengesetzten Seitenbdnder unterdrickt werden (weil
markiert).

SSB hat eine schmalere Bandbreite als AM und ist des-
wegen wirkungsvoller und wird grundséatzlich bei Fonie-
verbindungen ber groRe Entfernungen benutzt.

porteuse
AM
3697 3700 3703 kHz
onde latérale onde latérale
supprimé

5” supprimé

3697

3700 kHz

LSB (BLI)

supprimé

\\\\\
suppn’mé\j

14200 14203 kHz
USB (BLS)

Auf der Empfangerebene mu® man den Tréager wieder hinzusetzen, bevor demoduliert wird. Deswegen muf}
die Empfangereinstellung sehr genau erfolgen: eine kleine Abweichung von der Sollfrequenz kann die

Stimme vollig unverstandlich machen.

Hier weiter unten noch einmal eine Umwandlungstabelle der Begriffe und Abkirzungen:

auf deutsch

auf englisch

Ein-Seiten-Band ESB | Single Side Band | SSB

Unteres Seitenband | > |Lower Sideband |LSB

Oberes Seitenband | > | Upper Sideband | USB

4.3.3. Frequency Shift Keying (FSK)

Diese Betriebs- u. Modulationsart wird fur die Daten-
Ubertragung verwendet. FSK besteht aus zwei Ténen
unterschiedlicher Hohe, die in der numerischen
Daten-lbertragung einer 0 und einer 1
entsprechen.

FSK kann fur RTTY (englisch: radio teletype: Funk-

Fernschreiben) verwendet werden, womit ein Text via
Funk Gbermittelt wird. FSK kann auch flr komplexere
numerische Signale eingesetzt werden, so zum
Beispiel bei Packet Radio (Paketfunk). Ferner kann
man auch numerisch-codierte Farbbilder und

14079 kHz
représente
]es IIOH

fréquence 14081 kHz

centrale représente
14080 kHz les "1"
(virtuelle)
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Computer Programme aussenden.
Eine kleine Umwandlungstabelle und die Abkirzungen :

auf deutsch auf englisch
Frequenzumtastung des HF-Tr&gers | > | Frequency Shift Keying | FSK
Funkfernschreiben > | Radio TeleType RIEEY.

MERKE :

e Modulation wird erzeugt, entweder durch Verdandern der Amplitude oder Verandern der Frequenz.
Fir die Sprachibertagung verwendet man AM, SSB oder FM.
Fur die Ubertragung von digitalen Daten bendétigt man ein Modem (Modulator-Demodulator).
Verstehen der Begriffe: Trager, Audiosignal, moduliertes Signal.
Erkennen kénnen der Kurvenform eines AM-, eines FM- und eines CW-Signals.

4.4. Die Ubermodulation

Ein zu starkes Eingangssignal kann auf einer AM-Signalkurve zu hohe Spitzen und Passagen unter der Nuli-
linie erzeugen. Das zu demodulierende Signal wird somit stark verzerrt sein und wird fur den, der zuhéren
muf}, nicht angenehm klingen und wird Gberdies in den benachbarten Kanélen Parasitarsignale erzeugen.
Diese Kanédle werden auch Nachbarkanéale genannt.

Ein zu stark moduliertes FM-Signal wird genauso Interferenzen auf den Nachbarkanélen erzeugen. Dies
kann Gber ein FM-Relais zur vélligen Blockade des zurtickgesendeten Signals fuhren.

Bei Benutzung einer Frequenz an den Bandgrenzen (am Anfang oder am Ende) lauft ein ibermoduliertes
Signal Gefahr, aullerhalb der Bandgrenzen des Amateurfunkbandes zu senden. Hier mu® man sich daran
erinnern, dal dieser Umstand eine strafbare Handlung bedeutet.

Die Ursache von Ubermodulation liegt in einer nicht korrekten Einstellung des Mikrofonreglers begriindet.
Bei eventuellem Mikrofonwechsel bedarf es es auch einer neuen Reglereinstellung. Bei Benutzung eines
TNC (Terminal Node Controller bzw. Modem) muf ebenfalls der Regler neu eingestellt werden.

Schreien ins Mikrofon oder ausfalliges Gelachter kann auch schon zu Ubermodulationseffekten fiihren.

MERKE :
e UberméaRige Modulation fihrt in AM und SSB zu Verzerrungen.
o UbermaRige FM-Modulation tendiert aus dem Kanal auszureifen und Stérungen zu verursachen.
e Zur Vermeidung von Stérungen mufd der Mikrofonregler sehr angemessen eingestellt werden.

4.5. Ein einfacher Empfanger

Wie schon vorher erwahnt hat man in der Regel Sender und Empfénger im selben Geh&duse. Gleichwohl
kénnen Funkamateure auch einen getrennten Empfanger haben, meistens einen der hdéheren Klasse. Ein
Empfanger kann dulerst preiswert sein, aber auch entsprechend seiner Betriebseigenschaften und seiner
Komplexitét sehr kostspielig werden. Ein einfacher Empfanger kann auch selbst gebaut werden und stellt ein
hervorragendes Einstiegs- oder Startobjekt dar.

Die Aufgabe eines Empfangers besteht darin, ein Signal aus der riesigen Signalmenge auszuwahlen und es
dann vom Trager zu trennen. Es kann aus Telegraphie, Sprache, Bildern oder digitalen Daten bestehen.

Die Antenne ist tGber ein Kabel an einen HF-Vertsarker angeschlossen, der zum Ziel hat, die Signal-
amplitude zu vergréRern und sie auf einen verninftigen Pegel anzuheben. Ein Abstimmkreis wahit die
genaue Frequenz aus. Er besteht im wesentlichen aus einer Spule und einem Kondensator, die einen
sogenannten abgestimmten Kreis bilden. In alteren Empfangem fand die Abstimmung von Hand
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Uber einen vertsellbaren Kondensator (Drehko) statt, aber in modernen Empfangern verwendet man
komplexe, integrierte Kreise, um diese Funktion des HF-Vorkreises (englisch: Preselector) zu Gbernehmen.

Die Fahigkeit, ein Signal von sehr geringer Amplitude einzufangen, wird Empfindlichkeit genannt; und die
Fahigkeit, ein Signal unter vielen anderen Signalen herauszuziehen, nennt man Trennscharfe (Selektivitat).

Das gewiinschte Signal wird anschlieend an einen Gleichrichter oder Demodulator weitergegeben. Die Art
des Gleichrichters hangt von der Modulationsart ab. Oft stehen mehrere Gleichrichter zur Verfugung und
werden vom Anwender entsprechend eingesetzt. Der Gleichrichter/Demodulator hat die Aufgabe, das ur-
springliche oder originale Signal wiederherzustellen. Meistens besteht dieses Signal aus Audio, aber es
kann sich auch um Video oder digitale Daten handeln.

Das so vom Trager getrennte und demodulierte Sign al wird in einem (Ton-, Audio-) Niederfrequenz
(NF) Verstarker verstarkt, um mit entsprechender Amplitude und Leistung einen Lautsprecher oder
Kopfhorer auszusteuern. Auch ein von einem HF-Trager getrenntes digitales Signal muf}, bevor es zum
Computer oder zu einem speziellen Interface (TNC) geschickt wird, ebenfalls verstarkt werden.

antenne
Ampli RF Détection Ampli
ef ou BF
accord démodulateur
haut parleur ou casque
Das Symbol rechts im Schema ist das Schaltsymbol Laut-Sprecher| Kopfthdrer

eines Lautsprechers. Erinnern wir uns noch daran,
dalR das Symbol links das Schaltsymbol einer
Antenne darstellt, so missen gleich zwei neue
Schaltsymbole gelernt werden.

MERKE :

o Die Elemente (Stufen), die sich in einer Empfangsaniage befinden: Antenne, Speiseleitung,
Abstimmkreis mit HF-Vertarkung, Gleichrichter oder Demodulator, NF-Verstérker, Lautsprecher
oder Kopfhérer und deren Verbindungen untereinander.

e Die erste Stufe des Empfangers ist der HF-Abstimmkreis (HF-Vorstufe).
Das zweite Element ist die Gleichrichter- oder Demodulator-Stufe, in der das urspriingliche Signal
wiederhergestellt wird.
Die dritte Stufe ist der Niederfrequenz-Verstarker (NF-Stufe).

e Die Symbole eines Lautsprechers und eines Kopfhéres
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Kapitel 5 : Antennen und Speiseleitungen

Um ein Signal zu senden oder zu empfangen, missen wir unseren Sender oder Empfanger an eine Antenne
anschlieRen. Die Antenne ist an den Sender oder Empfanger Uber eine Leitung verbunden, die sich Speise-
Leitung oder Feeder nennt.

5.1. Die Speiseleitungen oder Feeder (Koaxialkabel/ Paralleldrahtleitungen)

In der Mehrzahl der Félle befindet sich der Sender-Empfanger (Transceiver) innerhalb eines Gebdudes oder
einer Behausung, wahrend die Antenne drauf3en angebracht ist.

Die Speiseleitung stellt nun die Verbindung zwischen der Antenne und dem Sender-Empfanger dar.
Wahrend man sendet, mu} die Leitung in der Lage sein, ohne selbst zu strahlen, eine bestimmte
Energiemenge zu beférdern. Wahrend man empfangt, mul das Kabel ein sehr schwaches, von der Antenne
aufgefangenes Signal an den Empfanger liefern, ohne andere Signale (z.B. parasitare) dabei einzufangen.

Aus diesen Grinden ist die meist verwendete Leitung das sogenannte Koaxial Kabel , das sich aus einem
einadrigen oder litzenartigen (mehradrigen) Zentralleiter, den man auch ,Seele“ nennt, und der von
Isolierstoff, dem sogenannten Dielektrikum,umgeben ist, zusammensetzt. Das Dielektrikum ist von
einem Metallgeflecht umgeben, dessen Rolle darin besteht, das Signal im Inneren zu halten und zu
verhindern, daB es strahit. Das Massegeflecht muy das Kabel gut schiitzen und wird selbst durch einen
AuBlen-Mantel, der oft aus PVC besteht, geschitzt.

gaine
extérieure diélectrique

e

tresse conducteur central
(de masse) (@me)

Um diese koaxialen Bauformen bis zum Sender oder Empfanger fortzusetzen, verwendet man einen
Stecker, der ebenfalls eine koaxiale Bauform darstellt. Ein solcher Stecker besitzt einen Innenkontakt,
Dielektrikum, und das Steckergehduse oder Rumpf, der das Geflecht aufnimmt und verldngert. Der Innen-
kontakt des Steckers muf® mit dem Zentralleiter des Koaxkabels, und das Steckergehduse mit dem Geflecht
verbunden werden. Diese Verbindungen werden entweder durch Veriéten oder Prefsitzfassungen abge-
sichert.

Die beiden meist verwendeten Stecker sind die Koaxstecker PL259 und der BNC- Stecker.

connecteur PL259 connecteur BNC

&)

cable

cable

Anmerkung : Die Gehdusebuchse, die auf PL259 pafdt, ist unter der Bezeichnung S0239 bekannt.

MERKE :
e Eine Speiseleitung dient dazu, einen Sender-Empfanger mit einer Antenne zu verbinden.
e Nur fur diesen Zweck speziell vorgesehene Kabel kdnnen verwendet werden.
e Das Koaxialkabel ist dank seiner Panzerabschirmung das am meisten verwendete.
e Die Verbindung zwischen Kabel + Sender und Kabel + Antenne kann nur mittels sachgemaRer
Stecker durchgefihrt werden.
+ Die geldufigsten Stecker sind der PL259 und der BNC-Stecker. Wissen, wie man sie anschlief3t.
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e Das Massegeflecht muf} solide verbunden sein, um Strahlung nach aufRen und innen zu vermeiden.

D2 Die Antennen

Die Antenne hat die Aufgabe, ein elektrisches Signal in elektromagnetische Wellen (Radiowellen) umzu-
wandeln. Solange man sich auf Sendung befindet, werden die elektrischen Signale im Sender erzeugt,
gehen Uber die Speiseleitung und erreichen die Antenne, wo sie in elektromagnetische Wellen umgeformt
werden. Beim Empfang werden umgekehrt elektromagnetische Signale auf der Antenne in elektrische
umgewandelt und dem Empfanger Gber die Speiseleitung zugefuhrt.

Es gibt mehrere Arten von Antennen. Jeder Antennentyp hat seine charakteristischen Eigenschaften, aber
fir die Erfordernisse der Basislizenz werden allerdings nur vier Typen geprft: der Dipol, die Vertikalantenne,
die Langdraht- und die Yagi-Antenne. Jede dieser Antennen hat ihre besonderen Eigenschaften, aber
manchmal mu® man eine Antenne in Verbindung mit anderen Gegebenheiten auswahlen, die nichts mit der
Technik zu tun haben, wie z.B. der verfiigbare Platz, die visuelle Zutrefflichkeit. Hat man erst mal mehr
Erfahrung, wird man leistungsféhigere Antennen auswahlen.

Normalerweise werden Antennen fir EINE Frequenz mit Schwerpunkt konstruiert. Die physikalischen
Abmessungen der Antenne sind an die Wellenlange (1) gebunden. So waére ein Dipol fur das 80m-Band (3,5
MHz) viel langer als ein Dipol fir das 6m-Band ( 50 MHz).

MERKE :
 Eine Antenne verwandelt ein elektrisches Signal in Radiowellen und umgekehrt.
e Verstehen, warum die Abmessungen der Antennen so verschieden sind.
e Verstehen, warum alle Antennen nach dem gleichen Prinzip funktionieren.

5.3 Der_Halbwellendipol

Ein Halbwellendipol besteht aus einem Leiter ,ein - A2 e
Draht” mit einer Lange von A/2 (lies :"lambda halb") PR

und ist in der Mitte getrennt, von wo er eingespeist o ’ e

wird. Ein Dipol hat nur ein kleines SWR? auf der

Speiseleitung und wird nur wirkungsvoll strahlen,
wenn er fur die betreffende Frequenz genau /2
lang ist und die beiden Strahlerstiicke genau die

gleiche Lange haben. feeder
ou ligne de transmission

* SWR (englisch : standing wave ratio) Stehwellenverhéltnis SWV, siehe weiter vorne unter 5.8 , Antennenanpassung*
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pol. V

A4
Ve,

Auf VHF (50MHz und dartber) ist ein Dipol
meist vertikal montiet und sendet (und
empfangt) immer gleich, egal aus welcher
Richtung.

Man sagt, ein solcher vertikaler Dipol strahit
omnidirektional. Er ist eine gute Antenne fur
den Lokalbetrieb.

Fur tiefere Frequenzen ist der Dipol oft der
leichteren Montierbarkeit wegen, horizontal
installiert.

Ein horizontaler Dipol strahlt rechtwinklig zu
seiner Achse und in Drahtrichtung nur sehr
wenig. Ein Horizontaldipol strahit gewisser-
mafen bidirektional (nach vorne und hinten).
Dariiber mu® man sich bei der Montage
bewuldt sein.
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Notizen:

Die Resonanz ist ein Phanomen, dem wir oft begegnen :
e Die Saite einer Gitarre liefert eine bestimmte Frequenz, wenn man sie anzupft.
« Wenn man an ein Glas klopft, erklingt auch eine genau definierte Frequenz.

Diese besagten Téne « von Resonanz » hangen von der Lange der Saite oder der GroRRe des
Glases ab.

Die Antennen haben auch Resonanzfrequenzen, die von ihren Abmessungen abhéngen. Je
groler die Abmessungen, desto tiefer die Frequenz.

Die Stromverteilung auf einem Dipol zeigt ein sinuskurvenahnliches Verhalten, der Strom an
den beiden Enden ist null (es leuchtet ein, dal es am Drahtende keinen Strom mehr geben
kann) .Diese Situation entsteht nur, wenn die Lange genau ‘2-Wellenldnge betragt, und nurin
diesem Momment wird die Antenne wirkungsvoll funkionieren.

Auf dem 20m-Band z.B. ist die Mittenfrequenz 14.177 KHz. Bei Berechnung der Wellenlénge
() findet man 21,164 m :ein A/2-Dipol ist somit 10,582 m, d.h. jedes Bein des Strahlers zu:
5,291 m. Wir werden in Kapitel 8 sehen, wie dieser Wert in der Praxis angepafit wird.

i

N
: longueur correcte 2

trop long

5.4. Der Viertelwellen-Vertikalstrahler und der 5/8 A- Strahler

Die Antenne der nebenstehenden Figur ist ein Viertelwellen-
Vertikalstrahler. Er besteht aus einem Vertikalstab mit der
Wellenldnge von A/4 (lies "lambda viertel"). Um diesen Strahler
wirkungsvoll zu speisen, ist es sinnvol, ihn genau A/4 lang zu
machen fur die in Betracht kommende Frequenz.

Die Antenne strahlt in alle Richtungen gleichmafig und zwar recht-
winklig zum Strahlerelement und heilt omnidirektionale Antenne. Ihr
Abstrahlungswinkel erhebt sich leicht Gber den Horizont. in Strahler-
richtung ist die Abstrahlung null (also in Himmelsrichtung !).

Diese Antenne hat auch horizontale Elemente, die man Radials
nennt und die eine Art kiinstliches Erdpotential bilden, das fir die
abgestrahiten Wellen wie ein Spiegel wirkt.

Die Anzahl der Radials liegt zwischen 3,4 oder mehr. Die Radials
kénnen sich auch leicht zum Boden neigen. Damit erreicht man ein
besseres SWR. (> SWR siehe 5.8)

Ein 5/8 A-Strahler (lies "funf achtel lambda") ist eine
Weiterentwicklung der Viertelwellenantenne. In diesem Fall ist die
physikalische (mechanische) Strahlerlange 5/8 A. Diese Antenne
findet auf VHF und UHF sehr haufige Verwendung. Auf den
dekametrischen Bandern verwendet man 5/8 A-Strahler bis zu einer
Wellenlange von 20 m. Fir die langeren Béander (40, 80 et 160 m)
wirde dies schon aus Grinden der mechanischen Ausmale viel
schwieriger.

Diese Antenne ist ebenfalls omnidirektional, aber der Umstand, eine
langere Antenne zu , bewirkt eine flachere Abstrahlung: Die gegen
den Himmel gerichtete Strahlung wird biel geringer. Die Spule am
FuBpunkt der Antenne ist nétig, um ein korrektes Funktionieren des
Antennensystems mit der Speiseleitung herzustelien.

A

r4

radiales

i Teetleraou -
ligne de transmission

feeder ou
ligne de
transmission

N
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5.5. Die Langdrahtantenne

Diese Antenne wird oft auf den tieferen
(dekametrischen) Frequenzen verwendet, so
auch oft wegen Platzmangels. Ein Draht von
einer beliebigen Lange wird zwischen zwei
Befestigungspunkten aufgehéngt, die ein
Haus, ein Baum oder ein Mast hinten im
Garten sein kénnen. Ein Drahtende wird an
den Sender-Empfanger angeschlossen, an
dem das Signal unmittelbar anliegt.

corde |
isolateur

fil de cuivre isolateur_

maison fil de cuivre

support
(mat, arbre,
autre batiment, ...)

Eine solche Antenne wird oft zur Abdeckung
mehrerer Frequenzbander eingesetzt und ist
weder % - noch % - Wellenlange lang.

Sie kann nicht unmittelbar an den Sender angeschlossen werden. Hier mul® noch ein Gerat dazwischen
geschaltet werden, das sich Anpafigerat (Antennen-Koppler) nennt.( > vergl. auch: 5.9)

Da der Draht direkt am Sender (ohne Speiseleitung) angeschlossen ist, strahlt er in das Hausinnere, und
Interferenzen mit anderen elektronischen Geréten sind nicht auszuschlieen.

5.6. Die Yagi Antenne

Die Yagi Antenne ist ein sogenannter
Richtstrahler. Auch wird sie ,Beam“ genannt,
was bedeutet, daR sie die abgestrahlite — réflecteur isccadh S
Energie in eine bestimmte Richtung konzen-
triert . Dies bedeutet auch, dal} sie Signale
nur aus einer Richtung empfangen kann.
Das am besten bekannte Beispiel einer Yagi
Antenne ist wohl die TV-Antenne.

directeur 3

BT s |
Bei der Figur stellt die schwarze, fettge- ' = I
zogene.Linie einen Halbwellendipol dar. Er
ist auf einem Rohr, das man ,Boom* nennt,
montiert und stellt somit den Strahler dar, - =
der mit dem koaxialen Speisekabel ver- cat()f:e%oear))“a
bunden ist.
Der Boom tragt auch die anderen Elemente, o
die aus einem Reflektor, der langer als der - (dipdle)

Dipol ist, und aus einem oder mehreren
Direktoren, die kurzer als der Dipol sind,
bestehen. Das maximale Signal wird in
Richtung der Direktoren abgestrahit.

Die Energie bindelt sich mit der Anzahl der Direktoren. Je mehr Direktoren, desto gréRer der Konzen-
trationseffekt, und die Energie konzentriert sich auf einen immer kleineren Abstrahiwinkel. Dieser Vorgang ist
dhnlich dem eines Reflektors hinter einer Taschenlampenbirne, der die Lichtenergie zu einem Strahlen-
bindel (Lichtkegel!) konzentriert und so viel mehr Licht als eine einfache Birne allein produzieren kann.

Der Konzentrationseffekt dieser Antenne macht es auch mdéglich, ein HF-Signal viel weiter abzusenden, als
man es mit einer vertikalen, also einer omnidirektionalen Antenne je erreichen kénnte. Offensichtlich ist dies
allerdings nur in einer einzigen Richtung machbar. Genau deswegen verwenden die Funkamateure Yagi
Antennen mit einem Drehmotor, der die Antenne dann in alle Richtungen drehen kann.
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Eine Yagi Antenne wird horizontal oder

vertikal montiert. Dies bestimmt die
Polarisation der Wellen.
pol. V
Auf VHF-UHF, missen die Antennen
A‘ \/ \/ genau zueinander ausgerichtet sein und
alle die gleiche Polarisation haben.

Auf HF verandert die ionosphérische
Ausbreitung die Polarisation ins Unge-

/ / / wisse und deswegen wird eine Antennen-
/ % % pol. H polarisation nicht mehr berucksichtigt.

Die Yagi Antenne und einige andere Richtantennen besitzen nun die Eigenschaft, die Sendeenergie in eine
ganz prazise Richtung zu konzentrieren. Somit wird in bezug auf eine omnidirektionale Antenne ein viel
héheres Niveau in einer speziellen Richtung erzielt. Alles ist so, als ob die sendende Station einfach mit
mehr Leistung senden wirde. Diese offensichtliche Leistungserhéhung nennt man Antennengewinn und ihr
Wert wird durch den Konstrukteur angegeben. Dieser Gewinn wird in der Regel in Dezibel (dB) angegeben.

Die effektive Strahlungsleistung ERP, (englisch: effective radiated power) ist das Produkt der reellen
Sendeleistung (Senderausgangsleistung an der Antenne ! gemessen) multipliziert mit dem
Antennengewinn :

ERP = Sendeleistung x Antennengewinn

Die effektive Strahlungsleistung kann als diejenige Leistung angesehen werden, die man fir eine
omnidirektionale Antenne hernehmen misste, um dasselbe Resultat (Empfangsstérke) auf der Empfanger-
seite zu erzielen.

Beispiel : Man hat einen Sender von 10 W und eine Antenne, deren Gewinn 5 ( 5-fach ) ist . Wie hoch ist die
ERP ? Antwort: 10 W x5 = 50 W ERP. (vorausgesetzt: > ke in e Leitungsverluste der Speiseleitung!)

Notizen:

Die Art, wie eine Antenne strahlt, driickt sich in ihrem Strahiungsdiagramm aus. Eine Antenne kann eine Richtcharakteristik
darstellen, einmal durch ein horizontales Diagramm (auch Azimut genannt) oder durch ein vertikales Diagramm (auch Elevation).
Hier einige Beispiele von horizontalen Strahlungsdiagrammen (> ,Draufsicht‘!):

e . o Sy )m 2 S
1% 4 4% 1%
36 29, 3 o ¥
3 7 ~i X
Dipdle horizontal Quart d'onde ou 5/85 Yagi 3 éléments Yagi 11 éléments
Das vertikale Strahlungsdiagramm ( > , Seitenansicht “ ! ) ist ebenfalls sehr wichtig ; denn dieses Diagramm tragt zum

Antennengewinn bei. So reprasentiert ein 5/8 A- Strahler einen Gewinn gegeniiber einem 1/4 - Strahler und dies trotz der Tatsache,
daR beide Strahler omnidirektionale Antennen sind.

0dB 0d8
PP e AR P
>l \\ -10 " # 2 z‘)-iﬁlf
g # g kY %
/ 6 ¥3 % e \ \‘\
N7 \ L
{ 2 ) { B o
A\, ¥ o ‘:1‘0
- : i 4 i e ot of R §. ¥ cani Ao "»‘/
i, p"»\» i i o x e cond
Quart d'onde 5/8 .
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MERKE :

o Erkennen eines Dipols, Viertelwellenstrahlers, 5/8 A-Strahlers, einer Yagi- und einer Langdraht-
antenne.

e Verstehen, warum ein Dipol eine halbe Welleniange lang sein muf3.
Verstehen, warum der Viertelwellen- und der 5/8 A- Strahler omnidirektionale Antennen sind.

e Verstehen und erklaren, warum eine Yagi eine Richtantenne ist, und ihr Gewinn aus der Konzen-
tration des Signals in eine bestimmte Richtung hervorgeht.

e Die Polarisation der ausgesendeten Welle stimmt mit der Antennenposition tberein (eine vertikal
montierte Antenne sendet vertikal polarisierte Wellen aus).

o Effektive Strahlungsleistung (ERP) = Sendeleistung x Antennengewinn ( > vgl. Seite 26!)

5.7 Symmetrische und asymmetrische Antennen

Schauen wir uns das Bild (Zeichensymbol) eines Dipols an, dann stellen wir fest, daR es zwei Anschlilsse
gibt: einen fir jede Seite (jedes Bein) der Antenne. Der HF-Strom flie3t gleichermaRen in jeden dieser
LArme“ der Antenne, man sagt, die Antenne ist symmetrisch.

Die Vertikalantenne, der wir vorher begegnet sind, ist mit dem Zentralleiter des Koaxialkabels und die
Abschirmung (das Geflecht) mit der Erde oder Massepotential verbunden und man sagt, da® eine solche
Antenne asymmetrisch ist und ihrerseits auch besser durch ein asymmetrisches Speisekabel, so wie ein
Koaxkabel es darstellt, betrieben wird.

Es ist besser und winschenswert, einen Balun (englisch:
balanced-to-unbalanced) oder ein Symmetrierglied
einzusetzen, um eine symmetrische Antenne an eine
" asymmetrische Speiseleitung (und umgekehrt) anzuschlieRen. M i e

Die nebenstehende Abbildung zeigt einen solchen Balun, wobei es ((
sich um ein hermetisch abgeschiossenes und isoliertes Gehaduse
handelt. Der Balun befindet sich dann in der Mitte des Dipols. An
ihm befinden sich Lécher bzw. Osen, um die beiden Dipoldréahte zu )
befestigen und ihn gegebenenfalls daran aufzuhdngen. Fir den .
Anschiuf des Dipols findet man noch zwei Klemmschrauben und b
am Ausgang eine AnschluRbuchse PL259 inklusive Koaxkabel.

| connecteur PL259

céble coaxial

5.8. Die Antennenanpassung und das SWV oder SWR

Eine Speiseleitung ist durch ihre charakteristische Impedanz gekennzeichnet. So findet man Koaxialkabel
von 50 Q und Kabel von 75 Q. Die meisten Sender und Antennen sind fiir 50 Q vorgesehen, so verwendet
man fast ausschiieRlich 50 Q - Koaxkabel .

Das Problem wird ein wenig heikler bei der Antenne im Verhaltnis zur Speiseleitung. Wenn namlich die
charakteristische Antennenimpedanz von der charakteristischen Leitungsimpedanz verschieden ist, wird ein
Teil der an der Antenne ankommenden Sendeleistung an die Quelle, sprich den Sender, zurtickgeschickt
oder reflektiert. Dies kénnte den Sender beschadigen.

Das Signal, welches vom Sender zur Antenne lauft (hinlaufendes Signal) und das Signal, das von der
Antenne zum Sender zurlcklauft (reflektiertes Signal) erzeugen stehende Wellen mit Maxima
(Ho6hepunkten) und Minima (Tiefpunkten) entlang der Speiseleitung.

Somit definiert man das Steh - Wellen - Verhdltnis oder SWV als das Verhaltnis der maximalen zur
minimalen Amplitude dieser stehenden Welle. Je kleiner das SWV (also je mehr es sich 1:1 ndhert), um so
besser ist die Anpassung.
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par I'antenne par I'antenne
INCIDENT MAXIMUM !
REFLECHI presque nulle 1!
| | SWR | | coupleur | |
émetteur émetteur e A

Man gibt oft das SWV in folgender Form an: 1,2 : 1 (lies: eins Komma zwei zu eins), wobei die 1 den
Minimalwert und die 1,2 den Maximalwert der stehenden Welle bedeuten.

Ein Stehwellenverhaltnis (SWV) von :
kleiner als 1,2 wird angesehen als sehr gut
kleiner als 1,5 wird angesehen als gut
gleich oder groRer als 2 wird angesehen als schlecht und erfordert einen Antennenkoppler
gleich oder grofer als 3 wird angesehen als SEHR schlecht und erfordert sofortiges Einstellen

Eine kileine Umwandlungstabelle und die Abkirzungen:

auf englisch auf deutsch
Standing Wave Ratio | SWR | Steh Wellen Verhéltnis | SWV

Aus Griunden der Erleichterung messen die Funkamateure in der Regel das SWV am Senderausgang,
obwohl es korrekter ware, dieses auf Hohe der Antenne zu messen.

Wenn das SWR nicht richtig stimmt, kann man eine Vorrichtung dazwischen schalten, um die Antennen-
impedanz auf die Speiseleitungsimpedanz anzupassen. Diese Apparatur nennt sich Antennenkoppler oder
AnpaBgerat (englisch: Matchbox).

Aus den gleichen Griinden legen normalerweise die Funkamateure den Antennenkoppler auch an den
Senderausgang (linke Figur), obwohl es wiederum korrekter wére, das SWV auf der Antennenseite zu
korrigieren (rechte Figur). Dies macht man tbrigens so bei komplett strahlenden Antennenmasten.

//

pyléne rayonnant

Emetteur- Coupleur | long céble coaxial Emetteur- | _long cable coaxial | coypleur
récepteur d'antenne récepteur d'antenne

radiales

© Union royale belge des amateurs-émetteurs - v 1.0. juin 2004 - page 29/61



Cours de radioamateur
en vue de l'obtention de la licence de base

In modernen Tranceivern sind automatische Antennenkoppler oft integriert. Sie sind aber darauf begrenzt,
nur einen schmalen Bereich einer Fehlanpassung zu kompensieren.

Notizen:

Das Stehwellenverhdltnis (SWV) oder Standing Wave Ratio (SWR) ist die Beziehung zwischen der maximalen und minimalen
Amplitude der stehenden Welle.

Die vom Sender gelieferte Spannung (somit auch die Leistung) breitet sich Uber die Speiseleitung auf die Antenne aus. Ist die
Antenne fehlangepafyt, wird ein Teil dieser Spannung (und auch Leistung) reflektiert und I&uft im umgekehrten Sinn zum Sender
zurtick. Diese beiden hin- und herlaufenden Spannungen erzeugen stehende Wellen, die sich in Maxima und Minima duf3ern.

A

= A i A et
Umax = Umin ROS =1 ROS =2 ROS = infini
&5 N - N \

Umax Umax
i

Umin=0

Ein SWV oder SWR von 1 bedeutet, dass keine Leistung reflektiert wird (links). Ein SWV von unendlich bedeutet, daR die gesamte
Leistung reflektiert wird ( rechts ). Hier noch zwei interessante Formeln:
ROS > SWV = SWR Una/Umin €t Pr) = (SWV-1)2/ (SWV +1)?

5.9. Die kiinstliche Antenne oder "Dummy Load"

Wenn man seinen Sender testen mdchte, ohne Leistung in den Raum abzustrahlen, verwendet man eine
Kunstliche Antenne, auch "dummy load" genannt.

Eine kinstliche Antenne verhalt sich wie eine ideale Antenne. Sie ist abgeschirmt, um jegliche Strahlung zu
vermeiden. Sie besteht aus einem Widerstand, der die gesamte Ausgangsleistung des Senders aufnehmen
kann. Sie bietet ndmilich ein SWV von 1:1 Uber einen sehr groRen Frequenzbereich.

Drei wichtige Eigenschaften :
e Der Lastwiderstand betragt in der Praxis i m m e r 50 Q.
e Die Maximalleistung, die von der Last (Lastwiderstand) umgesetzt werden kann: Bei einem Sender,
der 10 W liefern kann, muf} die fiktive Antenne 10 W vertilgen. (aber 25 W wéren noch besser)
e Die Angabe des Frequenzbereichs, fur den die Last gebaut ist.

MERKE :
e Der Unterschied zwischen symmetrischen und unsymmetrischen Antennen.

Der Balun vermittelt den Ubergang von symmetrisch auf unsymmetrisch.

Eine Antenne muR fir die Frequenz benutzt werden, fiir die sie gebaut wurde.

Der Sender muf mit einem korrekt abgestimmten Antennensystem verbunden werden. Ein schlecht

abgestimmtes Antennensystem kann dem Sender Schaden zufligen.

Eine nicht an die Speiseleitungsimpedanz abgestimmte Antenne ist nicht wirkungsvoll.

Mit einem Antennenkoppler kann man ein schlecht angepafites Antennensystem kompensieren.

e Ein SWV-Meter bzw. SWR-Meter zeigt an, ob die Antenne gut an die Speiseleitungsimpedanz an-
gepalt ist.

e Ein erhdhtes SWV ist ein Zeichen fiir einen Fehler an der Antenne oder am Kabel und nicht am
Sender.

e Eine kiinstliche Antenne (Dummy Load) ist ein abgeschirmter Widerstand, der fur strahlungsfreie
Test- und Sendezwecke eingesetzt wird.
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Kapitel 6 : Die Ausbreitung (> elekiromagnetische Wellen)

6.1. Die Abstrahlung

Radiowellen breiten sich von der Antenne ausgehend geradlinig aus. Genau wie das Licht, k6nnen Radio-
wellen durch Objekte, denen sie begegnen, gestoppt, reflektiert oder gebrochen werden. Wenn sich die Ent-
fernung von der Antenne vergrofert, nimmt die Intensitat der Radiowelle ab. Diese Abnahme reicht so tief,
daB sie unter den Grundgerauschpegel sinkt und somit einen Empfang nicht mehr moéglich macht.

Die Art, wie sich Radiowellen verhalten, wenn sie die Antenne verlassen haben, nennt man Ausbreitung.

MERKE :
e Radiowellen breiten sich geradlinig aus, aufler wenn sie reflektiert oder gebrochen werden.
¢ Radiowellen schwéachen sich ab in dem Malle, wie sie sich ausbreiten.

6.2. Die Umwelt

Bei ihrer Ausbreitung treffen Radiowellen auf Gebdude, Berge, Walder und andere Objekte, die alle einen
EinfluR nehmen. Solche Effekte hangen im wesentlichen von drei Faktoren ab: der Wellenlange, der Dichte
und der Leitfahigkeit der begegneten Objekte.

Radiowellen auf tieferen Frequenzen werden weniger von physikalischen Hindernissen beeinflusst als die
auf héheren Frequenzen. Ein kleines Gebaude ist bei 80 m Wellenldange unbedeutend, aber nicht ein hohes
Gebirge. Auf dhnliche Weise kann das kleinste Haus auf einer Wellenldnge von 2 m oder 70 cm sehr wohl
ein Hindernis bedeuten.

Leitende Gebaude oder Aufbauten wie Metallschuppen,metallische Schornsteine oder Wassertirme muissen
mit Erde verbunden sein, um Blitzprobleme zu vermeiden. Hier werden auch unausweichlich Radiosignale
blockiert. Es sei denn, es ist eine Wellenlange, die deutlich tber diesen Dimensionen liegt. Sie wére in der
Lage, diese Hindernisse zu Uberwinden. Man beachte auch, dal Stahlbetonkonstruktionen viel Eisen
enthalten, und dal® Eisentrager dieselbe Wirkung wie Blechgebilde haben, sie schwachen nadmiich das
Signal ab.

6.3. Die Reichweite

Die Reichweite hangt von mehreren Faktoren ab.

Die Sendeleistung ist ein wichtiger Faktor, aber sie ist nicht der wichtigste. Radiowellen gehorchen fol-
gendem Gesetz:“ Die Signalstarke ist dem Quadrat der Entfernung umgekehrt proportional“, d.h. bei
Verdopplung der Entfernung wird das Signal viermal kleiner (> bei Verdreifachung neunmal kleiner usf.). Fur
eine Reichweitenerhéhung bedtrfte es somit zu einer gehorigen Leistungssteigerung.

Die Umwelt ist auch ein wichtiger Faktor. Wie bereits zuvor erwdhnt, kdnnen Gebaude und die Gelande-
beschaffenheit ein Signal bedeutend abschwéchen, so dass es an Reichweite verliert. Dies ist besonders
auf VHF und UHF bemerkenswert, wo die Reichweite fast durch die optische Sicht begrenzt wird.

Wahlt man einen Strahler mit Antennengewinn aus, wird sich die ERP (engl. Effective Radiated Power),
also die effektive Strahlungsleistung betrachtlich erhéhen und somit auch die Reichweite. Aber der
Antennengewinn spielt natrlich auch beim Empfang seine Rolle. Wahit man hier eine Antenne mit Gewinn,
so kann man noch weiter entfernte Stationen héren.

Der Standort der Antenne ist ein weiterer Parameter, der die Reichweite verandert. Je héher die Antenne,
desto weniger besteht die Méglichkeit, zwischen Sender und Empfanger Hindernisse zu Gberwinden und um
so weiter ist der Horizont entfernt, was besonders bei VHF und UHF ins Gewicht fallt.

Die Streckenverluste hdngen auch von der Frequenz ab. Tiefere Radiofrequenzen ( > Mittel- und
Langwelie) werden weniger gedampft.
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6.4. Die Ausbreitung auf VHF und UHF

Radiowellen werden mehr durch dichte als durch weniger dichte Hindernisse gedampft. Auf VHF und UHF
werden sie erheblich durch Mauern gedampft, aber ein im Verhaltnis zur Wellenlange groRes Fenster
verursacht weniger Dampfung. Wahrscheinlich haben wir alle schon mal festgestellt, daf? ein FM-Empfanger
besser vor einem Fenster als hinter einer Mauer empfangt.

Jegliche Radiowellen werden beim Durchgang von Mauern gedampft. In manchen Fallen kann diese Damp-
fung so erheblich werden, daR sie dort keinen einwandfreien Empfang mehr zulaft. Bei direkten Sicht-
verhéltnissen ist der Empfang stets besser. Deswegen werden Fernsehempfangsantennen auch immer
oben auf dem Dach montiert, sowie Fernsehsendeantennen auf sehr hohen Masten angebracht.

Auf der nebenstehenden Abbildung kénnen die von
einem Sender A abgestrahlten Radiowellen von
einem Empfanger B nicht empfangen werden. Nach
Erhéhen der Sende- und/oder der Empfangs-
antenne, kénnte das Signal empfangen werden.

Im ersten Fall spricht man vom Fehlen direkter Sicht-
verhéltnisse, wahrend im zweiten Fall (> Abbildung
darunter nach Verldngern des Sendemasts ) eine
direkte Sichtverbindung besteht.

MERKE :
e Radiowellen ( > elektromagnetische Wellen) breiten sich geradlinig aus, auBer im Falle der
Reflektion und der Brechung.
Radiowellen schwéchen sich ab (werden gedampft) , wenn sie sich ausbreiten.
Auf VHF und UHF entstehen hinter Hugeln und Gebduden sogenannte Schattenzonen.
Auf VHF und UHF treten Radiowellen in Gebaude nur schiecht ein oder aus.
Auf VHF und UHF héngt die Reichweite ab von
o der Antennenhdhe
o dem direkten Sichtverhaltnis ( > Sichtverbindung)
o der Sendeleistung
o der benutzten Frequenz ( je hdher die Frequenz, desto geringer die Reichweite ).
e Auf VHF und UHF ist die Reichweite nicht viel gréR3er als der Horizont.
e Eine Auflenantenne funktioniert besser als eine Innenantenne.

6.5. Die Ausbreitung auf HF ( > Kurzwelle ) — Die Rolle der lonosphdre

Den Namen lonosphare hat man Gasschichten der Erdatmosphére verliehen, die sich zwischen 70
und 400 km Uber der Erdoberflache befinden. Diese Schichten sind mit elektrischen Teilchen (lonen)
geladen, d.h. durch die Sonneneinstrahlung ionisiert. Diese sogenannte lonisation macht es méglich,
daR Radiowellen an ihnen zur Erdoberflache reflektiert werden. In dem MaRe wie die lonisation von der
Sonnenstrahlung abhangt, verandert sich der Zustand mit der Tageszeit und den verschiedenen
Jahreszeiten.
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: ionosphere

skip (= "saut") surface terrestre

Nicht alle Radiowellen werden von der lonosphéare erfal3t. Nur bestimmte Frequenzen unterhalb einem
bestimmten Wert sind davon berthrt. Die dariiber liegenden Frequenzen durchqueren die lonosphére und
wandern ab in den Weltraum. Die maximale (héchste) Frequenz , bei der eine Ausbreitung durch Reflexion
an der lonosphdre noch stattfinden kann, nennt sich MUF (engl. Maximum Usable Frequency) obere
Grenzfrequenz. Die MUF schwankt in Abhéngigkeit von der lonisation und kann vorausgesagt werden.

Wenn die Radiowelle von der lonosphére reflektiert wird, wird sie in der Lage sein, sehr viel weiter als die
optische Sichtweite zu wandern. In manchen Fallen kénnen die Reflexionen mehrgangig sein (> Mehrfach-
reflexion) und sogenannte S pringe von mehr als 4000 km sind méglich. Dieses Phdnomen ist unter
dem Namen s kip bekannt (> siehe Abbildung oben: ein Sprung von A nach B ). Dank dieser Er-
scheinung werden Radioverbindungen tber die ganze Erde mdglich.

B

Die Ausbreitung tber die lonosphére ( > Raumwellenausbreitung ) tritt nur auf den HF-Bandern auf. Es ist
auBerst selten, dal die VHF-Bander von der MUF berihrt werden.

Es gibt allerdings auch noch andere Arten der Ausbreitung.

MERKE :

Die lonosphére enthalt ionisierende Gasschichten in Hohen zwischen 70 und 400 km.

e Samtliche Funkverbindungen auf HF (Kurzwelle) basieren praktisch auf Reflexionen an der
lonosphare.

e Auf HF hangt die weltweite Ausbreitung ganz von der Art und Weise ab, wie die lonosphére die
Radiowellen ( > in Spriingen engl. Sk ip ) reflektiert.

e Die HF- Ausbreitung héngt im einzelnen ab: von der Frequenz, vom Zeitpunkt des Sonnenflecken-
zyklus, von der Jahres- und der Tageszeit.
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Notizen:

Im Gegensatz zu Radiowellen auf VHF und UHF werden Wellen auf HF (Kurzwelle) von der lonosphére reflektiert. Die veschiedenen
Schichten werden von der Sonneneinstrahlung ionisiert; und nun sei es, da sie in Abhangigkeit von der Intensitat der lonisation
reflektiert oder gebrochen werden oder sei es, daft sie diese Schichten ganz durchqueren.

Abgesehen vom Jahres- und Tageszeitpunkt spielt der Sonnenfleckenzyklus (dessen Dauer 11 Jahre betrégt) eine ganz grof3e Rolle.
Dieses Phanomen mit all seinen Vorgangen und Erscheinungen ist dufterst komplex und stark schwankend. Vereinfachend kénnte
man die Ausbreitungsbedingungen folgendermaflen zusammenfassen:

e Aufdem 160 m - Band sind ausschlieBlich Lokalverbindungen wéahrend der Tageszeit méglich ( Gber ca. 10 bis 30 km ). Im
Verlauf des Tages namlich absorbiert (,verschluckt) eine sogenannte D-Schicht diese Frequenzen. Wahrend der Nacht (bei
Dunkelheit) verschwindet diese Schicht und somit auch die Absorption ( > Tagesdampfung ). So sind wahrend der Nacht
Verbindungen tber gro3e Entfernung mdglich und so sind aber auch bei einer so groRen Wellenlénge die Antennen sehr grof
und umfangreich und man muf} schon tber sehr viel Platz verfugen.

e Das 80 m - Band lalt am Tag Lokalverbindungen im Umkreis von ca. 500 km zu. Hier absorbiert ebenfalls die D-Schicht die
Wellen (> Tagesdampfung ) und verhindert Weitverbindungen. Wahrend der Nacht sind Fernverbindungen (> DX-Kontakte)
wiederum mdéglich. Aber auch hier bleiben , wie auf 160 m, angesichts der groRen Wellenldnge die Antennendimensionen noch
recht imposant.

e Aufdem 40 m- und 30 m - Band ist die D-Schicht zwar noch einfluBreich, aber trotzdem sind Verbindungen im Umkreis von
ca. 1000 km méglich. Von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang ist dieses Band ideal fiir interkontinentale Verbindungen.
Aulerdem werden diese beiden Bander vom Sonnenfleckenzyklus (Dauer: 11 Jahre ) weniger beeinflut und sind deswegen fiir
Weitverbindungen wahrend der Nacht so ideal.

e Das 20 m-Band wirdvonvielenals das beste Band firden interkontinentalen Weitverkehr angesehen und es ist
praktisch tagstiber und nachts zu gebrauchen. Wéhrend eines Sonnenfleckenminimums bleibt es allerdings nachts geschlossen.

e Das17 m- und 15 m - Band sind stark dem Sonnenfleckenzykius unterworfen. Wahrend eines Sonnenfleckenmaximums
sind diese Bander Tag und Nacht benutzbar Wahrend eines Sonnenfleckenminimums sind nur Nord-Sid-Verbindungen mdéglich.

e Das 12m- und 10 m - Band sind noch mehr vom Sonnenfleckenzyklus abhangig. Wahrend eines Sonnenfleckenmaximums
lassen sich ganz vorzigliche Verbindungen herstellen, aber auf der Gegenseite sind diese Bander wahrend eines
Sonnenfleckenminimums , tot “ , d.h. Gberhaupt nicht brauchbar.
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Kapitel 7 : EIekt_ro-Maqnetische Vertraqglichkeit (EMV)

i Die Ursachen fiir Storungen ( > storende Beeinflussungen )

Der Sender einer Amateurfunkstation erzeugt in seiner unmittelbaren Umgebung ein elektromagnetisches
Feld, das erheblich tiber dem liegt, das man ochne die Station des Funkamateurs dort vorfinden wirde.

Jeglicher Leiter, jegliches dem Feld ausgesetzte Stiick Draht, kann Signale auffangen; denn sie wirken wie
eine Antenne. Die so empfangenen Signale kénnen unvorhergesehene und unerwinschte Auswirkungen
ausldsen.

Mit dem Ziel, die EMV-Probleme wirkungsvoll zu meistern, mussen wir drei Griinde kennen, die Stérungen
(> stérende Beeinflussungen) verursachen :

1. Die Direkteinstrahlung

Wenn das elektromagnetische Feld sehr stark ist, erzeugt es selbst im Inneren elektronischer Geréte (wie
Radios, TV-Gerate, Videorekorder ) derart gewaltige Signale, die sofort die Eingangsstufen tberlasten und
diejenigen Signale, die diese Apparate eigentlich verarbeiten sollen, einfach ,ausradieren®.

2. Einstrahlung iiber Verbindungskabel (> stérende Beeinflussunqg )

Radiosignale, die wir (als Funkamateure) erzeugen, kénnen sehr wohl Spannungen auf Antennen- und
Lautsprecherkabel, auf dem Kabel zwischen Fernseher und Videorekorder oder Telefonanschiufkabel
induzieren.

3. Einstrahlung ins Netz und in Erd-/Neutralleiter (Null-Leiter)

Von uns Funkamateuren erzeugte Radiowellen vermégen ebenso Spannungen auf Netzkabel sowie Masse-
wie Erdableitungskabel zu induzieren. Dies trifft besonders auf Installationen in Mehrfamilienhdusern zu, wo
die Erdleitungen einen langen Weg durchlaufen und wo mehrere Erdleiter zundchst zusammengeschaltet
werden, um von dort an die ,richtige Erde® weitergeleitet zu werden.

2 Antennen und EMYV - Probleme

Wie bereits zuvor erwdhnt, sind EMV-Probleme.auf den VHF- und UHF-Bandern im wesentlichen an den
Direktempfang eines Fernsehgerates (iber seine daran angeschiossene Antenne gebunden. Somit erscheint
es sinnvoll, Amateurfunkantennen so weit wie méglich von Fernseh- und Radioantennen zu montieren.

Betrachtet man den Fall einer Richtstrahlantenne (Rotary Beam), so sollte man gut darauf acht geben, dal
man sie nicht auf eine der zuletzt genannten (Antennen) richtet. Auf HF-Frequenzen sind die Wege und
Méoglichkeiten, auf denen Radiowellen Stérungen (Interferenzen) erzeuen koénnen, viel schwieriger zu
meistern. Hier spielt die Entfernung zwischen den Antennen und den fur Stérungen empfanglichen Geréten
eine viel groRere Rolle.
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Eine symmetrische Antenne, wie ein Dipol,
macht weniger Probleme als eine asymme-
trische, wie eine Langdrahtantenne . Aber,
wenn wir ein Koaxialkabel verwenden, mufR
man auch einen Balun (Symmetrierglied von
symmetrisch auf asymmetrisch) einplanen.
Die Speiseleitung mu® dabei in einem rech-
ten Winkel vom Dipol abgehen (s. Abb. Pos.
2 ) und soll nicht parallel zu einem der beiden
Dipoldrahte laufen (s. Pos. 1 incorrect ).
Wenn man sich nicht an diese Regel halt,
induziert sich ein HF-Strom auf die
Koaxkabelumflechtung und das Kabel strahit
fur sich, woraus EMV Probleme resultieren.
Zur Problemverringerung sollte man Ferrit-
kerne Gber das Kabel aufschieben.

In bestimmten Fallen ko&nnen Raumein-
schrankungen dazu flhren, einen Langdraht
zu verwenden. Am Einspeisepunkt dieser
Antenne herrschen sehr hohe Spannungen
und ein sehr grolBer Strom, die Uber das
Stromnetz (220 V) oder Uber die Telefon-
leitungen EMV-Probleme verursachen
kénnen. Eine L&sung besteht darin, die
Antenne Uber das andere Ende ( das am
weitesten entfernte ) einzuspeisen. Man ver-
gleiche diese Anordnung mit derjenigen in
Kapitel 5.5.!

maison

maison

orde .
el isolateur

fil de cuivre
balun

cable coaxial

Position 2 : correct !

fil de cuivre

fil de cuivre

isolateur _

support
(mat, arbre,
autre batiment, ...)

isolateur_

fil de cuivre

coupleur d'antenne

Fur die HF-Bander ist es notwendig, eine gute Erdung zu haben. Diese wird noch in einem weiteren

Abschnitt behandeilt.

7.3.

Sendebetriebsarten und EMV

Die Wahrscheinlichkeit, EMV-Probleme zu bekommen, hangt von der verwendeten Leistung und der
entsprechenden Sendebetriebsart ab. Je gréRer die Leistung, desto héher wird das Risiko.

Bei Betriebsarten mit konstanter Ausgangsleistung wie FM oder digitale Modi, wie PSK, zeigen sich weniger
Risiken, als bei Betriebsarten mit variierender Ausgangsleistung. Dabei bereitet CW etwas weniger Risiken
als AM oder SSB, wobei wiederum die beiden letzteren groRe Risiken beinhalten. Bei CW kann sich der
Umstand, einen TX zu fahren, der die brutalen Signaliibergange gut ausgleicht ( ,abrundet ), hinsichtlich der

EMV-Probleme reduzierend auswirken.

7.4.

Die Einstrahlfestigkeit und der Einsatz von Filtern

Die Einstrahlfestigkeit ist eine Gerateeigenschaft, die es ermdglicht, Stérungen (Interferenzen) stand zu
halten und ohne Unterbrechung fehlerfrei zu funktionieren. Die Hersteller elektronischer Ausrustungen sind
nunmehr verpflichtet sicher zu stellen, dal die Waren, die sie verkaufen, die Direktiven der Europdischen
Kommission einhalten. Dies miRte ihnen eine Einstrahlfestigkeit jedenfalls bis zu einem bestimmten Grad

garantieren.

Aber was bedeutet schon ,Einstrahifestigkeit bis zu einem bestimmten Grad“ ? In einer gewohnlichen
Wohnung sind die Geréatschaften einer Vielzahl
Rundfunksender...aber keines dieser Signale ist so stark wie die Wellen eines Funkamateurs von nebenan.
Wie schon zuvor angemerkt, verringert sich die Starke der elektromagnetischen Wellen mit zunehmender
Entfernung. Deswegen erzeugen auch noch so méachtige Rundfunksender vergleichsweise nicht so starke
Signale. So Uberrascht es dann nicht zu erleben, dal es bei bestimmten Geraten angesichts der
Sendewellen von Funkamateuren mitunter an der nétigen Einstrahlfestigkeit mangeilt.

von Radiowellen unterworfen:

GSM-Stationen,
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Gerade die Hersteller versprechen bei der Gerateentwicklung eine bestimmte Einstrahlfestigkeit zu
garantieren. Jedenfalls 1&Rt sich diese Einstrahifestigkeit durch Hinzufiigen eines externen Sperrfilters am
Gerat noch vergréRern. Rundstabferrite oder eine Art Aufklemm-Ferrit-Schellen kénnen noch zusétzlich an
den Versorgungskabeln angebracht werden.

Sperrfilter sind bei Handlern fur Radio- und TV-Zubehor erhéitlich. Fur die Einsteiger (Basis-) Lizenz sollen
lediglich kommerziell-hergestelite Filter verwendet werden. Wenn man sich aber in der Funktechnik besser
auskennt, und nachdem der Stoff fur eine Voll-Lizenz durchgearbeitet ist, wird man seine eigenen Filter
bauen kénnen.

Notizen:

Eine der Méglichkeiten, Stérungen zu bekdampfen, besteht darin, ein Filter einzufiigen. Die Stelle und der Filtertyp hdngen wesentlich

von der Fahrte ab, Uber die das Stérsignal eindringt und die elektronische Anlage belastet.

. Via NetzanschluBkabel : Das Filter |aRt die Netzfrequenz (50Hz) durch und sperrt HF/VHF und UHF-Signale (> Tiefpaffilter).

. Via Lautsprecher- und Telefonkabel : Das Filter soll alle Frequenzen unter 15 KHz (> Audiospektrum) durchlassen und alle
HF/VHF und UHF-Signale sperren. Eine Losung besteht darin, Ferrite um die Kabel zu plazieren. Einige von den Ferriten
lassen sich um das Kabel klemmen, was die Montage erleichtert.

o Via Antennenzuleitung eines MW- oder LW-Empfangers : Das Filter soll Frequenzen zwischen 100 KHz und 1,6 MHz
durchlassen und das gesamte HF/VHF und UHF-Spektrum sperren.

. via Antennenzuleitung eines KW-Empfangers : Unter der Voraussetzung , da® die Amateurfunkbander zwischen den Rund-
funkstationen liegen, lalt sich das Problem nicht ganz einfach 16sen. Glicklicherweise gibt es nur wenige Kurzwellenhérer, so
daf die Wahrscheinlichkeit einer Stérung gering ist.

. Via Antennenzuleitung eines FM-Empfangers: Beim FM-Band (87,5 bis 108 MHz) , das zwischen dem 50 MHz- und dem 144
MHz-Band liegt, wird der Einsatz eines Filters notwendig, das nur den Frequenzberelch des UKW-Bandes von 87,5 bis 108
MHz durchlasst und alle anderen Bénder unterdrickt.

. Via Antennenkabel eines TV-Empfangers: Die Fernsehbander liegen zwischen 47 und 862 MHz und man wird ganz spezielle
Sperrfilter zum Einsatz bringen missen, die diejenigen Frequenzbander der Funkamateure sperren, die Stérungen
verursachen kénnen.

. Fernsehempfang tber Kabel-TV : Ein zusatzliches Problem ist die Zwischenbandnutzung der Kabelkanale; denn unsere
Amateurfunkbénder ( 144 und 430 MHz ) fallen genau in diese Zwischenbéander. Wenn sich die Leitungszusténde der
Kabelfernsehgesellschaften in ordnungsgeméfem Zustand befinden wirden, hétte man keine Probleme, aber dies ist
unglicklicherweise nicht immer der Fall.

Filter fur das Lichtnetz Filter fur die Telefonleitung Filter fir den KW-Sender
7.5. Mit EMV verbundene Folgen ( sozialer Art)

Leider gibt es unter Nachbarn haufig Streitgriinde, wovon einer die EMV-Probleme sind. Behandelt man
diese Probleme mit Fingerspitzengefiihl und Diplomatie, so wird man mit Sicherheit eine Lésung finden. Man
vermeidet so auch Konfrontation, viel Arger und Kosten. Hier nun einige Ratschldge zur Lésung dieser
Probleme auf gtliche Art:

e Sobald man tber einen Problemfall unterrichtet ist, stelle man s ofort seine Aussendungen ein.
Man vergesse nicht, dal Amateurfunk ein Hobby ist, und daR es anderen Prioritdten folgen muf3.
Man bitte um Einsicht und Problembeschreibung.

Man bitte ferner um nachbarschaftliche Mithilfe zecks mdglicher Urteilsfindung.

Mitunter ist es vorteilhaft zu demonstrieren, dall der eigene Fernseher nicht betroffen ist. Dieses

Argument sollte aber nicht mit der Absicht verwendet werden, das beim Nachbarn zu bewéltigende

Problem zuruckzuweisen.

e Zwecks Ursachenbekraftigung versuche man, eine dritte, unabhangige Person hinzuzuziehen, wenn
das Problem unbetsreitbar beim Nachbarn liegt. Rat gibt auch der EMV - Manager und der UBA.

e Unterschatzen solite man das Problem nicht, versprechen sollte man auch nichts zu schnell. Genau
so aber auch nicht zu schnell zugeben, dal man schuldig ist.

Man solite auch nicht Gbereilt Veranderungen an der Nachbar- oder eigenen Installation vornehmen.

Auch gewill ein sauber gefuhrtes und aktuelles Stationstagebuch vorzulegen, das dazu dient, die

Beziehungen von Ursache und Wirkung herzustellen und eine schnellere Problemidsung ermoglicht.
e Auch bitte man den Nachbarn, die Zeiten der Stérungen aufzuschreiben.
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In schwierigen Féllen kann es notwendig werden, die Belgische Regulierungsbehdrde (Institut Belge des
Postes et Télécommunications > IBPT ) um Hilfe zu bitten.

Man erkldre seinem Nachbarn, dal} Stérprobleme in der Kompetenz der IBPT liegen und da® es ganz
normal sei, im Problemfall diese Organisation anzurufen. Die IBPT wird mit Sicherheit als erstes die
Installation der betreffenden Amateurfunkstation auf ordnungsgeméne Funktion untersuchen und prifen, ob
die entsprechenden Lizenzbedingungen erfilit werden. Man wird diesen Besuch mit groRer Aufmerksamkeit
und hoher Achtung behandeln, so als ob es seine Eltern oder GroReltern wéren. Die IBPT wird schon einen
Ldésungsweg angeben oder darauf hinweisen, wenn es der eigene Irrtum ist. Es liegt also im eigenen
Interesse, mit der IBPT zusammen zu arbeiten: Ist sein eigenes Verhalten korrekt, wird man von den
Bediensteten der IBPT viel lernen kénnen.

Nachdem der IBPT-Bedienstete die betroffene Amateurfunkstelle und die gestdérte Anlage des Nachbarn
eingesehen hat, wird Mitteilung darUber ergehen, ob die Station des betroffenen Funkamateurs in Ordnung
ist oder nicht, und eine Probleml6sung wird ebenfalls angegeben.

Besuchen Sie die Internetseite der IBPT: http://www.ibpt.be oder kontaktieren die IBPT per E-Mail an:
ncs-fr@ibpt.be, bzw. per Telefon unter der Nr.: 02/ 226.88.00 oder per FAX an: 02/ 226.88.02.
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P

Kapitel 8 : Betriebskunde

[ Dieser Abschnitt umfalt den praktischen Prifungsstoff zur Erlangung der Basislizenz

8.1. Einleitung

Die Basis- (Einsteiger-) Lizenz erfordert ebenfalls die Befahigung, die einzelnen Elemente einer Amateur-
funkstation miteinander zu verbinden und diese Station dann vorschriftsmaig zu betreiben.

Selbst, wenn dies auf den folgenden Seiten erkiart wird, so geht es eigentlich nur um die praktische
Gelubtheit, bei der man sich mit den verschiedenen Einstellungen seines Sende-Empfangers (Transceivers)
vertraut machen muf}, sowie auch um die Md&glichkeiten unterschiedlicher Modulationsarten. Deshalb ist
auch die Beschreibung hier eine Ubersicht des Programmabschnittes, der, wie wir sehen werden, aus
einigen Regeln etwa in der Fassung besteht wie ,Fihren Sie ...aus“ oder , Fihren Sie nicht...aus". Der
wichtigste Abschnitt besteht aber darin, mittels Handgriffe die Bedienung eines Sendeempfidngers
einzuliben.

Dieser Abschnitt ist sozusagen der Schlu B stein zum Programm der Basislizenz.

Die Vorgehensweise des Priiflings muf® ohne Tadel und einwandfrei ablaufen. Ein Funkamateur, der sein
Zertifikat und seine Lizenz erhalt, mull in der Lage sein, eine Station unter normalen Umstanden zu
benutzen und geniigend Ubung besitzen, seine Station selbstindig zu bedienen. Auch muB er in der Lage
sein, noch viel Neues hinzu zu lernen. Bestimmte Punkte dieses Abschnitts ( vgl. 8.7 bis 8.13) missen zum
Gegenstand der Demonstration werden, eben zum Know-how der Praxis ,im Ather*.

Wichtig ist, daR der Kandidat bei allen vorgenannnten Einstellungen eine kiinstliche Antenne verwendet.

8.2. Bandplane

Die Bandplane sind Empfehlungen fir eine sinnvolle Bandnutzung, sozusagen der Kodex zu sauberen
Verhaitensweisen. Die Pldne werden von jedem einzelnen Land aufgestellt und tragen fir dessen jeweilige
eigene Bedirfnisse Rechnung , missen aber gleichzeitig auch den internationalen Empfehlungen folgen.
Bandpléne geben genau an, wie jedes einzelne Band genutzt wird. Obschon Bandpldne nicht gesetzlich
eingetragen sind (im Koniglichen ErlaR), wird warmstens empfohlen, den Bandplanen Folge zu leisten, wie
es ubrigens alle lizenzierten Funkamateure praktizieren. Die Pléne sind in einer Weise aufgeteilt, da jede
Art von Aktivitat hier Platz findet.

Alle Bandplane stehen mit sdmtlichen Einzelheiten auf der Webseite des UBA zur Verfiigung und auch im
Annex 1. Wie bereits zuvor gesagt, ist es wichtig, sie stets zu respektieren, und so ganz besonders wahrend
der Prifung. Es ist nicht nétig, einen Bandplan auswendig zu lemen, weil man immer die Kopie eines Plans
zur Hand hat. Obgleich es hier schon Ausnahmen geben mag, dhneln sédmtliche Bandplane demjenigen des
20 m Bandes und alle Plane auf VHF/UHF dem Plan des 2 m Bandes.

So mufd man fur die Prifung lediglich die Frequenzbandpléne fur das 20 m- und das 2 m-Band kennen. Sie
werden auf den folgenden Seiten angegeben.

1: Bandplan fiir das 20 m Band

14.000 — 14.070 | CW

14.000 — 14.060 | CW : Bandsegment vornehmilich zu Kontestzwecken

14.070 — 14.099 | digitale Betriebsarten und CW

14.099 — 14.101 | Baken (International Beacon Plan)

14.101 — 14.112 | vorrangig digitale Betriebsarten, auch Phonie und CW

14.112 — 14.125 | Phonie und CW

14.125 — 14.300 | Phonie, Bandsegment vornehmlich zu Kontestzwecken, auch CW
14.230 Anruffrequenz fir SSTV und FAX

14.300 — 14.350 | Phonie und CW
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Erlduterungen :

e Deruntere Bandbereichist ausschlieBIlic h flr Telegrafie reserviert (CW).

o Der obere Bereich ist gemischt: Fonie und Telegrafie, aber Telegrafiestationen sind hier selten.

« Die digitalen Betriebsarten (RTTY, Packet Radio, PSK31 und weitere) liegen immer zwischen dem
Exklusiv-Segment fur Telegrafie und dem Phonie-und-Telegrafie-Segment.

e Funkamateure senden niemals in den Bakenbandern, diese sind ausschlieRlich zur Erkundung
der Ausbreitungsbedingungen bestimmt. Die Baken werden dort stédndig weltweit abgehdrt.

e Um auch anderen Nutzern etwas Spielraum zu Uberlassen, werden diejenigen Funkamateure, die
an Wettbewerben (Contests) teilnehmen, gebeten, n u r die dafir bestimmten Bandsegmente zu
benutzen.

e Die Plane der anderen HF-Bé&nder (von 160 m bis 10 m) sind dem 20 m Bandplan sehr &hnlich.

2. Bandplan fiirdas 2 m Band

144.000 a 144.035 | EME (Erde-Mond-Erde Verbindungen), SSB und CW
144.035 a 144.150 |[CW

144.150 a 144.400 | SSB (d.h. Einseitenband-Telefonie )

144.400 a 144.500 | Baken

144.500 a 144.800 | alle Betriebsarten

144,800 a 144.990 | digitale Betriebsarten

145.000 a 145.1875 | Relais-Eingabe-Frequenzen ( Kanalabstédnde von 12,5 KHz )
145.200 a 145.6875 | Simplex-FM-Kanale ( Kanalabstdnde von 12,5 KHz )
145.600 & 145.7875 | Relais-Ausgabe-Frequenzen ( Kanalabstande von 12,5 KHz )
145.800 a 146.000 | Satelliten

Erlduterungen :
e Dasuntere Bandendeist ausschlieBlich fur Telegrafie reserviert (CW).

e Dann folgt der Teil fur Einseitenband -Telefonie.

e Danach die Baken (Funkamateure senden nie mals in den Bakenbandemn!) Die Belgische Bake
befindet sich auf 144,418 MHz und ist in Neu-Leuven (Louvin-La-Neuve) gelegen.

Danach folgt das Segment fir alle Betriebsarten.

Danach schliel3t sich das fur digitale Betriebsarten reservierte Segment an (bes.Packet Radio)
Danach folgt das Relais-Segment, das aus Vereinfachungsgriinden in Kanale eingeteilt ist.

Und schlieBlich noch ein Segment, das fur die Kommunikation via Satellit bestimmt ist.

Macht ein Funkamateur Bemerkungen Uber die Bandbenutzung, so konsultiere man aufmerksam sofort die
entsprechenden Frequenzbandplédne, und wenn er recht hat, so berlicksichtige man dieses fur die Zukunft !

8.3. Mit der Aufforderung : Zuerst horen !

Hort man wahrend einer angemessenen Zeit zu, so erfahrt man garantiert mehr als bei einer wie auch immer
geartateten Intuition. Genau deswegen ist es eine gute Sache, einen dekametrischen (Kurzwellen: von 10
bis 160 m) Empfanger zu besitzen. Er gestattet es, die Frequenz auf eine Aussendung genau einzustelien
(dies trifft besonders bei Einseitenband zu). Man erfahrt dann auch, welches Band gerade offen ist, auch zu
welcher Tages- und Jahreszeit. SchlieRlich wird man auch wissen, was einen erwartet, wenn man selbst auf
Sendung geht.

Das kann ja schon einleuchten, aber bevor man selbst mit einer Aussendung beginnt, muf3 man immer ein
wenig hinein héren, um zu Uberprufen, ob die Frequenz auch richtig frei ist. Es kénnte ja moéglich sein, dal
da gerade zwei Stationen miteinander in Verbindung stehen, aber eine wird nur gehdrt, weil sich die andere
aulerhalb der Reichweite befindet. Deswegen mufl man sich zunachst von der Tatsache Gberzeugen, dal
so viel Zeit verstrichen ist, bis dal3 die andere der beiden Stationen wieder an der Reihe ist.
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8.4. Phonetisches Alphabet

Das phonetische Alphabet bietet sich in der Anlage 14 der Empfehiungen der Internationalen Union fir
Telekommunikation ( UIT > Union Internationale des Télécommunications) und in der Anlage 2, Kapitel 4
des Koniglichen Erlal vom 9. Jan. 2001 an. Es mufl zum Buchstabieren der Rufzeichen verwendet werden.

BUCHSTABEN |BUCHSTABIER- AUSSPRACHE
zum Aussenden |WORT des Buchstabierwortes

A Alfa AL FAH

B Bravo BRA VO

C Charlie TCHAR LI ou CHAR LI

D Deita DEL THA

E Echo EKO

E Fox-trot FOX TROTT

G Golf GOLF

H Hotel HO TELL

| india IN DI AH

J Juliett DJOU LI ETT

K Kilo KILO

[ Lima LI MAH

M Mike MA IK

N November NO VEMM BER

O Oscar 0SS KAR

P Papa PAH PAH

Q Quebec KE BEK

R Romeo RO ME O

S Sierra S| ER RAH

E Tango TANG GO

U Uniform YOU NI FORM ou OU NI FORM

\ Victor VIK TOR
w Whiskey OUISS Ki

X X-ray - |[EKSS RE

Y Yankee YANG Kl

Z Zoulou ZOU LOU

> Die betonten Silben erscheinen FETT gedruckt.

8.5. Der Rapport und das RST- System

Ein Rapport wird in der Form von 2 oder 3 Ziffern verteilt, die auf dem RST-System beruhen, wie in der
darunter stehenden Tabelle angezeigt. Fir Telefonie (Aussendung von Stimm-/Sprachsignalen) wird
lediglichdie Lesbarkeit (R)unddieSignalstdrke (S) verwendet. Die Signalstarke wird dank
eines am Transceiver befindlichen MeRinstruments, das sich S-Meter nennt, abgelesen. Gewisse Stationen
haben die Angewohnheit, stets ,59“ zu geben, egal mit welcher Starke das Signal empfangen wird. Dies ist
aber nicht korrekt, so ist es viel besser, einen genauen Rapport zu verteilen.

R S T
"Readability" "Signal Strength" "Tone"
Lesbarkeit Signalstarke Tonqualitat
R1 | nicht lesbar S1 | zu schwach T1 | Brummton
R2 | kaum/zeitweise lesbar S2 | sehr schwach T2
R3 | schwer lesbar S3 | schwach T3 | rauher Ton
R4 | Lesbar S$4 | (mittel)maRig T4
RS | perfekt lesbar S5 | ausreichend T5 | trillernd
S6 | gut T6
S7 | ziemlich stark T7 | schwach larmend
S8 | stark T8
S9 | sehr stark T9 | klar und sauber
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8.6. Erste Anrufe

Die Form eines Anrufs hangt von der Frequenz ab. Auf dem 2 m und 70 cm Band gibt es bevorzugte
Anrufkanéle. Eine Anfrage bei den entsprechenden Radioclubs gibt Auskunft Gber die tblichen Frequenzen.
Auf Kurzwelle (dekametrischen Bander 10 m bis 160 m) kommt ein Anruf entsprechend dem Frequenzplan
zustande.
Die Form des Anrufs hangt auch von der Betriebsart ab. Fir dieses Examenist nurdie Telefonie vor-
gesehen.

Ein Teil der Priifung besteht darin, eine einfache Verbindung herzustellen, was voraussetzt:

e DaR die Vorgehensweisen bekannt sind, d.h. der Anruf, der Informationsaustausch: wie Rapport und
Beendigung der Verbindung.

e DaB man die verschiedenen Einstellungen an seinem Sende-Empfénger richtig vornimmt. Dies
beinhaltet im wesentlichen den VFO (Abstimmknopf), die Lautstédrke und die Rauschsperre. Hierbei
mul3 auch noch die Ablesung des SWV der Antenne, die Antennenkoppler- und die Antennen-
Abstimmung mit eingeschlossen werden.

8.7. Vorgehensweise auf HF (Kurzwelle) in SSB

Eine der Schwierigkeiten bei Einseitenband (SSB) besteht darin, dal eine geringfugige Frequenzab-
weichung das Signal bis zur Unverstandlichkeit entstellen kann. Eine prézise Abstimmung ist deswegen
absolut unverzichtbar. So verlangt auch das Finden der ,richtigen“ Frequenz ein wenig Zeit. Auf den Kurz-
wellenbandern gibt es keine besonderen Anruffrequenzen. Man mufd das ganze Band absuchen, um irgend
einen gerade anrufenden Funkamateur zu finden. Angenommen, es findet sich gerade keine anrufende
Station, wird man selbst eine freie Frequenz auswahlen und seinen Anruf starten.

Der Anruf mufl hinreichend lang genug sein, so daR irgend ein gerade auf Empfang befindlicher
Funkamateur sich genau auf die Frequenz des Anrufers abstimmen kann, weswegen der Anruf mehrfach
wiederholt werden muR. Es ist Ublich, vorher nachzufragen, ob die Frequenz frei ist. So sagt man z.B. :

"Hier ist Oscar November zwei Kilo Victor Juliet, ist diese Frequenz besetzt b
Kommt nach ca. 5 Sekunden keine Antwort, kann man einen l&ngeren Anruf starten :

"CQ, CQ, CQ, CQ von Oscar November zwei Kilo Victor Juliet, Oscar November zwei Kilo Victor
Juliet, Oscar November zwei Kilo Victor Juliet mit alilgemeinem Anruf und geht auf Empfang"4

Antwortet niemand, so kann man nach einigen Sekunden Wartezeit mit dem Anruf fortfahren. Antwortet
jemand, stimme man mittels RIT- oder CLARIFIER-Knopf genau auf die Frequenz des Anrufers ab.

Wenn jetzt auf jemanden die Antwort erfolgt, missen kiar und deutlich beide Rufzeichen genannt werden, so
dass der anrufenden Station klar wird, daB ihr Rufzeichen richtig aufgenommen wurde, so z.B. :

"Oscar November zwei Kilo Victor Juliet, hier ist Whiskey Delta neun Zoulou Zoulou Zoulou™

Sobald die Verbindung hergestellt ist, ist es nicht mehr nétig, die Rufzeichen zu wiederholen, wobei nur
einmal gentgt. Es soll am Anfang und am Ende der Aussendung und wenigstens alle funf Minuten
wiederholt werden, wie gesetzlich angezeigt (Kéniglicher EraR).

® Da viele Verbindungen auf Englisch ablaufen, werden hier die Ubersetzungen angegeben : "This is Oscar November Two Kilo
Victor Juliet, is the frequency in use?”

4 auf Englisch : "CQ, CQ, CQ, CQ. This is Oscar November Two Kilo Victor Juliet calling, Oscar November Two Kilo Victor Juliet,
Oscar November Two Kilo Victor Juliet calling CQ and standing by.”

® auf Englisch : " Oscar November Two Kilo Victor Juliet, This is Whiskey Delta Nine Zoulou Zoulou Zoulou™
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Manche Funkamateure benutzen die Woérter ,break” oder ,over‘, um die M&glichkeit zu geben, auf eine
einfache Frage zu antworten (ein JA , ein NEIN oder eine andere sehr kurze Information). Aber unter
normalen Bedingungen sollte man den Gebrauch von ,break” und ,over® vermeiden.

Auf den dekametrischen Bandern (Kurzwelle 10 m bis 160 m) wird man oft in Verbindung mit Funk-
amateuren stehen, deren Muttersprache nicht Englisch ist, und deswegen ist es notwendig, sich klar
auszudricken, indem man nicht zu schnell spricht, einfache Worter verwendet und Mundart vermeidet. Zu
Beginn des Gespréaches gibt man seinen (Vor)namen, seinen Standort und den Rapport. Der Rapport wird,
dem RS(T)-System geman, durch zwei Ziffern dargestelit.

"WD9ZZZ von ON2KVJ, guten Abend, mein Name ist Michael und ich bin in Namur, Namur ungefahr
50 km siidlich von Briissel" °

Man bemerke, dafl man nicht den Namen der Ortschaft angibt, sondern die Namen groRer Stadte, die man
in den Atlanten wiederfinden kann mit Angabe der Richtung und der Entfernung ( > 50 km sudlich Brussel ).

Man bemerke auch, dal® schwierige Namen (fur einen Auslénder) wiederholt und mitunter nach dem
internationalen Alphabet ( > vgl. 8.4 ) buchstabiert werden.

Der Gesprachspartner wird folgendermafien antworten :

"ON2KVJ von WD9ZZZ, guten Tag Michael ! Mein Standort ist Danville, Danville im Staat lllinois. lhr
Signal ist 59,59 "’

Viele Verbindungen bestehen aus solchem Informationsaustausch, aber man kann auch fortfahren und
Einzelheiten Uber seine Station angeben, was man dann mit ,Arbeitsbedingungen® (Sender, Antenne)
bezeichnet. Manchmal gibt man auch den Beruf und den Wetterbericht durch.

Im Allgemeinen gibt man also folgendes an:

eine BegriiBungsformel : guten Tag oder guten Abend,

man dankt fir den Anruf und das Zuriickkommen

man gibt den Rapport (RST),

man nennt den Standort (QTH),

man nennt seinen Namen,

und man spricht Gber seine Station,

man kann auch tber seinen Beruf sprechen (ohne in Einzelheiten zu gehen), oder andere Hobbys
und andere Dinge von nicht grofer Bedeutung ( ,Ich studiere gerade, wie man Informatiker wird...",
,Heute Morgen habe ich in meinem Garten gearbeitet....“, “Ich muB} jetzt schlieBen, da ich noch
aufbrechen mul....“, etc.).

Im letzten Durchgang wird empfohlen, die beiden Rufzeichen in der phonetischen Buchstabierform anzu-
geben, so dal eine auf Empfang befindliche Station sich auf einen weiteren Anruf vorbereiten kann.
Zur Beendigung schlieflich :

"Hier ist ON2KVJ, der mit WD9DZZ endet, und ON2KVJ geht jetzt auf Empfang".8

Man vergesse nicht, dal bestimmte Stationen gerade zuhdren und geduldig auf ihren Anruf warten, so dass
es immer nutzlich ist zu sagen, was sich weiterhin abspielen wird.

® auf Englisch : "WD9ZZZ de ON2KVJ, good evening, name here is Michel, location is Namur, Namur,
about 50 kilometers south of Brussels"

" oder auf Englisch "ON2KVJ de WD9ZZZ, hello Michel. My location is Danville, Danville in the state of
lllinois. Your signal hereis 59, 59"

® oder auf Englisch : "This is ON2KVJ signing clear with WD9ZZZ, and ON2KVJ is now standing by for
a call."
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Das Belgische Gesetz und die Richtlinien, die durch die Funkamateure festgelegt wurden, empfehlen,
niemals Gespréachsstoffe wie Politik und Religion zu erértern oder Themen, die den Gespréchspartner oder
diejenigen, die gerade zuhdren, beleidigen kdnnten.

Man vergesse nicht, sofort folgende Daten in sein Stationstagebuch einzutragen :
e das Datum und die Uhrzeit (in UTC) seiner Aussendungen,
e das Rufzeichen der Gegenstation (hier WD9ZZZ),
e das benutzte Frequenzband,
o die benutzte Sende-/Betriebsart (SSB, CW, FM oder eine andere Art von Modulation).

8.8. Vorgehensweise auf VHF/UHF in SSB

Die Vorgehensweise und der Anruf sind im Einseitenbandbetrieb (SSB) die gleichen wie auf Kurzwelle.
Allerdings existiert eine Anruffrequenz. Wenn dort kein Funkverkehr stattfindet, kann man auf der Anruf-
Frequenz rufen und dann die Frequenz wechseln. Andere Funkamateure setzen sich leicht darunter oder
daruber ca. 3 bis 10 KHz von der Anruffrequenz entfernt.

8.9. Vorgehensweise auf VHF/UHF in FM

Es werden zunédchst die Direktverbindungen betrachtet, die Relaisverbindungen werden spater behandelt.

Die Mehrzahl der Radioclubs haben gewohnlich sogenannte Orts-Frequenzen als Treffpunkt.

Da FM nicht die Probleme von SSB aufweist, fallen die CQ-Anrufe viel kirzer aus als in SSB. Man sagt
einfach:
"CQ CQ CQ, hier ist ON2KVJ mit einem allgemeinen Anruf"

Man beachte, dal das Rufzeichen nicht buchstabiert wurde. Dafir gibt es zwei gute Grinde: zundchst weil
nicht diese Abstimmschwierigkeit wie bei SSB besteht und weil diese Anrufe im Aligemeinen lokaler Art
sind, die sich normalerweise an Funkamateure richten, die in der gleichen Sprache wie der Anrufer reden.
Allerdings kénnte es sein, da man dazu veranlalBt wird, sein Rufzeichen zu buchstabieren, wenn der
Gesprachspartner nicht gut versteht oder die Bedingungen schwierig sind.

Sobald der Kontakt hergestellt ist, mul man die Frequenz verlassen, um anderen die Mdglichkeit zu geben,
diese A nruf- Frequenz zu nutzen, wobei eine der beiden Stationen einen Vorschlag machen wird und bei
jedem Frequenzwechsel mul® man sich mit seinem Rufzeichen identifizieren.
"ON2KVJ hier ist ON7ABC"
"ON7ABC, Frequenzwechsel auf 145.550 ?"
Die meisten Gesprache, die man in FM hért, sind ziemliches ,Geschwatz”. Obschon, wenn die Bedingungen

gut sind, kann man sehr enternte Stationen héren, und der Ruckgriff auf Englisch kann durchaus erneut not-
wendig werden.

8.10. Die Relais - Stationen

8.10.1. Zu was dienen die Relais-Stationen ?

Eine Relaisstation gestattet Funkamateuren, die eine Mobilstation besitzen, (wie z.B. in einem Fahrzeug in-
stalliert ) oder auch portablerweise, untereinander zu kommunizieren und so die Reichweite, die ohne Relais
nie erreicht wiirde, erheblich zu erweitern. Auch erméglicht eine Relaisfunkstelle den Funkamateuren einer
ganzen Gegend in Kontakt zu bleiben. Das Relais ist an einer bevorzugten Stelle installiert, sozusagen an
einem hohen Punkt, der ein verhaltnismaig grofles Einzugsgebiet abzudecken vermag.

© Union royale belge des amateurs-émetteurs - v 1.0. juin 2004 - page 44/61



Cours de radioamateur
en vue de l'obtention de la licence de base

Eine Relaisfunkstelle arbeitet mit zwei Fre-
quenzen: Eine Eingabe- und eine Ausgabe- relais
Frequenz. Ein Funkamateur, der ein Relais s sl
benutzen mdchte, sendet auf der Eingabe-

frequenz (vgl. PKW ) und hért auf der Aus- R /
gabefrequenz. Der Sender-Empféanger mufl nun d'entrée du relais

so programmiert sein, dass er auf zwei
verschiedenen Frequenzen gleichzeitig emp-
fangt und sendet, um automatisch den
Empfang in Wieder-Absenden umzusetzen.

fréquence
de sortie du relais

Den Unterschied zwischen Sende- und Emp- LTI station portable
fangsfrequenz nennt man Versatz (engl. shift). 5" ™o \

So haben allgemein alle 2 m-Relais einen

Versatz von von - 600 KHz und auf 70 cm eine

Shift von +1,6 MHz in Belgien.

Notizen: Eine Relaisfunkstelle beinhaltet einen Sender und
einen Empfanger. Sie enthalt ebenfalls spezielle Schaltkreise,
welche die Funktionslogik bestimmen. Vor Gebrauch einer
einzigen (gemeinsamen) Antenne wird eine Sende-Empfangs-
Antennen-Weiche, die man auch ,Duple x e r nennt
bendtigt. (> siehe nebenstehende Abbildung ) émetteur -

filtre
("duplexeur")

Relais werden oft von Radioclubs gebaut. Dies ist dann die
Investition eines oder mehrerer Funkamateure, die es einer
Gemeinschaft erlaubt, von einer solchen Relaiseinrichung zu
profitieren. Auch ist es dann logisch, sich an dem Projekt gemag
der Mittel finanziell zu beteiligen.

logique

récepteur —~

8.10.2. Wie benutzt man ein Relais ?

Zuallererst mul man die Sende- und Empfangsfrequenzen in seinen Transceiver programmieren. Man
erkundige sich also beim Radioclub nach der Frequenz der lokalen Relaisfunkstelle.

Bevor man ein Relais benutzen kann, muf es geéffnet werden, d.h. man muf ihm anzeigen, daR es sich in
Betrieb setzen mufl. Das geschieht meistens durch Senden eines Ruftons von 1750 Hz. Sobald der
Empfanger des Relais diese Frequenz erfalt, schaltet er den Sender ein. Nach Senden seines 1750 Hz
Tons, etwa 2 Sekunden lang, geht man wieder auf Empfang. Jetzt stellt man fest, da das Relais sich in
Betrieb gesetzt hat und sein Rufzeichen sendet. Die Rufzeichendurchsage wird abgewartet, um dann wieder
auf Sendung zu gehen und seinen Anruf zu starten.

Und was den Rest angeht, 18uft die Verbindung wie in FM ab.

Wenn der Empfanger 10 Sekunden lang oder langer kein Signal empfangt, schaltet er den Sender ab, und
das Relais wartet auf einen neuen Rufton von 1750 Hz.

Wenn der Sender langer als drei Minuten .aktiv ist, schaltet er ebenfalls das Relais ab. Dies zlgelt die
Schwatzer ( > auch: Sprachbegrenzungssperre).

Nicht vergessen :

o dafll mehrere Personen auf dem Relais auf Empfang sind, so pflege man eine untadelige Arbeitsweise.

e dal manche Relais nicht den 1750 Hz Ton benutzen, sondern einen Subaudioton (nicht horbar:
zwischen 67 und 254 Hz). Das System nennt sich CTCSS (Continuous Tone Coded Squelch System).
Man hat die Auswahl von 50 CTCSS-T6nen und sie kénnen von Relais zu Relais verschieden sein.

e daR, wenn man seinen Gesprachspartner auf direktem Weg héren mdchte, es besser ist, das Relais zu
verlassen und auf einen Simplexkanal zu wechseln.

¢ daf der Betrieb von Feststationen auf Relais nicht untersagt ist, aber den Mobil- und Portabel-Stationen
ist stets der Vorrang zu gewahren.
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8.11.

Der Kurzwellen - Sende - Empfanger

In diesem Abschnitt werden wir uns das Fallbeispiel des FT-817 ansehen, das einen ganz typischen
Sender fiir die Basislizenz darstellt. Er hat 13,8 V Spannungsversorgung. Untersuchen wir die Be-

dienungsfunktionen :

Auf der Riickansicht befinden sich :
e die Antennenbuchse vom Typ PL259
e Spannungsversorgung 13,8 V
e Die Schraube flr die Erdverbindung

Auf der Forderseite befindet sich eine weitere Antennen-
Buchse, die nur fir die Bander 50, 144 und 432 MHz dient.
Es handelt sich um eine BNC-Buchse.

Fermer befindet sich auf der Vorderseite der Einschalt-
knopf ( > PWR). Unmittelbar nach dem Einschalten des
Tranceivers erscheinen die Anzeigen auf dem Bildschirm.

Der Hauptbildschirm zeigt folgendes an :
e den VFO A oder B oderden Speicher
die Betriebsart (USB, LSB, CW, FM,...)
die Frequenz
das S-Meter, die Ausgangsleistung oder das SWR
diverse Anzeigen

Den Abstimmknopf des Sende-Empféangers nennt man
auch VFO. Im allgemeinen ist das der grofte Drehknopf
an einem Tranceiver. Das LCD-Feld zeigt dabei die
jeweilige Frequenz an.

Auf der Oberseite (vorne) befinden sich zwei Druck-
Tasten BAND (up/down), welche die Amateurfunkbander
1,8-35-7-10-14-BC-18-21-24-28-50-288
— 108 — 144 — 430 durchlaufen. Ferner daneben noch zwei
weitere MODE-Tasten fur den Betriebsartenwechsel: LSB
- USB - CW - CWR - AM — FM - DIG — PKT.

Die V/M-Taste schaltet von VFO- auf Speicherbetrieb. In
der Regel wird der Speicher zum Abspeichern der
Relaiskandle auf 144 und 430 MHz oder fur die
regelmafRige Nutzung der Simplexkanale verwendet. Der
VFO wird praktisch immer nur auf Kurzwelle eingesetzt.

AF / SQL und RF - sind zwei konzentrische Knopfe. Der
AF-Knopf regelt die Lautstarke des Lautsprechers und der
der Frontplatte am ndachsten liegende (ringférmige)
Drehknopf regelt die Rauschsperre ( engl. squelch).

Der Squelch, nur wirksam bei FM, wird vom linken
Anschlag langsam nach rechts gedreht, bis das
Rauschen gerade verschwindet.(> optimale Einstellung).
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UIV:MJE]D

M LOCK pwr

AF / SQL-RF

{r i

SEL

O

YAESU FT-817

@ & ool

VM LOCK pyr

AF / SQL-RF
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Die HF-Verstarker-Regelung (engl. RF-gain) 143t sich nur
auf Kurzwelle in Gegenwart starker Signale verwenden.

Der CLAR_ifier (oder RIT) wird fir eine kleine Frequenz-
verschiebung zwischen Sende- und Empfangsfrequenz
gebraucht, wobei zuerst die quadratische Taste (CLAR)
vor dem Einregulieren gedriickt werden muf3.

Ein guter Ratschlag: BerGhren Sie wahrend einer
Verbindung NIEMALS lhre Sendefrequenz-Einstellung
(VFO), sondern korrigieren sie mdéglichenfalls mit CLAR.
Die Tasten A, B und C und der Knopf SEL gestatten die
Hauptparameter zu verandern. Hierbei erscheint es wiin-
schenswert, die Betriebsanleitung zu Rate zu ziehen,
denn die Funktionseinstellungen kdénnen ziemlich
komplex werden.

Dank des Menus lassen sich auch noch andere Para-
meter festlegen: Man driicke mindestens eine Sekunde
lang auf [F]. Bei Verwendung von SEL wéahle man sodann
die einzelnen Funktionen aus und zur Einstellung der
genauen Werte drehe man dann am VFO-Knopf. Es ist
wiederum angebracht, die Anleitung zu befragen, denn
die Befehle kénnen ziemlich kompliziert werden.

8.12.

[=] YAESU FT-817 n] 1
HOME VM LOCK PWR
SEL AF / SQL-RF
CLAR'
b@
[ YAESU FT-817 n]
HOME VM LOCK pwp
SEL AF / SQL-RF
CLAR!
g@
O YAESU FT-817 ] [ E D
HOME ViM  LOCK PWR
SR AF / SQL-RF
CLAR!
D@

Der VHF/UHF - Sende - Empfanger

Bei dem Kenwood Sende-Empfianger TM-251 handlt es sich um ein klassisches Gerét fir den Mobilfunk.

Auf der Rickseite befinden sich :
e ein kleines Kabelstiick,das an seinem Ende durch
eine Koax-Buchse vom Typ SO239 begrenzt wird.
e zwei AnschiuRkabel fur die 13,8 V - Versorgung.

Auf der Vorderseite wird zwischen dem Lautstarke-
(VOL) und dem Squelch-Regler (SQL) unterschieden.

Ferner werden zwei Tasten VFO und MR (Memory
Recall) unterschieden, sowie der Drehknopf zur
Frequenz- bzw. Speicher — Einstellung.

e SHIFT schaltet die Ablage (Versatz) ein oder aus.

e TONE CTCSS zum Absenden des Subaudio-
Tons bzw. beim Empfang die Inbetriebnahme der
Rauschsperre.

o REV gestattet das Horen auf der Eingabe-
frequenz. Wenn das Signal horbar ist, kann man
moglichenfalls auf Simplexbetrieb (ohne Relais)
ubergehen.

)
\) #

T [ Ow B

s e}

®® o

saL
TONE
rElr=1r=1 Q) D]

Q

O

F
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8.13. Das S-Meter

Ein Betsandteil des Rapports ist die Signaistdrke (das S im RST-System). Die Transceiver sind alle mit
einem S-Meter ausgerustet, das eine proportionale Anzeige der empfangenen Signalstarke liefert. Es gibt S-
Meter, die mit einem Zeigerinstrument bzw. solche, die mit einer Balkenanzeige auf einem LCD-Feld
ausgerustet sind..

9
5 et +20dB

P i Ba llllllllllllll
X / Y. 46048

~

e 9 OVER

S-Meter mit Nadelanzeige S-Meter vom Typ Bargraph (Balkenanzeige)
Das S-Meter ist in sogenannten ,S“-Stufen geeicht. Ein S9-Signal ist ein sehr starkes und komfortables
Signal. Zwischen zwei S-Stufen besteht ein Unterschied von 6 dB (doppelte Spannung ergibt 4-fache
Leistung).Oberhalb von S9 ist ein S-Meter in 9+20, S9+40 und S9+60 dB geeicht.

,Den Signalstarke-Rapport geben®, besteht darin, dass man den angezeigten Wert am S-Meter abliest und
ihn seinem Gesprachspartner mitteilt und sagt , Ihr Rapport ist S9 plus 10 dB hier*.(> bei obigem Beispiel !)

8.14. Das StehwellenmeBgerdat bzw. SWR - Meter

Es gibt zwei verschiedene Arten von SWR-Meter :
e Das erste verwendet ein einfaches Mel3werk (> ein gewdhnliches Mikro-Ampere-Meter).
e Das zweite verwendet ein Anzeigegerat mit zw e i Nadeln, wobei letzteres das haufigere ist.

Wir sehen jetzt, wie man vorgeht, das SWR einer Antenne abzu- ¢, .vant
lesen:

CAL

Ein SWR - Meter mit einem herkdmmilichen Mef3werk ( d.h. mit nur
einer Nadel), wie es nebenstehend dargestelit wird:

1. Verbinden Sie das S-Meter mit dem Sender und der

Antenne ! Die Buchse mit der Bezeichnung ANNTENNA g
mufl® mit der Antenne, und die Buchse mit TCVR oder . @
TRANSCEIVER mufRl mit dem Sender verbunden werden. REFL
Bei Falschverbindung ist die Ablesung nicht korrekt ! o arisre

2. Stellen Sie den Sender zundchst auf kleine Leistung ein !

3. Legen Sie den Kippschaiter am S-Meter auf Forward bzw. rowa— FECA R s
FWD ! 0 T

4. Drehen Sie am Knopf CAL, bis die Nadel genau End- @ @
ausschlag anzeigt ! ( > Eichausschiag !) @& @@

5. Legen Sie jetzt den Schalter auf REFL (engl.reflected),
und der SWR-Wert kann nun abgelesen werden.

6. Im vorliegenden Fall ( s. nebenstehende Figur) liegt der
Wert bei 1,3 ; also ein SWR =1,3.

Das S-Meter muR vor jeder Ablesung zun&chst wieder geeicht, d.h.
auf Endausschlag = Eichausschlag gebracht werden, denn die
Leistung variiert stetes ein wenig.
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S-Meter mit zwei Nadeln, nennt sich auch S-Meter mit Kreuzzeiger-
anzeige:

1. Schalten Sie das S-Meter zwischen Sender und Antenne !
Verbinden Sie das Antennenkabel wiederum an die mit
ANTENNA bezeichnete Buchse und das vom Sender
kommende Kabel wiederum an die mit TRANSCEICEIVER
bezeichnete Buchse.

2. Stellen Sie den Sender zundchst auf kieine Leistung ein !

3. Jetzt Uberschneiden sich die beiden Nadeln an einer
Stelle, wo man direkt das SWR ablesen kann.

4. In diesem Fall (vgl. nebenstehende Figur) liegt das SWR
bei 1,5.

Man bemerke, daB die gesamte Senderausgangsleistung durch die
eine Nadel auf der FORWARD-Skala, wahrend die reflektierte
(auch ricklaufende) Leistung auf der FEFLECTED-Skala durch die
andere Nadel angezeigt wird.

Wichtige Angaben fir das MeRinstrument :
e Die maximale Leistung, fir die ein SWR-Meter zum Einsatz kommen kann.
e Die Frequenzbereiche, fir die es verwendet werden darf, bzw. gebaut ist.

8.15. Das Antennen-AnpaB-Gerdat

Das Antennenanpaflgerat (oder engl. Matchbox) gestattet es, ein Antennensystem (Antenne/Zuleitungs-
kabel) an den Sender anzupassen. Ein solches AnpaRgerat kann, wie in der tiefer stehenden Figur zu
sehen, folgendermalien beschrieben werden:

Man bemerke zundchst das SWR-Meter.Hierbei kann dieses Gerat auch die Ausgangsleistung messen.

Zur Anwendung kommt das oben bereits e
beschriebene S-Meter wacHt ,  omects ol

- VEWR 1 200W PUSHTO SET
s SUE
ALTERNATE ~Q~ DIRECT 2 /-\ @ O
Man beachte ebenso den Antennenschaiter by

e ALTERNATE: schaltet entweder auf

kinstliche Antenne oder Direktaus-

gang (> Ant. durchgeschleift) //
e MATCH 1 und MATCH 2, also zwei \

Ausgange via AnpaRgerat und \\ % K/ /
¢ DIRECT 1 und BIREGI 2 2wei

Ausgange o h ne Anpaligerat. REACTIVE TUNING

RESISTIVE TUNING

Abstimmung :
« den Sende-Empféanger zunachst auf Empfangsposition bringen, Bandwechsel vornehmen, und die
Ausgangsleistung verringern.
e den Bandwahlischalter auf das entsprechende Band setzen (80, 40, 20, 15 ou 10 m)
o mittels der beiden Drehkndpfe REACTIVE TUNING ( > L-C- Ausgleich) und RESISTIVE TUNING
(> Antennen-AnpaR-Widerstand) im Wechselspiel abstimmen, so lange, bis das SWR am kleinsten
geworden ist.

Dieses Thema wird spater noch einmal in dem Antennen-Abschnitt weiter erortert.

Mit erhohtem SWR oder ohne Antenne zu senden, kann lhren Sender beschadigen !
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8.16. Antennen - Abstimmung

Merke: Das Projekt bzw. der Aufbau kann vom Ausbilder oder von der Gruppe vorbereitet werden.
Es mull die kleinstmogliche Leistung verwendet werden, aber sie muf3 natirlich noch einen
ausreichenden Ausschlag am MefRgerat erzeugen kdnnen. Sie sollte aber auch nicht die eines
portablen Sende-Empféngers Uberschreiten (5 Watt). Wenn dies nicht mdglich ist, wird man
jedenfalls die Normen {ber den Schutz Elektromagnetischer Strahlen zu respektieren haben
(ICNIRP und Belgisches Gesetz).

Far die Prifung muf® man in der Lage sein, eine Antenne an einen Sender anzupassen. Zur Disposition
stehen: eine abstimmbare Dipolantenne fur das 2 m Band, ein SWR-Meter, Verbindungskabel, ein Sender.

Vorbereitung

Vor Beginn der Arbeit missen wir uns an eine bestimmte Abfolge von Arbeitsunterpunkten erinnern :

1. Wir missen immer die minimale Leistung verwenden.

2. Wir mussen ein SWR-Meter benutzen, aber auch wissen, wie es funktioniert.

3. Jetzt missen wir senden und die Regeln der Stations-ldentifikation im Auge behalten. Wenn wir jetzt mit
der Sendung beginnen, missen wir sagen:"Oscar November zwei Alpha Bravo Charlie, Oscar November
zwei Alpha Bravo Charlie mit Test". Anstelle von ,mit Test, kann man auch sagen "testing". Wenn wir dann
gerade ,mit Test* gesagt haben, wird uns niemand antworten.

4. Da wir ja senden, missen wir diese Information ins Stationstagebuch (Logbuch) notieren.

Antenne abstimmen :

FASSEN SIE NIEMALS DIE ANTENNE AN, WAHREND SIE SENDEN. VOR DURCHFUHRUNG VON
ABSTIMMARBEITEN IMMER ZUERST AUF EMPFANG GEHEN.

1. Wenn dies noch nicht geschehen ist, verbinden Sie die vorliegende Antenne mit dem Sender.

2. Wahlen Sie eine freie Frequenz im Band, auf der Sie arbeiten wollen.

3. Stellen Sie sicher, daR diese Frequenz nicht besetzt ist und fihren eine SWR-Messung durch. Benutzen
Sie die geringstmoégliche Ausgangsieistung.

4. Verkurzen Sie die Antenne (auf der einen Seite) um 10 mm und verfahren Sie ebenso auf der anderen
Seite des Dipols.

5. Fuhren Sie eine neue SWR-Messung durch. Wenn das SWR héher ausfallt, hdtte man anstatt zu
verkirzen, verlangern miusssen.

6. Verkirzen Sie jetzt weiterhin (oder verldngern) , bis ein SWR von 1,5:1 erreicht wird. Wenn Sie sich
diesem Wert anndhern, verkirzen Sie um 5 mm, ja sogar nur um 3 mm. Wenn das SWR wieder ansteigt,
haben Sie das Minimum Uberschritten, gehen Sie dann wieder ein wenig zuriick.

7. Es ist nicht nétig, ein SWR von 1:1 zu haben. Wenn Sie weniger als 1,5:1 erreicht haben, rufen Sie
Ihren Ausbilder und zeigen ihm das Resultat. Wenn Sie nicht ganz 1,5:1 erreicht haben, dann machen Sie
beim Minimum halt und rufen trotzdem lhren Ausbilder.

Das Abstimmen einer Antenne ist ein iteratives (schrittweise wiederholendes) MefRverfahren einer
Langenverdnderung. Nehmen Sie sich die Geduld und machen sich nicht nervds. In einigen Fallen erscheint
es sogar sinnvoll, sich Antennenidnge und SWR zu notieren.

Merkregel :

e Wenndas SWR am unteren Bandende tiefer (also besser) ist, so bedeutet dies, dal
die Antenne zu lang ist.

e Wenn das SWR am ob eren Bandende tiefer (also besser) ist, so bedeutet dies, da
die Antenne zu kurz ist.
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8.17.

Die Anschliisse bei einer Amateurfunkanlage

Bei dem Test mussen samtliche Elemente der Station miteinander verbunden werden. Tiefer unten stehend
findet man das Schema einer Netzversorgung, eines Sende-Empféngers, eines SWR-Meters, eines
Mikrofons und einer (Morse)Taste.

Man uberprife gut die Hardware und mache die verschiedenen Verbindungen aus. Eines der ersten Dinge,
die man Uberprifen sollte, ist die abgeschaltete Netzversorgung (Schalter steht auf OFF), ebenso beim
Sende-Empfanger (Schalter auf OFF) . Falls der Sende-Empfanger eine MOX-Funktion besitzen sollte (mit
manueller Inbetriebsetzung), achte man darauf, daR sie nicht aktiviert ist.

1

Der néchste Schritt besteht darin, die Station korrekt mit der Erde zu verbinden. Dabei kommt
vorzugsweise die gelb-grine Leitung mit hinreichendem Kabelquerschnitt zum Einsatz. Man kann
die Masse des Senders mit der Masse des SWR-Meters und von da aus mit der Erdbuchse
verbinden.

Danach lassen sich die Koaxialkabel verbinden. Ein Koaxkabel verlalt den Sender und geht zur
Buchse, die am SWR-Meter mit ,TCVR“ markiert ist. Das andere Koaxkabel verlduft von der am
SWR-Meter mit ,ANTENNA" bezeichneten Buchse zur Antenne. SchlieRlich ziehe man die PL-259-
Stecker korrekt an.

Jetzt schlieRe man noch das Mikrofon und die (Morse)Taste an.

Dann hange man das 13,8 V Versorgungskabel des Sende-Empfangers an die Netzversorgung.
Dabei achte man sehr wohl auf richtige Polaritat!

Und jetzt noch der letzte Schritt: Man verbinde den Netzstecker 220 V mit der Wandsteckdose.

220V (C.A.)
N

cable coaxial vers I'antenne

cable coaxial 2
e
1

mise a la terre

: . Emetteur-Récepteur
alimentation (transceiver) TOS-métre 1
(ou coupleur
d'antenne)
\ i)
micro(phone) 3 \ 3

X manipulateur
\ (key)

/

/

\
\
Lo
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Kapitel 9 : Sicherheit

Der Amateurfunk ist kein geféhrliches Hobby, aber man muR bestimmte Dinge (ber elektrische
Gefahrenquellen kennen.

9.1. Hohe Spannungen und starke Stéme oder: Hochspannung und Starkstrom

Man findet in vom Netz versorgten Geraten tédliche Spannungen. Das ist unter anderem der Fall bei
Leistungsverstarkern. Dort beachte man sehr die Gefahrenschilder auf (oder in) den Geraten. Man beachte
genau, da der Stecker von der Steckdose abgezogen ist, auch solite man mindestens eine Minute warten,
bevor man ein Gerét 6ffnet (so, dal sich die Kondensatoren gut entleert haben).

Andererseits kénnen auch Niederspannungsgerate mitunter extrem hohe Stréme erforderlich machen, die
von Batterien (Akkumulatoren) oder 13,8 V- Stromversorgungsgeraten gespeist werden. Ein Kurzschluf® mit
einem solch hohen Strom heizt sofort den Leiter auf, und im ersten Momment schmilzt der Isolierstoff
(Plastik) ab, aber dann kann die Temperatur dermafen ansteigen, dai ein Tisch oder ein Regal aus Holz
Feuer fangen kénnen, und das gesamte Haus in Brand setzen.

Eine andere Gefahr rihrt von Fingerringen und (metallischen) Uhrarmbdndern her, die mit
spannungsfihrenden Teilen in Kontakt geraten kénnen und so Kurzschliisse mit derartig hohen Strémen
verursachen, daR Brandwunden entstehen kénnen.

Kondensatoren und ganz besonders Elektrolyt-Kondensatoren sind eine andere Unfallquelle. Die ge-
speicherte Energie kann sehr groR sein und sie kann Uber mehrere Tage erhalten bleiben, selbst dann,
wenn die Netzversorgung langst abgeschaltet ist. So gilt es, nicht nur die Stromversorgung zu trennen,
sondern auch eine gewisse Zeit abzuwarten, bis sich die Kondensatoren entladen haben und dann noch als
letzte SicherheitsmaRnahme den Kondensator mit Hilfe eines ( islolierten 1) Schraubendrehers zu entladen.

9.2. Sicherungen und Ausschalter (Automaten)

Die Rolle von Sicherungen und Ausschaltern besteht darin, elektrische Leitungen vor (ibermaRiger Erwar-
mung zu bewahren. Genau deswegen ist es dulerst gefahrlich, eine Sicherung (oder einen Abschalter)
durch eine andere von héherem Kaliber bzw. Starke zu ersetzen.

Notizen :

Die in Geraten installierten Schutzeinrichtungen bestehen in der Regel aus Sicherungen.
Es handelt sich um einen in einem Glasréhrchen befindlichen ganz feinen Draht. Ist die
Stromstéarke héher als die Stérke der Sicherung, schmilzt der Draht, und die Sicherung
muf} ersetzt werden. Dariiber hinaus gibt es mehrere Reaktionszeiten. Es gibt sogenannte
rage‘- und ,flinke* Sicherungen, je nach gewiinschter Anwendungsfunktion.

Sicherungs-Schaiter (Automaten) sind andere Arten von Absicherung. Sie finden oft bei
der 220 V-Netzinstallation Verwendung. Nach einem Uberstrom und einem Auslésebefehl
muB der ausgeldste Schalter von Hand wieder neu eingeschaltet werden.

Eine Variante ist der sogenannte Fehlerstromschutzschalter (Fl-Schalter), der bereits
ausldst, wenn es Verluste in der Elektroinstallation gibt. Er ist in Badezimmern mittlerweile
obligatorisch geworden.
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9.3. Verdrahtung von Netz-Steckern

Die Erdung ist eine SicherheitsmalRnahme, die elektrische Schidge vermeidet. Wenn ein Draht blank gelegt
wirde und mit der Masse (Erde) in Kontakt kdme oder ein Metallstiick zwischen einer Netzzuleitungsklemme
und Masse fiele, und eine Person diese Masse anfassen wirde, so wiirde sie durch einen elektrischen
Schlag getétet. Ist aber das Chassis mit der Erde verbunden, wird die Sicherung schmelzen, und das Risiko
eines elektrischen Schlages existiert nicht mehr.

Ein Stecker muB auch richtig verkabelt sein :
e der braune Leitungsdraht geht auf die Klemme, die mit "L" markiert ist
e der blau e Leitungsdraht ist der Neutralleiter und geht auf die mit “N“ bezeichnete Kiemme.
e dergrun-gelbe istdie Erdleitung und geht auf die Klemme mit diesem Symbbo! ~
Es ist wichtig _%_
e die AnschluRklemmen gut festzuziehen
e zu prufen, ob der Isolierstoff nicht beschadigt ist

9.4. Der elektrische Schlaqg

Der elektrische Schlag besteht aus gemeinsamen Einwirkungen, die auf einen lebenden Organismus (also
auf ein menschliches Wesen) durch elektrische Sréme hervorgerufen werden. Der elektrische Schlag umfaft
einfaches Prickeln, eine Brandwunde, eine Verkrampfung, BewuBtlosigkeit und den sofortigen Tod.

Bei einer Spannung, die 230 V nicht Ubersteigt, halten sich die Folgen einer Beriihrung mit Elektrizitat in
Grenzen. Man hat ein sehr unangenehmes Prickelgefuihl, aber in der Mehrzah! der Falle hat das keine
Folgen.

Aber, wenn man jemanden sieht, der an einem spannungsfiihrenden Leiter ,kleben“ bleibt, darf man ihn, mit
der Strafe, selbst einen Schlag zu bekommen, auf keinen Fall beriihren. Man muR sofort reflexartig die
Spannung trennen. Ist ein Hauptschalter vorhanden, diesen sofort trennen, falls nicht vorhanden, dann sofort
den allgemeinen Haus-Hauptsicherungsschalter (Zahlertafel) aufsuchen und den Strom abschalten.

Nach Abschalten des Stromes ist die vom elektrischen Schlag betroffene Person
e vielleicht noch bei BewuRtsein , dann wére in diesem Fall eine medizinische Untersuchung dringend
empfohlen
e im Falle der BewuBtlosigkeit muR sofort der Notdienst (unter 100) zwecks Wiederbelebung
benachrichtigt werden
In den Wirtschaftszweigen wie Verwaltung, Industrie, Schulen....gibt es Nothelfer und Sanititer, die
erste Hilfe leisten kénnen und man zdgere nicht, sie anzurufen.

Zur Erinnerung ist eine Spannung
e Dbis 24 V keine groRe Gefahr fur einen elektrischen Schiag,
e zwischen 100 und 400 V kann man Prickeln fuhlen, auch kann man ,kleben“ bleiben, ferner kann
man sich Verbrennungen zweiten Grades zuziehen,
e (ber 400 V sind die Folgen eines elektrischen Schiags sehr viel folgenschwerer, so daR ein solcher
elektrischer Schlag zum Tod fiihren kann !

9.5. Ordnung, Reinlichkeit und Sicherheit

Der Amateurfunk ist ein Hobby, das die Verwendung einer Vielzahl von Kabeln notwendig macht. Wahrend
man sich in seinem Hobby sténdig vergréRert, nimmt die Anzahl der Antennenkabel, Versorgungskabel,
Verbindungskabel, MeR- und Testkabel stdndig zu. Hierbei stellen herumhangende Kabel ein Sturz- und
Stolperrisiko dar. Beim sténdigen Dariiberschreiten kann der Isolierstoff beschadigt werden und wenn sie -
unter Spannung stehen, riskiert man einen elektrischen Schlag.

Es wird warmstens empfohlen, Hf- und Netzkabel, PC- und Telefonkabel sorgfiltig auszurichten, zu
befestigen und voneinander zu trennen. Es gibt besonders gefertigte Leerrohre aus Plastik, um Ordnung in
seine Kabel zu bringen. Die Kabel in Gruppen zu fihren tragt auch zur Einstrahlungsfestigkeit und zur
Elektro-Magnetischen-Vertraglicjkeit bei.

Man verlege auch keine Kabel unter Teppiche und Tiren !
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Es leuchtet ein, daR Werkzeug und Me s s er auch Unfille wie Schnitt- und Brandwunden
verursachen und Isolierstoffe beschadigen kénnen. Man muR schon die Werkzeuge in Schubladen,
Handkoffer oder Werkzeugkisten einordnen.

Létkolben kér]_nen Brandflecken nicht nur auf dem Tisch, wo sie im Einsatz sind, verursachen, sondern
auch auf der Haut. Uberdies muRl vermieden werden, daR Tropfen von fliissigem Lot nicht auf die Haut oder
noch eher in die Augen gelangen.

Autobatterien koénnen sich als interessante Spannungsquellen zur Abgabe von 12 V erweisen. Aber
sie sind mit einer schwefelhaltigen Sdure versehen und setzen wahrend der Ladung Wasserstoff frei.
Schwefelsaure kann die Haut verbrennen und Loécher in Kleidungsstiicke fressen ! Ein Wasserstoff-
Sauerstoff-Gemisch explodiert in Verbindung mit einem Funken. Somit bedarf es bei deren Benutzung der
dulersten Vorsicht. Und deswegen mul® man auch beim Gebrauch in Innenrdumen stets hermetisch-
verschlossene Batterien auswahlen, die anstelle von Schwefelsaure ein Gel verwenden.

Bei Verwendung von Ko pfh érern vergesse man nicht, die Lautstarke zuriick zu nenmen. Eine
voliténende, zu hohe Lautstarke kann das Horvermdgen schadigen. Ein Kopfhorer isoliert auch den Funker
von seiner Umgebung, man vergesse also nicht, die Kopfhorer von Zeit zu Zeit abzunehmen.

9.6. Das Arbeiten an Antennen und Speiseleitungen

Das Arbeiten an Antennen bedeutet oft, sich in einiger Hohe zu betatigen und dazu noch mit Hilfe einer
Leiter. Vor Arbeitsbeginn denke man an alle zu ergreifenden VorsichtsmaRnahmen. Arbeiten Sie nie alleine.
Eine weitere Person kann Ihnen beim Befestigen der Antenne helfen und kann lhnen Gegensténde reichen
( wie Mastteile, Drahte, Werkzeuge ....).

Man achte darauf, dal die Antenne frei aufgehangt wird und sich auRerhalb der Reichweite von Menschen
befindet. Wenn es mdglich ist, die Antenne anzufassen, so plane man ein Gefahrenzeichen ein. Eine durch
HF zugeflhrte Branntwunde ist in den ersten Mommenten schmerzlos, wird aber dann sehr schmerzhaft.
Uberdies bedarf es langer Zeit, sie auszukurieren.

Man spanne alle in der H6he angebrachten Drahte korrekt und sorgfaitig . Auch priife man mdgliche Folgen
eines Drahtrisses und kalkuliere Absturzzonen und Schéaden, die daraus erwachsen konnten, mit ein.

Der Windwiderstand kann bei Antennen viel einfluireicher werden, als man denkt. Deswegen plane man
Antennen, Drahtdurchmesser und Abspanndrahte mit der entsprechenden Konsequenz.

Hoch gespannte Antennen sind auch Blitzschlagen ausgesetzt. Ein solcher Blitzschlag erzeugt einen sehr
hohen Strom quer durch die Antenne und verliert sich dann in Richtung Speiseleitung, durch den Tranceiver
und die Netzversorgung zur Erde hin. Man muf3 also schon die Masten mit Erde verbinden. Im Fall eines
Unwetters wird auch empfohlen, alle Antennen abzuklemmen bzw.abzutrennen und eine Entfernung von
mindestens 50 cm zwischen dem Anschluflstecker und irgend einem metallischen Gegenstand einzuhalten.
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Annex 1 :

Frequenzbereichsplan (Bandplane)

Im kapitel 8 haben wir die Bandpléane des 20 m- und des 2 m-Bandes gesehen, die es fir die praktische Prifung zu
wissen galt. Hier jetzt nun die Gesamtheit aller einzelnen Bandpléne mit Angabe der maximal zulassigen

Ausgangsleistung firdie Basislizenz :

160 m

1810 — 1838

Telegraphie

1838 — 1840

digitale Betriebsarten (aufer Packet, Telegraphie )

1840 — 1842

digitale Betriebsarten (auRer Packet, Phonie, Telegraphie

1842 — 1875

Phonie, Telegraphie

10W
maximum

80m

3500 — 3510

interkontinentale DX- Telegraphie

3500 — 3560

Telegraphie, Segment vornehmlich fir Kontest -Telegrafie

3560 — 3580

Telegraphie

3580 — 3590

digitale Betriebsarten, Telegraphie

3590 — 3600

digitale Betriebsarten ( vorzugsweise Packet ), Telegraphie

3600 — 3620

Phonie, digitale Betriebsarten, Telegraphie

3600 — 3650

Phonie, vornehmlich Telefonie-Segment fur Kontestzwecke, Telegraphie

3650 — 3775

Phonie, Telegraphie

3700 — 3800

Phonie, vornehmlich Telefonie-Segment fur Kontestzwecke, Telegraphie

3730 — 3740

SSTV & FAX, Phonie, Telegraphie

3775 — 3800

interkontinentale DX-Phonie, Telegraphie

10W
maximum

40 m

7000 — 7035

Telegraphie

7035 - 7040

digitale Betriebsarten aufRer Packet (*), SSTV, FAX, Telegraphie

7040 — 7045

digitale Betriebsarten auBer Packet (*), SSTV, FAX, Phonie, Telegraphie

7045 - 7100

Phonie, Telegraphie

10wW
maximum

30

10100 - 10140

Telegraphie

10140 - 10150

digitale Betriebsarten auBer Packet, Telegraphie

10W
maximum

20m

14000 - 14070

Telegraphie

14000 - 14060

Telegraphie, vorzugsweise Telegrafie-Segment fiir Kontestzwecke

14070 - 14089

digitale Betriebsarten, Telegraphie

14089 - 14099

digit. Betriebsarten (vorzugsw. nicht automatischer Paketfunk) , Telegraphie

14099 - 14101

IBP : internationale Baken

14101 - 14112

digitale Modi (vorzugsweise store-and-forward), Phonie, Telegraphie

14112 - 14125

Phonie, Telegraphie

14125 - 14300

Phonie, vorzugsweise Phonie-Segment fir Kontestzwecke, Telegraphie

14230

Anruf-Frequenz fur SSTV & FAX

14300 - 14350

Phonie, Telegraphie

10W
maximum

17 m

18068 - 18100

Telegraphie

18100 - 18109

digitale Modi bzw. Betriebsarten, Telegraphie

18109 - 18111

IBP : internationale Baken

18111 - 18168

Phonie, Telegraphie

10W
maximum

15 m

21000 - 21080

Telegraphie

21080 - 21100

digitale Modi bzw. Betriebsarten, Telegraphie

21100 - 21120

digitale Modi bzw. Betriebsarten (vorzugsweise Packet), Telegraphie

21120 - 21149

Telegraphie

21149 - 21151

IBP : internationale Baken

21151 - 21450

Phonie, Telegraphie

21340

Anruf-Frequenz fur SSTV & FAX

10W
maximum

12m

24890 - 24920

Telegraphie

24920 - 24929

Digitale Modi bzw. Betriebsarten, Telegraphie

24929 - 24931

IBP : internationale Baken

24931 - 24990

Phonie, Telegraphie

10W
maximum
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Frequenznutzung von Stationen mit geringer Leistung

Band | Phonie CW CW
Funkamateure, die mit geringer Leistung arbeiten, haben die Gepflogenheit QRP QRP | langsam
auf besonderen Frequenzen anzurufen, das gilt ebenso fir Funkamateure 80m | 3,690 | 3,560 3550
als CW-Einsteiger. Der Q-Code Ubersetzt eine Aufforderung bzw. Anfrage 40m | 7,090 7,030
zur Leistungsverringerung mit ,QRP“. Infolgedessen werden Stationen mit 20m | 14,285 | 14,060 | 14,055
geringer oder kleiner Leistung auch QRP-Stationen (< 10 W) genannt. Es 17m | 18,130 | 18,096
wird also empfohlen, in der Nahe dieser Frequenzen zu hdéren, um dort 15m | 21,285 | 21,060 | 21.055
vielleicht Funkamateure zu finden, die, wie man selbst, unter ahnlichen 12m | 24950 | 24 906
Bedingungen senden. ) :
50.000 bis 50.100 | Telegraphie (CW)
50.020 bis 50.080 =Baken
50.100 bis 50.500 | alle schmalbandigen Betriebsarten (SSB, AM, RTTY, Telegraphie, ...)
N 50.110 = DX-Anrufe
§ 50.150 = Aktivitatszentrum SSB 10W
£ o 50.500 bis 52.000 | alle Betriebsarten maximum
o 50.510 = SSTV
o 50.600 = RTTY
© 50.620 bis 50.750 = digitale Kommunikation
51.210 bis 51.390 = Relais-Eingabe-Frequenzen (10 kHz)
51.510 = Anruf-Frequenz fur FM
51.810 bis 51.990 = Relais-Ausgabe-Frequenzen
144.000 bis 144.035 | EME (Verbindung via Erde — Mond - Erde) CW
144.035 bis Telegraphie (CW)
144.150
144 150 bis 144.400 | Einseitenband-Telefonie (SSB)
144.300 = Anruf-Frequenz (SSB)
144.400 bis 144.500 | Baken
:':ri' 144.500 bis 144.800 | alle Betriebsarten
= 144,500 = Anruf SSTV 50 W
EYQ 144,600 = Anruf RTTY MaRim U
N 144,700 = Anruf FAX
g' 144 800 bis 144.990 | digitale Betriebsarten (Kanalabstande von 12,5 kHz)
= 145.000 bis Relais-Eingabe-Frequenzen (Kanalabstande von 12,5 kHz)
145.1875
145.200 bis Simplex-Kandle FM (Kanalabstéande von 12,5 kHz)
145.6875 145,500 = Anruf FM
145.600 bis Relais-Ausgabe-Frequenzen (Kanalabstande von 12,5 kHz)
145.7875
145.800 bis 146.000 | Amateurfunkdienst iiber Satellit
430.000 bis 431.981 430.025 bis 430.375 = Relais-Ausgabe (Kanalabstand 12,5 kHz)
430.400 bis 430.575 = digitale Kommunikation (Link-Kanéle)
430.600 bis 430.925 = digitale Relais-Kommunikation
431.625 bis 431.975 = Relais-Eingabe (Kanal von 12,5 kHz)
432.000 bis 432.150 | Telegraphie
432.000 bis 432.025 reserviert fur EME (via Erde-Mond-Erde)
432.050 = Aktivitats-Zentrum TELEGRAPHIE
w1 432.150 bis 432.500 | Phonie und Telegraphie
= 432.200 = Aktivitatszentrum SSB
£ E 432.500 = SSTV (Schmalband)
S 3 432500 bis 432.800 432.600 = Anruf RTTY 50w
el 432.700 = Anruf FAX maximum
&l 432.800 bis 432.990 | Baken
={ 433.394 bis 433.581 433.400 = SSTV (FM)
433.500 = Anruf-Frequenz fir FM
433.600 bis 434.000 | alle Betriebsarten
433.600 = RTTY (FM)
434.000 bis 440.000 ATV (video = 434.250 , Ton = 439.750)
435 bis 438.000 = Amateurfunkdienst iber Satellit
438.025 bis 438.525 = digitale Kommunikation
439.800 bis 439.975 = digitale Kommunikation (Link-Kanéle)
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Anruf-Frequenzen auf VHF/UHF :

in SSB in FM
6m | 50,110 MHz et 50,150 MHz 6m 50,510 MHz
2m 144,300 MHz 2m | 145,500 MHz
70 cm 432,200 MHz 70 cm | 433,500 MHz

Annex 2 : Relais-Frequenzen

2m 70 cm Die nebenstehende Tabelle
Kanal Kanal Frequenz Kanal Kanal Frequenz umfalBt alle zugeteilten Relais-
(alt) I1ARU (MHz) (Eailite) IARU (MHz) kanale auf 2 m und auf 70 cm.
RO RV48 1456000 | FRU1 RU002 430,0250 Sie beziffert beide Kanalbezeich-
ROX RV49 145,6125 FRU1x RU003 430,0375 nungen (a | t e Namensgebung
R1 RV50 1456250 | FRU2 RU004 430,0500 und IARU-Bezeichnung ) und die
R1x RV51 145,6375 | FRU2x RU005 430,0625 | Relais-Ausgabe-Frequenz (= die,
R2 RV52 145,6500 | FRU3 RU007 4300750 | WogehortwerdenmuBl)
R2x RV53 | 1456625 | FRU3x RU008 430,0875 Eifrfte ﬂ; abg:f ;‘:gﬁlnga"zrgl‘;‘g:
R3 RV54 1456750 | FRU4 RU009 430,1000 | St ;
werden, aber sie wird bei den
R3x RV55 1456875 | FRU4x RU010 430,1125 R A von Nutien
R4 RV56 1457000 | FRU5 RUO11 430,1250 g
R4x RV57 1457125 | FRU5x RU012 430,1375
RS RV58 145,7250 FRUB RUO13 430,1500 Die meisten européischen Lander
R5x RV59 145,7375 FRU6x RUO14 430,1625 haben denselben Relais-
R6 RV60 1457500 | FRU7 RU015 430,1750 Bandplan fiir das 2 m —Band.
R6x RV61 1457625 | FRU7x RU016 430,1875
R7 RV62 145,7750 FRUS8 RU017 430,2000 Allerdings konnte eine solche
R7x RV63 1457875 | FRUS8X RU018 430,2125 Koordination fur das 70 em -
Versatz -0,600 MHz (d.h. - 600 kHz) | FRU9 RU019 430,2250 Band nicht erreicht werden.
fir die Eingabe-Frequenz. FRU9X RU020 430,2375 | Frankreich, die Niederlande und
FRU10 RU021 430,500 | Delgien  verwenden  den
FRU10x RU022 430:2625 nebenstehenden Bandplan.
Beispiele : FRU11 RU023 430,2750 . : :
FRUTTx RU04 4302875 Deutschland, Osterreich und diie

Schweiz haben einen anderen

1) Die Relais-Eingabe-Frequenz R3

(dle man auf 145,675 MHz hort) “egt FRU12 RU025 430,3000 Bandplan fur ihre 70 cm-Relais.
bei: 145,675 — 0,600 =145,075 MHz. [0 12X Lo BEER
FRU13 RUQ027 430,3250 England hat noch einen anderen
2) Die Relais—Eingabe-Frequenz FRU13x RU028 430,3375 Bandplan fur seine 70 cm-
FRU1 (die man auf 430,025 MHz FRU14 RU029 430,3500 Relais......
hért) liegt bei: 430,025 +1,600 = FRU14x RUO030 430,3625 :
= 431,625 MHz. FRU15 RU031 430,3750 Man muR alle diese Frequenzen
FRU15x RU032 430,3875 jedoch fiir das Examen nicht

Einen Versatz von + 1,6 MHz ninzufugen, | Wissen.
um die Eingabe-Frequenz zu erhalten.
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Annex 3 :

Alphabet, RST, Abkiirzungen und Codes

Phonetisches Alphabet

Rapport nach R S T- System

Alfa

Bravo

Charlie

Delta

Echo

Foxtrot

Golf

Hotel

India

Juliett

Kilo

Lima

Mike

November

Oscar

Papa

Quebec

Romeo

Sierra

Tango

Uniform

Victor

Whiskey

X-ray

Yankee

N|=<|x|g|<|c|H|w|n|o|v|o|zZ|2|r|X|~| =|T|(®|m|m|o|O|w|>

Zoulou

R "Readability”
nicht lesbar
kaum/zeitweise lesbar
schwer lesbar
lesbar
perfekt lesbar

QPN -

S "Signal Strength"
zu schwach

sehr schwach
schwach
(mittel)maRig
ausreichend

gut

ziemlich stark

stark

sehr stark

O(R|N(D ||| WIN| -

T "Tone"
Brummton

Rauher Ton

trillernd

Schwach larmend

R (N[N | W[N] -

Klar und sauber

Abkirzungen
cQ allgemeiner Anruf
CW Telegraphie (Morsen)
K Aufforderung zum Senden
MSG | Message , Nachricht
PSE | please, bitteschén
R received, empfangen
RX receiver, Empfanger
™ transmitter , Sender
Q-Code :
QRM | gestért sein
QRN | durch atmospharische
Stérungen gestort sein
QRO | Leistung erhéhen
QRP | Leistung verkleinern
QRT | Sendungen beenden
QRV | bereit sein zum Funken
QRX | Sendepause,Unterbrechung
QRZ | Wer ruft mich ?
QSO | Verbindung, Funkgesprach
QSY | Frequenz wechseln
QTH | Standort der Station
Sendebetriebsarten :
J3E oder SSB Einseitenband-Telefonie
(LSB und USB )
F3E oder FM Frequenzmodulation
A1A oder CW Morsetelegrafie
A3E oder AM Amplitudenmodulation

UTC-Zeit und Lokalzeit

Im Winter

Im Sommer:

Adressen :

von der Lokalzeit eine Stunde abziehen, um UTC-Zeit zu erhalten
von der Lokalzeit zwe i Stunden abziehen, um UTC-Zeit zu erhalten

IBPT

Av. I'Astronomie 14, bte 21
1210 Bruxelles

tél. :

02 226 88 88

FAX: 02 226 88 77

www.ibpt.be

UBA

Vice Président francophone
Jean Claude Renard, ON5TH
avenue Chévrefeuilles 87,
4121 Neuville-en-Condroz

on5th@uba.be

Secrétaire francophone
Jacques Debouche, ON500
Rue de la Piété, 6

1160 Bruxelles

on500@uba.be

tel. : 02 637 38 27

Cours pour la Licence de base
Pierre Cornelis, ON7PC

Rue Ballings, 88

1140 Bruxelles

on7pc@uba.be

tel. : 0478 88 78 04

www.uba.be
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Nachwort

Die Konigliche Union der Belgischen Amateurfunker
(UBA) ist ein nationaler Verband von Belgischen Funk-
amateuren. Die UBA zahlt ca. 3000 Mitglieder und mehr
als 80 Ortsverbande. Diese Ortsverbande (Sektionen) or-
ganisieren zahlreiche Aktivitdten. Die UBA bietet ihren
Mitgliedern auch eine breite Palette von Diensten.

Im letzten Jahrzehnt hat die Zahl der Funkamateure aller-
dings abnehmende Tendenz. Dieser Abnahme ist eine
Explosion anderer Kommunikationsmittel wie GSM und
Internet zuzuschreiben. Eine andere wahrscheinliche Ur-
sache ist das Prifungsniveau der Funkamateure (ein voll-
standiges HAREC-Examen etc.), das als zu anspruchsvoll
und fern von praktischen Aspekten angesehen worden ist.
Aus diesen Grinden hat der RSGB (Radio Society of
Great Britain) der Amateurfunkverband des Vereinigten
Kénigreiches von GrofRbritannien das Konzept einer
Lizenzklasse entwickelt, die trotz weniger Kenntnis und
Wissen zu einem grofen Anteil des gesamten Frequenz-
spektrums (des Amateurfunks) fuhrt.

Diese Lizenz, mit dem Namen FOUNDATION LICENCE,
ist in GroRbritannien ein groRer Erfolg. So hat die UBA
dariiber nachgedacht, daf® es auch in Belgien interessant
sein wirde, dieses Experiment zu versuchen. Deswegen
hat die UBA ihr Projekt im September 2003 der IBPT
unterbreitet, das bereits fast in voller Lange von der IBPT
im Marz 2004 aufgegriffen wurde. SchlieRlich hat auch die
UBA die gesamte Infrastruktur zum Erfolg der Basis-
lizenz,der neuen Einsteigerlizenz, aufgestelit.

Hiermit méchten wir uns bedanken :

beim RSGB, der Radio Society of Great Britain, welche
die Idee der FOUNDATION LICENCE hatte.

bei der IBPT, die es ermdéglicht hat, die aktuelle
Gesetzgebung unter der Einbeziehung der Basislizenz
entsprechend anzupassen.

Pierre Cornelis, ON7PC

Jacques Debouche, ON500

John Devoldere, ON4UN

Johan Smet, ON5EX

Rik Strobbe, ON7YD

Franki Van Neyghem, ON5Z0O

Ferdi Leven, ON8BN (deutsche Ubersetzung)
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