Das
BCC-Handbuch
fiir den Contester

Andreas Fritsch, DBSNI
Alfred Iberer, DF6RI

Franta Bendl, DJOZY
Simon Schelkshorn, DJ4AMZ
Roland Mensch, DK3GI
Ulrich Miller, DK4VW

Ulf Schneider, DK5TX
Wolfgang Giintner, DK7MCX
Stefan von Baltz, DL1IAO
Peter Pfann, DL2NBU
Bernhard Biittner, DL6RAI

Toby Deinhardt, DD5FZ
Tobias Wellnitz, DH1TW
Gerd Sapper, DJ4KW

Hajo Weigand, DJI9MH
Hans Gall, DK3YD
Matthias Jelen, DK4Y]
Helmut Heinz, DK6WL
Winfried Kriegl, DKOIP
Christian Janssen, DLIMGB
Wolfgang Kraack, DL3LAB
Christian Reiber, DLSMDW

Dieter Schuster, DL8SOH

4. Auflage
PDE-Version 1.0 vom 25. Juni 2012

Herausgegeben von
Simon Schelkshorn, DJ4AMZ




Die vorliegende PDF-Version des

Das
BCC-Handbuch
fiir den Contester

steht kostenlos auf der Homepage des Bavarian Contest Club unter
http://www.bavarian-contest-club.de/handbuch

zur Verfiigung.

Es ist nicht gestattet eine Kopie der PDF-Datei auf der eigenen Webseite zum
Download anzubieten. Bitte verlinken Sie stattdessen direkt auf
http://www.bavarian-contest-club.de/handbuch.

Dort steht immer die aktuelle Version zur Verfiigung.

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club

Changelog:

Datum Anderung

25.06.2012 PDF-Version 1.0



http://www.bavarian-contest-club.de/handbuch
http://www.bavarian-contest-club.de/handbuch

Vorwort

Nach sieben Jahren ist es wieder soweit: Sie liegt vor, die vierte Ausgabe des
BCC-Handbuchs in gebundener Form und — dank tatkraftiger Unterstiitzung
des Theuberger Verlages in Berlin — in professioneller Form und nicht mehr im
Eigenverlag hergestellt.

Der urspriingliche Charakter des BCC-Handbuchs wurde jedoch beibehalten:
Eine Sammlung von praktischen Informationen, Daten, Hinweisen, Tipps und
Tricks die dazu dient, alltdgliche technische Fragen (hoffentlich) vor dem Contest-
geschehen zu 16sen. Sei es die gesuchte Pinbelegung der ACC3-Buchse, sei es die
schnell noch anzupassende Drahtantenne, seien es Softwareprobleme oder die
Nachbereitung und Aufarbeitung des Logs fiir den QSL-Versand: Auf alles und
viel mehr bietet dieses vielseitige Buch eine Antwort. Alle hier beschriebenen
Hinweise und Informationen sind von BCC-Mitgliedern in der Praxis erprobt
und werden heute eingesetzt.

Neben der Technik wird grofSer Wert auf den Teil Betriebstechnik gelegt. Schon
mancher konnte mit gutem Operating Nachteile wettmachen und den Sieg nach
Hause tragen. Besonders freue ich mich tiber den Beitrag zum Thema Low Power
Contesting von Franta, DJJZY, der sich in den letzten Jahren als echter Kénner
dieser Spielart beweisen konnte.

Endlich gibt es nun auch ein Kapitel zur Kurzwellenausbreitung, eine Liicke,
die wir durch Christian, DL8MDW, schliefSen konnten.

Die Kapitel zu verschiedenen Contest-Logprogrammen sind entfallen — die
Materie ist zu komplex, als dass man sie in einem Biichlein wie diesem auch
nur halbwegs vollstindig beschreiben kénnte. So reduziert sich das verbliebene
Kapitel auf die Grundfunktionen contesttauglicher Logging-Software und auf
eine kleine Sammlung von Tipps und Tricks am Beispiel Win-Test.

Das BCC-Handbuch erscheint wiederum sowohl als Druckwerk als auch in
elektronischer Form auf der Webseite des BCC. Bitte hierzu die Nutzungsbedin-
gungen beachten.

Dieses Handbuch wurde mit dem Textsatzsystem ITEX erstellt. Zeichnungen
entstanden weitgehend mit dem Programm XFig. Es ist geplant, in unregelmafi-
gen Abstianden eine aktualisierte Version herauszugeben.

Die vorgeschlagenen Eingriffe in Geréte erfolgen auf eigene Gefahr; ebenso
die Anwendung der im Kapitel 16 beschriebenen Verfahren. Jegliche Haftung
der Autoren ist ausgeschlossen.



iv

Mein besonderer Dank geht an Simon, DJ4MZ, der in unermiidlicher Weise
und mit viel Geduld die Beitrdage der verschiedenen Autoren zusammengetragen
und daraus ein lesenswertes Buch gemacht hat; zum zweiten an Knut, DGQOZB,
der den BCC immer grof3ziigig unterstiitzt und auch bei diesem Projekt wieder
kraftig unter die Arme gegriffen hat.

Dornach im Mai 2011 Bernhard Biittner, DL6RAI
Président des BCC

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch
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1 Betriebstechnik

Franta Benpr, DJoZY GERD SaPPER, DJ4KW
Roranp Mensch, DK3GI UtrricH MoLLEr, DK4VW
Heimur Heinz, DK6WL STEFAN VON Barrz, DL1IAO
CHRISTIAN JaNsseN, DL1MBG BerNHARD BUTTNER, DLORAI

1.1 Einfiihrung

Ein Contest ist ein Wettbewerb fiir Funkamateure der auf den Amateurfunkbéan-
dern ausgetragen wird. Es gibt eine Vielzahl solcher Wettbewerbe. Angefangen
von einem lokalen Ereignis, {iber landesweite und weltweite Veranstaltungen.
Es gibt kurze Conteste, die einem Hundert-Meter-Lauf d4hneln und 48 Stunden
Conteste, die mehr an einen Marathonlauf erinnern und nattirlich v6llig unter-
schiedliche technische Ausriistung und Strategien erfordern. Dabei gibt es ein
breites Band von Teilnahme-Klassen, von Single-Operator QRP bis zur grofSen
Multi-Multi Station mit mehreren kompletten Stationen pro Band. Eines haben
sie alle gemeinsam: es geht im Wesentlichen darum, in einer vorgegebenen Zeit
moglichst viele Funkverbindungen mit Mitteln des Amateurfunks zu tétigen.

Schon immer hatten Conteste eine gewisse Faszination fiir die Funkamateure.
Es sind vielerlei Anreize, welche die Teilnehmerzahlen jedes Jahr stetig zunehmen
lassen. War es in den Kindertagen des Amateurfunks, als es noch nicht so selbst-
verstandlich war {iber den Atlantik zu funken, die Moglichkeit die Reichweite
der Station auszuprobieren, so bietet ein Contest heute fiir fast jede Anwendung
innerhalb des Amateurfunks eine Spielwiese. Der Kern des Contests ist der Funk-
betrieb. Neben der Freude an flottem Betrieb bietet ein Contest die Gelegenheit,
neue Gerdte oder Antennen im rauen Betrieb auszuprobieren. Diplom- oder
Bandpunktesammler finden ein immenses Stationsangebot. Manche wollen aber
auch eine moglichst gute Platzierung erreichen oder nach ganz vorne, weil es ein
so schones Gefiihl ist wenn man gewinnt und man damit Anerkennung und An-
sehen erlangen kann. Fiir diejenigen lohnt es sich, auch sich selbst und nicht nur
die Station auf das Ereignis vorzubereiten. Denn letztendlich wird die Betriebs-
technik entscheiden, wer den Contest gewinnt. Ein guter OP an einer schwachen
Station kann durchaus ein besseres Ergebnis erreichen als ein schwacher OP an
einer starken Station.
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1.1.1 Basics

Im Contest geht es darum, so viele QSOs in einer vorgegeben Zeit wie moglich zu
machen. Das heifit, die QSOs miissen so kurz wie moglich sein. Jede tiberfliissige
Information verringert das Ergebnispotential, aber auch jede nicht gegebene
Information, etwa wenn die Station, die auf der Frequenz weiterarbeitet, aus
vermeintlicher Zeitersparnis ihr Rufzeichen nicht nennt und lediglich mit einem
TU oder »dit dit« das QSO beendet. Dadurch werden Dupes oder Nachfragen
provoziert. Im Zweifelsfall wird man die Station ndmlich arbeiten. Dupes zu
loggen ist kein Problem, sie werden halt einfach nicht gewertet. Aber sie kosten
Zeit — fiir beide Stationen. Deshalb macht es auch absolut keinen Sinn, mit einer
anderen Station tiber Dupe oder nicht Dupe zu diskutieren. Entweder das QSO
war vorher von einer der beiden Stationen nicht richtig geloggt dann macht es
Sinn, das QSO erneut zu loggen. Wenn es tatsdchlich schon korrekt geloggt war,
dann hat erneutes Loggen keine Auswirkung auf das Ergebnis. Die Diskussion
héatte wegen der Zeitverschwendung diese Auswirkung schon.

Das QSO muss korrekt geloggt sein. Durch die UBN—Auswertung] haben sich
schon manche Verschiebungen der Platzierung ergeben. Es kommt darauf an, ein
geschultes und getibtes Gehor zu haben aber auch ohne zu »Schmieren« morsen
und sprechen zu konnen. In vielen Contesten ist Cluster-Betrieb erlaubt. Den
Meldungen kann man aber nicht vorbehaltlos vertrauen. Die Gefahr ist einfach
zu grof3, einen Hor- oder Schreibfehler eines anderen zu tibernehmen und das
passiert 6fter als man sich auf den ersten Blick vorstellen kann.

Die Station muss auf den bevorstehenden Contest eingerichtet sein. Die Mog-
lichkeiten sind dabei natiirlich oft arg begrenzt. Aber dann kann man sich zum
»Gewinnen-wollen« auf solche Conteste konzentrieren, zu denen die Station
passt. Fiir lokale bzw. Europa-Conteste braucht man nicht unbedingt hohe Mons-
terantennen. Mit einem Mehrelement 40 m-Fullsize-Beam wird man im Weih-
nachtscontest nicht sehr erfolgreich sein kénnen. Niedrige Antennen haben
einen steileren Abstrahlwinkel und produzieren in DL oder in EU bessere Sig-
nale als gestockte KW-Beams. Manche Conteste bieten Teilnahmeklassen fiir
eingeschrankte Antennen an.

Mit dem Transceiver muss der OP natiirlich vertraut sein. Bei Multi-Op Betrieb
ist das gar nicht so selbstverstandlich. Zusatzgeradte wie Sprachrecorder oder
automatische Antennenumschaltung kénnen sehr hilfreiche Einrichtungen sein,
sofern sie auch bediensicher sind. Ein ergonomisch eingerichteter Operator Platz
beugt zu schneller Ermiidung vor, und eine gewisse Planung des Ablaufs, von
den Bandoffnungen bis hin zur Planung der Schlafperioden sind fiir ein optimales
Ergebnis unerlasslich.

1Unique, Bad, Not in Log
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Eines der wichtigsten Werkzeuge ist das Logging-Programm. Der PC kann
heute weit mehr als nur die Routinearbeit abnehmen, sondern dem Operator
auch wertvolle Entscheidungshilfen fiir die Umsetzung der gewahlten Strategie
geben. Waren anfangs Contestprogramme nur mehr oder weniger komfortable
QSO Editoren mit eingeschlossenem Dupecheck, so sind sie heute zu regelrech-
ten Contest-Management-Programmen geworden. Stindige Anzeigen der QSO-
Rate und der Multiplikatorwertigkeit bis hin zu Bandmaps und Radio- oder
Rotorsteuerung helfen dem Operator seinen Betrieb stindig zu optimieren und
seine Entscheidungen den sich laufend verdndernden Bedingungen anzupassen.
Wie mit dem Radio muss man auch bei der Software mit den Funktionen vertraut
sein, wenn man sie wirkungsvoll nutzen will. Aber gibt es da nicht gentigend
Conteste zum Uben?

Wenn der PC die Routinearbeit abnimmt, entsteht natiirlich Freiraum um
die Betriebstechnik weiter zu entwickeln und zu verbessern. Single-Operator
2 Radio (SO2R) ist daraus entstanden. SO2R-Betrieb fordert ein Hochstmaf an
Konzentration und technischer Ausstattung, kann aber mit zweimal Low Power
den Kilowatts durchaus Paroli bieten. Die Einfiihrung von Bandwechselbeschran-
kungen in manchen Contesten wird diesen Trend nicht aufhalten, sondern die
Weiterentwicklung fiir den SO2R Betrieb auf ein und demselben Band stimulie-
ren.

1.1.2 Logistik und Ergonomie

Unter Logistik verstehen wir die Bereitstellung allen Materials, welches einen rei-
bungslosen Contestbetrieb ermdglicht. Das beschrankt sich nicht auf die Geréte,
es beinhaltet auch die Verpflegung mit leichter, vorbereiteter Kost und Getranken.
Die hier aufgefiihrten Punkte sind keineswegs vollstindig und sollen nur ein
Anreiz zum Nachdenken sein!

Fangen wir bei dem Operator an. Dessen Hauptfeind ist die Miidigkeit. Des-
halb muss alles nur Denkbare getan werden, um einer zu schnellen Ermiidung
vorzubeugen. Leider kann man nicht »vorschlafen«. Das Mindeste aber ist, dass
man ausgeschlafen ist und keine durchzechte Nacht hinter sich hat. Die Be-
triebsumgebung muss so angenehm wie moglich sein. Keine Einladung zum
Nickerchen, aber ich muss locker und bequem sitzen kénnen und gentigend
Bewegungsfreiheit haben. Alle Bedienelemente miissen in gut erreichbarer Nahe
sein. Die Stunde wird kommen, wo ich zu miide bin, um schon wieder mit dem
Zweit-VFO suchen zu wollen, oder wo das Heben der Hand, um eine Taste an
der Elektronik zu betitigen, eine schiere Uberwindung kostet. Dieser Zeitpunkt
muss so weit wie moglich hinausgezogert werden.

Fir gute Beliiftung sorgen, nicht der Gerdte wegen. Sauerstoff hilft gegen
Abschlaffen. Bei Sauerstoffmangel droht schleichende Miidigkeit. Wenn der
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Sekundenschlaf beim CQ einsetzen sollte, einmal aufstehen und im Stehen wei-
terfunken.

Leichte Kost! Ofter und weniger essen. Keinen Druck auf den Magen kommen
lassen. Langsam auch bei Getrédnken. Die miissen ja wieder raus und wie gesagt,
eine Minute kann 3 oder mehr QSOs kosten. Die Happen rechtzeitig vorbereiten
oder vorbereiten lassen. Keine Zeit mit Butterbrotschmieren verplempern. Vor-
sicht mit Bohnenkaffee! Zwar macht der im Augenblick recht munter und hélt die
Augen eine zeitlang offen, jedoch kann ich mich damit nicht zwei Tage auf den
Beinen halten! Namlich mit voller Konzentration und mit dufierster Anspannung,
ohne ein »Umkippen« des Korpers befiirchten zu miissen. Der Kipppunkt wird
je nach Kondition irgendwann am Sonntag Mittag sein. Coca-Cola ist so gut
wie Gift. Der Zucker macht durstig und setzt einen zeitraubenden Kreislauf in
Gang. Traubenzucker oder Schokolade kann dagegen verbrauchte Energie sofort
zuriickbringen.

Eine Leselampe erweist sich als sehr wirkungsvoll im Kampf gegen die Mii-
digkeit. Helles weiches Glithlampenlicht, Beleuchtungsstérke ca. 500 Ix — keine
Leuchtstofflampe. Die Lampe so anbringen, dass sie keine Reflexionen am Com-
puter-Monitor oder an den Geréten hervorruft!

Ich sollte meine Kondition einschitzen konnen und wissen, wie viel Schlaf
ich brauche, um voll reaktionsfahig zu bleiben, und um die erforderliche Ru-
hepause in eine Zeit der geringsten Bandaktivitit zu legen. Diese Ruhepausen
tendieren bei jungen OPs gegen Null und steigen mit zunehmendem Alter tat-
séachlich an. Kriterium sollte sein: Kann ich am Sonntag friih auf 15 m hunderte
verschwindend schwache Japaner noch ohne Schwierigkeiten lesen?

Die Schlafforschung hat ergeben, dass der Mensch zyklisch 90 Minuten Tief-
schlaf und eine kurze Periode Flachschlaf durchlduft. Aus der Tiefschlafphase
gerissen ist man todmiide. Wahrend der Flachschlafphase geweckt ist man fit.
Probieren Sie das mal aus: Wenn Sie morgens 30 Minuten vor der Weckerzeit
von selbst aufwachen und aufstehen sind Sie fit (Sie kénnen ja die 30 Minuten
am Radio spielen), wenn Sie sich noch einmal umdrehen und in die nichste
Tiefschlafphase sinken sind Sie beim Weckerrasseln todmdide.

Was sehr wichtig ist: Die innere Einstellung zum Wettbewerb, der Kampfgeist
und der Wille zum Sieg. Eine gewissenhafte Vorbereitung und Betriebsplanung
kann die angemessene Motivation bringen. Aber auch mentales Training, geisti-
ges Vorverarbeiten der kommenden Ereignisse sollte nicht als lacherlich abgetan
werden! Oft versuche ich, schon 30 Minuten vor Contestbeginn mit allen Vor-
bereitungen fertig zu sein und sitze ruhig da, sammle mich, gehe die einzelnen
Phasen in Gedanken durch. Fange dann langsam an, mich auf dem Band zu
orientieren — wo sind die Multiplikatoren — oder ich lasse den Rest der Welt
wissen: Da bin ich!
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1.1.3 Planung und Strategie

Eine gute, professionelle Planung eines Contesteinsatzes ist bestimmt kein Luxus
oder Gaudi die ich mir leiste, sondern wird meine Wirksamkeit um Einiges erho-
hen. Aber was soll ich denn da grof8 planen, wenn ich nur moglichst viele QSOs
mit moglichst vielen Landern arbeiten muss? Der Ansatz liegt bei »moglichst
vielen« und den beiden Faktoren in der Gleichung;:

Score = QSO x Multiplikatoren.

Bei 6-Band-Betrieb sind das schon 12 Faktoren. Alleine diese 12 Faktoren zu
optimieren kann der Zufall nicht, hochstens die Evolution. Aber die braucht
dafiir Jahrmillionen. Ich muss das also selbst in die Hand nehmen. Wenn ich
bei Allband-Betrieb mehr oder weniger der MUF folgen muss, um das optimale
Band zu nutzen, werde ich bei Singleband-Betrieb nur der Sonne folgen miissen,
um die Offnung in die verschiedenen Gebiete der Erde maximal zu nutzen. Bei
Singleband-Betrieb habe ich einen Freiheitsgrad weniger, was die Optimierung
einfacher macht. Das verpflichtet mich aber dann dazu, alles auf diesem Band zu
arbeiten was auftaucht. Es darf keine Entschuldigung geben, einen Multiplikator
nicht gearbeitet zu haben, schon gar nicht, wenn der Konkurrent ihn hat. Es
waren 48 Stunden ungeteilte Zeit und Gelegenheit. Ich muss mich auf einen
Marathon einstellen. Nattirlich muss ich das Band, das ich mir ausgesucht habe,
gut kennen. Ich sollte Experte auf diesem Band sein. Ich muss wissen:

e Zu welchen Zeiten sind Peaks in welche Gebiete zu erwarten?
» Wann iiberhaupt ist mit Offnungen zu rechnen?
* Wie stark werden die Signale zu erwarten sein, die ich zu suchen habe?

¢ Welche Vorzugsfrequenzen werden von welchen Landern/Sprachgruppen
verwendet?

* Welche raren Stationen sind regelmafig und vorzugsweise auf diesem
Band, und zu welcher Zeit?

* Welche Charaktereigenschaften hat das Band, und wie kiindigen sich Wech-
sel in den Ausbreitungsbedingungen an?

Bei der Frage nach der Bandoffnung sind neben Erfahrung das Planungspro-
gramm »PP« [56] des BCC eine ausgezeichnete Hilfe. Auf der Basis dieser Zahlen-
werte kann fiir jedes Band eine Bandoéffnungskurve zu den wichtigsten Gebieten
auf einem DIN A4 Blatt erstellt werden. Die Kurven der verschiedenen Funkli-
nien, dargestellt in verschiedenen Farben, groflere Signal zu Rauschabstdnde
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als Verbreiterung schraffiert, long path als negativen Kurvenlauf, ergeben ein
erstklassiges Instrument, um wihrend des Contestverlaufs einen standigen Uber-
blick tiber die augenblickliche Bandsituation zu haben. Die Kurve ist eine grofie
Hilfe bei der Multiplikatorensuche und hilft vermeiden, dass zeitlich kurze Oft-
nungen z. B. nach KH6 im Gettimmel einfach verschwitzt werden. Auch schon
die Erstellung der Kurven kann einige Besonderheiten der Offnungszeiten er-
kennen lassen, die beim einfachen Betrachten der Zahlenhaufen nicht so ohne
weiteres zu sehen sind.

Als Néachstes werde ich mir einen Zeitplan aufstellen. Nicht nur, um meine
Pausen vorher festzulegen, sondern um mir eine stindige Kontrolle zu ermé&g-
lichen, ob ich mein gesetztes Ziel erreichen werde. Wer hat sich nicht schon
nach der ersten Halbzeit gefragt: Wo liege ich denn? Ich zeichne mir eine Soll-
Kurve, die mir zeigt, wie viele QSOs, Multiplikatoren und Gesamtpunkte ich zu
jeder vollen Stunde haben werde. Wahrend des Contests kann stiindlich der Ist-
Wert eingetragen werden. Aus dem Soll-Ist-Vergleich kann ich dann Mafinahmen
ableiten. Die Vorgaben miissen natiirlich wie alle Planungen realistisch sein,
sonst verfehlen sie absolut ihren Zweck des Ansporns und der Regelfunktion.
Bei dem Europarekord von LX7A konnte aufgrund des Soll-Ist-Vergleichs sogar
ein Antennenproblem erkannt werden. Ubrigens, auch 5000 m-Laufer rennen
nicht einfach so schnell sie konnen. Sie haben auch einen Plan, wo sie zu welcher
Zeit sein miissen.

Wo ich die Plandaten hernehmen soll? Ich werde mich an den Vorjahresergeb-
nissen oder an den zu schlagenden Konkurrenten orientieren und mochte besser
sein; bei fallenden Sonnenflecken das Ergebnis eventuell nur halten. Ich weif3, zu
welchen Zeiten welches Band lauft. Zusammen mit den Kurven der Linienvorher-
sagen lege ich Zeitspannen und Zeitrdume zum Multiplikatorsuchen fest. Wenn
ich im Verlauf des Contests feststelle, dass ich gut im Rennen liege, wird das ein
ungeheurer Ansporn sein und mein Durchhaltevermdgen starken. Entferne ich
mich von der Zielvorgabe, weifs ich dass meine Berechnungsgrundlagen fiir die
Q50/Mmutti-Wertigkeit driften und ich kann ggf. meine Strategie korrigieren.

Was ist Q50/muti-Wertigkeit? Bei meiner Planung lege ich ein Ziel fest, z. B.
knapp tiber dem Vorjahressieger. Damit weif3 ich schon, wie viele QSOs und Mul-
tiplikatoren geboten, machbar und zu schlagen sind. Ich kann ausrechnen und
abschétzen, welcher QSO-Schnitt gesamt und in verschiedenen Phasen erreicht
werden kann/muss. Anhand des avisierten Zieles kann ich leicht errechnen,
wieviele QSOs ein Multiplikator wert ist, und damit auch, wieviele Minuten
verlorene QSO-Zeit er wert ist. Unter Beriicksichtigung der Trefferwahrschein-
lichkeit beim Suchen und der verschiedenen Bandbelebungsphasen kann ich
jetzt errechnen, wie viele Minuten zu welchen Phasen ich in die Multi-Suche
investieren kann.
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Formel fiir QSO Wertigkeit:

Q W
A V)
Wobei ¢ die Zeit in Minuten, @ die Zahl der QSOs, M die Zahl der Multiplikato-
ren, R die QSO-Rate in QSOs pro Minute und W der Zeitaufwand in Minuten
pro Multiplikator ist, um einen neuen Multiplikator zu finden. Klar, dass ein
gutes Contestprogramm mir diese Rechenarbeit abnimmt und standig den ak-
tualisierten Wert anzeigt.

Ist mir dieser Mechanismus erst einmal klar, kann ich leicht bei Zielabwei-
chungen korrigieren. Sicher werde ich damit nicht die Zahl der gearbeiteten
Lander und QSOs exakt im Voraus errechnen konnen. Zu viele unkontrollier-
baren Einfliisse und Stoérgrofien, nicht zuletzt auch eine Portion Gliick bei der
Multiplikatorsuche beeinflussen das Geschehen. Aber auf der Basis einer gut
iiberlegten und gesunden Planung werde ich gezielt auf ein optimales Ergebnis
zusteuern!

1.1.4 Operating

Eines der wesentlichsten Elemente ist, dass man seine Gerite (Radio) und seine
Werkzeuge (Contestprogramm) kennt. Zunéchst einmal muss man mit dem Emp-
fanger vertraut sein. Jeden Schalter und Regler muss ich im Schlaf beherrschen.
Erst wenn meine Ohren mit dem Empfanger eine Einheit bilden, kann ich auch
das Letzte aus ihm herausholen. Jeder Empfanger hat sein eigenes Rauschen,
seinen eigenen Charakter. Ich muss an ihn gewohnt sein! Ich muss ihn spielen
konnen, dann kann ich aus ihm Signale lesen, die andere kaum noch ahnen.

Ich muss den VFO (oder die RIT) sofort in die richtige Richtung drehen kénnen,
wenn eine Station neben der Frequenz liegt und auch auf Anhieb die richtige
Frequenz treffen, nicht erst einkreisen miissen. Ich muss Filter, Passband, Notch
und alle Moglichkeiten des RX nutzen kénnen, sinnvoll und auf Anhieb. Ohne
erst ausprobieren zu miissen, muss ich wissen was passiert, wenn ich den QRMer
auf die Filterflanke schiebe. Dafiir reicht es bestimmt nicht aus, mal eben die
Betriebsanleitung zu lesen.

Man macht sich oft lustig iiber die vielen Tasten und Funktionen an modernen
Radios und tut sie als total tiberfliissig ab. Der FT-1000MP ist eine echte Contest-
maschine, fiir den Contest entwickelt. Wer kann wirklich damit umgehen?

Ahnlich der Sender und die PA. Das Abstimmen muss in Sekundenschnelle
geschehen. Eine Minute Abstimmversuche kann drei oder mehr QSOs kosten.
Ich hab mal den WAE gegen YU3EY wegen 15 QSOs verloren! Es gab schon Un-
terschiede im Ergebnis zwischen 1. und 2. Platz wegen 1/2 QSO! Ein aufgeklebter
Zettel hinter dem Abstimmknopf mit Markierungen der Einstellungen fiir jedes
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Band kann sehr hilfreich sein. Und ich muss wissen, auf welcher Frequenz mein
Sendesignal liegt, und wie ich mein Signal in die Filterkurve der Gegenstation
schieben kann.

Das Zweitwichtigste ist mein Werkzeug, das Contestprogramm. Wie sind die
Funktionstasten belegt? Bin ich tiberhaupt mit allen Funktionen vertraut? Zwar
hat fast jedes Programm eine Online-Hilfe und wie wunderbar ist es dann, mitten
im Contest eine neue Funktion zu entdecken. Aber die hitte man besser vorher
finden und von Anfang an richtig einsetzen sollen. Auch hier hilft nur Uben,
vorher Ausprobieren und wieder Uben.

Auch hier helfen Sticker oder Aufkleber, mit denen man die Funktionstasten
beschriften kann. Wenn man sich dann einmal an eine Belegung gewohnt hat,
sollte man die beibehalten. Nach Moglichkeit auch, wenn man mit anderen
Programmen in anderen Contesten (z. B. RTTY) arbeitet.

G3NOM will mich nie wieder mit einer deutschen Tastatur an HS@AC lassen.
Bei der deutschen Tastatur sind gegeniiber der englischen Y und Z vertauscht.
Die Funktion »DEFINEKEY« hitte das Problem gel6st. Aber mein Fehler war,
dass ich sie damals nicht kannte.

Die Gerateanordnung auf dem Operatortisch: Wo friiher das Papierlog und der
Transceiver im Mittelpunkt standen, stehen heute die Tastatur und der Bildschirm.
Das Radio wurde auf den zweiten Platz verdrangt.

Papierloggen: Sollte noch jemand mit Papier loggen wollen, hier einige Tipps.
Richtwert fiir die Schreibfliche: Das DIN A4 Log soll diagonal Platz haben.
Rechts davon die Taste (natiirlich nur fiir Rechtshinder), weiter rechts die QSO
Checkliste. Links neben dem Log die Multiplikatorcheckliste. Bei Allband-Be-
trieb auf einem Beistelltisch (links) vorbereitet Ablagekéstchen fiir schnellen
Logaustausch bei Bandwechsel. Der Empfanger/Transceiver soll leicht links der
Operatorposition stehen. Die rechte Hand ist immer an der Taste bzw. am Log.
Der Schreibstift (ein leichter Druckbleistift) wird nie aus der Hand gelegt. Somit
miissen alle Empfangerregler mit der linken Hand bedienbar sein. Der gebenden
und schreibenden Hand ist jederzeit absolute Prioritét einzurdumen!

Computerloggen: Im Mittelpunkt steht der Bildschirm in bequemer Augen-
hohe. Auf Reflektionen von Lichtquellen (Fenster, Lampen) achten. Vor dem
Bildschirm steht die Tastatur. Dort werden die meisten Operationen ausgefiihrt.
Eine gute Tastatur ohne klemmende oder prellende Tasten ist wie bei der Mor-
setaste keine Fehlinvestition. Alles Papier ist bis auf einen kleinen Notizzettel
verschwunden. Ein Bleistift liegt in greifbarer Nahe. Immer auf den gleichen
Platz legen. Wenn er gebraucht wird, dann aber sofort ohne zu suchen.

Das Radio steht rechts neben dem Bildschirm (fiir Rechtshénder), etwas nach
vorne gezogen, sodaf$ die Regler bequem erreicht werden kénnen. An der rechten
Kante des Radios den CW Geber so hinstellen, daf$ er den Zugriff zum duflersten
Regler des Radios nicht blockiert aber noch schnell erreichbar ist. Er wird nicht
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so oft gebraucht werden. Aber wenn doch, dann muss er da sein und nicht erst
herbeigezogen werden miissen. Die Flache vor dem Radio bleibt frei, so dass alle
héufig zu bedienenden Regler mit aufliegendem Arm bequem erreichbar sind.
Das ist die Voraussetzung fiir einen ermiidungsfreien Dauerbetrieb. Die Regler
sollen zur Tischplatte hin aber auch gentigend Freiraum haben, so dass man —
ohne die Fingerknochel abzuschaben — daran drehen kann. Das Rotorsteuergerét
soll links stehen. Das Drehen der Antenne dauert manchmal recht lange und
Rechtshdnder kénnen sich so in dieser Zeit die rechte Hand fiir kompliziertere
Bewegungen wie Bandwechsel oder loggen frei halten. Wird eine Speichertaste
verwendet, diese ebenfalls links hinstellen, dann kann wéhrend der Sendung
bequem die Geschwindigkeit variiert werden. Rechts stehen dann Gerite, die
einen komplizierteren Bedienungsablauf brauchen, wie z. B. der Transceiver.

Dass ich meine Taste beherrschen muss, ist wohl selbstverstandlich. Rutschfes-
ter Stand und Reinigen der Kontakte sollen aber auch nicht vergessen werden.
Der Kopfhorer soll leicht sein, federleicht. Diese klobigen, schweren Stereohdrer
schirmen zwar gut gegen Lokal-QRM ab, sind aber wahrhaftige Konditions-
killer und verursachen Genickstarre (aufer bei Leuten, die im regelméfSigen
12-Stunden-QRL Blechhtite tragen!). Ich spanne meinen Kopfhérer vor dem Con-
test tiber einen Globus. Das mindert den Spanndruck. Nach 48 Stunden meine
ich trotzdem, die Ohrmuscheln wiirden bei der kleinsten Beriihrung abbrechen.
Vorsicht: Bei leisen Signalen dreht man die NF auf und vergisst, die Lautstédrke
wieder zurtickzunehmen. Das kann auf die Dauer zu Gehorschédden fiihren. Ich
habe mir auf diese Weise ein Frequenzloch eingebrannt. Zwar kann ich das jetzt
als erstklassigen Notchfilter verwenden, es muss aber nicht unbedingt nachge-
ahmt werden. Mittlerweile habe ich mich auf Lautsprecherbetrieb umgestellt
und hore genauso gut, vorausgesetzt, der Lautsprecher steht links. Lautsprecher-
betrieb bietet eine weitere, kaum bekannte Moglichkeit: Durch leichtes Hin- und
Herdrehen des Kopfes kann die unterschiedliche Phasenlage verschiedener NF-
Frequenzen beim Auftreffen auf die Ohren dazu benutzt werden, unerwiinschte
Signale auszublenden.

Fiir den SSB-Betrieb ist bei Computerloggen unbedingt eine Kopfhorer-Mikro-
fon-Garnitur und ein Fuflschalter notwendig. Es miissen beide Hande frei bleiben,
sodass auch beim Sprechen geloggt werden kann. Bei VOX Betrieb konnte gera-
de im entscheidenden Moment durch ein Stérgerdusch der Sender anspringen.
Nicht zuletzt ist eine bequeme Sitzgelegenheit und gentigend Beinfreiheit fiir
stundenlanges Ausharren dufSerst wichtig! Entspannte Haltung. Bei meinem
Weltrekordversuch 1987 bei EA8ID musste mir meine XYL bei Halbzeit eine
Stunde die Schultern massieren und mit so einem scheufSlich kaltem Krampf-
16sespray behandeln. Das mit »still 27 hours to go!« und noch ach so fern vom
Ziel.

Noch einige Bemerkungen zu Antennen: Viele Elemente bringen zwar einen
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schonen Gewinn, aber auf Kosten des Offnungswinkels. Wer hat noch nicht
davon getraumt, fiir den Contest einen Rundstrahler mit 20 dB Gewinn zu ha-
ben? Leider gibt’s den nicht. Es kommt hier ganz auf den einzelnen Contest an,
welche Antennenkonfiguration besser ist. Im ARRL braucht man als Européer
nur eine Antennenrichtung, genau wie eine aufSereuropéische Station im WAE
die Antenne nicht zu drehen braucht, und nichts spricht gegen 6 und mehr
Elemente. Miissen aber Multiplikatoren aus allen Richtungen geloggt werden
(und Europa liegt nun mal im Mittelpunkt der Contestwelt), wiirde ich gestockte
Systeme einer Antenne mit vielen Elementen vorziehen. Einige Elemente mehr
konnen eine bescheidene Lage nicht ausgleichen! Ein grofierer Offnungswinkel
der Antenne allerdings kann mir zu mehr Multiplikatoren verhelfen. Eine andere
oft praktizierte Losung grofSer Conteststationen ist eine separate Multiplikator-
Antenne.

Der Rotoranschlag bei 360° oder 180° ist nicht unbedingt vorteilhaft. 180°
ist sogar duflerst ungtinstig fiir Europa. Von Ost- nach West-Afrika braucht ein
ublicher Rotor fast eine Minute Drehzeit! Wenn das Band nach Afrika offen ist,
dann ist es nach Ost- und nach West-Afrika offen. Fiir 360° Rotoren hat sich der
Anschlag bei 20° bewéhrt. Dort liegt ungefihr die Grenze zwischen Long und
Short Path in den Pazifik, und ein Umschwenken dauert so nur 180°! Allerdings
sollte man sich die korrigierten Gradzahlen auf die Grofikreiskarte schreiben.
Denn nach 12 Stunden kann man diese 20° rechnerisch nicht mehr beherrschen.
Die ganze Kraft soll sich auf den Betrieb konzentrieren und nicht auf Kopfrechnen.
Noch besser ist nattirlich ein Rotor mit einem Drehbereich von beispielsweise
450°. Aber auch dann schreibt man vielleicht besser die Gradzahlen tiber 360°
noch mal hin.

1.1.5 Calling - Search & Pounce (S&P)
Es gibt zwei prinzipielle Moglichkeiten des Contestverkehrs:
1. Calling (CQ rufen)

2. Search & Pounce (S&P, Stationen selber suchen)

Die erste Variante, Calling, wird mir bei gutem Signal, guter Betriebsweise und
halbwegs attraktivem Rufzeichen eine hohere QSO-Rate (1 bis 6 Q50s/Minute) ein-
bringen als S&P. Es ist recht bequem, Serien zu fahren und macht sehr viel
Spafs ein Pile-up zu bewiltigen, begehrt zu sein. Stundenlanges Pile-up gut
zu bewiltigen wird mir aber nicht unbedingt den Sieg einbringen. Es werden
Multiplikatoren fehlen. Was tun?

Ein grofler Teil der Multiplikatoren, die sogenannten Standards, aber auch
sehr rare Stationen werden mich im Pile-up anrufen. Ich muss sie aber auch
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horen! Allzu oft werden die Exoten von den Big Guns zugedeckt, denn als Exote
braucht man nicht diesen Materialaufwand zu betreiben. Ihr grofier Nachteil
ist auBerdem, dass sie aus einer anderen Antennenrichtung kommen. Wie oft
konnte ich schon beobachten, wie ein »seltener Vogel« versucht hat, ein Pile-up
zu knacken. Ohne Chance, wenn die Antenne des »CQers« zu weit ab steht, oder
dessen Antennendffnungswinkel zu schmal ist.

Man kann, nein man muss dem entgegenwirken. Man achte bewusst auf schwa-
che Stationen und auf Prefixe. Die meisten Lander haben jetzt gliicklicherweise
fiir Gastlizenzen den Landespréfix vor das Heimatrufzeichen gestellt. Ein Bruch-
strich erweckt immer Aufmerksamkeit und verheifst etwas Besonderes. Nur wird
leider unsinnigerweise (und bei uns als Verstof gegen die VO Funk) von manchen
Stationen ein » /QRP« an das Rufzeichen angehangt. Leider bringt es keinerlei
Vorteil darauf hinzuweisen, dass man leise sein mdchte, aber es ist Verschwen-
dung wertvoller Zeit. Wenn ich die Station hore, werde ich sie arbeiten, auch
wenn sie leise ist. Wenn es extra Punkte fiir QRP-Stationen gibt, dann geht das aus
dem Contest-Austausch hervor (z. B. bei QRP Contesten). Weiterhin kann man
regelméfig die Antenne leicht zur Seite drehen, um vielleicht einen Multiplikator
herauszuhoren. Zeitabstinde von 30 Minuten oder mehr sind dabei bestimmt zu
lange. Selbst der Geduldigste wird dann schon weitergedreht haben und sich
denken »lousy operator«. Hat man ein grofies Pile-up, schadet das Wegdrehen
tiberhaupt nicht. Es kann vielmehr helfen, das Pile-up zu reduzieren, was die
QSO-Rate wieder erhcht, denn bei grofSen Pile-ups muss ofter ein Rufzeichen
nachgefragt werden.

Als Nachstes sollte ich gelegentlich, namlich nach meinem Fahrplan, Multipli-
katoren »lockens, d. h. die Antenne auf das jeweilige Zielgebiet richten und dann
mit verminderter Tastgeschwindigkeit bzw. in der jeweiligen Landessprache
rufen. Die Zielgruppe, die ich jetzt anlocken will, wird kaum das CW bis zur
Perfektion beherrschen. Der OM, den ich suche, hat einfach nur Spafl daran und
wird tibers Band drehen, um etwas Interessantes zu finden, wird also nicht in
den Contest einsteigen. Thm muss ich mich anbieten, es ihm leicht machen mich
anzurufen. Ich muss ihn zu einem Anruf »verfithren«!

Zur Betriebsart S&P sollte man spétestens dann tibergehen, wenn die QSO-
Rate unter einen bestimmten Schnitt féllt, der je nach Contest, Band und Tages-
zeit verschieden ist. Bei ausreichendem Angebot an Stationen kann ich auch mit
S&P einen Schnitt von 1 bis 2 Q50/Minute oder sogar mehr erreichen. Jetzt wird
sich der Dupe-Check des Contestprogramms als ungeheuer wertvoll erweisen,
ja sogar notwendig sein. Und jetzt kann ich meinen zweiten VFO voll zur Wir-
kung bringen. Ich sollte ndmlich nicht unétig auf einer Frequenz warten, bis
ein QSO endlich abgeschlossen ist, sondern augenblicklich mit dem zweiten
VFO weitersuchen. Mit etwas Geschick und Ubung geht das sehr flott, die QSO-
Rate kann wieder steigen. Viele Stationen arbeiten in einem Rhythmus und ich
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kann mich dann leicht einfiihlen, wann das QSO zu Ende sein wird. Es hat mir
schon mal den Vorwurf eingebracht, ich wiirde mit zwei Sendern gleichzeitig
arbeiten, weil mein Signal am oberen, das andere am unteren Bandende war.
Fiir den Beobachter war nicht auszumachen, daf8 die Sendungen abwechselnd
erfolgten. Man kann sogar wihrend eines QSOs, wenn der Partner nicht zu
den allerschnellsten gehort, schon den nachsten anrufen, sozusagen zwei QSOs
gleichzeitig fahren, obwohl man nur einen Sender hat. Sehr hilfreich ist bei dieser
Technik die Funktion »BandMap« eines Contestprogramms mit Radiosteuerung.
Jede Station wird mir mit der Frequenz angezeigt, auf der sie zuletzt gearbeitet
hat und ob ich sie bereits geloggt habe. Gefiillt wird die Bandmap mit Stationen,
die ich gearbeitet habe, mit Stationen, die ich ohne sie zu loggen eingegeben
habe (z. B. <CTRL>-<ENTER> bei Wintest), oder die im Packet-Cluster gemeldet
waren (nur bei assisted oder Multi-OP moglich). Ich muss dann nicht immer
warten, bis die Gegenstation endlich ihr Rufzeichen gibt, sondern kann gleich
entscheiden, ob es die Station in der Bandmap sein konnte. Die Eintrdge in der
Bandmap werden nach einer bestimmten Zeit geloscht, weil sie bald veralten.

Dass diese Betriebsart sehr kraftezehrend ist, wird man mir wohl glauben.
Sie kann aber auch sehr wirkungsvoll sein. Denn bei S&P werden die meisten
Multiplikatoren gefunden. Namlich diejenigen, die nur kurzfristig da sind, die
nur Punkte vergeben méchten und dabei den bequemeren Weg des »Callers«
vorziehen.

So miihsam das S&P auch sein mag, es ist bitter notwendig. Man darf sich durch
Pile-ups und lange Serien auf keinen Fall in einen Contest-Rausch hineintreiben
lassen und das S&P vergessen. Deshalb den Fahrplan aufstellen und sich notfalls
zwingen, eine Serie abzubrechen.

Ubrigens, man kann auch als »Caller« mit dem Zweit-VFO nebenbei Stationen
suchen, falls nicht gerade ein Pile-up zu bewaltigen ist! Sogar auf einem anderen
Band, wenn man eine Multiband Antenne oder eine automatische Antennenum-
schaltung hat.

Besonders in der Low-Power Klasse wird das S&P die Hauptbetriebsart sein.
Bei der immer dichter werdenden Belegung der Bander ist es schwer, eine Fre-
quenz langere Zeit zu halten. Die Rate wird aber sinken, wenn das Band einmal
abgegrast ist. Hier hilft es, oft das Band zu wechseln. Ich bin dann 6fter auf einem
frischeren Band und vor allem, ich bin stindig auf allen offenen Bandern prasent
und es kann mir so kaum etwas entgehen (das Erfolgsrezept des CW Fielddays).

Hier wird das revolutionédre an der modernen Computertechnik im Contest
deutlich: Frither musste der Bandwechsel gedrillt werden, um auch bei Ubermii-
dung jeden Griff in der immer wiederkehrenden Reihenfolge durchzufiihren.
Bei guter Ubung dauerte er aber trotzdem zwischen 20 und 40 Sekunden. Heute
geht der Bandwechsel mit einem einzigen Druck auf die Band-Taste des Trans-
ceivers: der 100 W Transceiver braucht keine Senderabstimmung, die Endstufe
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stimmt wie der Antennentuner automatisch ab, das Contestprogramm fiihrt bei
Radiosteuerung automatisch das Band im Log nach und der Antennenschalter
schaltet automatisch aufgrund der Bandinformation vom Transceiver oder vom
PC auf die richtige Antenne. Der Bandwechsel dauert nicht mal eine Sekunde.
Bei 200 Bandwechseln in einem 48 Stunden Contest (ca. alle halbe Stunde) sind
das ca. 6000 Sekunden oder 100 Minuten gewonnene Zeit, bei einer Rate von
2 QSOs/minute sind das beachtliche 200 zusétzliche QSOs. Bei einer Summe von
500 Multiplikatoren in diesem Contest konnen 17 mehr Multiplikatoren erwartet
werden.

Wen wundert’s also, dass die Scores immer weiter steigen. Das zeigt aber auch,
es muss nicht immer eine gréfiere Endstufe ran, um das Ergebnis zu verbes-
sern. Entscheidend ist und bleibt die Betriebstechnik. Die Computerunterstiitzung
setzt immer mehr Zeit- und Kraftreserven bei dem Operator frei, die sinnvoll
genutzt zu immer hoheren Scores fithren. Diese Entwicklung ist noch lange nicht
abgeschlossen und wird uns auch in der Zukunft noch einiges bescheren.

1.1.6 Ethik

Keine andere Sportart stellt derart hohe Anspriiche an die Ethik und Charak-
terfestigkeit der Wettkampfteilnehmer wie der Contest. Dazu méchte ich einige
Gedanken aufgreifen, die K5ZD in einem Leitartikel des National Contest Journal
[48] der ARRL formuliert hatte:

Der Contest als Gesamtleistung setzt sich zusammen aus den Geréaten
wie Empfianger, Sender, Antennen und dem Kénnen des Operators.
Das Log ist eine Aufzeichnung der erbrachten Leistungen wahrend
des Contests. Die technische Ausriistung, der Standort usw. beein-
flussen das Ergebnis ohne Frage, wie bei anderen Sportarten solche
Einfliisse auch existieren. Aber was letztendlich den Ausschlag gibt,
das ist der Operator! Wer ein Contestlog einreicht, bestatigt mit sei-
ner Unterschrift — mit seinem Ehrenwort — dass er die Regeln des
Wettbewerbs eingehalten hat. Genau so vertraut jeder Teilnehmer
darauf, dass der andere sich an die Regeln hilt. Dieses gegenseitige
Vertrauen schafft die Voraussetzung dafiir, dass Conteste tiberhaupt
moglich werden.

Im Contest gibt es keinen Schiedsrichter, der die Teilnehmer in all
seinen Aktionen beobachtet und beurteilt, um dann einen Sieger
zu ermitteln. Einzig und allein das geschriebene Log des Teilneh-
mers, seine eigenen Aufzeichnungen zum Verlauf des Wettbewerbs,
konnen zur Ermittelung des Siegers herangezogen werden. Das Log
enthilt lediglich Rufzeichen, Rapporte und Zeiten. Es sagt nichts
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tiber die Strapazen, Storpegel, die Erschopfung oder die Freude bei
jeder einzelnen Verbindung. Der Auswerter erwartet ja auch eine
niichterne und exakte Aufzeichnung dessen, was an Verbindungen
getatigt worden ist. Diese Aufzeichnungen sollen auf das Kénnen des
Teilnehmers schlieflen lassen. Die Kontrollfunktion des Auswerters
konzentriert sich auf die Aufdeckung von Fehlern. In den meisten
Fallen ist das auch der Fall. Die Mehrzahl der Contester beachtet die
Regeln und arbeitet schlicht nach bestem Wissen und Gewissen. Sie
nehmen zu ihrem eigenen Vergniigen am Contest teil, geht es doch
anscheinend nur um Diplome, Trophden oder Selbstbestitigung im
Wettkampf. Wie wir jedoch alle wissen geht es doch um mehr als
nur Diplome, sonst wiirde es den Contest als Wettkampf gar nicht
geben. Es geht um Erfolg, Ansehen, Ehre. Weil namlich Menschen
beteiligt sind, Personlichkeiten und Ichs. Der Wettkampf ist das Re-
sultat des personlichen Wunsches, seine Fahigkeiten unter Beweis zu
stellen, sich mit anderen zu messen und besser zu sein. Wenn nun
bei der Austragung dieses Wettkampfes nie jemand dabei ist, der die
Aktionen bewertet, wenn man immer alleine ist, kommt dann nicht
die Versuchung, sich durch kleine Schwindeleien einen Vorteil zu
verschaffen?

Die Regeln der Conteste sind sehr kurz gehalten und lassen sich
deshalb in vielféltiger Weise interpretieren. Das kommt noch zu der
oben genannten Versuchung hinzu. Dies alles erfordert von jedem
Teilnehmer, seine eigene ethische Grenze zu setzen. Und personliche
ethische Entscheidungen gibt es so viele wie es Personlichkeiten gibt.

Wie viel Leistung ist zuviel Leistung? Merkt es {iberhaupt einer, wenn
ich in der QRP Klasse 100 W fahre? Wie steht das mit den Pausen-
oder Verweilzeiten bei »welcher« Uhrzeiteintragung? Kiimmert sich
tiberhaupt jemand darum, wenn jemand die Bestimmungen seiner
Lizenzklasse nicht einhilt? Kann man einfach den letzten fehlen-
den Buchstaben im Call dazu »erfinden«? Kann man das Pile-up
nicht einfach tiberspringen und die Station doch ins Log eintragen?
Kann man die Calls seiner Freunde loggen, denn die hétte man mit
Sicherheit gearbeitet, wenn sie nur da gewesen wéren?

Jeder der sich ernsthaft mit Contesten beschiftigt, wird auf diese Fra-
gen stoflen und sich mit ihnen auseinandersetzen miissen. Aber mehr
als nur davon betroffen zu sein, miissen wir aktiv das Setzen und
Einhalten von sauberen Normen fordern und betreiben. Das hochste
Gut eines Contesters in den Augen der Contest-Gemeinde ist seine
Integritat, seine Charakterstarke. Nicht zuletzt gehort dazu, auch
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verlieren zu kénnen. Nicht derjenige ist ein guter Contester, der am
schnellsten ein Pile-up bewiéltigen kann, sondern derjenige, der die
Rufzeichen und Kontrollnummern dabei auch richtig aufgenommen
hat.

Mit den heutigen Moglichkeiten der elektronischen Contestauswertung ist es ein
Leichtes, die Contestauswertung und Uberpriifung maschinell zu betreiben. Mit
der Vielzahl der Logeinsendungen und bei entsprechender Auswertung lassen
sich vielerlei statistische Werte ermitteln. Zum Beispiel die durchschnittliche Pro-
zentzahl der »Unique Calls«, ndmlich Rufzeichen, die in der Gesamtheit der Logs
eines Contestes nur einmal vorkommen. Langjéhrige Erfahrungen mit solchen
»Normalwerten« liegen in den USA bereits vor. Diese Zahlen haben sich weiter
stabilisiert und kénnen jedes »kreative« Log entlarven. Selbst die in der Non-As-
sisted Klasse unzuldssige Nutzung von DX-Clustern oder dhnlichen Hilfsmitteln
kann einer modernen rechnergestiitzten Auswertung nicht entgehen.

Dabei soll es in erster Linie nicht darum gehen, jemanden wegen seiner Fehler
blofizustellen oder abzustrafen. Einige Contestauswerter machen die Loganaly-
sen (Uniques, Horfehler, Broken Calls, usw.) dem Teilnehmer zugénglich. Dieser
erhilt dadurch die Moglichkeit, seine Schwichen zu erkennen und an Verbesse-
rungen seines Betriebs zu arbeiten. Die Qualitdt der Conteste steigt dadurch an
und die vergebenen Strafpunkte sind eine wirkungsvolle Stimulation, die eigene
Betriebstechnik zu verbessern.

Oft trifft man auf die Meinung: Was nicht ausdriicklich verboten ist, ist erlaubt.
Oder: was man nicht kontrollieren kann, braucht man erst gar nicht verbieten.
Ich denke, dies ist der falsche Ansatz. Die Moral, der Anstand, die Fairness
und letztendlich der Respekt bleiben auf ldngere Sicht auf der Strecke. Denn
Moral, Anstand und Fairness lassen sich nicht in Regeln formulieren. Das ist
mehr eine Frage der Erziehung und der personlichen Integritdt. Zur Kontrolle
der Regeleinhaltung braucht man keine Polizei oder Kontrolleure. »Peer Pres-
sure« oder Gruppenzwang durch die Contest-Gemeinde konnen ebenfalls sehr
wirkungsvoll sein.

Und nicht zuletzt: Der Contest lebt von der Beteiligung vieler, er muss also
viele ansprechen. Wenn die Regeln zu lang und zu kompliziert werden, dann
wird der Contest uninteressant.

Niemand wird Erfolge schétzen, die aufgrund eines unfairen Wettbewerbs-
vorteils erschlichen wurden! Man kann sich nicht Anerkennung und Ansehen
mit der Preisgabe seiner ethischen Grundsatze erkaufen. Diejenigen sind zu be-
wundern, die treu zu dem Ehrenkodex des Contests stehen und ihre Freude am
Contest aus der eigenen erbrachten Leistung beziehen. Deren Freundschaft su-
chen wir, mit ihnen wollen wir unsere Platzierung vergleichen und Erfahrungen
austauschen.
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1.2 Bandplidne und Contestbereiche

1.2.1 Kurzwelle allgemein

Band Frequenz Bandbreite ~ Mode  Zuweisung/
in kHz in Hz, max. Hinweise
135,7 -137,8 200 CW Sekundirzuweisung; max. 1 W ERP
160 m 1810 — 2000
1810 - 1850 Primirzuweisung
1850 — 1890 Sekundirzuweisung; max. 75 W
1890 — 2000 Sekunddrzuweisung; max. 10 W
1810 - 1838 200 CW
1838 — 1840 500 Digi
1840 - 1843 2700 Digi
1843 — 2000 2700 SSB
80m 3500 — 3800 Primdrzuweisung
3500 - 3580 200 CW
3580 - 3600 500 Digi
3600 — 3620 2700 Digi
3600 - 3650 2700 SSB
3650 — 3700 2700 SSB Contestfrei
3700 - 3800 2700 SSB
40m 7000 — 7200
7000 - 7100 Primédrzuweisung
7100 — 7200 Sekundirzuweisung; max. 250 W
7000 — 7040 200 CwW
7040 — 7050 500 Digi
7050 — 7060 2700 Digi
7060 — 7100 2700 SSB
7075 - 7100 2700 SSB US-Fenster
7100 - 7130 2700 SSB Contestfrei
71257200 2700 SSB US-Fenster
7130 — 7200 2700 SSB
30m 10100 - 10150 Sekundirzuweisung; max. 150 W
10100 - 10140 200 CW
10140 - 10150 500 Digi
20m 14000 - 14350 Primédrzuweisung
14000 - 14070 200 CW
14070 — 14099 500 Digi
14099 - 14101 Internationales Bakenprojekt, kein Sende-
betrieb
14101 - 14112 2700 Digi
14112 - 14350 2700 SSB
14150 - 14350 2700 SSB US-Fenster, Extra
14175 - 14350 2700 SSB US-Fenster, Advanced
14225 - 14350 2700 SSB US-Fenster, General
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Band Frequenz Bandbreite  Mode  Zuweisung/
in kHz in Hz, max. Hinweise
17m 18068 — 18168 Primédrzuweisung
18068 — 18095 200 CW
18095 - 18109 500 Digi
18109 - 18111 Internationales Bakenprojekt, kein Sende-
betrieb

18111 - 18120 2700 Digi
18120 - 18168 2700 SSB

15m 21000 - 21450 Primdrzuweisung
21000 - 21070 200 CW
21070 -21110 500 Digi
21110 - 21120 2700 Digi
21120 - 21149 500 Digi
21149 - 21151 Internationales Bakenprojekt, kein Sende-
betrieb

21151 - 21450 2700 SSB

21200 - 21450 2700 SSB US-Fenster, Extra
21225 - 21450 2700 SSB US-Fenster, Advanced
21275 - 21450 2700 SSB US-Fenster, General

12m 24890 — 24990 Primdrzuweisung
24890 - 24915 200 CwW
24915 - 24929 500 Digi
24929 — 24931 Internationales Bakenprojekt, kein Sende-
betrieb

24931 — 24940 2700 Digi
24940 — 24990 2700 SSB

10m 28000 - 29700 Primdrzuweisung
28000 — 28070 200 CwW
28070 - 28190 500 Digi
28190 — 28225 Internationales Bakenprojekt, kein Sende-
betrieb

28225 — 28300 2700 ALL  Baken

28300 — 28320 2700 Digi

28320 — 29200 2700 SSB

29200 - 29300 6000 ALL

29300 - 29510 6000 ALL Satelliten-Downlink
29510 - 29700 6000 ALL

1.2.2 160 m-Zuweisungen

Es folgt eine Auflistung der uns bekannten 160 m-Zuweisungen. In den im Fol-
genden nicht aufgefiihrten Gebieten (3W, XV, 9Q, 9U, 9X, CN, E3, EP, SO, S2,
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STJ, XY, YA) ist entweder die Freigabe des 160 m-Bandes nicht erfolgt oder uns
nicht bekannt.

DXCC ZW DXCC ZW DXCC ZW DXCC ZW DXCC IW
1AQ0 sa 1S sa 3A aa 3B6,7 aa 3B8 aa
3B9 aa 3C aa 3CO aa 3D2 v 3D2/C v
3D2/R v 3DA ar 3V p 3X aa 3Y e
3Y f  4J4K g 4L g 45 b 4U b
4U h 4X e BbBA d 5B i 5H d
5N b 5R a 5T a b5U a bV a
5W b 5X e 57 d 6w c  6Y b
70 e 7P c 7Q e 7X a 8P b
8Q e B8R e 9A c 9G e 9H e
9] e 9K e 9L e 9M24 k 9Ms6,8 b
9N a 9V k 9Y b A2 c A3 b
A4 1 A5 b A6 b A7 b A9 b
AP b BS7 b BV b BV9P b BY b
C2 m C3 n G5 a C6 b 9 o
CE b CEOX b CEQY b CEJZ b CE9/KC4 b
cO b CpP p CT a CT3 a CU a
CX b CYO b CY9 b D2 a D4 a
D6 a DL q DU b EA a EA6 a
EA8 j  EA9 j EI e EK g EL r
ER g ES t ET d EUEW g EX g
EY g EZ g F a FG b FH c
FJ,FS b FK b FM b FO b FO/A b
FO/C b FO/M b FP b FR a FR/G a
FR/J,E a FR/T a FI5W b FT5X b FI5Z b
FW b FY b G e GD e GI e
GJ e GM e GU e GW e H4 b
HA e HB u HBO u HC b HC8 b
HH b HI b HK b HKO/A b HKI/M b
HL v HP b HR b HSE2 w HV a
HZ b I a ISQO a J2 c J3 b
15 b J6 a J7 e J8 b JA X
JD/M x JD/O x JT y W z JX y
JY y KWN b KG4 b KHO b KHI1 b
KH2 b KH3 b KH4 b KH5 b KH5K b
KH6,KH7 b KH7K b KHS8 b KH9 b KL b
KP1 b KP2 b KP4 b KP5 b LA u
LU aa LX c LY e Lz c OA b
OD a OE ab OH ac OHO ac OHOM ac
OK e OM ad ON c OX p OY ae
oz ae P2 af P4 b P5 ag PA ah
PJj2,4,9 ai  PJ5-8 ai  PY p PYOS p PYOF P
PYOT p Pz b RIFfL g RIMVI g S5 e
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DXCC ZW DXCC ZW DXCC ZW DXCC ZW DXCC ZW
S7 a 59 a SM z SP aj SU d
SV a SV/A a SV5 a SV9 a T2 ak
T30 b T31 b T32 b T33 b T5 d
T7 al T8 b T9 e TA ¢ TF am
TG b TI b TI9 b TJ a TK a
TL a TN a TR a TT a TU an
TY a Tz a UA1346 g UA2 g UA8YQD g
Ul g UN g UT ao V2 b V3 b
V4 b V5 c V6 b V7 b V8 b
VEVO b VK ap VKOH aq VKOM aq VKOC aq
VKI9L aq VKOM aq VKON aq VKIW aq VK9X aq
VP2E b VP2M b VP2V b VP5 b VP8 e
VP8/G e VP8/O e VP8/SSA e VP8/SSH e VP9 ar
vVQ9 e VRé6 p VS6VR2 1 VU as VU4 as
vu7 as XE p XF4 b XT e XU sf
XW sf  XX9 b YB k YI d Y] b
YK a YL at YN b YO c YS b
YU au YV b YVO b Z2 c 73 au
ZA r ZB2 b ZC4 r ZD7 e ZD8 e
ZD9 e ZF e ZK1 av  ZK1 av  ZK2 av
ZK3 aw ZL ax ZL7 ax ZL8 ax ZL9 ax
zr ay 7S c ZS8 c
Legende:
ZW CW SSB ZW CW SSB
a 1830-1850  1830-1850 aa 1800-1810  1810-1850
ab 1810-1950  1810-1950 ac 1810-1855  1861-1896
1861-1896  1906-2000
ad 1820-2000  1820-2000 ae 1810-1900  1930-2000
af 1800-1866  1800-1866 ag 1820-1825 N/A
1874-2000  1874-2000
ah 1810-1880  1810-1880 ai 1800-1850  1950-2000
aj 1810-1980  1810-1980 ak 1803-1857  1803-1857
1867-1950  1867-1950
al 1810-1850  1830-1850 am  1810-1850  1810-1850
1900-2000  1900-2000
an 1800-1850 N/A ao 1810-2000  1840-2000
ap 1800-1875  1800-1875 aq 1800-1866  1800-1866
1874-1875
ar 1800-1825  1800-1825 as 1820-1860 N/A
1875-1900  1875-1900
at 1810-1930  1810-1930 au 1810-1915  1830-1915
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yAYS CW SSB ZW Cw SSB
av 1810-1890 1810-1890 aw 1803-1857 1803-1857
1863-1950 1863-1950
ax 1800-1950 1800-1950 ay 1810-2000 1850-2000
b 1800-2000 1800-2000 c 1810-1850 1810-1850
d 1810-1830 N/A e 1810-2000 1810-2000
f 1810-2000 1800-2000 g 1830-1860 1860-1890
1900-1930
h 1810-2000 1818-2000 i 1830-1900 1900-2000
j 1830-1850 1810-1856 k 1800-2000 1850-2000
1 1800-2000 N/A m 1800-1860 1800-1860
n 1810-1875 1825-1875 o 1830-1850 N/A
p 1800-1850 1800-1850 q 1815-1890 1840-1890
r 1825-1850 1825-1850 sa special N/A
assignment
sf single freq. N/A t 1820-1955 1820-1955
assigned
u 1810-1850 1810-2000 v 1800-1825 1800-1825
w 1834-1850 1834-1850 X 1815-1825 N/A
1824-1826 Contest 1907,5-1912,5
y 1820-1850 N/A z 1810-1850 N/A

1.3 Erfolgreicher Fonie-Betrieb

In SSB-Contesten erfolgreich zu sein bedeutet

¢ klar und eindeutig, knapp und prézise, der Situation angemessen zu spre-
chen,

¢ auch unter schwierigen Umstdanden wirkungsvoll Rufzeichen und QSO-
Nummern zu tibermitteln, und

e sich auf sein Gegeniiber oder das Pile-up einzustellen und es so zu dirigie-
ren, dass eine maximale QSO-Rate erreicht wird.

1.3.1 Grundregeln

Nicht nur in CW, auch in SSB gibt es eine Geschwindigkeit. Der erfahrene Opera-
tor weif$ die Sprechgeschwindigkeit der Situation anzupassen. Bei leisen Signalen
oder niedrigen QSO-Raten kommt es vor allem auf Deutlichkeit an. Wir wollen
ja wirklich jeden erreichen, der tiber’s Band dreht - und so machen wir es ihm
nicht schwerer als nétig.
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Menschen, die geringe Fremdsprachenkenntnisse besitzen, haben oft Probleme
uns zu verstehen, wenn wir zu schnell und ohne Punkt und Komma sprechen.
Deshalb: Klare Aussprache, richtige Betonung, deutliche Pausen zwischen den
Woértern und Einsatz von Sprachmelodie sind hier angesagt.

Es ist z. B. ganz nattirlich, dass am Ende eines Satzes die Stimme gesenkt
wird. Dadurch signalisieren wir das Ende (des Satzes, des Rufzeichens, des
Durchgangs). Anders bei einer Frage: Hier geht die Melodie eher nach oben, nicht
nach unten. Nutzen wir diese nattirlichen Elemente der Sprache um zusatzlich
Informationen zu tibertragen!

Anders sieht es aus, wenn grofser Andrang herrscht. Hier ist es notwendig, das
Tempo anzuziehen, einerseits um schneller mit unserem Durchgang fertig zu
sein, andererseits auch um die Gegenstationen zu motivieren, dhnlich schnell zu
sprechen. Beides spart Zeit, und in dieser Zeit lassen sich weitere QSOs fahren.

In QRM-Situationen, wenn das Band recht belebt ist, schnell sprechen und
dafiir wiederholen. Die Situation ist hier oft so, dass bei der Gegenstation nur
fiir 1-2 Sekunden Ruhe auf der Frequenz herrscht und wenn da die wesentlichen
Informationen genannt werden, ist das QSO komplett.

Ist die Ausbreitung sehr verhallt, (z. B. Umlaufecho auf 10 m) empfiehlt sich
wiederum eine langsame, durch deutliche Pausen getrennte Aussprache.

Sind bestimmte Stellen im eigenen Rufzeichen problematisch? Passiert immer
wieder dasselbe? Manchmal ist ein Buchstabierwort fiir die Gegenstation einfach
schwer verstandlich, vielleicht liegt’s an unserer Aussprache? Abwechslung ist
angesagt — und sei es nur beim Suffix.

Delta Lima six Romeo Alpha India
Denmark London six Radio America Italy

Einige Buchstaben kénnen in schwierigen Situationen leicht verwechselt wer-
den, z. B. Alpha mit Delta und Oscar oder Echo mit X-Ray. Hier hilft das lange
Buchstabieralphabet um Klarheit zu schaffen. Aber: Konsistent bleiben und nie
innerhalb des Rufzeichens mit unterschiedlichen Buchstabieralphabeten arbei-
ten. Bei bestimmten, leicht verwechselbaren Zeichen ruhig von der Konvention
abweichen und z. B. mal das R rollen lassen.

Fremdsprachen

Es ist mitunter hilfreich, wenn man auch in der Sprache der Gegenstation zu-
riickkommt um etwas klar zu stellen. Aber es kann fiir die Gegenstation auch
so verwirrend sein, dass die gut gemeinte Idee sich ins Gegenteil verkehrt. Be-
sonders bei leisen Signalen, wenn die Gegenstation nicht damit rechnet, dass
wir die Sprache wechseln, kann das fatal sein. Dann nimmt der andere englische
Wortfetzen auf doch die Gegenstation spricht Deutsch.
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Die Sprache muss gut beherrscht sein, denn es ist damit zu rechnen dass die
Gegenstation dann auch umschaltet und z. B. die laufende Nummer in dieser
Sprache durchgibt oder eine Riickfrage hat.

Wir kénnen es tiben und optimieren: Wie muss ich (bei angemessenem Signal)
mein Rufzeichen sagen, damit die Gegenstation mich auf Anhieb aufnehmen
kann? Idealerweise klappt das in allen Féllen, selbst bei etwas QRM, auf Anhieb,
ohne Wiederholung. Das ist das Ziel, da miissen wir hin!

1.3.2 Search & Pounce
Ein paar Tips fiir S&P-Betrieb:

* Bei grofien Pile-ups einmal fest durchatmen und erst dann das eigene
Rufzeichen einstreuen.

¢ QSO-Information oder -Nummer nicht geben, bevor die Gegenseite das
Rufzeichen richtig hat. Nur so haben wir noch etwas in der Hand.

e Falls die Gegenstation das Rufzeichen nicht komplett aufgenommen hat,
vor allem den Teil wiederholen, der fehlt.

¢ Empfangene Rapporte werden grundsitzlich nicht wiederholt sondern
nur quittiert. Hat man jedoch Zweifel, ob alles richtig verstanden wurde,
so ist es legitim, nachzufragen — und zwar sofort und direkt, ohne dass
man gleich seine QSO-Informationen durchgibt.

Am einfachsten geht das so:

zero zero three?

wobei wir die Sprachmelodie nutzen und die Stimme zum Ende anheben.
Was wir nicht tun ist:

QSL the zero zero three from your side, your number
is five nine one zero three four...

1.3.3 CQ Rufen

Deutlich und nicht zu schnell, mit einer gewissen Dringlichkeit sprechen. Es
geht darum, Stationen anzulocken. Die sollen angezogen werden und dann auf
Anhieb verstehen, wer da ist und was los ist.

Den CQ-Ruf und die ganze Kommunikation ist auf das Wesentliche zu be-
schranken. Dass Contest ist, wissen eigentlich alle — wichtig ist, die Sendezeit
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moglichst effektiv zu nutzen und wesentliche Informationen, also beim CQ-Ruf
vor allem das eigene Rufzeichen, zu tibertragen. Ein angemessener CQ-Ruf auf
Kurzwelle dauert selbst mit einem langen Rufzeichen weniger als 8 Sekunden,
und sieht wie folgt aus:

CQ Contest from Delta Lima six Romeo Alpha India DL
six Romeo Alpha India

Ein schlechtes Beispiel:

CQ Contest CQ Contest from Delta Lima six Romeo
Alpha India Contest

Im ersten Fall sind die Chancen um 50 % groBer, dass die Gegenseite, das Rufzei-
chen komplett heraushort. In der gleichen Zeit wurde zweimal das Rufzeichen
genannt.

Kommt nun jemand zuriick, sollten wir in der Lage sein, das Rufzeichen auf
Anhieb und vollstindig aufzunehmen. Nun hat nicht jeder ein so gutes Kurz-
zeitgedachtnis, das jedes Rufzeichen komplett hineinpasst. Deshalb empfiehlt
es sich, nach jedem CQ-Ruf die Finger an der Tatstatur zu haben und sofort zu
beginnen, das Rufzeichen der Gegenstation einzutippen. Selbst wenn wir nicht
ganz fertig werden, kann man sich das Ende des Rufzeichens noch merken und
es sich beim Zuriickkommen sozusagen selbst diktieren.

Nicht sinnvoll ist, das Rufzeichen der Gegenstation komplett zu horen, es sich
zu merken und dann erst mit dem Eintippen zu beginnen. Erstens muss man
sich langer konzentrieren und es passieren leichter Fehler und zweitens ist man
zu langsam.

1.3.4 Das NATO-Alphabet und eine Alternative

Kommen wir nun zu den verschiedenen Buchstabieralphabeten. Die Puristen
schworen auf das NATO-Alphabet, denn es ist gut, sicher und iiber Jahrzehnte
erprobt. Aber es gibt Situationen, in denen man davon abweichen kann und muss.
Zumindest miissen wir in der Lage sein, die Gegenstation sicher zu verstehen und
bei »Canada« auch wirklich »C« und kein »K« zu loggen und bei » Yokohama«
ein »Y« und kein »J«.

Im Folgenden das NATO-Buchstabieralphabet sowie fiir jeden Buchstaben
eine gebrauchliche Alternativform. Die zu betonenen Silben sind fett gedruckt.
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Zeichen  NATO Alternative Zeichen  NATO Alternative
A Alpha America N November Nicaragua
B Bravo Baltimore o Oscar Ontario

C Charlie  Canada P Papa Portugal
D Delta Denmark Q Quebec Queen

E Echo Ecuador R Romeo Radio

F Foxtrott  Florida S Sierra Santiago
G Golf Germany T Tango Tokyo

H Hotel Honolulu U Uniform United

I India Italy \% Victor Victoria

J Juliett Japan W Whiskey Washington
K Kilo Kentucky X Ex-Ray Ex-Ray

L Lima London Y Yankee Yokohama
M Mike Mexico V4 Zulu Zanzibar

1.3.5 Deutsches, spanisches und italienisches Buchstabieralphabet

Eine Tabelle des deutschen, spanischen und italienischen Buchstabieralphabets.
Die zu betonenden Silben sind wieder fett gedruckt.

Deutsch Spanisch Italienisch Deutsch Spanisch Italienisch
Anton America Ancona Nordpol Noviembre  Napoli
Berta Bravo Bari Otto Ontario Otranto
Cisar Canada Cremona Paula Paragtiay Palermo
Dora Dinamarca Domodossola Quelle Quito Quebec
Emil Europa Empoli Richard Roméo Roma
Friedrich  Francia Firenze Siegfried Santiago Salerno
Gustav Granada Genova Theodor Toronto Torino
Heinrich Honduras  Hotel Ulrich Universiddid ~ Udine
Ida Italia Imola Viktor Victoria Venezia
Julius Japon Juliett Wilhelm Whiskey Whiskey
Konrad Kilémetro  Kilometro Xanthippe  Xiléphono Xilofono
Ludwig Londres Livorno Ypsilon Yucatdn Yankee
Marta Mexico Milano Zeppelin Zelandia Zelanda

1.3.6 Russisches Buchstabieralphabet

Die Worte sind in kyrillischer und lateinischer Schrift wiedergegeben.
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Buchstabe Kyrillisch Lateinisch Buchstabe Kyrillisch Lateinsch
A Anekceit Alexej N H Hukonait Nikolaij

B B Bopuc Boris O O Ousra Olga

C II LA Zaplja P II IlaBen Pawel

D I JmMurpuit Dmitri Q I myxa Schuka

E E Enena Jelena R P Poman Roman

F @ Denop Fjodor S C  Cepreit Sergeij

G T I'puropuit Grigorij T T Tarbana Tatjana

H X Xapuron Chariton U VY  Vibaua Uljana

I WBan Iwan V. XK Kensa Schenja

J u WBan Kparxuit Iwan Kratkij W B  Bacuunit Wassilij

K K KHJIOBATT Kilowatt X b wmarkui 3mak  Mjaki Snak

L J Jleonun Leonid Y bl wurpex Igrek

M M Mapusa Maria Z 3 3o= Zoya

1.3.7 Ziffern in einigen fremden Sprachen

Ziffer G DL EA 1 F SP OK UA

%) zero  null Zero  zero zero zero nula nol HOJI

1 one  eins uno uno un jeden jedna adin OIMH

2 two zwei dos due deux dwa dwa dwa nBa,

3 three drei tres tre trois  trzy tri tri Tpu

4 four  vier cuatro quattro quatre cztery cetyri tschetyre wuersrpe

5 five  finf cinco cinque cinq  piec pet pjatj IATh

6 six sechs  seis sei six szesc sest schest 1eCTh

7 seven sieben siete  sette sept siedem  sedm sjem ceMb

8 eight acht ocho otto huit osiem osm  wosjem  BOCEMb

9 nine neun nueve nove neuf  dziewiec devet djevat JIEBATH

1.3.8 Buchstabieren mit Erfolg

Unkonventionelles Buchstabieren

Anrufende Stationen verwenden oft ein von der Konvention leicht abweichendes
Buchstabieralphabet. Es empfiehlt sich grundsatzlich immer die gleiche Buchsta-
bierung zu verwenden, damit die Gegenstation sicher sein kann, dass sie richtig

verstanden wurde.
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Falsch (es entsteht ein Missverstandnis):

CQ Contest from CN8WW
Japan America seven Xray Kilowatt Canada

Japan Alpha seven Xray Kilo Charlie you
are five nine three three

Negative, negative - my callsign is
Japan America seven Xray Kilowatt Canada

Japan Alpha seven Xray Kilo Charlie you
are five nine three three

Negative, negative - my callsign is ...

Richtig:
CQ Contest from CN8WW

Japan America seven Xray Kilowatt Canada

Japan America seven Xray Kilowatt Canada
you are five nine three three

OK you are five nine two five. Sayonara.

Nicht ausbuchstabieren

Um in den ersten hektischen Betriebsstunden des Contests moglichst schnell viele
QSOs ins Log zu bringen, empfiehlt es sich — sofern man sicher ist — Rufzeichen
nicht auszubuchstabieren:

CQ Contest from CN8WW
Kilo three Whiskey Whiskey
Kay three Double-U Double-U you are five
nine three three
Dieses muss sicher und natiirlich klingen, damit tatsdchlich die Gegenstation
glaubt, dass man das Call korrekt aufgenommen hat. Das geht vor allem mit
US-Stationen gut, teilweise auch mit Europa.

Kurze Durchginge

Die Durchgénge sollten im heifsen Pile-up-Betrieb extrem kurz gehalten werden
und in einem bestimmten Rhythmus kommen. Die anrufende Menge muss zu
jeder Sekunde wissen, ob man gerade in der QSO- oder in der QRZ-Phase ist.
Festhalten an leisen oder unverstandlichen Stationen (sofern man sicher ist, dass
es kein seltener Multiplikator aus einer ungewohnlichen Richtung ist) empfiehlt
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sich nur 2-3 mal, dann sollte man wieder zum QRZ tibergehen. Andernfalls
bringt dies den ganzen Rhythmus durcheinander und kostet QSOs, die man
spéter nicht wieder einholen kann.

Kurzes QSO-Ende

Um die QSO-Rate weiter zu steigern, kann man ein QSO kurz mit »thanks« oder
»thank you« beenden, ohne das eigene Call zu nennen. Dies sollte man maximal
zwei- bis dreimal machen und dann wieder das eigene Call nennen. Durch das
kurze Ende ist der erneute Einsatz des Pile-Ups nicht so hart, manche Anrufer
bemerken erst nach einer Sekunde, dass die DX-Station wieder auf Empfang ist
und in dieser Sekunde kénnen die besonders schnellen und geschickten Anrufer
durchschliipfen.

Vereinfachte Aussprache

Nach vielen Stunden SSB-Betrieb wird das Aussprechen bestimmter Worter oder
Zahlen zur Qual. Kombinationen wie »th«, »nk« oder »kt« lassen sich dann nur
noch mit Miihe aussprechen. Interessanterweise kann man diese vereinfachen,
ohne dass dies der Gegenstation sonderlich auffallt. Also statt »three« kann man
»tri« sagen, statt »five« einfach »fai, statt »six« »sicke, statt »nine« »nai«. Das
unhandliche »Victor« wird zu »Vicor«, aus »Charlie« wird »Charie« und »thanks«
wird zu »tanks«.

Es lassen sich noch viele weitere Beispiele finden, hier muss man selber etwas
Kreativitdt entwickeln.

1.4 Erfolgreicher CW-Betrieb

Der grof3e Vorteil der Betriebsart CW im Contest ist die geringere Beeintrachti-
gung durch QRM - vorausgesetzt man verfiigt {iber entsprechende CW-Filter.
Durch die begrenzte Bandbreite von CW finden selbst in einem schmalen Band-
segment wie dem 40 m-Band sehr viele Stationen nebeneinander Platz. Auch
ist die Sendeleistung bei Telegrafie nicht ganz so entscheidend, korrektes Ti-
ming, Aufmerksamkeit und Konzentration werden hier besser belohnt als beim
SSB-Betrieb.

Heute wird Morsetelegrafie weitgehend aus dem Contestprogramm direkt
erzeugt. Nur wenige OMs greifen noch zur Morsetaste und dann nur, wenn eine
besondere Situation es erfordert. Viele brauchen nicht mal mehr das, sondern
nutzen dann den sog. Keyboard-Modus.

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club



1-28 1 Betriebstechnik

1.4.1 Der CQ-Ruf

Auch bei Telegrafie gilt: Die Geschwindigkeit sollte der Situation angepasst sein.
Ist das Band voll von Stationen, so sollte man sich kurz fassen, also z. B.:

TEST DL6RAI DL6RAI

Mit der Geschwindigkeit sollte man nicht iibertreiben. Ublicherweise werden im
Kurzwellen-Contest 160 BpM (32 WpM) verwendet, wenn es sehr hektisch ist (z. B.
am Anfang oder kurz vor Schluss), dann geht es hinauf bis Tempo 200 (40 WpM).
Die Geschwindigkeit hangt auch etwas vom Abstand zum Bandanfang ab. Am
Bandanfang geht es meist schneller zu als weiter oben.

In ruhigeren Zeiten, z. B. am Sonntagmorgen, nachdem der Contest schon 30
Stunden gelaufen ist 1a8t man es etwas gemditlicher angehen — man will ja die
nicht so getibten OPs, die vielleicht nur am Sonntagvormittag funken, auch ins
Log bekommen. Tempo 140 BpM (28 WpM) und ein etwas langerer CQ-Ruf sind
dann angemessen.

CQ DL6RAT DLGRAI TEST

Auf den Low Bands, insbesondere auf 160 m, sowie auf UKW gibt man grund-
satzlich langsamer, 120-150 BpM (24-30 WpM) sind dort tiblich.

Konzentration auf den Anrufer

Nach jedem CQ-Ruf haben wir die Finger an der Tastatur um mégliche Anrufer
sofort aufzunehmen. Kommt ein Anrufer zurtick, so darf nach seinem Durch-
gang keine halbe Sekunde vergehen, bis wir auf Sendung sind. Andernfalls
fuihlt sich der Anrufer genétigt sein Call nochmals durchzugeben, was zu einer
Verzogerung im Ablauf fiihrt.

Wer nicht schnell genug Tippen kann, muf3 deshalb die Rufzeicheneingabe
kurz unterbrechen, mit seinem Durchgang beginnen, und danach erst das Ruf-
zeichen vervollstandigen.

<D> <L> <6> <R> <INS> <A> <I>

Nach dem Driicken der Insert-Taste (ich gehe hier von Win-Test aus, wo man
mit Insert den CW-Durchgang startet) beginnt das Programm mit dem Sen-
den des Rufzeichens und bis es beim »R« angekommen ist, haben wir das Call
komplettiert.

Dies setzt nattirlich voraus, dass wir in der Lage sind, das Rufzeichen der
Gegenstation mit einem Mal vollstandig und korrekt aufzunehmen, gleichgiiltig
mit welchem Tempo oder in welcher Tonlage es gegeben wird. Liegt jemand weit
neben der Frequenz so drehen wir sofort mit der RIT auf das Signal.
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1.4.2 Search & Pounce

Beim S&P Betrieb passen wir uns dem Tempo der Gegenstation an. Ruft jemand
mit 200 BpM (40 WpM) CQ, dann kann ich davon ausgehen, dass er dieses Tempo
beherrscht und kann ebenfalls mit 200 BpM zuriickkommen.

Auch hier, wie bei SSB, empfiehlt es sich, den eigenen Rapport erst dann zu
geben, wenn die Gegenstation das Rufzeichen korrekt aufgenommen hat. Das
setzt zwar manchmal etwas Nervenstiarke voraus, bewahrt einen aber vor der
Situation, nicht korrekt im Log der Gegenstation zu sein. In der heutigen Zeit der
elektronischen Log-Auswertung werden solche QSOs vom Contest-Auswerter
erkannt und teilweise mit Strafpunkten aus dem Log gestrichen:

CQ TEST KH6XX KH6XX K

DL6RAI
DL6RII 5NN31

DL6RAI DL6RAI
DL6RAT 5NN31

QSL UR 5NN14
TU KH6XX

In dem Moment wo die Gegenstation mein Call einmal korrekt aufgenommen
hat, darf es nicht mehr wiederholt werden sondern ich sende nur noch eine
Bestdtigung — QSL ist schon redundant, ein einzelnes R geht dagegen sehr leicht
unter — und gehe zum Rapport tiber. Wiederhole ich dagegen mein Rufzeichen
nochmals, so konnte die Gegenstation davon ausgehen, dass es immer noch
falsch ist.

Im CW-Wettbewerb werden hiufig Ziffernabkiirzungen verwendet. Jeder
kennt 5NN statt 599. Es folgt eine Ubersicht iiber gangige Ziffernabkiirzungen in
CW.

Abkiirzung  Ziffer Abkiirzung  Ziffer
T (%) E 5
A 1 D 8
8) 2 N 9

Abkiirzungen fiir die Ziffern 3, 4, 6, und 7 sind untiblich.

Bei laufenden Nummern wird die fithrende Null fast immer als »T« gegeben.
Bei géngigen Contestprogrammen kann man einstellen, ob eine fithrende Null
gesendet werden soll. Das Weglassen ist erfahrungsgemaf irritierend und bringt
kaum Vorteile.
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Géngige Praxis ist auch, das »>5NN« etwas schneller zu geben und die laufende
Nummer dann wieder im Normaltempo oder sogar langsamer. Mich personlich
irritiert das eher als es niitzt und ich mache es deshalb nicht.

1.4.3 Im Pile-Up

Ist man selbst eine begehrte Station und ist das Pile-Up sehr dick, empfiehlt sich
folgende Vorgehensweise:

¢ Tempo soweit anheben, bis sich die Zahl der Anrufer ausdiinnt. Wir selber
miissen dabei sicher und fehlerfrei geben.

¢ Souverdnen und flotten Betrieb hinlegen. Der QSO-Rhythmus muss fiir alle
jederzeit nachvollziehbar sein, d. h. jeder muss immer wissen, in welcher
QSO-Phase wir gerade sind.

¢ Keine halben Rufzeichen senden, Fragezeichen vermeiden, moglichst im-
mer mit kompletten Calls zurtickkommen.

¢ Auf den Low-Bands empfiehlt sich bei starkem Andrang und QSO-Rate un-
ter ca. 100 @50s/stunde das Rufzeichen der aufgerufenen Station am Ende des
Durchgangs (wenn der Chor der Rufer langsam verhallt) zu wiederholen.
Damit ist klar, wer jetzt dran ist.

¢ Auf 80 m und 160 m sollte das Tempo eher um 120-150 BpM (24-30 WpM)
gewdhlt werden, aufler es herrscht grofSer Andrang und die Signale sind
laut.

1.4.4 CW-Skimmer und RBN

Mit der Erfindung von CW-Skimmer und dem darauf aufbauenden Reverse
Beacon Network (RBN) ist eine neue Ara fiir CW-Conteste eingeleitet worden.
Die anfanglich kritischen Stimmen sind verstummt und erfolgreiche Stationen
nutzen heute dieses Mittel, um tiber eine stindig aktualisierte Band Map zu
verfiigen.

RBN ist ein bisschen wie »Big Brother« — kein CW-Signal, das irgendwo auf
der Welt zu horen ist entgeht ihm. Das ist zundchst sehr positiv und man kann
es leicht testen: Selber 1-2 Mal CQ gerufen und schon ist man »gespottet«. Der
Skimmer hat allerdings Schwierigkeiten mit manuell erzeugter Telegrafie, d. h.
manche Stationen werden dennoch nie dort auftauchen.

Die Anzahl und Dichte der Meldungen ist wahrend eines Contests so grof,
dass sie unmoglich direkt vom Operator ausgewertet werden kann. Gangige
Contest-Programme wie Win-Test helfen dabei, die Datenflut sinnvoll zu filtern.
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Aufgrund der frequenzmaéfig oft sehr nahe beieinander liegenden Meldungen
kommt es vor, dass eine Meldung erscheint und nach wenigen Sekunden durch
eine andere Meldung tiberschrieben wird. Es empfiehlt sich die Spot-Bandbreite
moglichst schmal (200 Hz oder sogar 0 Hz) zu wéhlen.

Mit fortschreitendem Contest ist der Effekt zu beobachten, dass scheinbar
immer héufiger falsche oder verstiimmelte Rufzeichen gemeldet werden. Dies
steigert sich bis zum Contestende hin immer weiter. Die Erklarung dafiir ist, dass
die meisten gemeldeten Calls bereits geloggt sind und deren Anzeige deshalb
unterdriickt wird. Der Anteil der offensichtlichen Fehlermeldungen nimmt da-
durch tiberdurchschnittlich zu, weil gerade diese nattirlich nicht ausgeblendet
werden.

Der Einsatz von Skimmer und RBN ist also in dieser Hinsicht mit Vorsicht zu
genieflen. Gute Kenntnisse tiber Rufzeichenstrukturen und Ausbreitungsbedin-
gungen helfen, die fehlerhaften Spots zu identifizieren. Am Ende ist zum Gliick —
immer noch das Gehor des Operators gefragt.

1.5 Erfolgreicher RTTY-Betrieb

1.5.1 Einfiihrung

Funkfernschreiben, international kurz als RTTY (fiir Radio-Teletype) bezeichnet,
ist eine fiir Wettbewerbe zunehmend wichtige Betriebsart, die gegeniiber Sprech-
und Tastfunk viele Vorteile hat. So wie die Morsetelegrafie das 19. Jahrhundert
kennzeichnete, spielte Fernschreiben im 20. Jahrhundert eine wichtige Rolle,
bis es in unserem Jahrhundert durch Kommunikation zwischen Computern
abgelost wurde. Als urspriinglich fiir mechanische Gerite konzipiertes digita-
les Ubertragungsverfahren eignet sich RTTY hervorragend fiir Sendung durch
Computer. Niemand gibt mehr in Wettbewerben mit der Handtaste, auf8er es ist
speziell zur Traditionspflege so ausgeschrieben. Bei RTTY gilt das gleichermafien
fur den Empfang, wo die mechanische Fernschreibmaschine nur noch virtuell
in der Codierung der Zeichen weiter lebt. Warum wird dieses alte Verfahren
heute fiir Wettbewerbe verwendet? Modernere Verfahren mit Fehlerkorrektur
ermoglichen eine viel sichere Ubermittlung, jedoch auf Kosten der Ubertragung
zusdtzlicher Priifzeichen und weiterem Nachrichtenverkehr zu automatischer
Bestdtigung oder Riickfrage. Das ist, wenn auch vom Computer durchgefiihrt,
trotzdem kontraproduktiv. Es werden aus der Sicht des Contesters {iberfliissige
Informationen tibertragen. Sie kosten Bandbreite und/oder Zeit, wo Fehler vom
Bediener einfach erkannt, toleriert oder durch Wiederholung geklart werden kon-
nen. Modernere Datentibertragungsverfahren (etwa AMTOR, PACTOR, MFSK16)
spielen fiir Conteste keine Rolle. Eine Ausnahme bildet PSK, das sich vor allem
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mit den Geschwindigkeiten PSK63 und PSK125 einen Platz in der Contestszene
erobert hat.

1.5.2 Empfang
Empfangstechnik

Morsetelegrafie wird (in der Sendeart A1A) tibertragen, indem der Sender im
Rhythmus der Zeichen eingeschaltet wird — ist der Empfang schwach oder ge-
stort, fallt es einem automatischen Empfanger schwer, Zeichen und Pausen zu
unterscheiden. Fernschreiben verwendet dagegen die fiir automatischen Emp-
fang besser geeignete Frequenzumtastung (Sendeart F1B). Der Sender springt
im Rhythmus der Zeichen zwischen zwei Frequenzen, der Empfanger kann FM-
Diskriminator-Schaltungen einsetzen und die beiden Frequenzen als zwei Al-Te-
legrafie-Signale auswerten. Die hohere Frequenz ist immer die Ruhelage, sie wird
als MARK bezeichnet. Die niedrigere Frequenz ist die Arbeits- oder Zeichenlage
und wird SPACE genannt.

1.5.3 Informationsstruktur

RTTY verwendet ein asynchrones Verfahren im 5 Bit Code. Die aus 5 Elementen
bestehenden Fernschreibzeichen miissen nicht unbedingt liickenlos aufeinander
folgen, auch wenn das normalerweise bei Sendungen vom Computer der Fall
ist. Beim Tippen von Hand diirfen zwischen den Zeichen beliebig lange Pausen
sein. Jedes Zeichen bringt seine eigene Start- Information mit, ein 22 ms langer
Wechsel auf die SPACE-Frequenz. Darauf folgen fiinf 22 ms lange Schritte, die ent-
weder auf der MARK- oder SPACE-Frequenz gesendet werden. Danach miissen
33 ms, die anderthalbfache Lange eines Zeichenschritts, Ruhe sein. Der Sender
bleibt, auch beim Senden mit maximaler Geschwindigkeit vom Computer, auf
der MARK-Frequenz. Damit kénnen elektronische Schaltungen und Computer-
programme den moglichen Beginn eines neuen Zeichens erkennen und sich mit
einer laufenden Sendung synchronisieren.

Startschritt Zeichenschritt Stopp-Schritt
1 2 3 4 5
22 ms 22ms 22ms 22ms 22ms 22ms 33 ms

5 Bit ergeben 25 =32 Moglichkeiten, das reicht nicht fiir A bis Z und die Ziffern.
Der Fernschreiber arbeitet daher in zwei Ebenen, »Buchstaben« (BU), englisch
Letters (LTRS) fiir A bis Z und »Ziffern« (ZI), englisch Figures (FIGS) fiir 1...9,0
und Satzzeichen. Die Typenhebel der klassischen Fernschreiber waren wie bei
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einer Schreibmaschine doppelt belegt. Ein Ebenen-Wechsel war eine gerdusch-
volle mechanische Aktion. Entweder die Druckwalze mit dem Papier oder der
Typenkorb mit Druckhebeln und Farbband musste etwa 1cm gehoben oder
abgesenkt werden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass in einem Wort auf einen Buch-
staben wieder ein Buchstabe und in einer Zahl auf eine Ziffer wieder eine Ziffer
folgt. Man spart sich also eine zusétzliche Information pro Zeichen zur Kenn-
zeichnung ob Buchstabe oder Ziffer, und damit — wofiir der Contester immer
dankbar ist — Sendezeit. Es gibt zwei Steuerzeichen zum Umschalten der Ebene
auf ZI oder BU und zwei weitere, die unabhéngig von der Ebene funktionieren:
Abstand /Zwischenraum (SP) und Zeilenwechsel.

Oft fallt durch einen Ubertragungsfehler die BU/ZI-Umschaltung aus. Zahlen
werden dann als Buchstaben dargestellt, hier ist es niitzlich zu wissen, welche 5
Bit-Kombination sich eine Ziffer und ein Buchstabe teilen. Altere Fernschreiber
hatten nicht getrennte Tasten fiir Buchstaben und Ziffern, sondern dreireihige
Tastaturen, wobei Tasten mit Buchstaben und Ziffern /Satzzeichen doppelt belegt
waren, entsprechend der amerikanisch-/englischen Anordnung.

Q W E R T Y) U I O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Wer also als Rapport TOO oder zur Verabschiedung UE erhilt, kann das mit
Blick auf die Tastatur leicht entschliisseln, im deutschsprachigen Raum sind nur
Y und Z vertauscht. Empfangsprogramme bieten oft »Unshift on Space«, das
bedeutet, sie nehmen an, dass ein Zwischenraum (SP) normalerweise vor einem
Wort steht. Sie schalten, auch ohne eine BU-Umschaltung erhalten zu haben,
»sicherheitshalber« in die BU-Ebene . Das ist sehr drgerlich beim Empfang von
Rapporten und Seriennummern im Contest. Gute Contestprogramme kennen
das und akzeptieren beispielsweise TOO PYQ auch als 599 061.

1.5.4 Demodulation

Man verwendet externe Modems oder Software-Losungen fiir die Soundkarte.
Bewéahrte Modems sind beispielsweise die SCS PTC-x in verschiedenen Ausfiih-
rungen. Vorteilhaft bei externen Modems ist ihr problemloser Audio- Anschluss.

In den letzten Jahren haben Softwarelésungen fiir die Soundkarte im Con-
test- Betrieb externe Modems (auch als TU, Terminal Unit bezeichnet) fast vollig
ersetzt. In dem Mafie, wie die Computer schneller wurden, sind die Soundkar-
ten-Losungen den Modems gleichwertig geworden. (Ein externes Modem ist
daher nur noch erforderlich, wenn man tiber RTTY hinaus weiter gehende An-
forderungen hat, etwa Betrieb mit einer PACTOR-Mailbox.) Quasi Standard fiir
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RTTY-Sendung und Empfang mit dem Computer ist das Programm MMTTY [43],
in Logbuch- und Contest-Programmen wird es auch fiir RTTY integriert und
vorkonfiguriert.

Beim Empfang werden die Fernschreibsignale in Tonsignale umgesetzt und
damit auch horbar gemacht. Sogenannte »High Tones« (hohe Téne) sind 2125 Hz
und mit 170 Hz Abstand 2295 Hz; »Low Tones« sind 1275 Hz und 1445 Hz. (Siehe
auch Abschnitt Modulation 1.5.7 weiter unten). Transceiver bieten normalerwei-
se einen Tonausgang mit festem Pegel, der unabhingig von der Stellung des
Lautstdrkereglers ist. Man kann den Empfanger schon sehr gut grob nach Ge-
hor abstimmen und achtet erst zur Feinabstimmung auf die Abstimmanzeige.
Man sollte die Signale mithéren und nicht nur auf den Bildschirm schauen, um
folgende Fragen zu klédren:

e Ist das Signal klar und kann man der Mitschrift trauen?

e Wird bei MMTTY das fiir die Ausbreitungsbedingungen passende Profil ver-
wendet oder sollte beispielsweise die Profiloption Flutter oder Multipath
eingestellt werden?

e Ist etwa eine Telegrafiestation zu horen, die man nicht stéren will?
* Wie stark storen benachbarte Stationen,

e Schliefst das Band?

Einsatz von Filtern Im Empfénger ist der Einsatz eines schmalen Filters uner-
lasslich. 500 Hz sind ausreichend, es kann aber auch ein 350 Hz-Filter eingesetzt
werden. Noch schmalere Filter beeintrachtigen das Signal stark. Wenn im Contest
die Stationen dicht beieinander senden, kann man als Kompromiss mit 250 Hz
einen besseren Empfang erzielen als wenn man Stérungen von der Seite zulasst.
Lassen sich keine Filter einsetzen und bietet der Transceiver DSP und Passband-
tuning zum Verschieben der ZF-Filterkurve, kann man sich mit einem Trick
behelfen: Hier stellt man im PC-Programm die hohen Toéne ein und verschiebt
das Passband so an den oberen Rand, dass nur noch diese Téne durchkommen.

MMTTY-Optionen MMTTY bietet einige Optionen, die — wenn nicht abgeschal-
tet — zu unerklidrlichem oder vermutetem Fehlverhalten fithren, insbesondere
wenn mit F1B (FSK) gearbeitet wird (zu FSK siehe weiter unten).

UOS Unshift on Space, schaltet nach jedem Leerzeichen (SP) auf Buchstaben
(siehe oben) — Niitzlichkeit fraglich.
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SQ Squelch, kann den Empfang verhindern, es dient dazu dass Rauschen als
scheinbares Empfangssignal nicht stdandig mitgeschrieben wird — richtig
einstellen!

AFC sucht nach einem Signal, fithrt die Empfangsfrequenz nach und verandert
sie damit gegentiber der Sendefrequenz — abschalten!

NET fiihrt die Sende- der Empfangsfrequenz nach — abschalten!

Statt AFC nutzt man die RIT des Transceivers.

1.5.5 Sendung
Sendetechnik

Die Sendeart F1B bedingt, dass der Sender wahrend der Sendung stindig ein-
geschaltet ist. Sender-Endstufen sind auf diesen Dauerstrichbetrieb nicht ein-
gerichtet. Das betrifft ebenso Anpassgerdte und Sperrkreise in Antennen. Die
Sendeleistung muss deswegen bei CQ-Rufen mit kurzen Empfangspausen auf
die Halfte, im QSO-Betrieb auf maximal zwei Drittel der Maximalleistung re-
duziert werden. Bitte auf die Liifter achten, ihre Aktivitat ist ein gutes Maf fiir
eventuell notige Leistungsverringerung.

1.5.6 Beriicksichtigung der Informationsstruktur

Wie weiter oben beschrieben, werden die Moglichkeiten des 5 Bit-Codes mit
Buchstaben und Ziffern in zwei Ebenen angewendet. Die Umschaltzeichen BU
und ZI zum Wechsel der Ebenen werden vom Sende-Programm automatisch
erzeugt. (Bei den alten mechanischen Fernschreibern mussten sie von Hand
gegeben werden.) Beispiel fiir ein Rufzeichen: D J <ZI> 4 <BU> K W.

Vollig kontraproduktiv ist es, die von Telegrafie her bekannten Buchstaben-
Abkiirzungen fiir Ziffern zu verwenden, etwa N fiir 9. Statt <ZI> 599 014 zu
geben: <ZI> 5 <BU> NN <ZI> 014 bedingt nicht nur zwei unnétige BU/ZI-
Umschaltungen. Manche Contest-Programme orientieren sich an der Folge 599
und schlagen das darauf Folgende als empfangene Seriennummer vor.

Mit Riicksicht auf Teilnehmer, die »Unshift on Space« eingeschaltet haben, hat
es sich eingebiirgert, RST und (eventuell wiederholte) Seriennummern statt mit
Zwischenraum <SP> mit Minuszeichen zu trennen, etwa 599-014-014. In wie
weit man dieser Empfehlung folgen muss, ist umstritten.

Mit Satz- und Sonderzeichen sollte man sparsam umgehen. Es gibt Unter-
schiede zwischen der deutschen, amerikanischen oder englischen Belegung, was
in der Literatur in Tabellen fiir Fernschreibmaschinen verschiedener Lander
aufgefiihrt ist. Einheitlich sind nur:
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e Punkt,

¢ Komma,

e Minus,

¢ Schrégstrich,

¢ Fragezeichen, und

e die Klammern

Andere Zeichen sollte man nicht verwenden. Auch wenn der Computer beispiels-
weise ein Semikolon, Ausrufezeichen oder ein Plus bietet, ist nicht gesagt, dass
auf der anderen Seite nicht etwas ganz Anderes angezeigt wird.

1.5.7 Modulation

Zum Erzeugen eines Fernschreib-Signals gibt es prinzipiell zwei Wege, FSK und
AFSK. In beiden Fillen ist darauf zu achten, dass der Abstand zwischen den bei-
den Sendefrequenzen genau 170 Hz betragt. Mit abweichenden Abstdnden kann
RTTY auf der Gegenseite zwar aufgenommen werden, aber nur mit ungiinstigem
Signal /Rauschverhéltnis. Beispielsweise ist im Pactor-Betrieb ein Abstand von
200 Hz tiblich, der fiir RTTY ungeeignet ist. Man bedenke, dass bei 200 Hz Shift
ein 350 Hz-Filter schon zu schmal sein kann.

FSK

Vorausgesetzt der verwendete Transceiver kennt die Betriebsart RTTY und bietet
damit die Alternative FSK, kann man {iber eine an eine Zubehorbuchse angelegte
Steuerspannung (0 oder 5V) die Sendefrequenz von der MARK-Frequenz auf
die 170 Hz tiefere SPACE-Frequenz umschalten. Das ist »Frequency Shift Keying«
(FSK) in der Sendeart F1B. Externe Modems, beispielsweise ein SCS PTC [61],
sind darauf genauso eingerichtet wie die gebrauchlichen USB-Interfaces, etwa
von microHAM [41]. Diese Art der Tastung ist gegeniiber AFSK vorzuziehen, sie
ist frei von Nebenaussendungen.

SCS-PTC oder microHAM-Interfaces erledigen auch die Sende/Empfangs-
Umschaltung tiber die PTT-Leitung.

Manche Transceiver erfordern, dass zum Senden »Reverse« (Vertauschen von
MARK und SPACE) beim PC-Programm oder Modem eingestellt wird, um die
richtige Lage der SPACE-Frequenz zu erzielen.
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AFSK

Ist FSK aus technischen Griinden nicht moglich, schaltet man den Transceiver
auf die Modulationsart SSB (eventuell moglich: SSB-DATA) und legt an einem
speziellen Audioeingang oder am Mikrofoneingang ein Tonsignal an, das ent-
spricht der Sendeart J2B. Standardtone sind (High Tones) 2125 Hz und mit 170 Hz
Abstand 2295 Hz, gebrauchlich sind auch (Low Tones) 1275 Hz und 1445 Hz. Es
ist darauf zu achten, dass fiir den Empfang die selben Téne verwendet werden.
Beispielsweise darf bei MMTTY nicht mit der Option AFC gearbeitet werden. Alle
Tonfrequenzen im Durchlassbereich des Senders sind moglich. Mit Riicksicht auf
mogliche Nebenaussendungen sollten die Frequenzen mdoglichst hoch sein. Zu
tiefe Tone muss man vermeiden, da sie selbst Harmonische /Oberwellen erzeu-
gen, 1 kHz wird beispielsweise noch Anteile auf 2 kHz bieten und das wiirde mit
ausgesendet. Um die Frequenz des Sendesignals zu ermitteln, muss bei LSB die
Tonfrequenz von der Trégerfrequenz abgezogen, bei USB auf die Tragerfrequenz
addiert werden.

Die Zuordnung von MARK und SPACE zu den Tonfrequenzen muss so erfolgen,
dass im Sendesignal die Markfrequenz, also die Frequenz des ungetasteten
Senders, die hohere Frequenz ist und die Tastung »nach unten« erfolgt. Sind
MARK und SPACE vertauscht, kann das Signal nur aufgenommen werden, wenn
die Gegenseite auch MARK und SPACE beim Empfang vertauscht und dazu
auf REVERSE schaltet. Um das zu verhindern, muss man selbst in der Software
gegebenenfalls auf Reverse schalten. Ob man im oberen oder unteren Seitenband
sendet, welche Tone man benutzt, ob man dazu Reverse oder Normal sendet,
erkennt die Gegenseite nicht, da sie weder den unterdriickten Trager noch den
unterdriickten zweiten Seitenbandsatz feststellen kann.

Bietet das verwendete USB-Interface keine PTT-Schaltung, gelingt die Sen-
de/Empfangsumschaltung tiber die VOX. Beim Arbeiten am PC muss man die
VOX abschalten, sodass nicht die Windows-Tone ausgesendet werden.

Bei AFSK besteht die grofse Gefahr, dass der Mikrofoneingang tibersteuert
und damit ein verzerrtes Tonsignal mit Nebenaussendungen abgestrahlt wird.
Das dem Lautsprecher/Kopfhorer-Ausgang des PC entnommene Signal muss
unbedingt mit einem Spannungsteiler im Verhaltnis 1:10 abgeschwacht werden.

1.5.8 Contest-Betrieb

Es ist durchaus sinnvoll, mehrere RTTY-Empfangsfenster auf dem PC zu nutzen.
Beispielsweise kann man ein Modem (etwa SCS PTC) nur zum Empfang neben
dem Contestprogramm mit MMTTY verwenden. In kritischen Situationen zeigen
beide zu unterschiedlichen Zeiten ihre Starken und Schwéchen.
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Contest-Programme

Egal ob man mit der Soundkarte oder einem externen Modem arbeitet, man
braucht ein spezielles Contestprogramm. Ein Logbuch-Programm ist weniger
geeignet, da dessen Komfort im Contest nur lastig ist. Fiir Windows stehen sehr
gute Programme zur Verfligung und es gibt stindig Weiter- und Neuentwick-
lungen. So ist beispielsweise RCKRtty [16] von DL4RCK ein in Europa immer
noch weit verbreitetes Programm das sehr komfortablen RTTY-Contestbetrieb
iiber externe Modems oder mit Hilfe der MMTTY-Software iiber die Soundkarte
ermoglicht. Aktuell werden Contest-Programme verwendet, die neben RTTY
auch Wettbewerbe in CW und SSB unterstiitzen.

¢ DL4RCK hat dementsprechend sein Contest-Programm zu RCKLog weiter
entwickelt.

¢ Im amerikanischen Raum hat sich das Programm von N1MM [66] ebenso
wie auflerhalb der U.S. gut bewahrt.

* Win-Test ist ein entsprechend méchtiges Programm nicht nur in Europa.

Die Auswahl liegt letztendlich beim Anwender. Will man das Gleiche verwenden,
wie erfolgreiche Contester im Club oder durch Verwendung einer besseren
Software einen Wettbewerbsvorteil erzielen?

Auswahlkriterien (im Grunde genommen KO-Kriterien), wie ein Contestpro-
gramm sein muss:

e Sicher: auch unter den widrigsten Umstanden wie HF in den USB-Leitun-
gen, unkontrolliertes Abschalten des Computers durch Stromausfall usw.
darf nicht ein einziger Log-Eintrag verloren gehen.

¢ Schnell: Ein- und Ausgaben diirfen nicht verzogert werden, weil das Pro-
gramm beispielsweise etwas auf dem Plattenspeicher sucht oder auf eine
Schnittstelle wartet.

¢ Einfach zu bedienen, besonders wichtig an Clubstationen wenn gute, aber
nur mit anderen Programmen erfahrene Contester eingeladen werden oder
auch Anfanger mitarbeiten miissen.

¢ Sehr gute Maus-Unterstiitzung: Muss die Maus dauernd tiber grofie Stre-
cken bewegt werden, ist das Ziel leicht anzuklicken, gibt es hakelige Dop-
pelklicks? Wann muss trotzdem zur Tastatur gegriffen werden?

¢ Geeignet fiir eine Vielzahl von Contesten. Falls Teilnahme am WAE-Con-
test nicht ausgeschlossen wird, ist die Aufnahme von QTCs sicher und
komfortabel?
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¢ Flexibel und vielféltig konfigurierbar. Funktionstasten-Texte miissen unter-
schiedlichen Contesten und Bedingungen angepasst werden konnen.

¢ Eingerichtet flir vernetzten Betrieb mit anderen Installationen des Pro-
gramms im Multi-Betrieb.

¢ Log-Erstellung nach internationalen Standards, wichtig vor Allem das
Cabrillo-Format.

¢ Bringt Hinweise auf fehlende Multiplikatoren.

e Kann mit Transceiver zur Ubernahme der Arbeitsfrequenz verbunden
werden.

Ein RTTY-Contest wird fast ausschliefilich mit der Maus gefahren. Das Programm
liest den empfangenen Text mit und markiert relevante Texte wie Rufzeichen der
Gegenstation und empfangene Contest-Nummer automatisch so, dass sie durch
einfaches Anklicken in die entsprechenden Logfelder iibernommen werden kon-
nen. Ebenso per Maus erreichbar sind Schaltflichen zum CQ-Ruf, Aussenden von
Rapport und Contest-Nummer, Bestédtigen des Empfangs von der Gegenstation
und Abspeichern des QSOs im Log. Sind diese Schaltflachen sehr klein oder
weit vom Empfangsfenster entfernt, ist es besser, eine Hand an der Tastatur zu
haben und diese Funktionen mit Tastenanschldgen auszuldsen. Dafiir werden
in den Programmen gern grofle und exponierte Tasten verwendet, oft auch auf
dem Ziffernblock — der auf Notebooks allerdings fehlt, hier empfiehlt sich eine
externe breite Tastatur.

Die Vielzahl von RTTY-Wettbewerben bringt viele unterschiedliche Regeln
fiir den Rapport-Austausch mit sich. Neben dem tiblichen RST 599 (der aber bei
manchen Contesten auch entfallen kann) wird eine Seriennummer oder die CQ-
Zone ausgetauscht, aber auch schon mal das Geburtsjahr des OPs. Hier wird
deutlich, wie wichtig die direkte Unterstiitzung des jeweiligen Wettbewerbes
durch die eingesetzte Software ist, um diese Informationen zu erkennen und
automatisch zuordnen zu kénnen.

1.5.9 Contest-Vorbereitung

Murphys Gesetz sagt: wenn etwas schief gehen kann, geht es schief. Oft liest man
nach dem Contest herzzerreilende Berichte, wie »Murphy wieder zugeschlagen
hat«, sprich: die mangelhaft getestete und schlecht gewartete Station versagt hat.
Gerade RTTY mit seinen zahlreichen Einstellungen bietet hier viele Fehlerquellen
in der Bedienung des Transceivers, Einrichtung der PC-Programme und in der
Verkabelung.
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Unbedingt die Contest-Regeln lesen. Veroffentlichungen in Clubzeitschriften
sind eventuell veraltet. Im Internet gibt es auf den Seiten der Veranstalter aktu-
elle Versionen der Regeln oder Hinweise auf etwa geédnderte Contestzeiten. Ist
das Programm in der Lage, das Log im vom Auswerter geforderten Format zu
erstellen?

Das normalerweise verwendete Log-Programm wird durch ein spezielles Con-
testprogramm ersetzt — ist dieses entsprechend den Contest-Regeln konfiguriert?
Mit dem Contest-Programm arbeitet MMTTY oder ein Modem zusammen, ist das
richtig eingestellt? Sind Transceiver-Betriebsart und Filter fiir RTTY eingestellt?
Hohe/niedrige Tone, Normal oder Reverse-Tastung? Wird der Sender tiber die
PTT eingeschaltet? Man kladrt das am Besten im QSO mit einer zweiten Station.

1.5.10 Contest-Betriebstechnik
Funktionstastenbelegung

Nach dem Betétigen einer Funktionstaste wird ein durch ein sogenanntes Makro
gebildeter Text ausgesendet. Bestandteile der Makros sind beispielsweise das
eigene Rufzeichen, das Rufzeichen der Gegenstation, Seriennummer beginnend
mit 001 usw. In jedem Contest-Programm ist das individuell definiert.

Grundregel fiir Makros: Beginn und Ende des Texts mit »White Space«, also
Zwischenraum/Leerzeichen <SP> oder auch Zeilenschaltung; zu Beginn um
dem Empfangssystem Zeit zum Synchronisieren zu geben; am Ende um den Text
auf der Gegenseite von danach empfangenen Zeichen abzusetzen, die in Emp-
fangspausen zwangslaufig entstehen. K oder PSE K am Ende eines so begrenzten
Texts ist nicht erforderlich und nicht (mehr) tiblich.

Fiir jeden Contest kann man einen eigenen Satz von Makros erstellen, auch
fiir den selben Contest Makros mit unterschiedlicher Zahl von Wiederholungen.
Alle Makrosétze sollten einheitlich und systematisch aufgebaut werden

Frequenzbereiche

RTTY Wettbewerbe finden auf den klassischen Kurzwellenbandern 80 m, 40 m,
20m, 15m und 10 m statt; die WARC-Bander 30m, 17 m und 12 m sind grund-
sétzlich contestfrei. Die IARU Region-1 Bandsegmente fiir digitale Betriebsarten
wie RTTY sind:

e 3580 kHz bis 3600 kHz
e 7040 kHz bis 7060 kHz
e 14070kHz bis 14099 kHz und 14101 kHz bis 14112 kHz
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e 21070kHz bis 21149 kHz

e 28070 kHz bis 28190 kHz

Im oberen Teil der Segmente angesiedelt sind Pactor und Packet Radio, im unteren
Teil arbeiten PSK31 Stationen. Hier gilt gegenseitige Riicksichtnahme. In der Praxis
wird im Contest oft das Bandsegment weit tiberschritten. Das beeintrachtigt den
darunter liegenden Telegrafiebetrieb und den dartiber liegenden SSB-Betrieb.
Auch hier gilt weitmoglichste Riicksichtnahme. Wichtig zu wissen ist, dass es im
40 m Band in den USA ein RTTY Bandsegment von 7080 kHz bis 7090 kHz gibt.
Hier kann man bei Bandoffnungen oft nordamerikanische Stationen arbeiten.
Es lohnt sich auch, iiber 28100 kHz zu horen, denn die US »Technician« Lizenz
erlaubt den Betrieb nur oberhalb dieser Frequenz.

Betrieb als CQ-rufende Station
Ein kurzer CQ-Ruf sollte etwa so aussehen:
<SP> CQ CQ TEST DE DJ4KW DJ4KW CQ <SP>

DE ist sinnvoll, da viele Programme das auswerten, um das nachfolgende Ruf-
zeichen zu erkennen. Statt TEST wird oft auch der Contestname verwendet, im
WPX-Contest beispielsweise

<SP> CQ CQ WPX DE V31GW V31GW CQ <SP>

Das abschlieSende CQ macht Stationen die erst zum Schluss auf die Frequenz
kommen klar, dass man einen CQ-Ruf und nicht eine Tastentibergabe macht. Wie
schon oben geschrieben werden solche Texte durch Makros nach einem Tasten-
druck automatisch erzeugt, der CQ-Ruf beispielsweise mit der Funktionstaste
F1.

Betrieb als Anrufer

Ruft man eine Station an, gentigt es bei guten Bedingungen, das eigene Rufzei-
chen zwei mal zu senden, ob eine hdufigere Rufzeichennennung nétig ist, muss
man von Fall zu Fall entscheiden. Auf keinen Fall sendet man das Rufzeichen der
Gegenstation; das kostet nicht nur Sendezeit, sondern stért auch die Rufzeichen-
erkennung der Gegenseite, die eventuell das so empfangene eigene Rufzeichen
als Anrufer wertet.

<SP> DE DK@IU DK@IU <SP>
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Zum Abschluss Leerzeichen und/oder Zeilenvorschub nicht vergessen, denn
nach dem Abschalten des Senders entstehen durch Rauschen oder gleichzeitig
empfangene Stationen weitere Zeichen sodass auf der Gegenseite beispielsweise
folgendes ankommen kann, was das Empfangsprogramm als langes Rufzeichen
aufnimmt:

DE DK@IUPWJYZ

Rapport-Austausch

Idealerweise wird das Rufzeichen der anrufenden Station automatisch erkannt,
weil ihm DE vorausgeht oder es wird durch Mausklick tibernommen. (Ist das
Rufzeichen wie eben beschrieben durch weitere Zeichen verldngert, wird es
entweder mit der Tastatur korrigiert oder es wird bequemer einfach erneut CQ
gerufen.)

Der Rapport wird etwa folgendermafsen gesendet:

<SP> DK@IU 599 123 123 DK@IU <SP>
oder
<SP> DK@IU 599-123-123 DK@IU <SP>

Man leitet die Sendung mit zwei bis drei nicht druckbaren Zeichen ein (Leer-
zeichen, Zeilenschaltung) um dem Empfangssystem Zeit zur Synchronisation
zu geben (bei den mechanischen Maschinen konnte das eine halbe Zeile lang
dauern). Danach wird nur das Rufzeichen des Anrufers genannt, denn es haben
eventuell mehrere gerufen, das eigene Rufzeichen ist ohnehin vom CQ-Ruf her
bekannt. Da es hier oft Fehler mit der Synchronisation oder Stérungen durch
weitere Anrufer gibt, wiederholt man das Rufzeichen des Partners am Ende
des Durchgangs und endet mit Leerzeichen/Zeilenschaltung, ohne PSE K oder
BK. Ob die Zahlen mit Leerzeichen oder Minuszeichen getrennt werden, wird
kontrovers diskutiert. Minus soll Benutzer von »Unshift on Space« vor Umschal-
tung auf Buchstaben schiitzen und dem Sender zeitintensive Umschaltungen
auf Ziffern ersparen. Ob man stattdessen die natiirliche Schreibweise wéhlt,
kann jeder fiir sich entscheiden — es ist letztlich Geschmackssache. Begriifun-
gen, womdglich noch mit Entnahme des Namens aus einer Rufzeichenliste —
etwa HI CLUBSTATION — gehoren in den normalen QSO-Verkehr und haben
im Contest nichts zu suchen, sie bendtigen nur kostbare Zeit und storen eine
eventuell vorhandene automatische Rapportauswertung. 599 (nicht 5NN !) ist
fiir das Empfangsprogramm das Start-Zeichen fiir den Beginn der Auswertung
der Contest-Nummer, ansonsten hilft der OP mit der Maus nach und klickt auf
die Zahl. Die Contest-Nummer muss wiederholt werden, um auf der Gegenseite
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einen eventuellen Ubertragungsfehler an dieser kritischen Stelle auszuschlieen.
Eine einzige Ziffer falsch aufgenommen veranlasst die Contest-Auswerter spéter,
das ganze QSO als ungiiltig zu werten, verbunden eventuell mit dem Verlust
eines Multiplikatorpunkts und einem zusétzlichen Punktabzug fiir schlampiges
Arbeiten. Bei schwierigen Bedingungen, insbesondere auf 80 m und 40 m, muss
die Contest-Nummer hédufiger wiederholt werden, bis die Gegenseite mindes-
tens zwei bis drei mal die selbe Zahl empfangt. Gelegentlich fallt dann eine
Ziffernumschaltung aus und statt der Ziffern erscheinen Buchstaben. Ein Blick
auf die Tastatur hilft, sie zu entschliisseln, wie weiter oben beschrieben; Q ist 1,
W 2 usw. Gute Contest-Programme kénnen das auch; sie iibersetzen die mit der
Maus angeklickte Buchstabenfolge in Ziffern und {ibernehmen sie als Contest-
Nummer.

Die Gegenseite bittet eventuell um Wiederholung, etwa mit ?? AGN ?7.Im
Normalfall bestitigt sie mit einer geeigneten Abkiirzung OK, CEM oder TU (das
eigentlich korrekte QSL ist nicht geeignet, da manche das als Bitte um eine Besta-
tigungs-Karte verstehen) und sendet ihren Rapport in zum Beispiel folgender
Form:

<SP> OK 599 321 321 DK@IU <SP>

Ob man noch das Rufzeichen des CQ-Rufers voranstellt, hdngt von den Bedin-
gungen ab; ebenso die Zahl der Wiederholungen der Contest-Nummer und ob
Minuszeichen eingesetzt werden. Redundante Verzierungen wie UR vor dem Rap-
port, DE vor dem eigenen Rufzeichen oder QSL? und BK danach verschwenden
wertvolle Contestzeit; DE ist nur beim Anruf sinnvoll. Wer redundante Informa-
tionen senden will, tut das besser indem relevante Information wie die Contest-
Nummer oder das eigene Rufzeichen 6fter wiederholt wird, was insbesondere
auf den niedrigen Bandern Sinn macht.

Ist alles richtig aufgenommen, bestitigt der CQ-Rufer und setzt gleich mit
dem néchsten CQ-Ruf fort:

<SP> DK@IU TU
CQ DE ....

Aus TU entnimmt die Gegenseite, dass ihr Rapport angekommen ist und geloggt
wurde. Gleich mit dem CQ-Ruf fortzufahren verhindert, dass andere Stationen
die zuvor gearbeitete Station rufen und die Frequenz zu {ibernehmen versuchen.
Wichtige Tipps

Schwacher oder gestérter Empfang Eingangs wurde erwédhnt, dass man beim
Fernschreiben im Contest bewusst auf die Wahl fehlerkorrigierender Verfahren

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club



1-44 1 Betriebstechnik

verzichtete. Meist sind die Bedingungen so gut, dass Rufzeichen und Rappor-
te nur einmal wiederholt werden miissen um sicher geloggt zu werden. Unter
schwierigen Bedingungen gibt es aber viele Ubertragungsfehler, sodass die Feh-
lerkorrektur hier schon die Verbindung abbrechen wiirde. Fiir den Contester
bringt aber vielleicht eine schwache fast unlesbare Station gerade den entschei-
denden neuen Multiplikatorpunkt. Das Rufzeichen lédsst sich, bevor man anruft,
anhand von DX-Cluster-Meldungen und empfangenen Fragmenten aus der »Mas-
ter«-Datei bekannter Contest-Stationen erraten. Als CQ-Rufer hat man richtig
geraten, wenn die anrufende Seite nicht durch mehrmaliges Rufzeichennennen
protestiert. Beim Rapport beobachtet man die schwache oder gestorte Station
vorher, welche Contest-Nummern sie gibt. Die Contest-Nummer erhoht sich
beispielsweise im WAE immer um eins. Wurde man als Anrufer angenommen,
kann man egal wie viel man von der Gegenseite verstanden hat, immer den
Empfang der Contest-Nummer mit OK quittieren. Schwieriger wird es dage-
gen, wenn man als CQ-Rufer von einer leisen Station angerufen wird und mit
Schwierigkeiten das Rufzeichen verstehen oder ein Fragment plausibel ergdnzen
kann. Die Contest-Nummer muss dann einwandfrei verstanden und kann nicht
erraten werden. Der empfangene Text muss durch Mithoren akustisch bewertet
werden, um festzustellen, welchen Zeichenfolgen man trauen kann. Man kann
die Wahrscheinlichkeit, dass einzelne Zeichen richtig empfangen wurden, aus
ihrer Umgebung beurteilen. Zeigt der Empfangsbildschirm etwa

YXK@IU OK 1234 1287 13/-

ist es wahrscheinlich, dass die Contest-Nummer 1234 und nicht 1287 die richtige
ist, denn K@TU OK sieht fiir DKOIU richtig aus und 12 wiederholt sich.

Pile-Up im Contest Was macht man, wenn mehr als eine Station gleichzeitig
anrufen? Sofern nicht eine Station deutlich starker ist, kann weder ein Programm
noch ein Modem etwas richtig mitschreiben. Hier nicht sofort QRZ ?? DE DJ4KW
rufen, alle Anrufer wiirden gleich wieder rufen. Im Contest gibt es nicht genug
freie Frequenzen um SPLIT zu arbeiten. Eventuell hilft Betdtigen der RIT und ein
Anrufer, der sich etwas neben die Masse gesetzt hat, kommt besser lesbar durch.
Besser einfach abwarten. Einer sendet vielleicht am ldngsten und kann zum
Schluss aufgenommen werden, oder nachdem alle aufgegeben haben startet einer
als erster lesbar mit einem erneuten Ruf. Hat man ein gentigend langes Fragment
aufgenommen, und kann man nicht wie oben beschrieben das Rufzeichen erraten,
hilft nur fiir das Fragment gezielt QRZ zu rufen; beispielsweise GW3?? GW3??
und dann ganz konsequent zu bleiben. USA und Japan sind da sehr diszipliniert,
Stid-Européer weniger.
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Mehrfach-Verbindungen Was macht man, wenn eine bereits gearbeitete Stati-
on erneut anruft? Hier gehen die Experten-Meinungen auseinander, wie auch
bei anderen Betriebsarten. Eine empfohlene Einstellung ist, die rufende Station
einfach noch mal zu arbeiten, denn es dauert viel zu lange, der Gegenstation zu
erkldren, dass sie bereits im Log sei, langer als ein normales QSO. In 50 % der
Fille ruft die Gegenstation sogar berechtigt nochmals an, weil das erste QSO bei
ihr tatséchlich nicht richtig geloggt wurde. Sie mit SRI QSO B4 QRZ DE DJ4KW
abzuweisen hat nur eine Diskussion oder einen erneuten Anruf zur Folge und
letztlich einen Punktverlust, weil die Auswerter das erste scheinbar richtige QSO
mangels eines korrekten Gegenstiicks als ungtiltig werten werden. Die anderen
50 % sind echte Duplikate, sie markiert die Software als DUPE. Auswerter bitten
die so gekennzeichneten QSOs nicht aus dem Log zu entfernen. Es gibt norma-
lerweise keinen Punktabzug, obwohl entweder das erste oder das zweite QSO
ungiiltig ist.

Suchen oder CQ rufen? CQ zu rufen lohnt sich auch fiir schwéchere Stationen,
sofern man in den zu Contest-Zeiten tiberfiillten Bandsegmenten einen Platz
findet. Eine {ibliche Vorgehensweise ist, das Bandsegment zunachst mindestens
zwei mal abzusuchen und CQ-Rufer zu arbeiten, dann sich eine Frequenz zu
suchen und selbst zu rufen. Wenn dann die QSO-Rate signifikant abfallt, lohnt
es sich, noch mal zu suchen oder einen Bandwechsel vorzunehmen. Es ist sehr
wichtig, die Ausbreitungsbedingungen zu beobachten. Oft lohnt es sich, beim
ersten Offnen eines Bandes auch mal einige Minuten allein CQ zu rufen.

1.5.11 Arbeiten nach dem Contest

Auswerter verlangen die Einsendung der Logs ausschliefllich per e-Mail und
meistens im Cabrillo-Format. Angaben, die friiher in der Betreff-Zeile der Mail
gemacht werden mussten, beispielsweise Single /Multioperator-Betrieb, High-
oder Low-Power, stehen vom Programm erzeugt alle in den Kopfzeilen des
Cabrillo-Logs. Der Dateiname des als Anlage zur Mail zu schickenden Logs
ist in den Ausschreibungen vorgeschrieben, etwa das eigene Rufzeichen mit
dem Dateityp .log Der Eingang des Logs und eine formale Priifung werden
von einem Programm (»Log Roboter«) bestatigt. Das Log kann dann korrigiert
erneut eingesandt werden. Beanstandet wird in den USA beispielsweise, wenn
die ARRL SECTION fehlt, hier wird aus Europa »DX« erwartet.
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1.6 Single-Operator-Betrieb

Single Operator ist nicht nur die &lteste, sondern auch die meist verbreitete Klasse
aller Conteste. Man genief3t die ungeteilte Freude eines Erfolgs, ist aber auch der
Alleinschuldige, falls es nicht so gelaufen ist, wie geplant. Eine besondere Her-
ausforderung ist es, als Single Operator in der Low Power-Klasse — tiblicherweise ist
dabei die Ausgangsleistung auf 100 W begrenzt — teilzunehmen. Dartiber, worauf
auf dem Weg zu einer erfolgreichen Contest-Teilnahme als SOLP zu achten ist,
handelt das néchste Kapitel. Freilich, die eine oder andere Ausfithrung wird man
mit Sicherheit auch in der High Power-Klasse hilfreich finden.

1.6.1 Low Power Betrieb

Jeder von uns hat es sicher schon so oder dhnlich erlebt; man diskutiert mit einem
befreundeten OM {iber den Funker-Gott und die Welt und auf die Frage, ob er
nicht bei einem der kommenden Conteste teilnehmen mochte, bekommt man
die Antwort »Nee, ich habe nur 100 W und auch keine gescheite Antenne«. Muss
man, um an einem Contest erfolgreich teilzunehmen, gleich eine grofie PA und
fiir jedes Band einen 5-Element Monobandbeam haben?

Es gibt OMs, die die Teilnahme an einem Contest mit Low Power mit Leiden
gleichsetzen oder sogar es als Masochistenfunkerei bezeichnen. Vielleicht sollten
sie es erst ein paarmal probieren, denn ich finde es nicht nur abwechslungsreicher,
als von einer High Power-Station zu funken, sondern auch die Anforderungen
an den Operator sind vielseitiger.

Ich nehme an Contesten seit gefiihlten 100 Jahren teil. Allerdings hat in allen
den Jahren selten der QSO-Zahler die Grenze von 100 QSOs pro Contest {iber-
schritten. Als ich mich, dank einer gednderten Freizeitgestaltung, vor wenigen
Jahren entschlossen habe, mich dem Contesten ernster zu widmen, hat sich auch
ftir mich die o. g. Frage gestellt. Zumindest der erste Teil der Frage war sofort
beantwortet. Wenn man mit 100 W die DXCC-Liste fast vollstindig abgearbeitet
hat, wird es wohl kaum einen Grund geben, warum man mit dieser Leistung
nicht auch das Contesten angehen sollte. Die zweite Halfte der Frage ist freilich
schon schwieriger zu beantworten, aber dazu spater mehr. An meine ersten ernst
gemeinte Conteste bin ich mit viel Begeisterung herangegenangen, um schnell
belehrt zu werden, dass die Begeisterung alleine wohl nicht reichen wird, um
sich im vorderen Teil des Feldes zu platzieren. Um diese Zeit ist mir ein sehr
lesenswerter Artikel [36] von Ilkka/OH1WZ in die Hdnde gekommen, in dem er
seine Versuche beschreibt, den CQWW EU-Rekord auf 80 m zu brechen. Seine
Akribie hat mich beeindruckt, mir viele Anregungen gegeben und auch zu der
Erkenntnis gefiihrt, dass alleine durch eine gute Vorbereitung wohl kaum ein
Contest zu gewinnen ist, aber ohne wird kein gutes Ergebnis zu erreichen sein!
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Es gibt verschiedene Moglichkeiten an einem Contest teilzunehmen. Man
kann nur die fehlenden Stationen fiir ein Diplom suchen, man mochte seine
Station oder die Bedingungen testen, man mochte nur fiir ein paar Stunden die
Atmosphire eines Wettbewerbs schnuppern u. v. a. Nachfolgend werde ich mich
allerdings ausschliefSlich mit dem Thema beschiftigen, welche Vorgehensweise
geeignet ist, um sich im vorderen Teil der Teilnehmerliste zu platzieren.

Motto

Falls der eine oder andere Leser erwartet, dass ich hier den Zaubertrick beschrei-
be, wie man mit Low Power in einem Contest auch die groflen Stationen schlagen
kann oder mit Ansage einen Contest gewinnen kann, darf er bereits an dieser
Stelle aufhoren zu lesen. Denn, falls es so einen Trick gibt, ich kenne den nicht!
Meine Contest-Philosophie basiert eher auf dem Ansatz, wenn ich durch zehn
Kleinigkeiten mein Ergebnis jeweils um 1 % verbessern kann, dann liege ich auch
schon 10 % vor der Konkurrenz.

Bevor man sich konkret die Moglichkeiten anschaut, sollte man die Frage kla-
ren, was ist denn anders daran mit Low Power als mit High Power zu contesten?
Die tiberraschende Antwort lautet, es ist nicht jedermanns Sache Low Power zu
machen! Denn wie sonst im Leben, es gibt auch Schattenseiten und nur dann,
wenn man die Vorteile hoher als die Nachteile schitzt, wird man auch mit »Low
Power« mit Freude an einem Contest teilnehmen. Was sind aber die Seiten, die
den Reiz von Low Power ausmachen? Es ist vor Allem die Tatsache, dass sich die
Aufgaben des Operators vom Schwerpunkt reiner Betriebstechnik in die Bereiche
Vorbereitung, Taktik und Kreativitdt verlagern. Es kann zwar einem Unbehagen
bereiten, wenn man eine Seriennummer empfangt, die dreimal so grof3 ist als
die eigene, aber gerade dann soll man sich an folgendes Motto erinnern:

Ich kdmpfe gegen Stationen, die auch keine bessere QSO-Rate als
ich schaffen kénnen und sie tun sich genauso schwer wie ich einen
umlagerten Multiplikatoren zu erreichen.

Keiner von uns ist ohne Fehler und auch eine Traumstation wird fiir die meisten
von uns eben nur ein Traum bleiben. Um in einem Contest trotzdem eine Chance
auf Erfolg zu wahren, ist das zweite Motto dabei sicher hilfreich:

Die eigenen Starken und die Starken der Station miissen dort einge-
setzt werden, wo sie die meisten Punkte bringen und die Schwéachen
sollen moglichst nicht zur Geltung kommen.
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Vor dem Contest

Erfahrung Es gilt nicht nur beim Contesten, dass die Erfahrung einen maf3-
geblichen Beitrag zum Erfolg liefern kann. Es ist nicht nur die allgemeine funkt-
technische Erfahrung, die einem beim Abwickeln eines QSO, bei der Wahl des
Bandes, bei der Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen oder bei der Vor-
bereitung der Taktik hilft. Es ist auch die contestspezifische Erfahrung, die die
gewinnbringenden Hinweise geben kann. Als schénes Beispiel kann man den
Weihnachtscontest des DARC anfithren. Wer nicht weif3, dass fast alle in diesem
Contest auf 80 m anfangen, um nach genau der Halfte des Contests auf 40 m zu
wechseln, wird wahrscheinlich die entscheidende Zeit auf dem falschen Band
verbringen. Und auch eine Low Power-Erfahrung ist etwas, was man sich zuerst
erarbeiten muss.

Oft hat man keine 24 oder sogar 48 Stunden Zeit an einem Contest vollzeit teil-
zunehmen, aber bereits eine oder zwei Stunden Teilnahme kdénnen einem fiir das
néchste Jahr, in dem man vielleicht voll teilnehmen mdéchte, die entscheidenden
Hinweise fiir eine erfolgreiche Teilnahme liefern.

Vorbereitung Die Vorbereitung auf einen Contest geht mit dem Studium der
Ausschreibung los. Denn schon die erste Entscheidung, in welcher Klasse man
teilnimmt, kann tiber Erfolg oder Misserfolg entscheiden. Als Beispiel fiir eine
falsche Entscheidung kann der CQWW dienen. Die Assisted-Klasse ist dort
unabhéngig von der benutzten Leistung ausgeschrieben (Stand 2009), d. h. falls
ich in dieser Klasse teilnehme, trete ich dort mit 100 W gegen Stationen mit
erlaubter Leistung von 1500 W an. Dann hilft auch die beste Taktik und Technik
wenig und eine gute Platzierung ist kaum zu erreichen.

Neben der Leistungsfdahigkeit der eigenen Station, der Antennensituation,
der verfiigbaren Zeit, der angenommenen Ausbreitungsbedingungen, der eige-
nen Ziele sollte man auch die eigene Leistungsfahigkeit sowie die Konkurrenz-
Situation nicht aufSer Acht lassen. Die Contest-Ausschreibungen sind vielfaltig
und mit der Wahl der Klasse legt man eigentlich bereits auch das eigene Ziel fest.

Ein wichtiger Punkt der Vorbereitung ist die Einbeziehung der eigenen Erfah-
rung. Bei der ersten Teilnahme an einem Contest ist man oft von bestimmten, fiir
den Contest spezifischen, Eigenschaften des Contests tiberrascht. Die Erkennt-
nisse der vergangenen Jahre soll man als einen der wichtigsten Punkte in die
Vorbereitung und die Taktik einfliefen lassen. Dazu kénnen auch das letztjahrige
Log und sogar der UBN-Report als Ergdnzung gute Dienste leisten.

Es gehort ebenso zur Vorbereitung, dass man das Logprogramm an den Con-
test und die eigenen Gewohnheiten und Vorlieben einstellt, die Station und die
Antennen tiberpriift und das Shack vorbereitet. Es ist schon unangenehm, wenn
z.B. das Telefon eingeschaltet bleibt und jemand versucht alle 5 Minuten den

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch



1.6 Single-Operator-Betrieb 1-49

Funkenden mit grofier Ausdauer zu erreichen. Es hat sich bei mir bewéhrt, eine
Checkliste mit allen solchen Punkten fiir die Vorbereitung zur Hand zu haben
und die sukzessiv vor dem Contest abzuarbeiten. Denn eine Sache ist unbestrit-
ten, jede Stérung, jede Notwendigkeit an der Station was zu dndern oder sie zu
verlassen, um z. B. etwas zum Trinken zu holen, kostet im Laufe des Contests
Zeit oder zumindest Aufmerksamkeit, die zu verlorenen oder ungiiltigen Ver-
bindungen im Log fiihrt und die fehlende Prozente im Endergebnis bedeuten
kann.

Taktik Ein wichtiger Teil der Vorbereitung ist auch die Festlegung der Taktik.
Dies soll bereits vor dem Beginn des Contests geschehen, denn im Laufe des
Contests gibt es weder fiir tiefgreifende Uberlegungen und schon gar nicht fiir
Analysen die erforderliche Zeit.

Auf der Basis der gewédhlten Klasse legt man die Taktik fest. Die Festlegung
der Taktik besteht aus mehreren Schritten. Die Reihenfolge bzw. die Prioritit
der einzelnen Schritte ist nicht fest, denn die hdngt mafigeblich von der Contest-
Ausschreibung bzw. weiteren Randbedingungen ab.

Nur wenn sich zeigen sollte, dass die festgelegte Taktik auf falschen Annahmen
basiert (z. B. ganz andere Ausbreitungsbedingungen als vorhergesagt), kann
man versuchen, im Laufe des Contests die Taktik den Anderungen anzupassen.
Anderungen der Strategie und Taktik, die lediglich auf einem Gefiihl basieren,
sind allerdings selten erfolgreich.

Zeiteinteilung Es gibt Conteste, in denen Pausen vorgeschrieben sind oder
auch nicht jeder schafft es, 48 Stunden durchzufunken. Die Wahl der Ruhepausen
kann aber fiir das Ergebnis mafigeblich sein. Wenn ich — als Beispiel - die einzige
Offnung des Wochenendes auf 10 m verpasst habe, werde ich die fehlenden Mul-
tis auf den restlichen Bandern kaum aufholen. Somit verdient die Planung der
Pausen eine entsprechende Aufmerksambkeit. Als Parameter ist in erster Linie die
eigene Beobachtung der letzten Tage und Vorhersage der Ausbreitungsbedingun-
gen, aber auch das Stationsangebot (Erfahrung vom lezten Jahr oder dhnlichen
Contesten) und der eigene Biorhytmus zu berticksichtigen. Allerdings auch die
anderen Punkte der Taktik sollen dabei in Betracht gezogen werden.

Punkte Alle Conteste haben eines gemeinsam: Die Platzierung in der Ergeb-
nisliste. Sie richtet sich nach der Anzahl der Punkte, die man in dem Contest
erreicht hat. Oder anders formuliert, das Ziel in einem Contest ist das Erreichen
moglichst vieler Punkte. Die Veranstalter der Conteste sorgen mit Feinheiten in
der Ausschreibung dafiir, dass meistens nicht automatisch die Gleichung gilt,
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dass die meisten QSOs auch gleich die meisten Punkte bedeuten. Das Ender-
gebnis wird gewohnlich mit der Formel »Summe der QSO-Punkte mal Summe
der Multiplikatoren ist gleich Anzahl der Punkte« berechnet. Da auch nicht je-
des QSO immer den gleichen Punktwert hat und auch nicht jeder gearbeitete
Multiplikator die gleiche Wertigkeit haben muss, bietet sich hier ein breites Feld
von Moglichkeiten an, das Endergebnis durch gute oder schlechte Taktik ent-
sprechend mehr oder weniger positiv zu beeinflussen. Da es wegen der Vielfalt
der Conteste nicht moglich ist, eine allgemeingiiltige Regel aufzustellen, werde
ich hier am Beispiel des CQWW WPX und meiner Station andeuten, welche
taktische Moglichkeiten man ins Spiel bringen kann.
Zuerst seien hier die Regeln des Contests vereinfacht zusammengefasst:

Im CQWW WPX z&hlt jeder Multiplikator nur einmal, egal auf welchem Band
man ihn gearbeitet hat. Ein QSO auf den unteren Bandern (160 m/80m /40 m)
bringt doppelt so viele Punkte wie ein QSO auf den oberen Bandern. Ein DX-QSO
ist dreimal so viel Wert als ein lokales QSO. Vor diesem Hintergrund werde ich
versuchen im Laufe des Contests folgende Taktikpunkte zu befolgen:

1. Ich verzichte auf 160 m, weil meine Antenne fiir das Band eher ein Pro-
visorium ist und entsprechend niedrig ist die erreichbare QSO-Rate. Da
es sich um einen grolen Contest (nach der Anzahl der teilnehmenden
Stationen gemessen) handelt, ist es fiir das Ergebnis nicht notwendig, die
Stationen auch auf 160 m zu arbeiten. Durch das hohe Angebot kénnen
die QSOs auch auf den restlichen zwei unteren Bandern ausgeglichen und
wahrscheinlich leichter gemacht werden. Die Multiplikatoren zdhlen nur
einmal und somit ist es nicht notwendig, sie gerade auf 160 m zu arbeiten.

2. Da zur Zeit das 10 m-Band kaum offen sein wird, werde ich das Band
nur zu den entscheidenen Zeiten aus der Vorhersage der Ausbreitungs-
bedingungen kurz testen, ob dort etwas zu holen ist. Das Verpassen einer
ausserplanmafiigen Offnung wird mein Ergebnis nicht sonderlich negativ
beeinflussen, denn die Stationen und Multiplikatoren werden auf den zwei
verbliebenen oberen Biandern wahrscheinlich leichter zu machen sein.

3. Ich verzichte auf Versuche Stationen zu arbeiten, bei denen sich ein Pile-Up
gebildet hat — d. h. ich werde max. 2 oder 3 Versuche unternehmen so ein
QSO zu machen. Denn in diesem Contest ist das Verhiltnis von QSOs pro
Multiplikator ziemlich niedrig und dadurch wird ein anderer Multiplikator
zum Ausgleich wo anders leichter zu beschaffen sein.

4. In den Ubergangszeiten, wenn sowohl die oberen als auch die unteren
Bander nutzbar sind, soll der Schwerpunkt auf den unteren Bandern liegen.
Eine EU-Station bringt auf 40 m zwar nur 2 Punkte im Vergleich zu 3
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Punkten einer DX-Station auf 20 m, aber die QSO-Rate mit der ich EU auf
40 m arbeiten kann liegt deutlich hoher als die QSO-Rate der DX-Stationen
auf 20m. Abgesehen davon, bringt eine EU-Station auf 20 m nur einen
Punkt.

Man konnte das sicher noch weiter verfeinern, allerdings je komplizierter die
festgelegte Taktik noch wird, desto schwieriger wird es, sie auch umzusetzen.
Und ebenso schwierig konnte es dann werden, wenn sich noch die Notwendigkeit
ergeben sollte, im Laufe des Contests die Taktik doch anpassen zu miissen.

Multiplikatoren Wie bereits angedeutet, Multiplikatoren sind einer der ent-
scheidenden Parameter auf dem Weg zum Contesterfolg. Hier sollte man sich in
jedem Fall auf die eigene Erfahrung oder auf die Ergebnislisten der vergangenen
Jahre stiitzen. Die signifikante taktische Grofie ist, wieviel Zeit man mit dem
Versuch verbrauchen darf, einen Multiplikator zu erreichen. Die meisten Log-
programme zeigen zwar diesen Wert laufend an, nur diese Anzeige ist ziemlich
triigerisch. Denn sie zeigt den aktuellen Stand an und nicht, welchen Wert dieser
Parameter am Ende des Contests annimmt. Dabei ist zu beachten, dass in den
meisten Contesten der Zuwachs der Anzahl der Multiplikatoren nicht linear ist,
sondern am Anfang sehr stark ist und zum Schluss findet man kaum neue Multi-
plikatoren mehr. Das bedeutet aber fiir die Anzeige im Logprogramm, dass diese
im Normalfall zu niedrig ist. Oder anders gesagt, es lohnt sich fiir einen Multipli-
kator deutlich mehr Zeit zu investieren, als vom Logprogramm angezeigt. Somit
sollte als Entscheidungshilfe der Wert am Contestende - anhand der Zahlen
der fritheren Conteste - und nicht der angezeigte Wert als Entscheidungshilfe
herangezogen werden.

Wie man dann mit dieser Information konkret umgeht, wird im néchsten
Kapitel behandelt.

Betriebsmodus Auch mit Low Power kann man CQ rufen! Allerdings fiihrt
nach meiner Erfahrung nur ein Mix aus CQ und S&P zum optimalen Ergebnis,
wobei das Verhéltnis aus spéter angefiihrten Griinden meistens mehr oder weni-
ger deutlich zu Gunsten von S&P tendiert. Es ist leider sehr schwer den richtigen
Mix herauszufinden, denn der hdngt ab von:

Contest: Entscheidend ist, ob man eher zu den gesuchten oder verschméhten
Stationen gehort. Leider hilft in den grofien Contesten (viele Teilnehmer)
oft auch kaum, dass man gesucht wird (z. B. CQWW WPX), denn man
findet kaum freie Frequenz zum CQ rufen oder man wird innerhalb kurzer
Zeit verdrangt.
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Bedingungen: Je schlechter die Bedingungen, desto schwieriger wird es mit
Low Power CQ zu rufen. Wenn man jemandem auf CQ antwortet, hat
man einigermafen gute Chancen gehort zu werden. Bei eigenem Rufen
wird man wegen des relativ schwachen Signals oder dem haufig hohen
Storpegel bei einem Contest einfach tiberhort.

Station: Es macht Sinn nur auf den Biandern zu rufen, wo auch die Antenne
gut ist. Denn eine schlecht angepasste oder eine Kompromiss-Antenne
verschluckt die meiste Leistung und mit einem allzu schwachen Signal ist
mit CQ kaum Aufmerksamkeit zu erwecken.

Operator: Der Betriebsmodus soll auch dem Geschmack des Operators entspre-
chen. Mit CQ sind auch bei guten Bedingungen und frequentiertem Contest
mit Low Power und einer »normalen« Antenne QSO-Raten von 40 Q50/1
bis 50 @50/h nur sporadisch zu tiberschreiten. Aber das sind eben Raten, die
ein guter Operator auch im S&P erreichen kann und vielleicht mit mehr
Freude am Werk. Freilich, diese Aussage gilt auch umgekehrt.

Antennen-Richtung Einer der positiven Aspekte des Contestens mit Low Power
ist, dass man sich nicht dem Stress aussetzen muss, alles zu erreichen, was an
einem Contest teilnimmt. Wahrend bei einer High Power-Station ein verpasster
Multiplikator bereits die Niederlage bedeuten kann, weiff man mit Low Power,
dass man sowieso nicht z. B. alle Zonen erreichen wird. Dadurch kann man auf
Bemiihungen verzichten, die zwar einen seltenen Multiplikator bringen koénnten,
aber viel zu viel Zeit mit einem ungewissen Ausgang in Anspruch nehmen. Falls
man eine Richtantenne besitzt, kann deswegen die Antenne in Mitteleuropa je
nach Tageszeit nach NE oder NW bzw. W stehen bleiben. Nur wenn man tiber
einen, in anderer Richtung sitzenden, Multiplikator stolpert, der auch so bereits
zu horen ist, dann kann man die Antenne in seine Richtung drehen, um die
Chance zu erhhen, auch von ihm gehort zu werden. Das Problem ist oft, dass
die meisten der seltenen Stationen in einem Contest mit High Power arbeiten,
d. h. wenn ich sie erst dann hore, wenn ich meine Antenne dorthin gedreht ha-
be, werde ich wahrscheinlich gar nicht aufgenommen, da mein Signal dort zu
schwach ist.

Contest

Allgemein Man konnte den Eindruck gewinnen, dass mit Low Power die Fer-
tigkeit ein QSO abzuwickeln oder einen Multiplikator auf ein anderes Band zu
lotsen nicht so wichtig ist, denn die QSO-Raten sind in der Tat nicht berauschend.
Aber so einfach ist die Sache auch nicht. Die QSO-Raten sind in der Wirklichkeit
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ziemlich unregelmafiig verteilt. Beim erfolgreichen CQ-Ruf kann die QSO-Rate
iiber mehrere Minuten mit weit tiber 100 @59/h liegen um anschlielend wieder
auf ziemlich niedrige Werte abfallen. Solche hohen Raten erzielt man oft, wenn
man das Gliick hat und ein freundlicher Genosse mein Call in den Cluster ein-
gibt. Wenn man aber in so einer Phase nicht in der Lage ist, mehrere rufende
Stationen rasch abzufertigen, kann es vorkommen, dass dem einen oder anderen
das Warten zu lang wird und er dreht an seinem Abstimmknopf weiter. Wenn
man bedenkt, dass man schon bei einem verlorenen QSO und einer durchnittli-
chen QSO-Rate von 50 @50/ damit bereits 2 % aller QSOs der aktuellen Stunde
verloren hat, merkt man schnell, wie wichtig eine gute Betriebstechnik auch in
der Low Power-Klasse ist.

Ahnlich verhilt es sich bei einem, erfolgreich auf ein anderes Band gelotsten,
Multiplikator, denn eine Chance dafiir ergibt sich vielleicht nur einmal im ganzen
Contest.

Es ist schwierig zu beschreiben, was eine gute Betriebstechnik {iberhaupt ist.
Aber als Low Power Station verbringt man doch einen grofien Teil des Contests
damit, den anderen Stationen zuzuhoren. Dabei merkt man ziemlich schnell,
welche Merkmale des Betriebs einem mehr oder weniger zusagen. Solche Beob-
achtungen kann man vorteilhaft fiir die Gestaltung der eigenen Betriebstechnik
verwenden.

CQ CQ oder nicht CQ, das ist die Frage! Falls man sich bei der Contest-Vorbe-
reitung entschlossen hat, einen Teil der Zeit mit CQ zu versuchen, kommen schon
die ndchsten Probleme. Wihrend bei den kleineren Contesten die Chance eine
Frequenz zum CQ-Rufen mit Low Power (in den vom Veranstalter des Contests
genehmigten Frequenzbereichen) zu finden, noch einigermassen gegeben ist,
grenzt das in vielen der grofien Conteste an Unmdglichkeit. Das andere Problem
ist, dass viele der, vorwiegend mit {ippiger Leistung ausgestatteten, Stationen
ihre CQ-Frequenzen nur danach aussuchen, dass sie selber nicht gestort werden.
Das heif8t aber, wenn man mit Low Power CQ ruft, wird man friither oder spater
von der Frequenz vertrieben, wenn sich ein starkes Signal in der Nihe befindet.
Auch wenn der Anstandsabstand eingehalten wird, ist man von den rufenden
Stationen neben dem starkem Signal kaum zu lesen oder aufzunehmen. Es ist
verlorene Zeit zu versuchen, den ungeliebten Nachbarn zu vertreiben. Falls auf
ein hofliches »pse gsy« keine Reaktion kommt (falls man dort iiberhaupt gehort
wird), dann bleibt einem kaum etwas anderes {ibrig, als sich ein neues Platzchen
zu suchen. Denn ein Kampf um eine Frequenz mit 100 W fiihrt leider kaum zum
Erfolg.

Wie soll man dann tiberhaupt CQ rufen? Die Erfahrung zeigt, dass mit zu-
nehmender Dauer eines Contests auch bei den grofien Stationen die QSO-Raten
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abfallen und sie sich auf die Stationssuche begeben. Damit entspannt sich oft die
Situation auf den Biandern. So kann man sich den Contest so einteilen, dass man
in dem ersten Teil tiberwiegend S&P macht und zum Schluss den, in der Vorbe-
reitung eingeplanten, CQ-Anteil nachholt. Die andere Moglichkeit besteht darin,
dass man die Bénder (in erlaubter Weise) voll ausnutzt. Nicht jeder Contest-
Veranstalter schreibt vor, in welchen Teilen der Bander die Contester zu funken
haben und so kann man z. B. in einem CW-Contest in den SSB-Teil des Bandes
ausweichen. Man wird dort wahrscheinlich nicht von allen gefunden, aber mit
Low Power reichen einem bereits 50 Stationen, die dort einen in der ndchsten
Stunde finden werden, um eine akzeptable QSO-Rate zu erreichen. Es ist sicher
auch ein Teil der Vorbereitung, sich solche Ausweich-Frequenzen zu tiberlegen.

Nicht zuletzt ist die Suche nach einer CQ-Frequenz auch eine Frage der Fle-
xibilitdt. Denn im S&P Betrieb stolpert man immer wieder {iber eine gerade
verlassene Freugenz. Das sollte man freilich gleich ausnutzen. Falls es sich dabei
um eine Freugenz in dem begehrten Teil des Bandes handelt, kann es passieren,
dass man sie nicht lange halten kann. Aber wenn man dort auch nur 5 QSOs in
einer sehr kurzen Zeitspanne gemacht hat, hat es sich bereits gelohnt.

Und wenn man endlich eine Freugenz zum CQ gefunden hat, kommt haufig
schon die néchste diffizile Entscheidung. Man muss die geplante QSO-Rate fiir
den Contest im Auge behalten und falls die Antworten auf das CQ ausbleiben
oder die erreichte QSO-Rate zu niedrig ausfllt, entweder eine neue Frequenz
suchen oder sogar wieder auf S&P zurtickweichen. Denn auch wenn die Frequenz
aus eigener Sicht frei erscheint, bedeutet das noch nicht, dass sie auch wirklich
frei ist, dass sie nicht anderweitig gestort ist oder dass man bei den aktuellen
Bedingungen auch irgendwo gehort wird.

Pile-Up und Multiplikatoren Viele setzen den Erfolg in einem Contest gleich
mit der Fahigkeit, wie schnell man ein Pile-Up knacken kann und wie schnell
man an einen der begehrten Multiplikatoren kommt. Diese Meinung teile ich
nicht. Eher umgekehrt, man kann unter dem Zwang bei einem oder mehreren
umlagerten Multiplikatoren durchzukommen die entscheidenden Punkte ver-
lieren. Bei der Entscheidung, ob man in einem Pile-Up um einen Multiplikator
teilnehmen soll, muss man zwei wichtige Punkte im Auge behalten. Zuerst die
Zeit, die man verbrauchen darf, damit sich ein Multiplikator noch lohnt. Es ist
aber die Zeit, die ich mir bei der Festlegungen der Contest-Taktik berechnet
habe und nicht die, die mein Logprogramm gerade anzeigt. Der zweite Punkt
ist deutlich schwieriger zu ermitteln, denn der basiert mehr auf dem Gefiihl
und der Erfahrung. Man muss die Entscheidung treffen, ob man tiberhaupt eine
realistische Chance hat, in dem aktuellen Pile-Up durchzukommen. In diese
Uberlegung fliessen nicht nur objektive Tatsachen, wie die Qualitit meiner An-
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tenne auf diesem Band ein, sondern auch das Gefiihl dafiir, wie viele Stationen
und mit welchen Signalstdrken da wohl rufen kénnen, wie gut die gerufene
Station mit dem Pile-Up klar kommt und andere Kriterien. Mit der wachsenden
Erfahrung erkennt man bereits auch die Calls der Stationen, die durchgekommen
sind und kann entscheiden, ob man mit 100 W iiberhaupt eine Chance hat oder
ob gerade erst die groflen Stationen bedient werden. Andererseits kann auch
die Vorbereitung auf einen Contest hier eine hilfreiche Rolle spielen. Wenn ich
vor dem Contest gelesen habe, dass es sich bei der aktuellen Station um eine
grofie Multioperator-Aktion handelt, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass ich
sie spater oder am néchsten Tag auch ohne Pile-Up erreichen kann und so kann
ich auf die kostspieligen Versuche im Moment verzichten.

Wenn man entschieden hat, dass es den Versuch Wert ist, in einem Pile-Up
sein Gliick zu versuchen, dann soll man sich trotzdem ein Zeitlimit setzen und
nach dessen Ablauf ohne »wenn und aber« die Versuche auch im Fall eines
Misserfolgs abbrechen. Denn es gibt keine Garantie, dass man in absehbarer Zeit
oder tiberhaupt Erfolg haben wird. Es kann auch passieren, dass sich die Situation
sogar noch verschlechtert, wenn z. B. die Station im DX-Cluster gemeldet wurde
und damit neue Interessenten auf die Frequenz angelockt werden.

Falls man aber wenig Chancen sieht erfolgreich an so einem Pile-Up-Wett-
rennen teilzunehmen, lohnt es sich oft, sich die Frequenz und die Station zu
notieren (Bandmap, TRX-Memory, Zettel), um nach ein paar Minuten nochmals
die Situation zu checken.

Station

Antennen Wie ich bereits gezeigt habe, lassen sich durch geschickte Taktik
manche Unzuldnglichkeiten der eigenen Station verstecken oder deren Aus-
wirkung minimieren. Allerdings bei anderen Contesten kann bereits ein nicht
abgedecktes Band schon dazu fiihren, dass man keine Chance hat, in den Kampf
um eine vordere Platzierung einzugreifen.

Fiir die meisten von uns wird z.B. ein ausreichend hoch, in voller Lange
gespannter, Dipol fiir 160 m wohl fiir immer nur ein Traum bleiben. Aber das
bedeutet nicht, dass man auf die QSOs auf diesem Band verzichten muss bzw.
kann. Zum Gliick fiir uns gibt es die »grofsen« Stationen, die mit exzellenten
Antennen ausgertistet sind und die sich gegen Ende eines Contests tiber jedes, sei
es auch noch so schwaches, Signal freuen. Dann reicht es oft, dass man auch mit
nur 100 W und einer sehr provisorischen Antenne QRYV ist, um die paar wenigen
Multiplikatoren auf dem betroffenen Band ins Log zu bringen, die fiir ein gutes
Abschneiden notwendig sind.

Das Fazit ist ziemlich klar, bevor man sich an die Verbesserung der vorhan-
denen Antennen macht, sollte zuerst eine Moglichkeit geschaffen werden, auf
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jedem der sechs Contestbander (Kurzwelle) QRV zu sein.

SO2R SO2R ist ein zwiespaltiges Thema. Die einen meinen, dass man ohne
SO2R keinen Contest gewinnen kann, die anderen kommen auch ohne SO2R
gut zu recht. Wenn man davon absieht, dass es nicht jedermanns Sache ist, mit
jedem Ohr ein anderes Signal aufzunehmen, scheitert man oft beim Versuch,
SO2R einzufiihren, bereits an den Voraussetzungen.

Wihrend man sich einen zweiten TRX noch ziemlich problemlos ausleihen
kann, ohne ein zweites Antennensystem und entsprechende Trennung, was
bei den tiblichen raumlichen Gegebenheiten schon eine Herausforderung ist,
geht da nichts. Und dann kommen bei Low Power im Vergleich zur High Power
noch weitere Unwégbarkeiten dazu. Wie bereits erwdhnt, es ist oft schwierig
eine Frequenz fiir das eigene CQ zu halten. Leider ist die Notwendigkeit, sein
Rapport oder Call zu wiederholen, bei Low Power ziemlich haufig. Das fiihrt
in der {iblichen SO2R-Konfiguration (Radiol CQ, Radio2 S&P) dazu, dass die
CQ-Frequenz ziemlich lange ohne Signal bleibt, wenn man mehrmals sein Call
oder Rapport auf Radio2 wiederholen muss. Dass sich recht schnell fiir die freie
Frequenz auf einem {iberfiillten Band ein neuer Interessent findet, ist leider fast
unvermeidlich.

Umgekehrt liegen auch die Vorteile auf der Hand. Man kann auf dem zweiten
Radio ein anderes Band tiberwachen, man kann die doch ziemlich langen Pausen
zwischen den QSOs beim CQ-Rufen fiir die Suche nach neuen Multiplikatoren
oder Calls nutzen.

Nach dem Contest

Log An diese Stelle werden sich sicher gleich einige mahnende Stimmen erhe-
ben und verlangen, dass mit dem Ende des Contests auch das Log geschlossen
werden muss. Friiher, als man noch mit Bleistift aufs Papier geloggt hat, hat man
bei der Ubertragung der QSOs auf die Contest-Formblatter auch DDJ@ZY auf
DJOZY korrigiert, da es offensichtlich war, dass man sich einfach verschrieben
hatte. Ebenso wird man kaum etwas Verwerfliches daran finden kénnen, wenn
ich einen @K1DFB auf den richtigen OK1DFB korrigiere. So ist in meinen Augen
nichts Falsches daran, das Log nach dem Contest von offensichtlichen Fehlern
zu bereinigen.

Und noch ein Hinweis, vielleicht mehr zum Schmunzeln aber doch aus der
Praxis; es hilft nicht, dass man die beste Punktezahl aller Low Power Stationen
eingefahren hat, wenn man im Log die falsche Klasse eingetragen hat oder sogar
vergessen hat, das Log abzuschicken!
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Notizen Wie ich bereits im Kapitel Vorbereitung erwédhnt habe, zu den wich-
tigen Punkten bei der Festlegung der Taktik gehort auch die Erfahrung aus
den fritheren Teilnahmen an einem Contest. Das Problem ist nur, dass meistens
solch eine Teilnahme bereits ein Jahr oder mehr zurtickliegt und damit konnen
wesentliche Erkenntnisse leicht in Vergessenheit geraten sein. So ist es am ein-
fachsten, sich nach jedem Contest ein Paar Notizen zu machen, was man bei der
nédchsten Teilnahme berticksichtigen bzw. besser machen kann. Denn unmittelbar
nach einem Contest weifs man am besten, was falsch gelaufen ist oder wo noch
Verbesserungspotenzial vorhanden ist.

QSL Es gibt Diplom-, DXCC-, Punkte- und QSL-Sammler, die an den Contest-
Punkten kaum interessiert sind. Sie hoffen, iiber die Punkte, die sie an die teil-
nehmenden Stationen verteilt haben, an deren begehrte QSL-Karten zu kommen.
Und es ist auch nicht selten, dass sich solche Stationen beim niachsten Contest fiir
die eingegangene QSL-Karte mit einem oder sogar mehreren QSOs bedanken,
auch wenn sie das QSO fiir die eigene Sammlung nicht mehr brauchen. Man
muss nicht fiir jedes QSO gleich eine Karte verschicken, aber die eingehenden
sollte man schon aus Riicksicht auf den Score der nichsten Jahre beantworten.

Schlusswort

Man darf freilich auch die Nachteile von Low Power nicht verschweigen. In erster
Linie ist das die Anfélligkeit dieser Klasse gegen Betriigereien und Tricksereien.
Denn die Vorstellung, dass die Anderen in einem Pile-Up auf die Schnelle den
kleinen PA-Schalter umlegen, um sich die Wartezeit zu verkiirzen oder sogar
gleich den Contest jenseits der genehmigten Leistung bestreiten, kann schnell
frustrierend wirken. Es wird zwar inzwischen von den Contest-Veranstaltern ei-
niges getan, um solche schwarze Schafe zu entlarven, aber die volle Gerechtigkeit
wird es leider auch in der Zukunft nicht geben.

Was viele auch storen kann, ist das Ansehen. Die Low Power-Klasse wird oft
als die Klasse der kleinen Leute betrachtet und somit wird auch ein eventueller
Erfolg nie den Stellenwert einer vergleichbaren Platzierung in der High Power-
Klasse erreichen. Nun, wenn man sich von Eitelkeiten leiten ldsst, hat man sich
wohl schon mit Amateurfunk das falsche Hobby ausgesucht.

Ich hoffe, dass ich mit diesen paar Vorschldgen und Anregungen dazu beigetra-
gen habe, dass sich in der Zukunft mehr OMs mit »nur« 100 W in das Geschehen
eines Contests wagen und wiinsche Euch viel Erfolg dabei.
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1.6.2 SO2R-Betrieb
Einleitung

SO2R? ist eine betriebstechnische Variante fiir Single OPs, die Leerlaufzeiten
durch die Verwendung einer 2. Station nutzt um das Endergebnis zu optimieren.
Da die Auslastung des OPs und die Hardware-Voraussetzungen individuell stark
variieren, ist es schwierig ein Konzept zu entwerfen, das jeder Einzelsituation
gerecht wird. Nicht selten fithren erste SO2R-Versuche dazu, dass man sich »ver-
zettelt« und der Contest besser verlaufen wire, wenn man sich auf eine einzelne
Station konzentriert hitte. Deshalb soll in erster Linie ein Uberblick gegeben
werden, wie man auf einfache Weise SO2R-Betrieb realisieren kann. Obwohl
SO2R auf den ersten Blick vorwiegend bei grofsen Conteststationen verwendet
wird, die aufgrund ihrer Ausriistung auch ohne betriebstechnische Finessen
Spitzenplétze belegen konnen, profitieren insbesondere auch kleinere Stationen
und nutzen die Methode um standort- oder antennenbedingte Nachteile auszu-
gleichen. SO2R sollte jedoch nicht der erste Schritt bei der Stationsoptimierung
sein. Zunéchst sollte gepriift werden, ob es Verbesserungspotential bei Sende-
und Empfangsantennen, Transceiver, Antennenumschaltung, Stationsergonomie
und Betriebstechnik gibt. Denn was niitzt eine perfekte 2R-Strategie in einem
DX-Contest, wenn man zu leise ist um mit der 2. Station Multiplikatoren zu ar-
beiten, das Lowband-QRN auf der Sendeantenne zu grofs ist, fiir den CQ-160m
Contest kein schmales CW-Filter zur Verfiigung steht oder beim Bandwechsel
Koaxkabel hinter dem Stationstisch geschraubt werden miissen. Auf der anderen
Seite sollte man sich aber auch nicht abschrecken lassen, da manchmal nur wenig
Mehraufwand erforderlich ist, um sinnvollen 2R-Betrieb durchzufiihren.

Pro und contra SO2R

Wann ist SO2R nun von Vorteil? Nehmen wir als Beispiel folgendes Szenario,
wie es sich wihrend des CQWW DX CW Contests ereignen konnte:

Es ist Samstag gegen 15:00Z, das dicht belegte 20 m Band 6ffnet sich
gerade nach USA Midwest wihrend auf 15 m mehrere Multiplika-
toren aus der Karibik laut zu horen sind. Zwar mochte man unter
keinen Umstédnden die gute QSO-Serie auf der ruhigen 20 m Frequenz
aufgeben, andererseits konnten die Multiplikatoren bei nachlassen-
den Condx am néchsten Tag nicht mehr zu horen sein. Da die 20 m
Antenne nur ein kleiner Tribander ist, bleibt die QSO-Rate allerdings
niedrig genug um erhebliche Leerlaufzeiten wahrend des CQ-Rufens
entstehen zu lassen.

2Single Operator Two Radio
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Dieses Dilemma lésst sich wie folgt umgehen, wenn eine 2. Station mit einer
brauchbaren Antenne (z. B. einer 2-Element Yagi) zur Verfiigung steht:

Die Zeit wahrend des automatischen CQ-Rufs wird zur Multiplikator-Suche
auf 15 m verwendet. Bleibt der eigene CQ-Ruf unbeantwortet und der gefundene
15 m Multiplikator geht auf Empfang, kann dieser angerufen werden. Im Idealfall
wird das QSO schnell abgewickelt und der Run-Betrieb kann auf 20 m ohne gro-
Bere Verzogerung fortgesetzt werden ohne dass die Frequenz verloren geht. Die
20 m Frequenz kann wihrend des Multiplikator-Arbeitens beobachtet werden,
um auf ein QRL? einer frequenzsuchenden Station reagieren zu kénnen. Klappt
das QSO nicht auf Anhieb, wird der Betrieb solange auf 20 m fortgesetzt, bis sich
ein neuer, glinstiger Moment ergibt. Man sollte das 2. Radio mit Riicksicht auf
die Run Station verwenden um die Rate nicht zu verschlechtern. Steht jedoch
viel Zeit zur Verfiigung, konnen auch Nicht-Multiplikatoren auf dem 2. Radio
angerufen werden. Hierbei ist es oft tiberraschend, wie enorm sich die QSO-Rate
durch ein wenig Betrieb mit der Zweitstation verbessern ladsst; in manchen Situa-
tionen mehr, als ein grofier Beam bringen wiirde! Vorsicht ist geboten, wenn der
2R-Betrieb ergiebiger als der Run-Betrieb wird. Dann ist es hochste Zeit fiir einen
Bandwechsel! Es kommt also auf die richtige Balance an, damit der eigentliche
Betrieb nicht behindert wird und man nicht den Uberblick verliert.

Folgende Einsatzmoglichkeiten fiir die 2. Station sind denkbar und hédngen
ab von den betriebstechnischen Moglichkeiten des OPs, der Stationsausriistung
und des Contests:

 Uberwachung anderer Bander hinsichtlich Condx und neuer Multiplikato-
ren

¢ Suchen einer neuen CQ-Frequenz oder einer freien Frequenz, um Multipli-
katoren dorthin zu schicken

* Suchen und Arbeiten neuer Stationen, insbesondere Multiplikatoren

e gleichberechtigte 2. Station, die bestimmten Bandern zugewiesen ist und
bei Bandwechsel tibernimmt

¢ gleichberechtigte 2. Station fiir alternierendes CQ-Rufen (insbesondere
RTTY)

e oder einfach nur um wach zu bleiben, die Konkurrenz zu beobachten und
Spafi zu haben

All dies sollte richtig dosiert zu einer Verbesserung des Contestergebnisses fiih-
ren!

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club



1-60 1 Betriebstechnik

Hardware

Wie zu Beginn angedeutet, hiangt die eingesetzte Hardware davon ab, was mit
SO2R erreicht werden soll und welche Conteste bevorzugt gefahren werden.

Vorsichtsmainahmen Grundsétzlich wird ein Schutz des Empfangereingangs
benotigt, der je nach Anwendung und Abstand der Antennen von einer einfachen
Sicherung am Empféangereingang, tiber RX-Bandpassfilter (z. B. BCC-Preselektor)
bis zu 100 W-Bandpassfilter, Coax-Stubs und High-Power Bandpassfilter in der
Antennenzuleitung reichen kann. Zunichst sollten alle Band- und Antennenkom-
binationen mit QRP durchgemessen werden, um die Stirke des Storsignals zu
ermitteln. Achtung, auch mit 5W Output und abgesetzter Antenne kann eine RX-
Eingangsstufe durchbrennen! Insbesondere auch auf Masseschleifen, zu lange
und unabgeschirmte Leitungen und schlechte Kontakte (insbesondere PL- und
Cinch-Verbindungen) achten. Die resultierenden Probleme kénnen sehr variabel
(Einstrahlung, Storsignale, Gleichrichtereffekte) und schlecht zu lokalisieren sein.

Antennen Der rdaumliche Abstand zwischen den Antennen sollte maximal sein,
um Stérungen zu vermeiden. Multibandantennen sind von Nachteil, da Neben-
wellen auf den jeweils anderen Nutzbandern ungedampft abgestrahlt werden.
Antennen aus vielen Einzelteilen konnen aufgrund der mechanischen Ubergénge
Interferenz erzeugen, die schwer zu lokalisieren ist und sich mit Bandfiltern nicht
beseitigen ldsst. Dennoch kann auch bei kleinsten Antennenabstianden, wie z. B.
unmittelbar nebeneinanderliegenden Strahlern mit separater Speiseleitung SO2R
mit hoher Sendeleistung méglich sein. Ein einfacher Multibanddipol kann im
CQWW DX SSB eine enttiuschende Antenne fiir die 2. Station sein und evtl.
sogar die CQ-Rate erheblich behindern, dagegen wird sie im CQWW WPX CW
auf 40 m und 80 m viele zusétzliche EU-QSOs und -Préfixe bringen.

Antennenumschaltung Hat bisher ein einfacher manueller Antennenschalter
gereicht, miissen nun beide Stationen gleichermafien Zugriff auf die vorhandenen
Antennen haben. Neben den bekannten 6 x 2 oder 10 x 2 Matrixschaltsystemen
ist eine gut erreichbare Umsteckleiste mit leistungsfesten BNC-Buchsen eine
gute und bedienungssichere Alternative fiir den Selbstbau. Manchmal ist die
Installation eines separaten kleinen Antennensystems fiir die 2. Station einfacher
zu realisieren, als eine komplexe Antennenumschaltung im Shack. Eine andere
Moglichkeit ist die strategische Verteilung der Antennen auf die beiden Stationen,
sodass entweder immer das iiberndchste Band zur Verfiigung steht, oder jeweils
nur die High- oder Low-Band Antennen.
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PTT Lockout In den meisten Contesten ist sinnvollerweise nur ein einziges
Signal zur selben Zeit erlaubt. Dies erfordert entweder eine akribische Disziplin
des OPs, oder besser eine Lockout-Schaltung, welche nur ein einziges sendendes
Radio zuldsst, wobei hardware- oder softwaremaissige Losungen moglich sind.
Bei einer einfachen Variante steuert das PTT-Signal des einen Radios ein Relais,
welches die Tast- oder Mikrofonleitung des jeweils anderen Radios unterbricht.
Hierbei handelt es sich um die sogenannte »Last-Win«-Situation. Das zuletzt
angesteuerte Radio »gewinnt« die Sendeoption. Bei der »First-Win«-Situation
kann das zuletzt angesteuerte Radio die laufende Sendung des ersten Radios
nicht unterbrechen. Beide Varianten haben ihre Vorteile, die erstere ldsst jedoch
eine schnellere Reaktion auf Betriebssituationen, wie z. B. Riickfragen, zu.

NF Umschaltung Spétestens jetzt stellt sich die Frage, wie intensiv SO2R-Be-
trieb durchgefiihrt werden soll. Wird das 2. Radio vorwiegend zur Beobachtung
eingesetzt, kann bereits ein evtl. vorhandenes Spektrum-Display ausreichen,
um eine Bando6ffnung oder ihren Peak zu erkennen. Zum Suchen einer freien
Frequenz oder gelegentlichen Beobachten von Stationen kann auch mit dem
eingebauten Lautsprecher gearbeitet werden, da eine raumliche Zuordnung des
von auflerhalb des Kopfhorers kommenden NF-Signals gut moglich ist. In der
Regel ist jedoch eine Verteilung der beiden NF-Zweige auf den Kopfhorer sinn-
voll, wofiir unterschiedlichste Losungen, sowohl selbstgebaut oder kommerziell,
denkbar sind:

¢ manuelle Umschaltung: »Links«, »Stereo«, »Rechts«

¢ automatische Umschaltung, PTT- oder softwaregesteuert
— NF des jeweils anderen Radios auf beide Kopfhorerkanéle
— NF des jeweils anderen Radios nur auf einen Kopfhérerkanal

- jede denkbare andere Kombination, abhdngig von Konzentration des
OPs, CQ-Rate und Signalstiarke der Gegenstationen

Kommerzielle SO2R-Controller Mittlerweile sind diverse Controller erhilt-
lich, wobei der Trend eindeutig in Richtung »All-in-One«-Losungen geht. Es
ist nicht nur die Steuerung der NF-Verteilung moglich, sondern teilweise auch
die Variante der Lockout-Strategie, Radiosteuerung, CW-Interface und -Keyer,
Voice-Recorder und RTTY-Interface bzw. -Soundkarte. Dies kann die Anzahl der
benotigten externen Zusatzgerate und Kabelverbindungen im Shack deutlich
reduzieren. Auch ist hiermit eine komfortable Anpassung an verschiedenste
Betriebssituationen durch eine Anderung des NF-Verteilungsmodus oder der
Lockout-Prioritdt moéglich. Auf der anderen Seite ist aber auch Vorsicht geboten,
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da die Installation komplex sein kann, insbesondere wenn die Station noch vor
dem Contest aufgebaut wird. Hier sind Probleme vorprogrammiert, da im Falle
eines Fehlers oder Defekts alle anderen Funktionen wie z. B. CW- und Radio-
Interface mit ausfallen kénnen und auch HE-Einstrahlung ein hdufiges Problem
ist.

Eine einfache selbstgebaute Hand-Umschaltung im NF-Zweig kann auch fiir
den fortgeschrittenen OP eine gute Lésung sein und ist nach 24 Stunden Contest
oft besser zu bedienen als eine intelligente Vollautomatik.

Stationslayout und Software

Soll echter SO2R-Betrieb mit einer sendenden Zweitstation durchgefiihrt werden,
muss zundchst zwischen 2 Stationskonfigurationen gewahlt werden:

1-PC Variante 2 Transceiver, die durch einen einzigen PC gesteuert und je nach
Préferenz mit einem einzigen oder 2 separaten Keyer/Mikrofonen verwen-
det werden. Hierbei erkauft man sich die moégliche Ersparnis von externen
Geriten fiir beide Stationen mit einer erh6hten Stationskomplexitit und der
Notwendigkeit eines SO2R-Controllers, der zwischen den beiden Stationen
hin und her schaltet. Voraussetzung ist eine Contestsoftware, die tiber
Zusatzfunktionen zur Steuerung von 2 Radios sowie zur Kommunikation
mit dem SO2R-Controller verfiigt, damit die Umschaltung zwischen Radio,
NF und QSO-Eingabefenster richtig koordiniert wird.

2-PC Variante 2 vollkommen unabhéngige Stationen mit eigenem PC, Tastatur,
CW-Keyer, Mikrofon usw. Der Aufbau gleicht einer Multi-Single oder
Multi-2 Station, die rdaumlich so nebeneinander platziert ist, dass der OP
bequem Zugriff auf beide Stationen hat. Die PCs und die Contestsoftware
werden hierzu wie beim Multi-OP Betrieb vernetzt, eine spezielle SO2R-
Unterstiitzung ist nicht erforderlich.

Die Vorteile der ersten Variante sind die bequeme Sitzposition des OPs direkt
vor dem PC, der in der Regel mittig zwischen den beiden Stationen angeord-
net ist, sowie der Operating-Komfort durch die mogliche Automatisierung der
Umschaltung zwischen den beiden Stationen. Die Lernkurve ist jedoch steil, die
Tticke liegt im Detail. Beispielsweise hort man den eigenen CW-Mithérton nicht
mehr, wenn die NF wéhrend der Aussendung vollstandig auf das Zweitradio
gelegt wird. Oder man identifiziert gerade die Seriennummer eines leisen Multi-
plikators, wenn die NF auf dem linken Ohr wieder auf das CQ-rufende Radio
hintiberschwenkt und ein lauter Anrufer den Multiplikator im anderen Ohr
tibertont bzw. der Cursor in das CQ-Fenster wechselt. Wird diese Betriebstechnik
jedoch perfektioniert, ist sie sicherlich die eleganteste und effektivste Variante.
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Die »2-PC Variante« ist weniger fehleranfallig und besser kalkulierbar. Jede
Station hat eine eigene Tastatur und Keyer/Mikrofon, sodass jederzeit reagiert
werden kann und Rufzeichen oder Nummernfragmente bequem eingetippt wer-
den konnen, bis das QSO schliefilich getatigt wird. Wahlt man das »Last-Win«
Verfahren, wird im schlimmsten Fall die Sendung des ersten Radios unterbro-
chen. Ansonsten behélt man die vollstindige Kontrolle tiber die Eingabe in der
Software und den NF-Fokus. Man muss allerdings Platz fiir die erforderlichen 2
Tastaturen und CW-Paddles auf dem OP-Tisch einplanen und gelegentlich die
Sitzposition dem iiberwiegend genutzten Radio wieder zuwenden.

Waihrend bei letzterer Variante auch CT/DOS im Netzwerkmodus funktioniert,
geht es bei der »1-PC Variante« nur noch mit den modernen Windows-Program-
men wie z. B. Win-Test, Writelog und N1MM, die alle SO2R in unterschiedlichster
Weise unterstiitzen, teilweise mit eigens konzipierten Zusatzgeriten. Eine Aus-
nahme ist TRLOG/DOS, das speziell fiir SO2R ausgelegt ist. Aufgrund seiner
Stabilitat hat sich fiir beide Varianten Win-Test bestens bewéhrt.

SO2R Techniken

Die tibliche Vorgehensweise fiir SO2R ist der CQ-Ruf mit Radio 1 und das Su-
chen nach neuen Stationen mit Radio 2. Um die Station mit Radio 2 zu arbeiten
wird entweder der richtige Augenblick (ohne Anrufer) an Radio 1 abgewartet,
oder Radio 1 ruht solange, bis der Betrieb an Radio 2 beendet ist. Das CQ-Radio
sollte stets Prioritat haben, damit der eigentliche Contestbetrieb nicht behindert
wird. Im Idealfall sollte der Zuhorer nicht bemerken, dass SO2R-Betrieb durch-
geftihrt wird. Richtiges Timing und das Vermeiden von zu leisen und langsamen
Stationen auf Radio 2 sind hierzu Voraussetzung.

In manchen Situationen kann alternierendes CQ-Rufen sinnvoll sein, z. B. wenn
die QSO-Rate sehr niedrig ist und Search & Pounce keine neuen QSOs liefert.
Durch das Einstreuen einiger kurzer CQ-Rufe auf einem anderen Band kann
auch getestet werden, ob sich ein Bandwechsel lohnt. Je nach Stationslayout kann
das 2. Radio dann einfach den Run-Betrieb iibernehmen. Insbesondere in RTTY
ist das alternierende CQ-Rufen wegen den langen Durchgéngen sinnvoll und bei
Top-Contestern tiblich.

»Inverser SO2R-Betrieb«: Gelegentlich ist es produktiv mit einem Radio {iber
das Band zu drehen. Dies geht am effektivsten mit 2 VFOs, zwischen denen
immer dann gewechselt wird, wenn die Gegenstation noch im QSO ist. Dennoch
konnen auch hier Leerlaufzeiten entstehen, die man durch einen kurzen CQ-Ruf
mit Radio 2 auf einem anderen Band fiillen kann. Hier ist jedoch hochste Vorsicht
geboten, da der CQ-Ruf andere Stationen stéren kénnte. Dies funktioniert deshalb
in der Regel nur auf 10 m oder 15 m, wo die CQ-Frequenz hoch genug im Band
platziert werden kann.
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SO2R in welchem Contest?
Fiir SO2R-Betrieb sind insbesondere geeignet:

¢ Alle RTTY-Conteste, die SO2R erlauben. Aufgrund der langen Durchginge
und der damit erheblichen Leerlaufzeiten eignet sich RTTY ausgezeichnet
fiir SO2R. Es ist durchaus iiblich, auf 2 Bandern alternierend CQ zu rufen
und zeitversetzt Stationen zu arbeiten.

e Alle CW/SSB Conteste mit fixer Austauschziffer: z. B. CQWW DX und
IARU HFE.

¢ Etwas schwieriger, aber dennoch sehr effektiv, ist SO2R bei variabler Aus-
tauschziffer: z. B. CQWW WPX, WAEDC, WAG, RDXC.

Im ARRL DX (DX side) findet man mit der 2. Station in der Regel nur die Big
Guns, die oft bereits im Log sind. Ausnahme: 10 m/160 m bei schlechten Condx.

Anwendungsbeispiele

Beispiel 1 Vorhanden ist eine gut ausgertistete Single-OP Station mit einem gro-
Ben fullsize Tribander und einer abgesetzten Low-Band-Vertikal. Die Préaferenz
liegt bei DX-Contesten wie CQWW DX, CQWW WPX, ARRL DX und WAEDC.
Im Shack ist neben dem neuen Transceiver plus Endstufe noch ein Drake TR7 als
Ersatzgerdt vorhanden. Dieser wird mit einem BCC-Preselektor kombiniert und
an die jeweils nicht benutzte Antenne manuell angeschlossen um Bandoffnungen
der Grenzbédnder nicht zu verpassen, eine neue CQ-Frequenz auf den dicht be-
legten unteren Bandern zu suchen und den richtigen Moment zum Bandwechsel
zu finden. Der OP fiihlt sich bzgl. seiner OP-Strategie nun wesentlich sicherer,
verliert keine Zeit bei untiberlegten Bandwechseln auf nicht offene Bander und
wechselt im richtigen Moment auf 10 m um mehrere Multiplikatoren in kurzer
Zeit auf ihrem Peak zu arbeiten.

Beispiel 2 Der engagierte Nachwuchscontester betreibt einen kleinen Trap-
Beam auf dem Hausdach mit unmittelbar darunter hangenden Drahtdipolen fiir
die unteren Bander. Gegen den Contester aus Beispiel 1 hat er nie eine Chance,
weil er in DX zu leise ist. Er ist jedoch ein leidenschaftlicher High-Speed Telegrafist
und langweilt sich nicht selten wahrend seiner mehrfachen erfolglosen CQ-Rufe.
Er erwirbt einen IC735 plus SB220 giinstig auf dem Flohmarkt und ergénzt
seine Station nach der »2-PC Variante« mit selbstgebauten Coax-Stubs und einer
einfachen NF-Umschaltbox. Da die Stérungen zwischen den nahe montierten
Antennen zu grofs sind, errichtet er zu den groflen Contesten im Garten jeweils
einen Spiderbeam und eine HF2V 40m/80m Vertikal, die an die 2. Station
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angeschlossen werden. Das gentigt um in CW einige zusétzliche QSOs und
Multiplikatoren zu arbeiten, die ihn im CQWW WPX CW nahe an das Ergebnis
vom Contester aus Beispiel 1 herankommen lassen.

Fazit

SO2R ist nicht die erste Option, um die Leistungsfahigkeit der Station zu verbes-
sern. Es existiert jedoch eine grofie Bandbreite an Moglichkeiten um SO2R zu
betreiben. Die wenigsten OPs nutzen tatsédchlich die automatisierte Variante mit
Softwaresteuerung, SO2R Controller und Antennenumschaltung. Aber auch mit
einfachen Mitteln l4sst sich effektiver SO2R Betrieb durchfiihren.

Ein sinnvoller Beginn ist der Bau einer einfachen NF-Umschaltung und die
Verwendung eines 2. Radios mit Preselektor an einer vorhandenen Antenne.
Wann immer Leerlaufzeiten entstehen, kann auf dem 2. Radio gehort werden.
Beispielsweise um den richtigen Zeitpunkt fiir einen Bandwechsel oder eine
neue CQ-Frequenz zu finden. Vielleicht hort man auch nur dem Contester von
nebenan auf einem anderen Band zu und ist beruhigt, dass es bei ihm nicht
besser lauft. Wenn man mit dieser Betriebstechnik gut zurecht kommt, kann
geplant werden, wie intensiv der SO2R-Betrieb auch sendeseitig durchgefiihrt
werden soll.

Man sollte jedoch immer darauf achten, dass der eigentliche Contestbetrieb
durch die 2. Station nicht gehemmt wird und dass man andere Stationen durch
unachtsame Aussendungen nicht stort. Gerade bei SO2R muss Fair Play und
ethisches Verhalten an vorderster Stelle stehen!

Referenzen

Folgende Online-Quellen sind moglicherweise fiir den angehenden und aktiven
SO2R-OP hilfreich.
Bandfilter:

¢ 100 W-Bandpassilter nach W3NQN [54]
* 403A High Power Bandpassfilter [2]
® Dunestar Model 600 100 W Bandpassfilter [20]

e W3NQN/WXOIB 100 W Bandpassfilter [6, 7]
Coax Stubs:

¢ K2TR High Power Coax Stubs [37]
SO2R Présentationen:
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¢ Single Operator 2 Radio (SO2R) - A true challenge in Contesting [10]

Single-Operator Contesting with Two Radios [29]

SO2R RTTY Contesting with WriteLog [30]

Two Radio Presentation [65]

¢ Using SO2R to increase operating time [52]
SO2R Produkte:

¢ Basic SO2R Box [11]

K8ND [39]

e Microham MK2R [41]

TopTen DX Doubler [21]

WXOIB SO2R Master [8]

1.7 Multi-Operator-Betrieb

Die vorausgegangenen Informationen in diesem Kapitel betreffen Betriebstechnik
allgemein, unabhéangig von der Teilnahmeklasse. Hier wird nun auf Besonder-
heiten beim Multi-Operator-Betrieb eingegangen.

1.7.1 Multi-Single oder Multi-Two

In der sehr beliebten Multi-Operator-Single-Transmitter-Kategorie gibt es —je
nach Contestausschreibung — Besonderheiten und hilfreiche Hinweise um das
Ergebnis zu maximieren.

Die Teilnahmeklasse »Multi-Single« wird in vielen Wettbewerben so ausge-
legt: Es darf eine zweite, unabhingige Station betrieben werden, die lediglich
Multiplikatoren arbeiten darf.

¢ Soist es z. B. im CQ-WW-DX-Contest. Es gelten aber dort sowohl fiir die
RUN- als auch fiir die MULT-Station gewisse Zeitbeschrankungen namlich
die 10-Minuten-Regel. Sowohl Haupt- als auch Multiplikator-Station diirfen
frithestens 10 Minuten nach dem ersten QSO auf Band A ein QSO auf Band
B loggen. Fiir jede der beiden Stationen gilt ein eigenes 10-Minuten-Fenster.
Beim Arbeiten eines Multiplikators muss der Betrieb an der Hauptstation
nicht unterbrochen werden.
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Beim WAE-DX-Contest diirfen in der Multi-OP-Klasse prinzipiell bis zu
fiinf Stationen gleichzeitig betrieben werden, von denen jedoch eine die
RUN-Station ist und die anderen lediglich Multiplikatoren arbeiten diirfen.
RUN darf frithestens nach 10 Minuten QSY machen, die Multiplikatorsta-
tionen sind »frei«. QTCs diirfen jedoch nur von RUN geloggt werden. Die
QSY-Zeit wird durch das letzte QSO auf dem vorletzten Band bestimmt.
Beim Arbeiten eines Multiplikators muss der Betrieb an der Hauptstation
nicht unterbrochen werden.

Im ARRL-DX-Contest und im CQ-WPX Contest hat man sich fiir die Tei-
lung der Multi-OP-Kategorie in Multi-OP/Single-TX und Multi-OP /2-TX
entschieden. In der einfachen Kategorie ist deshalb wirklich nur ein Sender
erlaubt.

Alternativ zu Multi-Single gibt es die Multi-Two-Kategorie. Zwei Sender, genannt
RUN1 und RUN?2 diirfen hier unabhingig voneinander die Bander beackern und
jeweils bis zu 8 Bandwechsel pro Stunde durchfiihren.

Es gibt in jedem Wettbewerb Eigenheiten und es empfiehlt sich, diese zu ken-
nen und zu beachten. Die Nutzung von DX-Cluster, Skimmer und Reverse Beacon
Network ist in der Multi-Operator-Kategorie in allen wesentlichen Wettbewerben
zugelassen.

Softwareunterstiitzung

Géngige Contestsoftware wie Win-Test unterstiitzt Multi-Operator-Stationen
durch verschiedene Features:

IP-basierte Vernetzung und automatisierte Synchronisation der Logs. Jede
Station hat alle Informationen tiber QSOs und Multiplikatoren jederzeit
aktuell vorliegen.

Funktionen zur Kommunikation wie GAB oder PASS.

Es gibt sowohl fiir die Haupt- als auch fiir die Multiplikatorstatstation
jeweils einen Timer, der die noch einzuhaltende Verweildauer auf dem
jeweiligen Band in Minuten und Sekunden anzeigt.

Es kann zwischen Hauptstation (RUN) und Multiplikatorstation (MULT)
umgeschaltet werden, um die bei manchen Contesten geforderte Unter-
scheidung von Run- und Multiplikator-Station im Cabrillo-File zu doku-
mentieren.

Moglichkeit den Betrieb mit zwei Operateuren zu gestalten (sog. »Partner
Mode«).
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1.7.2 Multi-Single

Man kann eine Multi-Single Station klassich mit einem Transceiver betreiben, an
dem mehrere Operateure sich im Betrieb abwechseln.

Ernsthafte Teilnehmer betreiben jedoch zwei, drei oder noch mehr Stationen.
Die Hauptstation (RUN) ist dafiir zustdndig dass kontinuierlich QSOs ins Log
kommen, also CQ zu rufen oder mit S&P Mode Stationen anzurufen. Die Aufgabe
der zweiten Station (MULT) ist, Multiplikatoren zu suchen und im Rahmen der
Regeln zu arbeiten, die der dritten Station besteht darin, einen bevorstehenden
Bandwechsel vorzubereiten, schon einmal neue Multiplikatoren oder Stationen
auf dem neuen Band zu avisieren und in die Band Map einzutragen, um dann
beim Bandwechsel in Sekundenschnelle das neue Band zu tibernehmen.

1.7.3 Contestbetrieb

Der Betrieb einer Multi-Single-Station erfordert je nach Wettbewerb mehr als
zwei OPs. Erfolgreiche WWDX-M/S-Stationen haben typischerweise drei bis
sechs OPs. Dabei kann die Mischung unterschiedlich sein, nicht jeder ruft gerne
stundenlang CQ. Der Operator an der RUN Station muss sich darauf konzentrie-
ren, moglichst viele QSOs ins Log zu bekommen, ohne besonders auf DX-Spots,
Multiplikatoren usw. zu achten. Seine Aufgabe ist es, QSOs in Log zu bekommen;
selbst wenn die Rate fillt, muss er den Betrieb aufrecht erhalten, notfalls werden
eben Stationen angerufen.

Der OP an der MULT Station dagegen konzentriert sich auf das Arbeiten von
Multiplikatoren sowie Pflege der Band Map und weist die Hauptstation ggf.
auf besondere Ereignisse oder Bandoffnungen hin. Er muss die Ausbreitungsbe-
dingungen gut kennen und DXer-Eigenschaften besitzen, dabei aber nicht die
Wirtschaftlichkeit von Multiplikatoren vergessen — d. h. wenn bei einer seltenen
Station kein Durchkommen moglich ist, rechtzeitig davon abzulassen, anstatt
minutenlang hinterherzurufen.

Die Rollen der beiden Stationen RUN und MULT kénnen wahrend des Wettbe-
werbs beliebig oft getauscht werden. Beispielsweise RUN auf 40 m, MULT sucht
auf 20 m Multiplikatoren. Entscheidung: Wechsel auf 20 m. MULT wird zu RUN,
die andere Station kann nun in Ruhe QSY machen, ein neues Band nach Multi-
plikatoren absuchen und friihstens nach 10 Minuten den RUN-Betrieb wieder
tibernehmen.

Die Kommunikation zwischen den OPs an den beiden Stationen ist sehr wich-
tig; dabei niitzlich ist die GAB-Funktion gangiger Contest-Programme, bei Win-
Test: <Alt>-G.

Cluster-Meldungen sind zwar wichtig um das Bandgeschehen im Auge zu
behalten, aber am ersten Tag sollte man sich nicht darauf versteifen, die dort
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gemeldeten Multiplikatoren wegzuarbeiten. Geht man ausschlieSlich den Clus-
ter-Spots nach, so findet man sich im Pile-up immer mit den gleichen Stationen
wieder — und wenn man nicht gerade eine Superstation hat — ist die Reihenfolge
im Pile-up immer dieselbe und man verliert dadurch Zeit.

Es lohnt sich fast immer, am ersten Tag auf dem hochsten offenen Band CQ zu
rufen. Einerseits kommen auf diese Weise viele Multiplikatoren von selbst ins
Log. Aulerdem kann es sein, daf$ am zweiten Tag die Ausbreitungsbedingungen
zusammenbrechen und deshalb viele QSOs gar nicht mehr zustandekommen.

Am zweiten Tag wendet sich das Blatt. Jetzt sind die meisten gangigen Multi-
plikatoren im Log und nun sind die Meldungen im DX-Cluster interessanter. Es
sollte jeder einzelnen nachgegangen werden. Um den Uberblick nicht zu verlie-
ren, sollte die Band Map sauber gehalten werden, d. h. Falschmeldungen oder
unhorbare Stationen aus der Liste 16schen.

Ublicherweise werden am ersten Tag ca. 60 % der Gesamt-QSOs und 75 % der
Multiplikatoren gearbeitet. Man kann so nach 24 Stunden bereits das Endergebnis
einigermafSen sicher abschitzen.

1.8 Multi-Two-Betrieb

Der Multi-Two-Betrieb unterscheidet sich vom Multi-Single-Betrieb darin, dass
zwei Stationen RUN1 und RUN2 betrieben werden diirfen, die unabhéngig von-
einander sind und sowohl QSOs als auch Multiplikatoren arbeiten diirfen.

Die Zahl der Bandwechsel sind limitiert auf tiblicherweise 8 pro Station pro
Stunde — wobei ein kurzes QSY und wieder zuriick als zwei Bandwechsel z&hlt.

Im Sinne einer méglichst hohen Endpunktzahl ist Multi-Two dem Multi-Single-
Betrieb vorzuziehen.

Sehr erfolgreiche Multi-Two-Stationen halten sogar meist drei oder vier Sta-
tionen in Betrieb. Die dritte und vierte dient zur Vorbereitung des nachsten
Bandwechsels bzw. nutzt die Méglichkeit, schnell einen Multi auf einem anderen
Band zu arbeiten.

1.9 Multi-Multi-Betrieb
Die folgenden Hinweise gelten vor allem fiir Multi-Multi-Betrieb im WWDX-

Contest von einem seltenen Land aus. Sie entstanden aus Notizen beim Betrieb
von CN8WW in den Jahren 1999 und 2000.
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1.9.1 Strategie der ersten Stunden

Die ersten Stunden haben ein Motto: Run, run, run. Das heifst CQ-Rufen und
QSO-Fahren, was das Zeug hélt. Zumindest auf den offenen Bandern, im WWDX
meistens 20 m—160 m. Auf 15m und 10m gilt analoges, sobald sich das Band
offnet, bzw. erstmalig nach USA aufgeht. Es muss Zeit gewonnen werden fiir
langsame QSOs und Multiplikatoren. Stationen, die gleich zu Anfang des Wett-
bewerbs QRYV sind, sind tiblicherweise schnelle, prazise OPs, die in kiirzester
Zeit weggearbeitet werden konnen. Der Andrang ist meist enorm und kann dann
tiber langere Zeit aufrecht erhalten werden, wenn es gelingt, die QSO-Rate hoch
zu halten.

Am Tag 1 kann man getrost 99 % der Cluster-Spots ignorieren. Mit einem
gewissen Fingerspitzengefithl muss man die kritischen Multiplikatoren erkennen
und diesen Meldungen nachgehen, alles andere kann man erst einmal links
liegenlassen. Viele Multiplikatoren kommen von alleine.

Am Tag 2 schaut die Sache ganz anders aus. Das Ziel ist, jeden Multi, der auf
dem Band tiberhaupt auftaucht, ins Log zu bekommen. Es sollte nun jedem Multi
aus dem DX-Cluster nachgegangen werden —jetzt, da auch die QSO-Raten etwas
langsamer sind, ist genug Zeit dafiir.

1.9.2 Informationen im Log nutzen

Die unter Win-Test nutzbare Check-Partial-Funktion (Taste F8) bzw. Super-Check-
Partial (Taste F12) ist gerade im Multi-Multi-Betrieb eine sehr niitzliche Einrich-
tung. Oft arbeitet man eine Station nicht zum ersten mal und wenn nur Fragmente
des Rufzeichens gehort werden, kann man diese bereits vorbereitend eintippen
und mit Check-Partial nachsehen, ob sich ein passendes Rufzeichen bereits im
Log befindet. Indem man das Check-Partial-Fenster im Augenwinkel behalt,
kann man oft durch gezieltes Raten das Rufzeichen auch bei schwachen oder
schwer lesbaren Signalen ermitteln.

Eine Spezialitat ist das Fehlen eines oder mehrerer Buchstaben unter besonders
schwierigen Bedingungen. Hier kann man anstelle der fehlenden Buchstaben
ein Fragezeichen »?« eintragen. Win-Test wertet dieses erstens als Wildcard und
das Fragezeichen hat im Rufzeichenfeld noch die Sonderbedeutung, dafs es iiber-
schreibbar ist (d. h. hier kein Insert-Mode). Ist diese Funktion erst einmal bekannt,
dann erkennt man hier ein tiberaus praktisches Feature, um »Grasnarben-QSOs«
zu vervollstandigen.

Eine weitere Informationsquelle ist das Check-Call-Fenster von Win-Test. Viele
Stationen versuchen mehrere oder alle Bander mit seltenen Stationen komplett
zu bekommen. Oft kann ein Blick in das Check-Call-Fenster die letzten Zwei-
fel Giber die Korrektheit eines Rufzeichens zerstreuen. Findet man die Station
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bereits auf anderen Bandern im Log, auf dem aktuellen aber nicht, so ist die
Wahrscheinlichkeit grof3, dass das Rufzeichen so, wie es jetzt da steht, korrekt ist.

1.9.3 Multiplikatoren verschicken

Bereits ab Minute 1 des Betriebes ist das Verschicken von Mutiplikatoren eine
gute Moglichkeit, die Multiplikatorliste auf allen Bandern aufzufiillen. Alle
kritischen Multiplikatoren werden — wenn sie anrufen — gebeten, die Station auf
dem benachbarten Band ebenfalls anzurufen. Der Aufwand ist gering und es wird
im Endeffekt wertvolle Zeit eingespart, da der Multiplikator spater nicht mehr
gesucht werden muss. Wichtig ist, daf alle an der Operation beteiligten OPs sich
bewusst sind, welche Multiplikatoren wo fehlen, um zielgerichtet verschicken
zu konnen. Bei Win-Test sollte deshalb stets das Check-Country-Fenster gedffnet
sein und im Augenwinkel behalten werden.

Win-Test bietet — bei entsprechender Anbindung der Transceiver — die Mog-
lichkeit, die Frequenz im Win-Test-Netz bekanntzugeben. Mit <Alt>-] kann ein
Fenster geoffnet werden, in dem sowohl die Run-Frequenz als auch eine sog.
Pass-Frequenz angezeigt wird. Die eingefiihrte Konvention ist so:

e Wird selbst CQ gerufen, d. h. man hat eine Run-Frequenz, tragt man in der
Pass-Frequenz Bandanfang ein (z. B. 14000).

® Dreht man iibers Band, d. h. es gibt keine Run-Frequenz, dann trdgt man
eine Pass-Frequenz ein auf die Multiplikatoren ggf. hin verschickt werden.

Durch diese Konvention wissen die Stationen der anderen Bander immer, auf
welche Frequenz verschickt werden soll. Eiserne Disziplin ist hier angesagt.

Falls eine Station verschickt wird, muss tiber die PASS-Funktion (Win-Test:
<Alt>-D) ein kurzer Hinweis gegeben werden, damit dem erwarteten Multipli-
kator die entsprechende Aufmerksamkeit zuteil wird (z. B. Antennenrichtung)
oder Pile-Up anhalten und gezielt rufen.

1.9.4 Betrieb des MOZ

Das MOZ (»Multiplikator-Organisatsions-Zentrume, aus der Begriffswelt von
LX7A stammend) dient in der Endphase des Contests dazu, Multiplikator-Lii-
cken zu fiillen. Hierzu wird gegen 12:00 UTC Sonntags eine Bestandsaufnahme
gemacht und potentielle Stationen, die auf bestimmten Bandern noch fehlen,
ermittelt. Das MOZ sucht dann mit einem eigenen Empfanger diese Stationen
auf den Bandern (evtl. unter Zuhilfenahme von DX-Cluster), weist danach die
jeweilige Band-Station an, Kontakt mit dieser aufzunehmen und ein QSY auf das
Band zu vereinbaren, auf dem diese noch benétigt wird.
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Da am Ende des Wettbewerbs jeder Multiplikator sehr viel wert ist, lohnt der
zuséatzliche Aufwand. Es ist wichtig, dass alle Beteiligten dies einsehen.

1.9.5 Zwei OPs an der Station

Zur Steigerung der Effektivitit und entsprechendes Personal vorausgesetzt, kon-
nen an jeder Station zwei OPs arbeiten. Die Arbeitsteilung ist in SSB so, dafs der
1. OP alle Sendeoperationen vornimmt, wéahrend beide jeweils einen eigenen
Empféanger, evtl. mit unterschiedlichen Antennen betreiben. Jeder der beiden OPs
hat einen eigenen Computer, kann Rufzeichen eintragen und auch ggf. loggen.
In CW ist es dhnlich, jedoch kann hier der 2. OP sogar einen Zugang zum Sender
bekommen, d. h. hier sind zwei Tast-Interfaces parallel am Sender anzuschlieflen.

Per Win-Test Partner-Mode sind beide OPs miteinander verbunden. Der 1. OP
sieht was der 2. OP tippt und umgekehrt. Der 1. OP kann aus dem Partner-Fenster
mit einem Klick ein Rufzeichen in das Eingabefeld holen.

In SSB fahrt der 1. OP alle QSOs selbst. Der 2. OP nutzt seinen Empfanger um
aus dem Pile-Up méglichst ein zweites Rufzeichen oder zumindest ein Fragment
vollstandig herauszuhoren, tippt es in seinem Rechner ein und macht ggf. den
1. OP in der Schlussphase seines QSOs darauf aufmerksam. Der 1. OP ruft
nun dieses Rufzeichen auf und fihrt ein weiteres QSO. So kann wirksam und
wiederholt eine QRZ-Phase eingespart werden.

In CW ergédnzen sich die zwei Operateure gegenseitig. Der eine konzentriert
sich z. B. auf die hohen, der andere auf die tiefen Anrufer. Oder man macht einen
kleinen Wettkampf, wie gut die beiden OPs Rufzeichen aufnehmen koénnen.
Wer zuerst das vollstandige Rufzeichen hat, darf auf Sendung gehen und das
QSO fahren. Sinnvoll ist hier eine digitale Lockout-Schaltung, die sicherstellt,
dass nicht beide OPs gleichzeitig auf Sendung gehen und damit die Telegrafie
unlesbar wird.

Oft ist bei zwei OPs das Horverhalten unterschiedlich und so kann haufig
ein zweites Rufzeichen oder zumindest ein Bruchstiick davon aufgenommen
werden.

Da in CW das Arbeiten mit Rufzeichenfragmenten jedoch unsicher und miih-
sam ist (jedes Fragezeichen sollte vermieden werden, da es von vielen als erneute
Aufforderung zum Senden verstanden wird), sollten nur komplette Rufzeichen
gegeben werden.

Zu erwidhnen ist noch, dass der Empfangereingang des 2. Operators bei Sende-
betrieb unbedingt zu schiitzen ist (MUTE), z. B. durch Tastung der PTT; einerseits
deshalb, weil der Empfiangereingang durch die empfangene Aussendung zer-
stort werden kann (Vorverstarker, 1. Mischer oder Abschwéacherwiderstande
sind meistens das Opfer), andererseits, weil die AGC beim Zurtickschalten auf
Empfang meist zulange braucht, bis der Empfinger wieder brauchbar ist.
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Man kann darauf verzichten, wenn die Empfangantennen weit genug von den
Sendeantennen entfernt sind oder wenn es gelingt, das empfangene Sendesignal
der Hauptstation durch technische Mafinahmen erheblich zu reduzieren (z. B.
durch negatives Feedback).

1.9.6 Operator-Einweisung, Schichtplanung und Zielsetzung

Im Sinne eines effektiven Einsatzes von Operator-Ressourcen sollten folgende
Dinge beachtet werden.

Zundchst sind bei Multi-Operator-Betrieb oft unterschiedliche Kenntnisse
iiber die Besonderheiten der Station vorhanden. Wie die Cluster-Anbindung
funktioniert, wie man mit dem Stacking von Antennen umgeht, welche Rotor-
steuergerdte welche Antennen drehen ist Newcomern an der Station manchmal
nicht klar. Wahrend des Contestbetriebs ergibt sich nur selten die Moglichkeit
nachzufragen. Ein formales Operator-Briefing vor dem Contest ist deshalb sinvoll,
moglichst begleitet von Schemazeichnungen und Diagrammen, die es erlauben,
auch wihrend des Contests mal schnell nachzusehen.

Eine zeitliche Einteilung des Betriebes sollte ebenfalls vorher abgestimmt
werden. Dies kann sogar bereits in den Tagen vor dem Contest per E-Mail gemacht
werden, so dass sich jeder auf Operating- und Ruhezeiten vorbereiten kann. Ohne
Schichtplanung entstehen sonst Totzeiten in Zeiten mit niedrigen QSO-Zahlen.
Bei der Planung ist darauf zu achten, dass zumindest einer der aktiven OPs
ausreichende Kenntnisse von der Station hat. Sind Starken oder Schwéchen der
OPs bekannt, so sollte das in der Schichtplanung ebenfalls ber{icksichtigt werden,
um das Ergebnis zu optimieren.

Drittens ist sinnvoll vor Contestbeginn abzustimmen, ob man wirklich auf das
optimale, konkurrenzfahige Ergebnis hinarbeiten will oder halt »nur so« oder in
Form eines Ausbildungsbetriebes am Contest teilnehmen mochte.

Im ersten Fall sind klare Entscheidungen hinsichtlich eines optimierten Opera-
ting-Plans zu treffen. Jeder gibt seine maximale Leistung um das Beste heraus-
zuholen. Die besten OPs miissen zu den Spitzenzeiten ran. Die Betriebszeiten
werden nach diesen Gesichtspunkten gestaltet und sind 100 % einzuhalten. In
unserem Contestteam sagen wir (frei nach DK4Y]): »Der Schichtplan ist mit Blut
unterschriebenc.

Im zweiten Fall muss man sich iiber die Zielsetzung klar sein. Will man ein
gemdiitliches Wochenende mit etwas Funkbetrieb verbringen (»Paella Contest«
nach EA8ZS), will man Ausbildungsbetrieb machen oder will man mit knappen
Ressourcen das mogliste an Punkten fiir das Clubergebnis herausholen.

Diese Fragen sollten einvernehmlich im Team geklart sein, damit die Motivati-
on stimmt oder im anderen Fall keine falschen Erwartungen geweckt werden.
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1.10 DX-Cluster, Skimmer und Reverse Beacon Network

Die Betriebsart Packet-Radio hatte etwa Mitte der 80er Jahre bis nach der Jahr-
tausendwende bei den DXern und Contestern einen hohen Stellenwert einge-
nommen. Ausloser dafiir war die Verfiigbarkeit von PacketCluster, einer damals
noch MS-DOS-basierten Software von AK1A, die zur Verbreitung strukturierter
DX-Informationen, sog. »DX-Spots« diente.

Mittlerweile sind die meisten DX-Cluster in das inzwischen omniprédsente
Internet abgewandert und weltweit vernetzt. Packet Radio dient héchstenfalls
noch als Zugang ins Internet, ist aber bei vielen DX- und Contest-Stationen heute
nicht mehr vorhanden.

Der gelegentlich gedufierten Meinung, dass man hier mit DX-Meldungen aus
fernen Teilen dieser Erde geradezu iiberschiittet wird, steht die automatische
Filtermoglichkeit entgegen, die moderne Contestprogramme anbieten. So wird
selbst die Information aus W6 oder JA interessant — man weif$ zumindest was
los ist und kann sich auf die Lauer legen.

1.10.1 Telnet-Zugang

Der Zugang erfolgt tiblicherweise tiber Telnet. Telnet ist ein TCP-Protokoll, das
seit Anbeginn des Internets zum Aufnehmen der Verbindung von einem Rechner
zum ndchsten genutzt wird. Man spricht hier oft von Client-Server-Architek-
tur, deshalb auch »Telnet-Client«. MS-Windows ist mit einem solchen Client
(TELNET.EXE) ausgeriistet, allerdings ist dieser nur mit dem allernotwendigsten
ausgestattet. Eine giinstige und etwas komfortablere Losung stellt das Programm
PuTTY [57] dar.

Windows-basierte Contestprogramme verfiigen meist tiber einen eingebau-
ten oder mitgelieferten Telnet-Client. Win-Test verwendet hier das Programm
wtDxTelnet.exe, in dem bereits viele Clusterzugénge vorkonfiguriert sind.

Neben den Telnet-Angeboten existieren auch sog. Web-Cluster dessen bekann-
tester Vertreter DX Summit [22] ist. FSMZN hat das Program »HTTPDXCat-
cher« entwickelt, das die Spots von der DX Summit-Webseite holt und in ein
CT-Netzwerk einspeist.

1.10.2 GSM/GPRS und Videotext

Eine kostengiinstige Moglichkeit ist heute {iber Mobilfunktelefon oder integrierte
GSM-Module ins Internet zu gehen und auf Basis von GPRS oder UMTS DX-
Meldungen zu beziehen.

Fiir Leute mit PDA besteht die Moglichkeit direkt DX-Meldungen auf den PDA
zu bringen. Dazu hat Thomas, DL7AV, zwei Beitrage [44, 45] verfasst.
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Sogar im Satellitenfernsehen gibt es DX-Spots als Videotext!
* RTV Slovenija, Seite 726

¢ YLE Finland, Kanal 1 & 2, Seite 590/9...12; unter http://www.yle.fi/
cgi-bin/tekstitv/ttv.cgi/590/ findet man die Videotextseiten auch
im Internet

Zumindest ergibt sich so die Moglichkeit aus dem bequemen Fernsehsessel mal
ins Cluster zu schauen.

1.10.3 Benutzer-Interface

Die Bedienoberflache der verschiedenen DX-Cluster Software ist tiber die Jahre
weitgehend gleich geblieben. Heute verbreitet sind drei Systeme: DXSpider,
AR Cluster und das Telnet-Interface des Reverse Beacon Networks (RBN). Alle
drei haben dhnliche Kommandos.

DXSpider

Eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Kommandos von DXSpider (Bei-
spiel DBJSUE-7) wie sie auch im Telnet-Zugang des RBN verwendet werden ist
in nachfolgender Tabelle zu sehen.

Kommando Funktion

SH/DX Letzte 10 DX Meldungen anzeigen

SH/DX ON 20M Letzte 10 DX Meldungen von 20 m anzeigen

SH/DX DXCC DL ON 160M Letzte 10 DX-Meldungen deutscher Stationen auf
160 m anzeigen

DX 1888.8 DJ9MH DX-Meldung eingeben (<Alt>-F3 bei Win-Test)

SH/WWV 10 letzte Ausbreitungsmeldungen von WWV

SH/WCY 10 letzte Ausbreitungsmeldungen von DK@OWCY

SH/US Eingeloggte Benutzer anzeigen

T DJ9MH HALLO Kurze Textbotschaft an DJ9MH senden

SET/ANN bzw. SET/NOANN
SET/DX bzw. SET/NODX
ACC/SP 1 ON 1800/2000

REJ/SP 1 BY_ZONE 3,4,5

Announcements ein-/ausschalten
DX-Meldungen ein-/ausschalten

Filter 1 aktivieren fiir Meldungen aus dem Bereich
1800 kHz-2000 kHz

Filter 1 einschrénken, so dass Spots den Zonen 3,
4, 5 ausgeblendet werden

SH/FILT Filtereinstellungen anzeigen

CL/SP 1 Filter 1 16schen

HELP FIL weitere Hilfe zu Filtern anfordern
SET/NOBEEP Alarmtone bei DX-Meldungen abschalten
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AR Cluster

Die Software AR Cluster ist fast nur in USA verbreitet und hat eine dhnliche
Befehlsstruktur, die sich jedoch in Details unterscheidet (Beispiel K1TTT). Eine
kurze Zusammenfassung wichtiger Befehle zeigt die folgende Tabelle.

Kommando Funktion

SH/DX Letzte 10 DX Meldungen anzeigen

SH/DX 20 Letzte 10 DX Meldungen von 20 m anzeigen

SH/DX DL* 20 Letzte 10 DX-Meldungen deutscher Stationen auf
160m anzeigen

DX 1888.8 DJ9MH DX-Meldung eingeben (<Alt>-F3 bei Win-Test)

SH/WWV 10 letzte Ausbreitungsmeldungen von WWV

SH/U Eingeloggte Benutzer anzeigen

T DJ9MH HALLO Kurze Textbotschaft an DJ9MH senden

SET/ANN bzw. SET/NOANN Announcements ein-/ausschalten

SET/DX_A bzw. SET/NODX_A  DX-Meldungen ein-/ausschalten

SET/FILTER DXBM /PASS 160 Filter aktivieren fiir Meldungen aus dem 160 m-Band

SET/FILTER DOC/RE]J K,VE Filter einschranken, so dass Spots aus USA und Ka-
nada ausgeblendet werden

SH/FILTER Filtereinstellungen anzeigen
SET/NOFILTER Filtereinstellungen 16schen

HELP SET/FILTERS weitere Hilfe zu Filtern anfordern
SET/NOBEEP Alarmtone bei DX-Meldungen abschalten

1.10.4 Cluster Etikette
Self-Spotting

Sich selbst im Cluster zu melden oder sich organisiert durch eine andere Station
melden lassen, bezeichnet man als »Self-Spotting«.

Diese Technik ist auf den Kurzwellenbandern aufgrund entsprechender Re-
gelungen in den grofien Wettbewerben gedchtet und die Veranstalter gehen
dagegen vor. So werden durch das CQ WW Committee regelméfsiig die Packet
Spots der CQWW DX Conteste nach solchen Vorkommnissen untersucht und ggf.
Disqualifikationen ausgesprochen. Self-Spotting auf Kurzwelle ist also »out«.

Auf den UKW-Béandern ist diese Technik jedoch an der Tagesordnung, mit der
Begriindung, dass sonst viele mogliche Verbindungen gar nicht zustande kdmen
- eine Anlehnung an die Praxis von auf den GHz-Bandern und bei ATV tiblichen
Riickkanilen. So ist zu beobachten, dass Teilnehmer in den UKW-Wettbewerben
sich alle 15 Minuten selbst spotten oder von einer befreundeten Station melden
lassen. Hinzu kommen Skedverabredungen, die ebenfalls tiber Cluster arrangiert
werden; manchmal auf etwas zweifelhafte Weise.

Ich personlich lehne Self-Spotting deshalb generell ab.
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Announcements oder Kommentare

Der Verfall der guten Sitten macht vor dem Medium DX-Cluster nicht halt. Gerade
im Umfeld von groflangelegter DXpeditionen ist hdufig zu beobachten, wie das
Medium DX-Cluster von einigen wie eine Schaubiihne mit weltweitem Publikum
genutzt wird. Kommentare und Dialoge sind oft von beleidigendem Inhalt.

Als Contestteilnehmer haben wir jedoch anderes zu tun, als uns an diesem
Treiben zu beteiligen. Wir nehmen Abstand von der Versuchung, eigene Kom-
mentare zum Besten zu geben. Sollten wir jemandem etwas mitzuteilen haben,
so kann dies wirksamer personlich und direkt geschehen, statt vor weltweitem
Publikum.

Als Teilnehmer an DX-Expeditionen sollte man sich gut iiberlegen, ob es ratsam
ist, sich im Cluster einzuloggen und ob oder wie man sich zu Kommentaren oder
Aufforderungen zu dufiern gedenkt.
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2 Praktische Antennentechnik

GERD SAPPER, DJ4KW MarttHiAs JeLEN, DK4Y]
ULr ScHNEIDER, DK5TX WorrcanG Kraack, DL3LAB
BernuARD BUTTNER, DLORAI DieTER ScHusTER, DL8OH

2.1 Antennen

2.1.1 Bemessungstabelle fiir Dipole

In der Praxis hat sich gezeigt, daf8 ein Verkiirzungsfaktor von 0,95 bei Draht-
antennen im Kurzwellenbereich gegentiber der Wellenldnge im freien Raum
angenommen werden kann. Zur Berechnung der Lange eines Halbwellendipols
wird die Formel

142500
f
angewendet, wobei die Gesamtldnge ! in Meter und die Frequenz f in kHz anzu-

geben ist. Das ergibt dann fiir die unteren Bandgrenzen der Kurzwellenbander
nachstehende Tabelle:

l

Band/m  Frequenz/kHz  Linge/m Band/m  Frequenz/kHz  Linge/m
160 1815 78,51 17 18068 7,89
80 3500 40,71 15 21000 6,79
40 7000 20,36 12 24890 5,73
30 10100 14,11 10 28000 5,09
20 14000 10,18 6 50100 2,84

Fiir die Befestigung an Isolierstiicken sind je nach Ausfiihrung 10 cm - 30 cm zu
berticksichtigen.

Bekanntlich 148t sich die reale Mittenfrequenz nie genau vorhersagen, deshalb
wird man sich in der Praxis immer schrittweise an den gewtiinschten Wert anna-
hern. Liegt man nach einer ersten VSWR-Messung x kHz zu tief (oder zu hoch), so
benotigt man folgende, zweite Korrekturtabelle. Diese gibt die Lingendnderung
je Dipolseite in cm bei einer Frequenzénderung von 100 kHz an.
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Band/m  Frequenz/kHz  Anderungje Band/m  Frequenz/kHz  Anderungje
Seite/cm Seite/cm
160 1850 209 17 18120 2,5
80 3650 54 15 21200 1,5
40 7050 14,5 12 24940 1,2
30 10125 7 10 28500 0,85
20 14175 3,5 6 50100 0,27

Ein praktisches Beispiel:

Ist die gemessene Resonanzfrequenz fiir einen 80 m-Dipol der auf
3650 kHz arbeiten soll 3520 kHz, so berechnet man: Ist-Resonanzfre-
quenz 3520 kHz minus Soll-Resonanzfrequenz 3650 kHz ergibt eine
Differenz von 130 kHz. 130 kHz entsprechen

130 kHz
100 kHz

Es gilt also, den Dipol pro Seite um ca. 70 cm zu kiirzen. Das Kiirzen
kann tibrigens durch Umlegen geschehen, man muss nicht immer
gleich abschneiden. Die tiberschiissige Lange wird parallel zurtick-
gefiihrt und mit Isolierband befestigt.

54 cm - = 70,2 cm.

2.1.2 Yagi-Antennen

Auf den hoherfrequenten Bandern werden bei Contestern und DXern zumeist Ya-
gis eingesetzt. Ausreichend Platz und einen entsprechenden Mast vorausgesetzt,
stellt die Kombination aus hohem Gewinn und guter Direktivitit bei vertretba-
rem mechanischen Aufwand oft das Optimum dar. Die Auswahl kommerzieller
Produkte hat sich dabei in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich vergroert. Auf
dem europdischen Markt sind unterschiedlichste Konzepte und Ausfiihrungen
erhiltlich, so dass man den Kauf einer Antenne dem Selbstbau oft vorzieht. Aber
nicht fiir jeden denkbaren Einsatzzweck gibt es auch tatsdchlich eine optimal
geeignete Antenne oder die Antenne der Wahl passt nicht zum Budget. Hier hilft
dann nur der Selbstbau weiter. Statt einer konkreten Bauanleitung oder Kauf-
empfehlung fiir eine bestimmte Antenne soll an dieser Stelle aber lediglich eine
Hilfestellung erfolgen. Antennen fiir den Fieldday oder eine DXpedition miissen
andere Eigenschaften haben als z. B. gestockte Yagis fiir grofle Conteststationen.
Die »one size fits all« Yagi am hochstmoglichen Punkt vom Mast zu befestigen
muss nicht unbedingt die Ideallsung darstellen. Auch kann es kontraproduktiv
sein die hinldnglich bekannten Bauanleitungen aus Biichern, Zeitschriften oder
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dem Internet ohne genaueren Blick auf die verwendeten Materialien umzuset-
zen. Die folgenden Punkte sollen beim Definieren der Anforderungen an eine
selbstgebaute oder gekaufte Yagi helfen.

Ausbreitungsanalyse

Ist das genaue QTH bekannt sollte man sich unbedingt mit dem Programm HF
Terrain Assessment (HFTA) von N6BV beschiftigen. Dieses Programm liegt z. B.
kostenlos dem ARRL Antenna Book [9] bei. Mit HFTA kann man aussagekrafti-
ge Simulationen erstellen, die den Einfluss der umgebenden Topographie, der
Bodenleitfahigkeit und der Antennenhéhe {iber Grund verdeutlichen. Unter Zu-
hilfenahme von Ausbreitungsanalysen kann HFTA anzeigen ob die gewtiinschte
Yagiantenne in einer definierten Hohe besonders gut oder besonders schlecht
in bestimmte Richtungen (z. B. USA) funktioniert. Die Benutzung ist auf (ver-
schachtelte’) Monoband-Yagis und Dipole beschrénkt und nicht geeignet fiir
Vertikalantennen.

HF Eigenschaften

Die Angaben unterschiedlicher Antennenhersteller fiir ihre Produkte sind oft
nicht direkt vergleichbar. Die eine Firma gibt den Freiraumgewinn in Dezibel
ohne Bezugspunkt (isotrop oder gegentiber Dipol) an, eine andere den durch-
schnittlichen Gewinn gegeniiber Dipol in 20 Meter {iber Grund ohne Angaben
zur Bodenleitfdhigkeit. Auch gibt es unterschiedliche Methoden zur Berech-
nung des Vor-Riick- bzw. Vor-Seiten-Verhéltnisses. Diese Werte sind wie das
Stehwellenverhéltnis und der Gewinn der Antenne nicht tiber den gesamten
Frequenzbereich konstant. Angegeben werden aber in der Regel nur die Hochst-
werte. Genaue Daten erhilt man nur durch eine Computersimulation. Leider
bekommt man in den seltesten Fallen von den Antennenherstellern aussagekréf-
tige Simulationsergebnisse oder brauchbare Daten fiir eine Simulation.

Wer seine Yagi selbst entwerfen und bauen mochte ist hier im Vorteil. Durch
den Gestaltungsspielraum beim Entwurf kénnen die eigenen Préferenzen ent-
sprechend umgesetzt und die Antenne an die gegebenen Bedingungen ideal
angepasst werden. Bei den drei Haupteigenschaften Gewinn, Richtdiagramm
und SWR-Verlauf muss man dabei einen Kompromiss eingehen. Ein sauberes
Richtdiagramm mit flachem SWR-Verlauf geht zu Lasten des Gewinns. Umge-
kehrt hat eine nur auf Gewinn optimierte Yagi ein schlechtes Vor-Riick-Verhiltnis
und eine geringe Bandbreite. Die Anzahl der fiir den Entwurf festzulegenden
Parameter an sich ist tibersichtlich. Neben der Boomldnge und der Art der Ein-
speisung sind Anzahl, Lage und Lénge der Elemente von Bedeutung. Diese

3Interlaced Monobander
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Parameter jedoch fiir das jeweilige Entwurfsziel in Einklang zu bringen ist ein
recht komplexer Vorgang, fiir den es aber Simulationssoftware in ausreichender
Anzahl am Markt gibt. Eine kurze Ubersicht relevanter Programme gibt Tabelle
2.1.

Bei Simulationen auf Basis von NEC-2 ist zu beachten, dass die Berechnung
von Antennenstrukturen mit sich zum Ende hin verjiingenden Elementen mit
einem gewissen Fehler behaftet sind. Die tatsachlichen Elementlangen miissen
mit Korrekturfaktoren berechnet werden, da der sich andernde Durchmesser
bei der Simulation nicht berticksichtigt wird. Bei Simulationen auf Basis von
MININEC und NEC-4 ist dies nicht notwendig. Eine Lizenz fiir NEC-4 muss
jedoch gesondert angeschafft werden und ist recht kostenintensiv.

Fur die genaue Vorgehensweise bei dem Entwurf und der Simulation sei hier
auf die einschldgige Literatur verwiesen [9, 18].

Mechanische Eigenschaften

Ist man sich tiber die HF-Eigenschaften sowie die Grofse der Antenne im Klaren
kann man sich Gedanken zur mechanischen Ausfithrung machen. Auch wenn
man nicht vor hat die Antenne selbst zu bauen und ein kommerzielles Produkt
kaufen mochte, sollte man sich intensiv mit den mechanischen Eigenschaften
auseinandersetzen. Dies gilt nattirlich auch fiir alle anderen Antennentypen.
Gewicht und Windlast miissen in jedem Fall zum tragenden Mast und ggf. wei-
teren vorhandenen Antennen passen, wobei die tatsdchliche Windlast je nach
Topographie und Windzone* unterschiedlich sein kann. Die wirksame Windan-
griffsfliche wird durch den geometrischen Entwurf der Antenne bestimmt. Hier
sind zylindrische Profile Vierkantrohren vorzuziehen. Gegen windinduzierte
mechanische Schwingungen bei hohlen Profilen helfen Seile die tiber die gesamte
Lange in das Rohr eingezogen werden. Bei Abspannungen ist zu beachten, dass
die Bruchlast des Seiles ein Vielfaches der tatsdchlich zu tragenden Last betragt.

Programm Freeware Code

4NEC2 [1] Ja NEC-2/NEC-4
ANTENNA MODEL [4] Nein MININEC
EZNEC [25] Nein NEC-2/NEC-4
MMANA-GAL [42] Ja, fiir Amateurfunkzwecke =~ MININEC/NEC-2
NEC-Win [49] Nein NEC-2/NEC-4
NEC4WIN [50] Nein MININEC

Tabelle 2.1: Antennensimulationssoftware

*Nach DIN EN 1991-1-4 und DIN EN 1991-1-4 NA
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Dies ist auch in Hinblick auf eine eventuelle Vereisung der Antenne im Winter zu
beachten. Stahlseile sollten am Anfang und Ende und ggf. weiteren Stellen mit
Isolatoren versehen werden, um Einfliisse auf die Resonanz und die sonstigen
HF-Eigenschaften zu vermeiden.

Materialauswahl

Alle Materialien sollten witterungsbestandig und UV-fest sein. Hierzu muss
eindringlich darauf hingewiesen werden, dass weifle Kunststoffe grundsétzlich
nicht, schwarz eingefarbte Kunststoffe nicht zwangslaufig UV-bestandig sind.
Richtig UV-fest wird ein Kunststoff wie Polyamid nur, wenn er mit wenigstens
2% Ruf eingefdrbt wird. Bei Kabelbindern aus dem Supermarkt ist das in der
Regel nicht der Fall.

In Meeresndhe ist auf die Salzwasserbestdndigkeit aller Materialien zu achten.
Werden unterschiedliche Metalle miteinander verbunden und der Witterung
ausgesetzt, sollten sie in der elektrochemischen Spannungsreihe weniger als
0,3V bis 0,5V auseinander liegen. Das unedlere der beiden Metalle kann sonst
korrodieren womit Kontakt- oder Stabilitiatsprobleme einhergehen kénnen.

Steckverbinder miissen absolut dicht und Hohlrdume (z. B. in Traps) vor In-
sektenbefall geschiitzt sein. Die Uberginge zwischen dem Koaxialkabel und
Elementen sind zwingend vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Dies kann z. B. durch
hochwertiges Isolierband, besser aber durch selbstverschweissendes Polyisobuty-
lenband oder Karosseriedichtmasse aus dem KFZ-Bereich erfolgen. In jedem Fall
ist je nach Einsatzzweck auf hohe elektrische Durchschlagfestigkeit und hohe
Temperaturbestandigkeit zu achten.

Im Freien angebrachte Metall- und Kunststoffgehéduse in die Buchsen verbaut
sind (z. B. Balun, Vorverstarker, usw.) sind grundsétzlich nicht wasserdicht. In
ihnen sammelt sich durch Kondensation tiber langere Zeit (»Pumpeffekt«) Wasser
an. Deshalb: Abflusslocher bohren und diese gegen Insektenbefall verschliefSen.

Die oben angesprochenen Punkte sollten nicht nur in Bezug auf die Langle-
bigkeit der Antenne, sondern auch auf die Sorgfaltspflicht und die Vermeidung
von Schaden an Mensch und Material hin beachtet werden.

2.1.3 Beverage-Antennen

Der Aufbau von Beverage-Antennen — sofern ortlich tiberhaupt moglich — stellt
eine wesentliche Verbesserung der Empfangssituation einer Conteststation dar.
Nicht dass diese Antennen nur fiir leise DX-Signale genutzt werden kénnen, auch
im Europabetrieb erhilt man Vorteile da man — mehrere Beverages vorausgesetzt
—blitzschnell auf QRM und QSB reagieren kann. Insbesondere bei SSB-Betrieb ist
die Absenkung des allgemeinen QRM-Pegels sehr zu begriifien.
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Mechanischer Aufbau

Die Lange von Beverage-Antennen sollte mindestens 1 A betragen, notfalls auch
A/2. Optimale und bewéhrte Langen fiir die Bander 40 m, 80 m und 160 m hin-
sichtlich dem erzielbaren Vor-/Riickverhiltnis sind 180 m und 270 m.

Die Hohe tiber Grund kann zwischen 0,5 m und 3 m liegen. Je niedriger die
Antenne ist, desto besser wird die Steilstrahlung unterdriickt, jedoch desto leiser
sind die Signale. Man wéhlt die Hohe aus praktischen Griinden so, dass Men-
schen und Tiere darunter durchgehen kénnen, man aber auch noch gut, ohne
Leiter, an die Drahte herankommt, um sie ggf. zu reparieren. Bewéhrt hat sich
deshalb eine Hohe von 2 m tiber Grund.

Der Aufbau in der Nihe vertikaler, metallischer Strukturen (Masten, Verti-
kalantennen) ist zu vermeiden, da sonst eine Einkopplung von Stérsignalen
stattfindet, die die Richtwirkung der Beverage-Antenne beeintrachtigen. Am
besten ist, die Beverage-Antennen verlaufen weitab von den Sendeantennen,
idealerweise auf einer grofien zuganglichen Fldche oder im Wald.

Zum mechanischen Aufbau haben sich Holzlatten 50 mm x 30 mm bewihrt, die
mit Weidezaunisolatoren ausgestattet werden. Diese Holzlatten werden mittels
eines Erdbohrers ca. 50 cm tief eingegraben. Ein Abstand von 30 m hat sich gut
bewdhrt. Metallische Trédger sollten aus den o. g. Griinden vermieden werden.
Als Isolatoren kommen schwarze sog. »Ringisolatoren« zum Einsatz, die in der
Landwirtschaft eingesetzt werden. Sie sind UV-bestindig, erlauben dem Draht
sich in Langsrichtung frei zu bewegen und haben eine schréage Offnung, uber die
man den Draht nachtrédglich ein- und bei Bedarf auch wieder aushédngen kann.

Als Draht wurde sowohl Kupferlitze, verkupferter Stahldraht als auch mili-
tarisches Feldkabel genutzt. Stahldraht und Feldkabel haben den Vorteil, dass
sie sich nicht langen. Nutzt man beide Leiter des Feldkabels so kann man durch
Gleichstrommessung von einem Ende her feststellen, ob die gesamte Strecke in
Ordnung ist oder eine Unterbrechung vorliegt.

Anfang und Ende der Beverage-Antenne werden ca. 30 m vom letzten Pfahl
schrig nach unten gefiihrt und zugentlastet. Idealerweise geschieht das an einem
passend eingeschlagenen Kreuzerder (1,5m), der ohnehin fiir die elektrische
Funktion der Antenne erforderlich ist. Dadurch, dass der Draht tiber die gesamte
Lénge frei in den Isolatoren lduft, kann man nun von einer Seite her spannen,
bis der gewtinschte Durchhang erreicht ist.

Ubertrager

Das Geheimnis von Beverage-Antennen liegt nicht zuletzt in der Auswahl eines
geeigneten Ubertragers. Bekanntermafien betrégt der FuBpunktwiderstand die-
ser Antennenform ca. 450 (). Fiir die Ein-Draht-Beverage-Antenne nutzt man zur
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Anpassung einen trifilar bewickelten Ringkern aus geeignetem Material.

Die bewédhrte Ausfithrung zeigt Abbildung 2.1. Sie benutzt als Kern einen
Amidon Ferritkern FT-82-43 mit sechs trifilaren Windungen Kupferlackdraht
(Durchmesser 0,7 mm). A-B, C-D und E-F sind jeweils Anfang und Ende eines
Drahtes.

Der Ubertrager wird in ein wasserdichtes Kunststoffgehéuse montiert, in das
eine SO-239-Buchse sowie Anschlussklemmen fiir den Beverage-Draht und die
Erdungsschraube eingebaut sind. Gut geeignet hierfiir sind z. B. die fiir Vorver-
starker haufig genutzten, glockenférmigen Gehduse der Fa. Schubert.

In ein solches Gehduse kann auch der erforderliche Abschlusswiderstand ver-
baut werden. Dieser und auch der Ubertrager sollten so ausgelegt werden, dass
man mit geringer Sendeleistung auch das VSWR der Beverage-Antenne testen
kann. Das VSWR sollte unterhalb von 1,5 auf allen drei Bandern liegen, sonst hat
man etwas falsch gemacht. Zudem sind Beverage-Antennen nattirlich auch beim
Sendebetrieb »auf Empfang« und kénnen ohne weiteres einige Watt Sendeleis-
tung aufnehmen. 10 W sind deshalb eine sinnvolle Leistungsdimensionierung
fiir die Abschlusswiderstiande.

Wichtiger Hinweis: Bei der Nutzung von Empfangsantennen muss
bei Sendebetrieb der Empfangereingang des verwendeten Trans-
ceivers von der Empfangsantenne getrennt werden, andernfalls droht
die Zerstorung des Vorverstarkers, des ersten Mischers oder von Ab-
schwécherwiderstanden. Die Trennung kann durch eine einfache
Relaisschaltung realisiert werden, die tiber die PTT mit gesteuert
wird.

Zweidraht-Beverage-Antennen

Sehr erfolgreich verwendet wurden in den letzten Jahren auch Zweidraht-Be-
verage-Antennen, deren Aufbau von Peter Pfann, DL2NBU, 2001 ausfiihrlich
beschrieben wurde.

Eine bereits mehrfach erprobte Ausfithrung sieht so aus, dass zwei Dréahte

Abb. 2.1: Beverage-Ubertrager
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im Abstand von ca. 10 cm gefiihrt werden. Hierzu sind stirnseitig in Dachlatten
30mm x 50 mm besagte Ringisolatoren eingedreht.

Das Funktionsprinzip der 2-Draht-Beverage ist wie folgt zu erkldren: In Vor-
wartsrichtung arbeitet die Antenne wie eine regulédre 1-Draht-Beverage-Antenne.
In Riickwirtsrichtung werden die am Ende eintreffenden Strome gegenphasig
auf die beiden Drahte gegeben, die dadurch als Speiseleitung funktionieren und
das am Ende auskoppelbare Summensingal an den Anfang zurtickfithren und
dort zugdnglich machen.

An der Einspeisung werden 2 Koaxialkabel an einen Ubertrager angeschlossen,
der einmal das gleichphasige und einmal das gegenphasige Signal auskoppelt.
Die jeweils nicht genutzte Antennenrichtung (Vorwarts/Riickwirts) ist impe-
danzrichtig abzuschliefSen.

Das Design der insgesamt drei verwendeten Ubertrager ist abhingig von
Antennenhohe, verwendeten Drahtdurchmessern, Abstand der beiden Leiter
und geht deshalb iiber den Horizont dieses Buches hinaus. Es wird an dieser
Stelle auf [53] verwiesen.

2.1.4 2-Band-Vertical fiir 80 m/160 m

Vielfach im Einsatz ist die ca. 20 m hohe, isoliert aufgebaute Vertikalantenne.
Diese Antenne ladsst sich mit Hilfe einer einfachen Anpassschaltung auf dem
80m- und 160 m-Band betreiben. Fiir das 80 m-Band ist im Allgemeinen keine
Anpassung erforderlich, ausser die Antenne ist durch die Verwendung einer
Dachkapazitat elektrisch langer als /4. Fiir das 160 m-Band wird jedoch eine
Verlangerungsspule (moglichst als Rollspule ausgefiihrt) benétigt sowie eine
weitere Komponente zur Kompensation des Blindanteils (vgl. Abb. 2.2). Letztere
kann sowohl als Kapazitit als auch als Induktivitdt ausgefiihrt sein. Der Vorteil
der zweiten Losung ist, dass die Antenne dann gleichstrommaBig geerdet ist
und somit statische Aufladungen (z. B. bei Regen- oder Schneefall) vermieden
werden.

Mit einem fernsteuerbaren Relais kann zwischen 80 m- und 160 m-Betrieb
umgeschaltet werden. Auf 3,5 MHz stellen die beiden in Serie geschalteten In-
duktivitdten einen hohen Blindwiderstand zur Erde hin dar, der vernachléssigt
werden kann. Ist die Antenne fiir den 80 m-Betrieb ldnger als */4 dann wird fiir
C ein Verkiirzungskondensator eingesetzt, ansonsten kann man ihn weglassen.
Beim Relais sowie beim FuSpunktisolator ist auf ausreichenden Kontaktabstand
zu achten, es entstehen bei iiblichen Sendeleistungen Spannungen von mehreren
1000 V.
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80 m-Position

160 m-Position C1

Ly=20-30 pH

TX Ly=1-2pH Antenne

O O

Abb. 2.2: Anpassschaltung fiir die 2-Band-Vertical

2.1.5 Inverted-L-Antenne fiir 80 m/160 m
Allgemeines

Nur die Wenigsten werden die Moglichkeit haben, eine ausgewachsene Viertel-
wellenantenne fiir 160 m aufzustellen. Selbst wenn ausreichend Platz vorhanden
ist, schreckt man in der Regel vor den mechanischen Schwierigkeiten zurtick.
Auch auf 80 m hat man nicht immer ausreichend Platz fiir eine 21 m hohe Vertikal.
Eine gute Alternative bietet hier die sog. »Inverted-L-Antenne«. Wie der Name
schon vermuten lidsst, handelt es sich hierbei um eine Vertikal, deren oberer Teil
abgewinkelt wird (siehe Abbildung 2.3). Dies fithrt dazu, dass die Antenne im
Gegensatz zu einer reinen Vertikal auch eine horizontale Komponente hat. Wie
bei jeder Vertikalantenne ist die Leistungsfahigkeit der Antenne stark von den
Eigenschaften des Erdbodens abhingig. Ausserdem werden fiir den Betrieb der
Antenne ausreichend Radials benétigt.

Die Antenne kann zum Beispiel zwischen zwei vorhandene Aufhéngepunkte
wie Masten oder Baume gespannt werden oder auch mit einem hohen Fieber-
glasmast realisiert werden. Es gibt keine Vorschrift, wie grofs das Verhéltnis von
Vertikal- zu Horizontalteil sein sollte, tiblicherweise wird der Vertikalteil so lang
wie eben moglich sein. Auch kommt es nicht exakt auf den Winkel zwischen Ver-
tikal- und Horizontalteil an, steht nur ein hoher Abspannpunkt zur Verfiigung,
so kann der Horizontalteil auch schrdg zu einem sehr weit entfernten Punkt ab-
gespannt werden. Die Gesamtlidnge des Drahts ist nicht exakt konstant, sondern
dndert sich mit dem Verhiltnis von Vertikal- zu Horizontalteil ein bisschen.

Das Richtdiagramm fiir flache Abstrahlwinkel dndert sich im Vergleich zur
Vertikal ein wenig, die Antenne erhilt eine leichte Vorzugsrichtung in die dem
Horizontalteil entgegengesetzte Richtung. Dies sollte man beim Aufbau beachten,
wenn man die rdumlichen Méglichkeiten hat.
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In

N

Abb. 2.3: Prinzipieller Aufbau einer Inverted-L-Antenne

Dimensionierung

Die Lange des Horizontalteils wird so gewihlt, dass die Antenne in Resonanz
betrieben wird, d.h. die Fupunktimpedanz rein reell wird. Der Realteil der
Impedanz weicht in diesem Fall aber von 50 €2 ab. Die am Fufipunkt gemesse-
ne Impedanz ist die Summe aus dem Strahlungswiderstand der Antenne tiber
perfekt leitendem Boden Ra und dem Verlustwiderstand des Erdbodens (Erd-
widerstand) Rq, der von der nicht perfekten Riickleitung im Erboden bzw. in
den Radials herriihrt. Letzterer fiihrt zu einer Verschlechterung des Gesamt-
wirkungsgrads der Antenne und sollte daher durch ein effektives Radialnetz
minimiert werden. Hier kann man leicht in eine Falle tappen: Da der Strahlungs-
widerstand der Antenne deutlich unter 50 Q2 liegt, tragt der Erdwiderstand zu
einer Verminderung des VSWRs bei. Durch Verbesserung des Radialsystems
wird also das VSWR der Antenne in der Regel schlechter. Davon sollte man sich
aber auf keinen Fall dazu verleiten lassen, wieder Radials zu entfernen!
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Tabelle 2.2 gibt eine Ubersicht {iber Vertikal- und Horizontalteil und daraus
resultierenden FuSpunktimpedanzen. Fiir die Simulation wurden 32 Radials mit
je 18 m (160 m) bzw. 9 m (80 m) Lange auf schlecht leitendem Boden (¢ = 0,001,
e = 5) angenommen. Je nach den lokalen Gegebenheiten, Durchmesser und Iso-
lierung des Drahtes etc. werden die in Realitdt benotigten Drahtlangen nattirlich
etwas abweichen. Der Draht sollte daher etwas ldnger als benétigt zurechtge-
schnitten und erst einmal am Ende zuriickgeschlagen werden. Dann wird die
Stelle des minimalen VSWRs ermittelt. Wenn nétig, kann eine Verschiebung
der Resonanzfrequenz um 100 kHz durch eine Verdnderung der Drahtlange um
ca. 2,20m (160 m) bzw. 1,10 m (80 m) erreicht werden.

Frequenz/kHz Lénge Impedanz Z VSWR
Vertikalteil I, /m Horizontalteil I;, /m  bei Resonanz/$2
1815 12 30,7 21,6 2,32
1815 18 24,8 25,2 1,98
1815 24 18,8 33,7 1,49
1815 30 124 40,0 1,24
1815 36 6,3 46,3 1,08
3533 8 14,15 27,7 1,80
3533 12 10,15 36,7 1,36
3533 16 6,05 45,6 1,10

Tabelle 2.2: Fupunktimpedanz einer resonanten Inverted-L-Antenne in Abhéngigkeit von
den Liangen des Vertikal- und Horizontalteils

Weiterentwicklung

Um den Strahlungswiderstand der Antenne (und damit den Wirkungsgrad) zu
erhohen und das VSWR zu optimieren, kann man nun eine modifizierte Ver-
sion der Antenne konstruieren: Der Horizontalteil der Antenne wird so lange
verldngert, bis der Realteil der Impedanz wieder 50 Q2 betragt. Allerdings ist die
Antenne dann nicht mehr in Resonanz, sondern elektrisch zu lang. Dadurch wird
die Fupunktimpedanz komplex (induktiv). Dies muss jetzt durch ein Serien-C
am FuSpunkt wieder kompensiert werden. Ungefahre Kapazitdtswerte sind in
Tabelle 2.3 angegeben. Die Anforderungen an Strom- und Spannungsfestigkeit
werden nicht von jedem Kondensator erfiillt. Gut geeignet sind hierfiir z. B. Va-
kuum-Drehkondensatoren, wie man sie aus russischer Fertigung recht preiswert
auf Flohmarkten erhilt.

Mit dieser Variante lédsst sich ein VSWR von 1,0 an einem Frequenzpunkt
erreichen.
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Frequenz/kHz Lange Im{Z} bei C/pF
Vertikalteil [, /m  Horizontalteil [, /m  Re{Z} = 50

1815 12 42 278 315
1815 18 36 273 320
1815 24 27 194 424
1815 30 17 99 881
1815 36 6,3 37 2341
3533 8 19,2 218 206
3533 12 13,6 143 315
3533 16 7,1 41 1091

Tabelle 2.3: Fuffpunktimpedanz einer verlangerten Inverted-L-Antenne in Abhéngigkeit
von den Langen des Vertikal- und Horizontalteils

Noch ein paar Bemerkungen zu Erdboden und Radials: Man hort oft, dass
ein schlechter Boden durch entsprechend viele und lange Radials kompensiert
werden kann und sollte. Das ist aber hochstens die halbe Wahrheit! Die Verluste,
die durch den Erdwiderstand bei der Einspeisung entstehen, lassen sich durch
ein grofles Radialsystem recht gut minimieren. Fiir den Gesamtwirkungsgrad
und vor Allem fiir den gewtiinschten flachen Abstrahlwinkel sind allerdings die
Bodenparameter in einem sehr groflen Bereich um die Antenne entscheidend
—in der Literatur findet man hier Werte zwischen 5 und 100 A! Mit Radials ist
hier also nichts mehr zu erreichen. Dies ist der Grund dafiir, dass eine Antenne,
die an Standort A (z. B. in der Ndhe von Salzwasser) eine echte Wunderwaffe
ist, an Standort B eventuell nur enttduschende Ergebnisse liefert. Gegen diesen
Effekt sind leider auch die oft als Allheilmittel gepriesenen »elevated Radials«
machtlos. In Abbildung 2.4 ist zur Verdeutlichung das Elevationsdiagramm
einer Inverted-L zu sehen, einmal iiber guten Grund (durchgezogene Linie) und
einmal tiber schlechtem Grund (gestrichelt).

Wie sollte jetzt aber ein effektives Radialnetz aussehen? Zwei wichtige Punkte:

¢ Elektrisch macht es keinen signifikanten Unterschied, ob die Radials aus
blankem Draht oder isoliert sind, ob sie auf der Erde liegen oder einige
Zentimeter tief vergraben werden. Auch der Querschnitt der Radials ist
nicht entscheidend - in allen Radials zusammen fliesst der gleiche Strom
wie im Strahler alleine!

¢ Mochte oder kann man nur wenige Radials auslegen so ist es unnétig, diese
sehr lang zu machen. Als Anhaltspunkt dient folgende Tabelle.
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Abb. 2.4: Vergleich des Elevationsdiagramms einer Inverted-L iiber guten und schlechtem
Grund.

Anzahl  Linge

16 0,05\
32 0,10 A
64 015X
128 0,25\

Eine weitere Verlangerung liefert kaum noch eine Verbesserung und ist die
Arbeit und den Draht nicht wert.

Wer sich ndher mit dem Themen Einfluss des Bodens und Radialsysteme
beschiftigen mochte, dem seien die entsprechenden Kapitel in [9] empfohlen,
dass sich recht ausfiihrlich mit diesen Themen beschiftigt.

2.1.6 Wirkungsvolle Mantelwellensperre

Im Rahmen der CN8WW-Aktivitdt im Jahre 1999 wurde eine Serie von Mantel-
wellensperren zur Unterdriickung von Mantelwellen aufgelegt. Um vor allem
auf den niedrigen Kurzwellenbandern bis 160 m wirksam zu sein, miissen 25
Ringkerne auf ein Stiick Koaxialkabel (RG-213) aufgebracht werden.

Abb. 2.5: Mantelwellensperre
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Das verwendete Ferritmaterial muss eine hohe Permeabilitit bei relativ hohen
Verlusten aufweisen. Ideal dafiir ist N27-Material. Die unter der Bezeichnung
R25/10 vertriebene Ausfithrung passt gerade tiber den Aussenmantel des RG-
213. Die Epcos-Bezeichnung dieses Kerns lautet B64290-L618-X27. (Mogliche
Bezugsquelle: Fa. Biirklin [13], Bestell-Nrummer 84D146). Nach dem Auffadeln
der Kerne empfiehlt es sich, eine Lage stabilen Schrumpfschlauch aufzubringen,
um die Kerne beim Transport nicht zu beschadigen.

Die Mantelwellenunterdriickung wurde von Peter, DL2NBU, gemessen und
betragt:

Band Démpfung Band  Dampfung Band  Dampfung
160m 20dB 80m 15dB 40m 12dB
20m 10dB 15m 10dB 10m 10dB

2.2 Antennenanpassung unter feldmifiigen Bedingungen

Befindet man sich auf einer DX-Pedition oder einem Fieldday, so steht man hin-
und wieder vor dem Problem eine, z. B. durch die Gegebenheiten vor Ort, nicht
optimale Antenne anzupassen. Nachfolgend drei Beispiele fiir in der Praxis im-
provisierte Anpassschaltungen fiir Kurzwellen-Drahtantennen beliebiger Lange.

2.2.1 Anpassung eines langen Viertelwellenstrahlers

Im Rundbrief des Bavarian Contest Club zur HAM RADIO 2009 berichtete der
Verfasser zu einer Losung, einen vertikalen Draht an einem 55 m Mast fiir 160 m
an eine TL922A-Endstufe anzupassen (siehe Abbildung 2.6). Dasselbe Problem
stellt sich fiir andere Wellenldngen mafstéblich verkleinert wenn man ohne An-
passsystem »draufien« ist oder sich der Einsatz eines vorhandenen Anpassgeréts
wegen hoherer Sendeleistung verbietet. Im Rundbrief schrieb ich:

»Beim Durchsuchen des Senderstandorts fand ich 2 Zoll-Plastikrohr,
gebrauchtes RG-213, teilweise mit Wandfarbe darauf, und dicken
Elektro-Installations-Draht (bei 120 V Netzspannung braucht man
grofiere Querschnitte als bei uns zuhause). Damit konnte ich eine
Spule bauen und kam zu der Frage, wie man sie bei der US-Extra-
Klasse Lizenzpriifung gestellt bekommt (sie wollen nicht, dass man
es berechnet sondern man soll es einfach aus der Erfahrung beant-
worten), wie viele Windungen? Eine Spule mit ca. 50 Windungen
funktionierte zwischen Antennendraht und Erde. Nun brauchte ich
noch einen Kondensator von der Antenne zur Endstufe. 1 cm RG-213
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ist 1 pF, ich schétzte 200 pF, das beste SWR wurde mit der Kombina-
tion verschiedener Langen gefunden.«

Die zum Probieren verwendeten Langen waren 10, 20, 40, 80 und 160 cm (ent-
sprechend einem Bindrsystem).

Der Kondensator besteht aus vier parallel geschalteten Koax-Kabeln. Diese
Schaltung hat den Vorteil, dass die Antenne auch im Betrieb immer geerdet und
gegen statische Aufladung geschiitzt ist.

2.2.2 Anpassung beliebiger Antenne fiir ein Band

Das oben erwidhnte Material haben wir weiter verwendet, um eine Drahtanten-
ne fiir 80 m anzupassen. Vielseitiger und universell anzuwenden ist die hier
gewdhlte Schaltung, bei der die Antenne an eine geeignete Anzapfung einer
Schwingkreisspule angeschlossen wird (siehe Abbildung 2.7). Bei Dipolantennen
wiirde man zwei symmetrische Anzapfungen wihlen und auf Gegengewicht
und Erde verzichten.

Der Schwingkreis ist auf der Sendefrequenz in Resonanz. Er verringert die
Bandbreite der Antenne, wirkt damit als Oberwellenfilter und verbessert beim
Empfang das Grofisignalverhalten. Die Koppelspule befindet sich tatsidchlich
iiber dem kalten Ende der Spule. Fiir einen Dipol wiirde man sie in der Mitte
anbringen. Bei dieser Schaltung ist der Sender von der Antenne galvanisch
getrennt und die Antenne ist geerdet. Bei Gewitter sollte man trotzdem das Koax-
Kabel abstecken, es ldadt sich auch tiber die Verdrahtungs-Kapazitat auf.

Antenne

Ma+x
Zum TRX

—(—__O0—

L

Abb. 2.6: Schaltung der Antennenanpassung fiir 160 m
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80m

Zum TRX

=

Abb. 2.7: Schaltbild der 80 m-Anpassschaltung. Der Kondensator wird aus zwei Meter
RG-213 gebildet und ist fiir hohe Leistung geeignet, wenn man darauf achtet Funkenstre-
cken am offenen Kabelende zu vermeiden.

2.2.3 Zwei Antennen zur wahlweisen Benutzung iiber einen
Anschluss

Die oben genannte Schaltung haben wir verwendet, um eine mit Isolatoren
versehene 40 m lange Mast-Abspannung bei V31YN fiir 80 m anzukoppeln. Die
néchstniedere Abspannnung konnte als dreiviertel-Wellen-Strahler fiir 40 m
parallel zur wahlweisen Benutzung angeschlossen werden. Fiir 40 m wurde ein
vorhandener 100 pF-Drehkondensator eingesetzt, hier war es wichtiger mit dem
Abgleich schnell voranzukommen statt ein hochspannungsfestes Sttick Koax-
Kabel zurecht zu schneiden (siehe Abbildung 2.8).

Die Koppelspule spricht beide Schwingkreise an, die Leistung geht jedoch nur
in den Schwingkreis der korrekt angepasst und damit niederohmig ist.

2.2.4 Praktische Hinweise

Sender sind mit fest abgestimmten breitbandigen, aber auf Antennen mit 50 bis
75 2 Impedanz beschrankten Transistor-Endstufen ausgeriistet. Antennen haben
von Haus aus andere Impedanzen und es sind externe Antennenkoppler® notig.
Auf DX-Peditionen oder Fielddays stehen Koppler nicht immer zur Verfiigung.
Antennenkoppler arbeiten nach dem Prinzip Hochpass (Abschnitt 2.2.1), Tiefpass
oder Resonanzkreis. Letztere bewahrte Methode zur universellen Anpassung
besteht darin, einen induktiv angekoppelten Schwingkreis fiir die Arbeitsfre-
quenz aufzubauen und fiir die Antenne eine geeignete Anzapfung der Spule zu
finden (Abschnitte 2.2.2 und 2.2.3). Wenn die Anzapfung ganz am heifsen Ende
liegt, spricht man in der Literatur von einem »Fuchs-Kreis« und einer spannungs-

Sengl‘ Tuner, Matchbox
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80m 40m
2m Koax ::
Zum TRX
100pF _ /

Abb. 2.8: Schaltung fiir zwei Antennen

gekoppelten Antenne. Spulen lassen sich vor Ort aus Elektroinstallationsdraht
tiber einem geeigneten Spulenkorper, wie Kunststoffrohr, Bierflasche (Bier vorher
austrinken) usw. wickeln. Bei der Windungszahl orientiert man sich an Spulen,
die man wo anders fiir diese Frequenz schon gesehen hat. Der Verfasser hat
die Windungen nie gezihlt, sondern nur nach Gefiihl vollgewickelt und dann
nach Messergebnis Windungen zugefiigt oder weggenommen. Kondensatoren
lassen sich aus Koax-Kabel bilden, 1 cm RG-213 entspricht 1 pF. Wichtig ist es, an
den Enden der Koax-Kabel Funkenstrecken zu vermeiden, es treten sehr hohe
Spannungen auf, am besten die Seele mit Isolation etwa 2 cm vorstehen lassen.
Abgestimmt wird optimal mit einem Impedanzmessgerit, beispielsweise von
MFJ, bis die abgestimmte Antenne 50 bis 60 Q2 ohne kapazitive oder induktive
Anteile darstellt. Das hat den Vorteil, dass man auch erkennt, ob die Antenne bei-
spielsweise 50 {2 bietet, aber aufierhalb des Amateurfunkbands. So weiff man, in
welche Richtung korrigiert werden muss. Ist kein Impedanzmessgerat verfiigbar,
stimmt man mit kleiner Leistung auf optimales Stehwellenverhaltnis ab. SWR 2:1
ist vollig in Ordnung, Perfektionismus bringt hier nichts mehr. Normalerweise
bleiben 10 bis 15 % der Verlustleistung im Anpassgerat, hauptsachlich in der
Induktivitit, das kann je nach Schaltung bis auf 40 % gehen.

Achtung: Man kann sich jedoch fehlerhafterweise so verschalten,
dass alle Leistung im Anpassgerit »verbraten« wird.
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Um so einen Fall zu vermeiden ist es zweckmaflig, beispielsweise mit einem
zweiten SWR-Meter, nur auf den Antennenstrom zu achten und diesen zu maxi-
mieren. Eine ganz alte, sehr verlédssliche und inzwischen fast vergessene Methode
ist, den Antennenstrom mit einem Fahrrad- oder Taschenlampen-Gliihlampchen
anzuzeigen. Diese Anzeige ist sehr empfindlich, denn elektrische Leistung geht
mit dem Quadrat des Stroms, die Strahlungsleistung der Lampe mit der vierten
Potenz der durch die Leistung bestimmten Temperatur.

2.3 Mechanik

2.3.1 Gittermasten abspannen

Zum Abspannen von Gittermasten verwendet man iiblicherweise verzinktes
Stahlseil, 4 mm — 5 mm Durchmesser. Handelstibliches Kunststoffseil ist wegen
Dehnung und schneller Alterung nicht geeignet, Kevlar wire zwar ein guter
Ersatz, ist aber sehr teuer.

Um Verstimmungen bzw. Beeinflussungen des Richtdiagramms zu vermeiden,
wird die Abspannung durch geeignete Isolatoren unterbrochen. Gut geeignet
sind die etwa faustgrofien Keramikisolatoren (Farbe braun oder weif}), die im
Freileitungsbau verwendet werden. Das Stahlseil wird beidseitig in einer Schlaufe
durch das Isolierei gefiihrt, d. h. die Keramik wird auf Druck und nicht auf Zug
belastet. Sollte der Isolierkorper durch die hohe Druckbelastung zerstort werden,
verhiiten die ineinandergreifenden Schlaufen dennoch groéfleres Ungliick.

Je nach vorgesehenem Frequenzbereich sollten die Abspannungen regelméaBig
unterbrochen werden, bis eine gewisse Entfernung von der Antenne erreicht
ist (siehe Abb. 2.9). Die Segmente sollten eine Linge haben, die auf keinem
Betriebsband im Bereich

nx%:l:lo%

liegt. Das Diagramm in Abb. 2.10 zeigt die kritischen Langen auf den Kurzwel-
lenbdndern 10 m — 40 m. Beschrankt man sich nur auf die klassischen Kurzwel-
lenbander (10 m — 160 m), so ist die Lange 8,40 m ein guter Kompromiss. Diese ist
jedoch auf 17 m kritisch nahe bei einer Halbwelle, weshalb man — sofern man auf
dieses Band auch Wert legt — hier auf Langen unterhalb 4,20 m gehen sollte. Ein
zweites »Fenster« liegt bei 12,20 m — unter Opferung des 12 m-Bandes. Wichtig
ist noch, dass am Mast selbst gleich der erste Isolator angebracht wird damit
definierte Verhiltnisse herrschen.
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Abb. 2.9: Unterbrechen der Abspannung in regelméfligen Abstinden

2.3.2 Seilklemmen

Die Montage von Seilklemmen wird so vorgenommen, dass das sog. tote Ende
unter dem Biigel hindurchgefiihrt wird, das kraftfithrende Ende jedoch auf der
grofsflichigen Seite der Seilklemme. Der Grund ist, daf8 ein unter Last stehendes
Seil durch die relativ scharfe Kante des Biigels geknickt wird und deshalb leichter
reif3t, als wenn es auf grofer Flache geklemmt wird. °

Totes Ende

Schlinge E N K_raft>

10m ¢
12m /
15m |

17m |
20m |
30m

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Abb. 2.10: Kritische Langen fiir Mastabspannungen

6Merkregel: “Never saddle a dead horse”. Die flache Seite der Seilklemme sieht aus wie ein Sattel.
Und der Weg vom “dead horse” zum “dead end” ist nicht weit.
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Abb. 2.11: Korrekte Montage von Seilklemmen

Man montiert aus Sicherheitsgriinden immer mindestens zwei Klemmen, als
Abstand wird in [12] der sechsfache Seildurchmesser empfohlen. Gute Qualitat
(verzinkt) bekommt man im einschldgigen Fachhandel, die V2A-Ausrithrung
bleibt zwar ldnger schon ist aber unverhéltnismégig teuer. Zum Montieren emp-
fiehlt sich ein Steckschliissel (SW 7 fiir die 1/8”-Ausfiihrung bis 3 mm, SW 8 fiir
die 3/16”-Version bis 5 mm Durchmesser).

2.4 Knotentechnik

2.4.1 Allgemeines

Knoten kommen aus der Seefahrt. Dort weifs man schon seit Jahrhunderten,
dass es wichtig, ja geradezu lebensrettend sein kann, eine Befestigung mit dem
richtigen Knoten zu machen. Knoten braucht man beim Antennenbau auch zur
Befestigung von Drahtantennen oder Abspannseilen.

Richtige Knoten lassen sich leicht schlagen und auch immer wieder leicht
l6sen. Sie sind haltbar, 6ffnen sich nicht unter Zugbelastung lassen sich bei
Zugentlastung aber wieder ohne Probleme 16sen. Genau diese Anforderungen
brauchen wir auch bei Befestigungen vorzugsweise im Antennenbau.

Nachfolgend die wichtigsten Knoten, die jeder kennen sollte.

2.4.2 Der Kreuzknoten

Er dient zum Verbinden von zwei moglichst gleich dicken Leinen, z. B. wenn
man Leinen verldngern will. Wir miissen aber beachten, dass er symmetrisch
ist und dass die beiden Enden nebeneinander und auf derselben Seite aus der
Bucht der anderen Leine laufen. Sonst hélt der Knoten nie (sog. Hundsknoten)!

N N
/Illlf-%’,,, 7 1///6(/1/ 777
N L (

2t

Abb. 2.12: Kreuzknoten
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2.4.3 Der Webeleinstek

Er ist immer dann angebracht, wenn man eine Abspannung um einen Pfahl oder
einen Mast legen will, der keine Ose hat. Hilt unter Zug bombig und lasst sich
nach Zugentlastung durch Zusammenschieben der beiden Enden ganz einfach
wieder 16sen.

Abb. 2.13: Webeleinstek

2.4.4 Halber Schlag

Immer dann anzuwenden, wenn Leinen mal kurz angebunden, aber z. B. zum
Nachspannen wieder gelost werden miissen, bevor sie dann endgitiltig fest gelegt
werden konnen. Sollte dann angewendet werden wenn nur leichter Zug auf das
Ende kommt. Mit zwei halben Schldgen wird ein Seil am Mast festgelegt.

Abb. 2.14: Zwei halbe Schldge

2.4.5 Der Palstek

Damit machen wir eine Schlinge, die sich bei Belastung nicht zuzieht. Wunderbar
geeignet, um einen Festpunkt durch eine Ose zu machen, z. B. wenn an einen
Mast zum Anbringen der Abspannungen Osen, Ringe oder Kauschen sind, sollte
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man die Leine mit einem Palstek befestigen. Er ist ein bisschen schwierig zu
schlagen, aber mit einiger Ubung geht es.

Abb. 2.15: Palstek

2.4.6 Leinen aufschiefien
Kein Knoten, aber genauso wichtig: Das richtige AufschiefSen von Leinen.

1. Wir legen die Leine in Buchten zu einem Bund zusammen.
2. Wir drehen einige Térns um den Bund herum.

3. Wir stecken eine Bucht durch den oberen Teil.

4. Wir ziehen diese Bucht iiber den Bund herunter.

5. Wir ziehen die Bucht mit dem freien Ende stramm.

Das war’s! Eine so aufgeschossene Leine ist mit einem Griff wieder klar (d. h.
gebrauchsfertig)! Wir brauchen ndmlich nur die durchgesteckte Bucht wieder
iiber den Bund zu ziehen. Bitte zuk{inftig alle Leinen nur noch so aufschiefien.
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3 Schaltungstechnik und Fehlersuche

UrricH MULLER, DK4yVW Heumur Heinz, DK6WL
BerRNHARD BUTTNER, DL6RAI

3.1 Fehlersuche in Rohrenendstufen

Meist geht eine Endstufe mitten im Contest — oft begleitet von spektakuldren
Lichterscheinungen — kaputt. Natiirlich im ungiinstigsten Moment. Hier heifst es
erst einmal Ruhe bewahren und ggf. die Ersatz-PA in Betrieb nehmen. Manchmal
lasst sich das Problem relativ schnell finden, so dass die Endstufe nach kurzer
Reparatur wieder eingesetzt werden kann.

Vorsicht: Die Hochspannung in der PA ist lebensgefdhrlich! Ab-
solut todlich ist der Stromfluss von einer Hand {iber das Herz zur
anderen Hand. Nie mit einer Hand das Gehéuse anfassen und mit
der anderen ein eventuell Hochspannung fithrendes Teil beriihren.
Immer isolierende Schuhe tragen und immer eine Hand in der Ta-
sche, auf die Moglichkeit einer nur teilweise abgeschalteten Strom-
versorgung vorbereitet sein, beim leisesten Kribblen sofort die Hand
zuriickziehen.

3.1.1 Fehlersuche mit Methode

Es empfiehlt sich die Fehlersuche schrittweise fiir die einzelnen Funktionseinhei-
ten anzugehen. Typischerweise sind dies bei einer R6hrenendstufe:

Hochspannungsnetzteil

Heizspannungsversorgung

Niederspannungsnetzteil (z. B. 12 V-Versorgung fiir Relais)
Steuergitter-Vorspannungserzeugung
Schirmgitter-Vorspannungserzeugung

Schutzschaltungen (Gitterstrom-Schutzschaltung, VSWR-Schutzschaltung)

Ein-/Ausgangsrelais
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¢ Vorkreise
e r-Filter

Viele dieser Komponenten lassen sich einzeln testen.

3.1.2 Allgemeine Hinweise

Wichtig bei der Diagnose ist erst einmal sicherzustellen ob die einzelnen Be-
triebsspannungen vorhanden sind, also Heizung, Anodenspannung, ggf. Gitter-
vorspannung. Ohne HF-Ansteuerung PA auf Sendung schalten und Ruhestrom
feststellen. Je nach Rohrentyp und Arbeitspunkt sollten zwischen 50 mA und
200 mA Anodenstrom fliefSen.

Zu beachten ist besonders bei den viel verbreiteten Endstufen mit den R6hren
3-500Z, dass die Endstufe beim Messen der Spannungen im eingeschalteten
Zustand keinesfalls senkrecht gestellt werden darf! Die 3-500Z Rohren verfiigen
tiber Hangegitterstrukturen die keine Auslenkung groier 15 ° gegentiber der
Senkrechten vertragen. Bei grofierer Schieflage besteht die Gefahr eines Gitter-
Kathodenkurzschlusses.

Grundsitzlich sollte bei Eingriffen in die Endstufe das Gerat nicht nur ausge-
schaltet sondern unbedingt immer der Netzstecker gezogen werden um verse-
hentliches Einschalten auszuschliefSen. Es empfiehlt sich aufSerdem die sichere
Entladung durch Kurzschlieffen der Anode nach Masse mit einem dicken , iso-
lierten Schraubenzieher, nachdem die Spannung abgeschaltet wurde.

3.1.3 Kein Anodenstrom, aber Gitterstrom (1)

Symptom: Kein HF-Output, kein Anodenstromaber es fliefit bei HF-Ansteuerung
Gitterstrom bzw. Gitterstromschutzschaltung spricht sofort an.

Vermutete Ursache: Anodenspannung ist ausgefallen

Test: Mit entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen feststellen, ob die Anoden-
spannung vorhanden ist. Eventuell vorhandene Hochspannungssicherung
testen. Vom Trafo her Fehler suchen.

3.1.4 Kein Anodenstrom, aber Gitterstrom (2)

Symptom: Kein HF-Output, kein Anodenstrom jedoch Gitterstrom; Anoden-
spannung ist vorhanden.

Vermutete Ursache: Kathode hdngt in der Luft; der Anodenstrom flief3t tiber
das Gitter ab und erzeugt den Gitterstrom.
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Test: Priifen ob zwischen Kathode und Minuspol des Netzteil (ist bei Gitterba-
sisendstufen nicht identisch mit Masse!) eine Verbindung besteht.

3.1.5 Alle Spannungen vorhanden, aber kein Output
Symptom: Kein HF-Output, obwohl alle Spannungen vorhanden sind.
Vermutete Ursache: Rohre heizt nicht.

Test: Bei Glasrohren sieht man am hellen Leuchten, ob die Rohre heizt. Bei
Keramikrohren kann man die Funktion feststellen, indem man die Rohre
kurz beheizt (1-2 Minuten), und dann ausbaut und fiihlt ob sie warm ist.
Evtl. ist der Heiztrafo ausgefallen oder die Zuleitung unterbrochen. Wenn
man Pech hat, ist die Heizung in der Rohre unterbrochen (Widerstand
messen).

3.1.6 Gitterstrom-Schutzschaltung 16st aus

Symptom: Gitterstrom-Schutzschaltung 16st beim Umschalten auf Sendung so-
fort aus.

Vermutete Ursache: Gitterstrom-Schutzschaltung ist defekt.

Test: Schutzschaltung abtrennen und iiber Fremdspannung einspeisen.

3.1.7 Zuviel Anodenstrom, PA wird ungew6hnlich warm
Symptom: HF-Output vorhanden, aber ungewohnlich viel Anodenstrom.
Vermutete Ursache: Arbeitspunkt der Rohre hat sich verschoben.

Test: Ruhestrom messen. Falls dieser zu hoch ist, ist vermutlich die Vorspan-
nungsversorgung ausgefallen. Haufig schldgt bei Gitterbasisschaltung die
Zenerdiode an der Kathode durch (beobachtet bei TL-922/SB220) und legt
damit die Kathode auf 0V gegentiber Gitter statt auf die typischen -5V bis
-12V. Siehe auch Abschnitt 3.2.

3.1.8 Negativer Gitterstrom

Symptom: Gitterstrom-Messinstrument am Linksanschlag, ohne dass PA auf
Sendung geschaltet wird (mehrfach bei TL-922 beobachtet).

Vermutete Ursache: Kurzschlufs zwischen Gitter und Kathode, evtl. durch Exr-
schiitterung. Vorsicht: Heiztrafo ist in Gefahr, schnell abschalten!
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Test: Endstufe ausschalten, Rohre(n) ausbauen. Mit Ohmmeter zwischen Git-
ter und Kathodenanschliissen der Rohre(n) auf Kurzschluss tiberpriifen.
Defekte Rohre ersetzen.

3.1.9 Anodenstrom ohne PTT

Symptom: Direkt nach dem Einschalten der Endstufe und ohne die PTT zu
betatigen fliefit Anodenstrom.

Vermutete Ursache: Gitter-Kathodenschluss in der Rohre.

Test: Endstufe ausschalten. Mit dem Ohmmeter zwischen Gitter- und Katho-
denanschliissen der Rohre(n) auf Kurzschluss tiberpriifen. Defekte Rohre
ersetzen.

3.1.10 Empfangsdimpfung

Symptom: Endstufe funktioniert sendeseitig einwandfrei, jedoch empfangsma-
Big sind die Signale entweder zeitweise oder dauerhaft leise. Manchmal
lasst sich durch Klopfen oder erneutes Betdtigen der PTT die Dampfung
aufheben.

Vermutete Ursache: Fehlerhafte(s) Sende-/Empfangsrelais. Entsteht oft durch
»heifses Schaltenx.

Test: Endstufe ausschleifen und testen ob der Effekt beim Senden ohne Endstufe
nicht vorhanden ist. Wenn der Effekt ohne Endstufe nicht vorhanden ist, ist
der Fehler mit hoher Wahrscheinlichkeit in den Sende-/Empfangsrelais zu
finden. Bei vielen Endstufen mit 3-500Z (z. B. L4B, SB220, TL-922) werden
oft dreipolige Umschaltrelais zur Sende-Empfangsumschaltung eingesetzt.
Dieses Relais schaltet gleichzeitig das HF-Eingangs-/ Ausgangssignal und
die Kathodenspannung um. Zum Lokalisieren des Fehlers mit dem Ohm-
meter zwischen HF-Eingangs- und HF-Ausgangsbuchse messen (PTT nicht
gedriickt). Ist der Gemessene Widerstand deutlich tiber 1 Ohm, liegt wohl
ein Relaiskontaktfehler vor. Relais ausbauen und Kontakte priifen. Oftmals
sind die Kontakte dunkel und oxidiert. Mit feinem Schleifpapier konnen
sowohl die beweglichen als auch die festen Kontakte gereinigt und so-
mit der Fehler behoben werden. In Endstufen mit zwei getrennten Sende-
/Empfangsrelais miissen die Relais einzeln tiberpriift werden. Dies kann
auch mittels eines Ohmmeters durchgefiihrt werden. Auch die oftmals als
Ausgangsrelais verwendeten Vakuumrelais kénnen durch heifies Schal-
ten einen Defekt bekommen. In diesem Fall hilft nur der Austausch des
defekten Relais.
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3.1.11 Bandschalter fest

Symptom: Bandschalter lasst sich nicht (mehr) bewegen. Tritt gelegentlich bei
TL-922 auf.

Vermutete Ursache: Kontakte durch Uberschlége verschweifit.

Fehlerbehebung: Bandschalter muss ausgebaut und die Kontakte ersetzt wer-
den. Bandschalter nicht mit Gewalt betdtigen, sonst geht noch mehr kaputt.

3.1.12 Netzsicherung lost beim Einschalten aus

Symptom: Direkt nach dem Einschalten der Endstufe (oder Hochspannung falls
getrennt einschaltbar) wird die Netzsicherung ausgelost.

Vermutete Ursache: Defekte Dioden oder Kondensatoren im Hochspannungs-
netzteil

Test: Hochspannungstransformator auf der Sekundérseite vom Hochspannungs-
gleichrichter abklemmen (abl6ten) und abgeklemmte Dréahte mit Isolier-
band provisorisch isolieren. Danach Endstufe einschalten. Lost die Netzsi-
cherung nicht mehr aus, Endstufe ausschalten und Diodengleichrichter von
den Kondensatoren trennen. Danach jede Diode mit Ohmmeter durchmes-
sen und defekte Dioden ersetzen. Defekte Dioden haben jedoch meist einen
Grund. Die Defekte werden entweder durch Hochspannungstiberschla-
ge oder defekte Kondensatoren hervorgerufen. Bevor man die Schaltung
wieder zusammenbaut unbedingt die Kondensatoren und ihre Bleeder-
widerstinde durchmessen. Lost die Netzsicherung nach Einschalten der
Endstufe und abgeklemmtem Hochspannungsgleichrichter immer noch
aus, wird der Hochspannungstrafo mit dem Ohmmeter durchgemessen.
Erst messen ob die Primér- und Sekundarwindungen galvanisch getrennt
sind. Danach messen ob Primér- oder Sekundarwicklung einen Kurzschlufs
zum Transformatorkern hat. Wenn kein Kurzschlufl im Transformator fest-
gestellt werden kann muss in den anderen Bereichen der Endstufe nach
einem Kurzschlufl gesucht werden. Besonderheit bei der Alpha 9143: Es
lasst sich meistens mit dem Ohmmeter kein Primér-Sekundérschluss mes-
sen, auch kein Kurzschluss zum Kern ist feststellbar und trotzdem ist der
Trafo defekt. Der Trafo dieser Endstufe neigt nach 10+X Jahren zu einem
spannungsabhédngigen Primar-Sekundéarschluss der mit dem Ohmmeter
meist nicht feststellbar ist. Der Fehler duflert sich durch folgende Sym-
ptome: Beim Einschalten 16st der FI (Fehlerstromschutzschalter) oder die
Netzsicherung oder auch die 2 A Sicherung in der Endstufe aus. Wenn
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wie oben schon beschrieben die Kondensatoren und Gleichrichter Dioden
iiberpriift wurden und intakt sind verbindet man die Hochspannung mit
dem Gleichrichter und den Ausgang des Gleichrichters nur einseitig mit
den Kondensatoren. Wenn der Trafo in Ordnung ist passiert gar nichts.
Weder FI noch Sicherungen 16sen aus. Wenn der Trafo jedoch defekt ist
16sen entweder die Sicherung oder der FI aus oder man sieht eine we-
sentlich zu niedrige Hochspannung an der Anzeige. Wichtig bei diesen
Versuchen ist das die Rohren vorher entfernt werden und der Stecker mit
den Hilfsspannungen und der Schirmgitterspannung auf der Gleichrich-
terplatine gesteckt sind, da sonst das zweite Relais zur Uberbriickung der
Anlaufwiderstinde nicht funktioniert. Diese Widerstiande sind nicht fiir
langen Betrieb sondern lediglich zu Anlauf dimensioniert.

3.1.13 Warmup-Anzeige erlischt nicht

Symptom: Nach dem Einschalten erlischt die Warmup-Anzeige nicht. Beobach-

tet bei Alpha 915.

Vermutete Ursache: Die Warm-up Zeit wird mittels R-C-Glied eingestellt. R ist

Test:

meist ein hochohmiges Mehrgang-Potentiometer das zur Vergleichsspan-
nungseinstellung eines als Komperator geschalteten Operationsverstédrkers
dient. Uberschreitet die Vergleichsspannung den Wert der festen Referenz-
spannung nicht kann der Komperator nicht schalten und die Endstufe wird
nicht freigegeben und bleibt im Warm-Up-Modus. Die Potentiometerein-
stellung kann sich z. B. durch Transporterschiitterungen éndern.

Erst Potentiometer zur Aufwirmzeit lokalisieren. Nach Ablauf der Auf-
warmphase (ca. 3 Minuten) sowohl die Referenzspannung als auch die
Vergleichsspannung (mittels Potentiometer eingestellt) am Operationsver-
starkereingang mit einem Multimeter messen. Gegebenfalls Potentiometer
verstellen, so dass die Vergleichsspannung etwas hoher ist als die Referenz-
spannung. Dann schaltet die Endstufe sofort in den Betriebsmodus.

3.2 Ersatz fiir Leistungs-Zenerdiode

Zur Arbeitspunkteinstellung bei Gitterbasisschaltungen in Endstufen kommt
héaufig eine Leistungs-Zenerdiode (5-10 W) zum Einsatz (z. B. Kenwood TL-922).
Diese Zenerdiode ist hdufig zu knapp bemessen, wird zerstért und muss dann
ersetzt werden. Festgestellt wird der Fehler durch ungewo6hnlich hohen Anoden-
Ruhestrom.
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Bewdhrt hat sich die in Abb. 3.1 gezeigte Ersatzschaltung aus der amerikani-
schen Literatur. Die Leistung »macht« ein normaler NPN-Leistungstransistor
vom Typ 2N3055 (bei entsprechender Kiithlung bis zu 115 W!) oder dhnlich im
TO-204-Gehéduse. Es kann auch ein Hochvolttyp sein.

Da tiiber die Basis-Emitter-Strecke noch zusitzlich 0,7V abfallen, muss die
Zenerspannung um diesen Betrag niedriger gewahlt werden. Die Zenerdiode
braucht nur mit maximal 1 W ausgelegt zu werden.

Im DARC-Ortsverband M15 wurden schon in fast allen PAs vom Typ TL-922
die Zenerdioden durch diese Schaltung ersetzt.

3.3 Ersatz fiir defekten Phasenkondensator

In vielen Rotor-Steuergerdten befindet sich ein Phasenkondensator (MP-Kon-
densator, z. B. 140 pF beim HAM-IV), der durch Alterung oder Temperatur an
Kapazitit verliert. Man erkennt das Problem daran, dass der Motor nur brummt
und nicht dreht. Meistens beginnt das Problem schleichend und wird im Lauf
der Zeit immer schlimmer.

Ist vom Hersteller oder im einschldgigen Handel kein Ersatztyp zu bekom-
men, kann man auch zwei Elektrolytkondensatoren gegenpolig in Serie schalten.

B+

o

Uz-0,7V
O

10 Watt Uz ‘ 2N3055 Uz
..

Leistungs-Zenerdiode Ersatzschaltung

Abb. 3.1: Ersatz fiir Leistungs-Zenerdiode
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Man muf} dann tiber jeden Elko eine Diode (z. B. 1N4001 o. &.) schalten, um zu
verhindern, daf} der »verkehrt« gepolte Elko doch eine Spannung in der »ver-
kehrten« Richtung erhilt, die er eventuell nicht vertragt (siehe Abbildung 3.2).
Bei Wechselspannung ist immer einer der beiden verkehrt gepolt. Jeder Elko-Ex-
plosionsgeschddigte wird bestatigen kénnen, dafi es sonst nicht nur laut werden
kann, sondern auch (wochenlang) sehr eigenartig riecht.

1N4001 1N4001

350 pF/40 V 350 pF/40 V

Abb. 3.2: Ersatz fiir defekten Phasenkondensator

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch



4 Wellenausbreitung
CHrisTIAN ReiBer, DLEMDW

4.1 Einleitung

Was macht eigentlich den Unterschied aus zwischen dem, was ein Sender an
die Antenne liefert und dem, was im Empfénger davon noch tibrigbleibt? Die
Antwort ist tiberraschend kurz: Dampfung und Rauschen. Um Ausbreitungs-
bedingungen vorauszusagen miisste man also lediglich diese beiden Einfliisse
recht genau vorherbestimmen. Gerade auf der Kurzwelle ist das aber ein ziemlich
schwieriges Unterfangen, denn beide dndern sich mit Zeit und Frequenz — und
dazu kommen dann auch noch ein paar spezielle »Schmankerln« der Kurzwel-
lenausbreitung.

Bevor man sich dariiber Gedanken macht, wie stark man ein Signal empfangt
waére aber zunachst mal zu kldren, ob man es iiberhaupt empfangen kann. Was
brauchen wir also dazu?

4.1.1 Die Grundlagen

Radiowellen sind, genauso wie Licht, elektromagnetische Wellen und die breiten
sich strikt geradlinig aus, es sei denn es stellt sich ihnen etwas in den Weg, was sie
vom geraden Weg abbringt. Genau so einem Hindernis verdanken wir es, dass
wir per Kurzwelle weltweit kommunizieren kénnen ohne auf Hilfsmittel wie
Satelliten oder erdgebundene Repeater angewiesen zu sein. Was da buchstéblich
im Weg steht sind Regionen mit freien Elektronen, die sich zwischen 50 km
und 400 km tiber der Erdoberfldche in der Ionosphire befinden. Sie brechen die
vom Erdboden kommende Kurzwellenstrahlung in einem Bogen nach und nach
wieder Richtung Erdboden zurtick.

Physikalisch handelt es sich tatsdchlich um eine Brechung und nicht etwa
um eine Reflektion; der gern genommene Vergleich mit einem Spiegel ist zwar
anschaulich, aber falsch. Er passt aber dafiir recht gut auf das, was am Boden
mit dem aus der Ionosphére zurtickkommenden Signal passiert: Je nach Beschaf-
fenheit der Erdoberfliche wird es mehr oder weniger gut wieder nach oben
zurtickgeworfen und der Vorgang kann von neuem beginnen.
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Freie Elektronen entstehen, indem sie aus dem Atomverbund herausgeschla-
gen werden, der sie normalerweise festhilt. Dieser physikalische Vorgang wird
als Ionisation bezeichnet und ihm verdankt die Ionosphére ihren Namen. Da-
zu braucht es ordentlich Energie und die kommt von der Sonne, genauer von
ihrer Strahlung im extremen Ultraviolett- und Rontgenbereich; das sind die
Wellenldngen zwischen 1 nm und 200 nm.

Folglich steigt und sinkt die Dichte der freien Elektronen mit der Sonnenein-
strahlung; fallt die nach Sonnenuntergang ganz weg geht die Elektronendichte
und damit die Fahigkeit zur Brechung von Kurzwellen deutlich zurtick, bis hin
zur volligen Auflésung der ionisierten Region. Je ndher an der Erdoberfldche die
Region liegt, desto enger ist diese Kopplung an Tag und Nacht.

Sag mir, wo die Ionen sind...

Vier solche Regionen hat die Wissenschaft unterscheiden gelernt und von unten
nach oben mit D, E, F1 und F2 bezeichnet. Die F2 Region ist am weitesten vom
Erdboden entfernt, ndmlich zwischen 200 km und 400 km, und daher fiir DX
Verbindungen die mit Abstand wichtigste. Denn je héher in der Ionosphére das
Signal zur Erde zurtickgebrochen wird desto weiter ist die Entfernung, die man
mit so einem Sprung oder englisch Hop tiberbriicken kann; bei der F2 Region
sind das im giinstigsten Fall etwa 4000 km. Uberdies kann diese Region Signale
hoherer Frequenzen brechen als die anderen Regionen.

Die F2 Region ist auch die einzige, die sich nicht unmittelbar mit dem Son-
nenuntergang auflost. Thr verbleiben gentigend freie Elektronen, um Kurzwellen
auch die Nacht hindurch noch zu brechen, wenngleich bei niedrigeren Grenzfre-
quenzen. Die F2 Grenzfrequenz oder foF2 ist diejenige, die bei einem senkrecht
nach oben gerichteten Strahl gerade noch zurtickkommt und sie ist umso héher,
je starker die Ionisation, je hoher also die Dichte an freien Elektronen ist. Demge-
méf kann man fiir Strecken, die im Tageslicht liegen, hohere Frequenzen nutzen
als bei Funklinien, die ganz oder teilweise die Nachtseite der Erde durchlaufen.

Die gerade noch zuriickgebrochene Frequenz steigt auch an, wenn das Signal
nicht senkrecht sondern schrédg in die Ionosphére einstrahlt. Sie heifst dann
Maximum Usable Frequency (MUF) und sie ist am hochsten, namlich etwa das
Dreifache der foF2, wenn das Signal parallel zur Erdoberfliche abgestrahlt wird.
Daher strebt man fiir DX nach méglichst flach abstrahlenden Antennen: Zum
einen braucht man weniger Spriinge (und verliert damit weniger Energie durch
Dampfung, dazu gleich mehr), zum anderen kann man viel héhere Frequenzen
benutzen.

Apropos Stirke der Ionisation: Unsere Sonne ist ja nun ein Ausbund an Kon-
stanz, wenn es um die Strahlung geht, die lebensnotwendig fiir unsere Existenz
ist: Warme und sichtbares Licht. Die Schwankungen liegen hier im Promillebe-
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reich. Ganz anders bei den Wellenldngen, auf die der Kurzwellennutzer baut: Sie
gehoren zum Verdnderlichsten, was die Sonne zu bieten hat. Dieses Auf und Ab
tibertragt sich unmittelbar auf die Ausbreitungsbedingungen und ist eine der
Zutaten, die Kurzwelle so spannend macht.

Der solare Zyklus

Wohlbekannt ist dabei der elfjahrige Aktivitdtszyklus, in dem die Intensitét dieser
extremen UV- und Rontgenstrahlung jeweils ein Maximum und ein Minimum
durchlduft. Diese elf Jahre sind ein Durchschnittswert: Unsere Kenntnis der
Sonnenflecken reicht gerade mal 350 Jahre zuriick und von neun bis 14 Jahren
Zyklusdauer war schon alles dabei, einschliefSlich einer Periode von 70 Jahren,
in denen sich praktisch tiberhaupt nichts tat. Das aktuellste Beispiel fiir die
Launenhaftigkeit unseres Zentralgestirns ist das extrem lange und tiefe solare
Minimum zwischen 2007 und 2010.

Der Zyklus ist iiberdies unsymmetrisch: Vom Minimum zum Maximum dauert
es im Schnitt 4,3 Jahre, zum folgenden Minimum dann 6,7 Jahre. In den Jahren
um das Maximum herum sind die hoheren Kurzwellenbdnder bis hinauf zum
10 m Band tagstiber standig fiir DX offen und das 20 m Band kennt tiberhaupt
keine Sperrstunde mehr. Im Minimum dagegen sind Offnungen auf 15m und
hoher eine Seltenheit (sofern nicht gerade sporadic E herrscht) und 20 m ist ein
reines Tagband. Dafiir aber ist das Rauschen auf den niedrigen Bandern deutlich
geringer, was sie wiederum fiir DX attraktiver macht, weil schwéchere Signale
dann mehr Chancen haben.

Erst in jiingster Zeit bieten Forschungssatelliten die Moglichkeit, die ionosie-
rende Strahlung der Sonne direkt zu messen. Noch bevor man dartiber tiberhaupt
etwas wusste, erkannte man am Schwanken der Zahl der Sonnenflecken den so-
laren Zyklus. Aber welcher Mechanismus ihn verursacht, steuert und am Laufen
hilt konnen wir bestenfalls vermuten — wissen tun wir es bis heute nicht. Was
immer es ist, es beeinflusst jedenfalls sowohl die Strahlungsintensitit als auch
die Anzahl der Sonnenflecken.

Die Sonnenfleckenrelativzahl ist der klassische Messwert fiir die Sonnenakti-
vitét, sie schwankt von 0 im Minimum bis tiber 200 im Maximum. »Schwanken«
ist dabei sehr wortlich zu nehmen, denn sie kann sich von einem Tag auf den
anderen betrichtlich verdndern, was auf dieser kurzen Zeitskala aber nur noch
wenig mit der wahren Stédrke der ionosierenden Strahlung zu tun hat. Die be-
kannte Kurve des Sonnenfleckenzyklus erhélt man daher erst, wenn man die
taglich bestimmte Sonnenfleckenrelativzahl massiv mittelt, ndmlich tiber einen
Zeitraum von 13 Monaten.

Ein anderes Maf fiir die Sonnenaktivitit ist deutlich weniger sprunghaft: Es
ist der solare Fluss (solar flux), der durch die spektrale Bestrahlungsstiarke der
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Radiostrahlung der Sonne auf 2800 MHz definiert ist; sein unterer Grenzwert
liegt bei etwa 65 sfu, die bislang gemessenen Hochstwerte um die 350 sfu.”

Und damit zuriick zur urspriinglichen Frage: Wann kann das Signal denn nun
tiberhaupt beim Empfanger ankommen? Wenn tiberall dort, wo das Signal an der
Ionosphére gebrochen wird, die MUF oberhalb der Sendefrequenz ist. Bei einem
Ein-Hop Pfad gibt es genau eine solche Brechungszone und da ist das recht
einfach zu bestimmen. Eine DX Verbindung lauft aber meistens {iber mehrere
Hops und da lohnt schon der Blick auf eine Karte oder ein entsprechendes
Softwareprogramm, um zu erkennen, wo das Signal im Tageslicht ist und wo
nicht. Oder auch wie nahe es den polaren Zonen der Erde kommt. Warum das
wichtig ist? Dazu gleich mehr.

4.1.2 Dampfung

Nehmen wir also an, dass unsere Sendefrequenz auf dem gesamten Pfad zum
Empféanger unterhalb der MUF liegt. Damit ist aber nur eine von insgesamt drei
Voraussetzungen erfiillt, die fiir eine funktionsfahige Funkverbindung gegeben
sein miissen. Denn jetzt stellt sich sofort die Frage, ob unser Signal-Rauschabstand
beim Empfanger noch ausreicht®. Schauen wir also zuerst auf die Signaldamp-
fung und danach auf das Rauschen: Wie hoch sind die Energieverluste, die unser
Signal auf seiner Reise verkraften muss?

Nachdem dieses Signal nicht wie ein Laserstrahl gebiindelt ist, sondern mit
zunehmender Entfernung eine immer grofiere Fliache bestrahlt, bleibt fiir die
wirksame Flache der Empfangsantenne umso weniger Energie iibrig, je weiter
sie von der Sendeantenne entfernt ist. Dieser Effekt wachst quadratisch mit der
Entfernung. Er tut damit auf den ersten Kilometern am meisten »weh, aber
wenn man mal DX Distanzen erreicht hat ist der Unterschied zwischen 5000 km
und 10000 km mit etwa 6 dB nicht mehr gar so dramatisch; tatsachlich ist die
tiberbriickte Distanz daher im Vergleich zu anderen Dampfungsverursachern
von geringerer Bedeutung.

Ein zweiter Effekt, der an unserer Signalstdrke knabbert, sind die Reflektionen
am Erdboden. Die gibt es erst bei Pfaden mit mindestens zwei Hops, also bei
Distanzen tiber etwa 3500 km. Hier ist es entscheidend, wie der Erdboden im
Reflektionsgebiet beschaffen ist.

Ideal ist Seewasser, das fast als perfekter Spiegel wirkt und uns mit Abstand am
wenigsten Energie kostet. Da trifft es sich nattirlich gut, dass sieben Zehntel der
Erdoberflache von Meeren bedeckt sind. Fester Erdboden ist schon ungiinstiger;

7sfu=solar flux unit, 1 sfu entspricht einer Bestrahlungsstéirke von 10~ 22 W/m2.12. Die Bestrahlungs-
stiarke ist die Gesamtleistung der auf eine Fliche einfallenden elektromagnetischen Energie.

®Der minimal erforderliche Signal-Rauschabstand fiir eine Verbindung ist von der verwendeten Be-
triebsart abhédngig, vor allem von ihrer Bandbreite.
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am schlechtesten eignet sich Eis. Mit Ausnahme von Seewasser ist die Dampfung
auflerdem umso hoher, je steiler das Signal einféllt. Selbst wenn das bei flachen
Winkeln von 10 ° »nur« vier bis fiinf dB kostet muss man sehen, dass dieser
Verlust fiir jede Reflektion am Boden erneut fallig wird. Fiir eine Verbindung ans
andere Ende der Welt, die im Normalfall nicht unter sechs Hops zu bekommen
ist, macht es da schon einen rechten Unterschied, ob der Pfad vornehmlich iiber
Wasser oder aber tiber Land bzw. Eis verlauft.

Die Regel lautet daher: Suche das Meer und meide die Polarzonen; letzte-
re sind, wie wir spdter noch sehen werden, sowieso die Schlangengrube des
Kurzwellenfreunds.

Aber auch dieser Effekt wird hdufig durch einen weiteren Teilnehmer am
Dampfungswettbewerb in den Schatten gestellt: Die bereits erwdahnte D Region.

Die gute Nachricht ist: Sie existiert nur in den Gebieten, die Sonnenlicht emp-
fangen; auf Nachtstrecken ist man diese Sorge also los. Die schlechte Nachricht:
Pro Hop durchlduft unser Signal gleich zweimal diese Region und das kann
sich so summieren, dass Strecken, die von der MUF her weit offen sind, durch
die D Region vo6llig kaltgestellt werden. Was man nun noch wissen muss, ist,
dass die Dampfung der D Region zu den héheren Bandern hin stark abnimmt,
und zwar mit dem Quadrat der Frequenz. Im 40 m Band ist die Dampfung also
beispielsweise viermal so hoch wie im 20 m Band.

Was tagstiber auf niedrigen Kurzwellenbéndern die D Region noch zu durch-
dringen vermag schafft es haufig trotzdem nicht bis zur F2 Region, sondern wird
bereits von der E Region in 90 km bis 140 km Ho6he gebrochen. Damit sinkt die
erreichbare Sprungdistanz erheblich ab, auf unter 2000 km. Um DX Distanzen
zu tberwinden macht das wesentlich mehr Spriinge erforderlich als bei der
F2 Region und das kostet dann wieder jede Menge wertvolle Signalenergie.

So ergibt sich eine weitere »Fleisch- und Blut Regel« des Kurzwellenamateurs:
Hohere Frequenzen sind zu bevorzugen. Ideal ist es, wenn man 10-15 % unter
der MUF bleibt, wobei dabei wie schon erwahnt die niedrigste MUF aller Bre-
chungszonen der Strecke gemeint ist. Hat man also einen Pfad, der Tag und
Nacht durchlduft und zwingt die Nachtstrecke wegen geringer MUF zu einer
niedrigen Frequenz, hat man oft schlechte Karten, weil dann auf der Tagstrecke
die D Region unser Signal auffrisst.

4.1.3 Rauschen

Wenn das Band offen ist und alle dimpfenden Einfliisse unserem Signal nicht
den Garaus gemacht haben, wire es jetzt doch schon, wenn dem Empfénger
alles das zur Verfiigung stehen wiirde, was da noch tibrig ist. Aber dem ist leider
nicht so und deswegen miissen wir uns einem weiteren Mitspieler zuwenden:
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Dem Rauschen (Noise). Es entstammt sowohl natiirlichen als auch kiinstlichen
Quellen; im ersten Fall nennen wir es QRN, im zweiten QRM.

Die Hauptquelle des QRN ist das Wetter, konkreter die Blitzentladungen in
der Troposphdre. Sie erzeugen einen breitbandigen Impuls, der, wie jedes andere
Funksignal auch, per Ionosphére weite Strecken {iberwinden kann. Derartige Im-
pulse sind zwar relativ kurz, daftir umso zahlreicher: Die Meteorologen schitzen
ihre Zahl auf etwa 200 pro Sekunde und ihre hauptséchliche Brutstétte sind die
Tropengtirtel der Erde. Diese Haufigkeit und ein frequenzmaéfiges »Verbreitern«
der Impulse auf ihrem Weg zum Empféanger, vornehmlich durch Mehrwegeaus-
breitung, fithren zu dem kontinuierlichen Rauschteppich, der fiir die Kurzwelle
so typisch ist.

Dass die Hochfrequenzenergie solcher Blitzentladungen zu héheren Frequen-
zen hin stark abnimmt fithrt zu einem weiteren »Fundamentalsatz« der Kurzwel-
le: Das Rauschen ist auf den hoheren Bandern viel geringer als auf den niedrigen.
Im Winter ist es zudem in den geméBigten Breiten weniger stark als im Sommer,
weil die Gewitteraktivitdt sich dann auf der anderen Seite des Aquators konzen-
triert, die Rauschquelle also weiter weg ist. Im solaren Minimum sind die Bander
hinsichtlich des Rauschens ebenfalls ruhiger, weil die schlechtere Ausbreitung
der Kurzwellen fairerweise nicht nur die Nutzsignale beeintrachtigt, sondern
auch die Storsignale.

Zu diesem nattirlichen Rauschpotential, das wir schlichtweg so hinnehmen
miissen, gesellt sich auch noch eines, das vom Menschen gemacht ist, eben das
QRM. Dazu gehoren zuerst einmal die vielen weltweit erzeugten Radiosignale
selbst. Viel unangenehmer sind aber meist die leider immer zahlreicher werden-
den lokalen Rauschquellen in der Néhe der Empfangsantenne.

Waren das friiher vor allem schlecht bis gar nicht entstérte Motoren — Stichwort
»Zindfunken« — denen man noch relativ einfach die HF-Zdhne ziehen konn-
te, heissen die Storer heute Schaltnetzteil, Energiesparlampe, Mikroprozessor
und Plasmafernseher. Und als ob das noch nicht reichen wiirde gebiert das In-
ternetzeitalter Ubertragungstechnologien, die die Frequenzen bis 30 MHz zur
Dateniibertragung nutzen, und zwar auf Drahtleitungen, die dafiir nicht wirklich
geeignet sind: PLC ist wohl die krasseste (Fehl-)Entwicklung auf diesem Gebiet,
aber auch DSL kann man durchaus dazu z&hlen.

All das schldgt auf den natiirlichen Rauschteppich noch das eine oder andere
dB drauf. Fiir manchen Kurzwellennutzer bleibt dann nur noch die Flucht in eine
ruhigere Umgebung als einzige Moglichkeit, sein Hobby noch sinnvoll austiben
zu konnen; wer diese Moglichkeit nicht hat, hangt es womdoglich frustriert ganz
an den Nagel. Aber auch das QRM unterliegt einem Zyklus, der jedoch weniger
physikalischen als vielmehr soziologischen Regeln folgt: In den Abendstunden
und der ersten Nachthalfte ist es hoher als tagstiber und vor allem frithmorgens,
weil dann deutlich mehr elektrische Verbraucher eingeschaltet sind.
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4.2 Ein erstes Fazit

Die Kurzwellen Amateurfunkbédnder kann man somit grob in drei Gruppen ein-
teilen, die ganz unterschiedliche Charakteristik haben: Fiir die unteren Bander
bis etwa 30 m steht unabhéngig vom solaren Zyklus immer gentigend Elektronen-
dichte zur Verfiigung, um Funkverkehr zu betreiben. Der begrenzende Faktor
ist hier die Dampfung durch die D Region, die diese Bander nur nachts fiir DX
tauglich werden ldsst, und der vergleichsweise hohe Rauschpegel.

Die oberen Biander ab 15 m, spatestens aber 12 m haben kein Dampfungspro-
blem, benétigen aber dafiir eine sehr hohe Elektronendichte, die nur in den
Jahren um das solare Maximum tagsiiber konstant zur Verfiigung steht.

Die Bander dazwischen haben von beidem etwas: Sie brauchen einerseits
weniger Ionisation, um »anzuspringenc, andererseits ist die Dampfung zwar da,
aber bereits soweit reduziert, dass diese Frequenzbereiche auch tagstiber fiir DX
Verbindungen taugen.

Ein Kurzwellensignal in der Zielregion horbar zu machen ist also in erster
Linie ein Spiel mit der Frequenz und dem Sonnenlicht, also zu wissen, wo sich
der Signalweg im Sonnenlicht befindet und wo nicht. Nattirlich sollte man auch
eine ungefihre Idee haben, auf welchen Bandern es tiberhaupt wohin gehen
konnte. Baken sind da gute Ratgeber (und tibrigens schneller als der DX-Cluster,
denn der meldet hdufig nur das, was viele andere auch schon wissen und nach
dem Spot wissen es dann wirklich alle). Wenn sich dann auch noch das QRM in
Grenzen hélt, dann hat man gute Chancen, dem »Wettbewerb« eine Nasenldnge
voraus zu sein.

4.3 Besonderheiten der Kurzwellenausbreitung

Alles bisher Gesagte ist die Regel, und die kann bekanntlich ohne Ausnahme nicht
existieren. Es gibt daher immer wieder Situationen, die mysterios erscheinen,
beispielsweise 10-mindiitige »Mikrooffnungen« auf 10 m oder das schlagartige
Schliefien eines Bandes. Das macht die Sache spannend und zeigt auch, dass es
noch einiges zu erforschen und zu verstehen gilt.

Fiir ein paar solcher Seltsamkeiten gibt es aber durchaus Erklarungen und
man sollte sie kennen, um das volle Potential der Kurzwelle ausreizen zu kénnen.
Zum Beispiel sind die MUF Werte im Winter iiblicherweise hoher als im Sommer,
obwohl die Sonneneinstrahlung dann doch eigentlich weniger intensiv ist. Diese
sogenannte Winteranomalie hat ihren Grund in der Dynamik der oberen Erdat-
mosphare. Die sorgt dafiir, dass im Winter in der F2 Region mehr molekularer
Sauerstoff vorhanden ist als im Sommer und das ist genau der Stoff, aus dem die
solare Strahlung die freien Elektronen herausbricht.
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4.3.1 Die Skip Zone

Wenn das Signal einer Station fiir einige Minuten deutlich ansteigt, dann aber
rasch unlesbar wird, hat oft die Skip Zone (oder tote Zone) zugeschlagen. Es wurde
schon erwihnt, dass steile Einfallswinkel eine hohere Elektronendichte brauchen,
um noch zurtickgebrochen zu werden. Wenn es Abend wird und die Ionisation
abnimmt kann es daher passieren, dass mitten im QSO die Elektronendichte
unter das Mafs sinkt, das fiir den benutzten Signalweg erforderlich ist. Das Signal
verschwindet dann beim Empfanger recht schnell, nicht selten innerhalb einer
Minute. Da die Ionosphére gekriimmt ist kommt es hdufig kurz vorher zu einer
Biindelung der Signale, vergleichbar mit der Wirkungsweise eines Parabolspie-
gels. Die Feldstérke steigt dadurch merklich an, nur um bald darauf drastisch
abzufallen und das Signal im Rauschen verschwinden zu lassen.

Die Skip Zone ist immer dabei, wenn die genutzte Frequenz oberhalb der
Grenzfrequenz ist. Je hoher die Frequenz, desto ausgedehnter ist die Skip Zone,
desto grofer ist also die Distanz, bis das Signal nach der ersten Brechung wieder
die Erdoberflédche erreicht. Und da sie direkt von der Elektronendichte abhangt
ist auch verstdndlich, warum sie tagstiber kleiner ist als nachts. Nachdem die
Brechung wihrend der Dammerung haufig unregelmaéfiig ist, kann ein Signal
sogar zwischenzeitlich wieder richtig ansteigen, nachdem es eigentlich schon in
der toten Zone verschwunden war.

4.3.2 Unregelmiflige Brechung

Wenn der OM 50 km weiter eine Station nach der anderen arbeitet, von denen
man selber kaum etwas aufnehmen kann, dann ist solch eine unregelmafiige
Brechung oder spread F im Spiel, denn sie vermag Funksignale sogar »zur Sei-
te« abzulenken. Sie tritt nicht nur in der Ddmmerung auf, sondern auch bei
anderen besonderen Zustdnden der Ionosphére, vor allem bei Aurora, aber auch
bei sporadic E. Beide erlauben Verbindungen weit oberhalb der normalerweise
zu erwartenden Grenzfrequenz und besonders bei Aurora sind die Signale ex-
trem schwundbehaftet und klingen eigenartig verrauscht. Die stark ionisierten
Bereiche sind hier eng begrenzt (manchmal wird das mit dem Begriff »Elektro-
nenwolke« umschrieben) und sind auflerdem in standiger Bewegung — die lauten
Signale konnen daher genauso schnell wieder verschwinden, wie sie gekommen
sind.

Sporadic E ist das Auftreten von Bereichen mit hoher Elektronendichte in etwa
110 km Hohe, also der E Region, und ist fiir die Wissenschaft immer noch ein
ziemliches Mysterium. Solche Gebiete verkiirzen die Sprungldnge erheblich, weil
die Brechung jetzt in niedrigeren Hohen passiert, dafiir steigt die Grenzfrequenz
und das 10 m Band geht auch mitten im solaren Minimum auf (short skip). Auf der
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Kurzwelle ist short skip zumindest im solaren Maximum eher eine DX Bremse,
dafiir sorgt es im Minimum wenigstens fiir ein bisschen Leben auf den hohen
Kurzwellenbandern und auf 144 MHz ist es ein ersehntes DX Ereignis. Sporadic E
Wolken konnen sogar zeitweise oder dauerhaft durchlissig werden, wodurch
dann wieder Ausbreitung tiber die F Regionen erfolgen kann, womdoglich nur fiir
ein paar Sekunden. Sie sind ein Phinomen der Sommermonate (manchmal auch
Anfang Dezember) in den mittleren Breiten und da vor allem des Nachmittags
und frithen Abends.

4.3.3 Transdquatoriale Ausbreitung

Das sind signifikant gute Bedingungen auf Frequenzen nahe oder sogar tiber
der lokalen MUF, wenn die Pfade etwa in Nord-Siid (bzw. Stid-Nord) Richtung
verlaufen. Auch dafiir zeichnen durch das Erdmagnetfeld verursachte »Stro-
mungen« in der oberen Atmosphire verantwortlich, die freie Elektronen vom
geomagnetischen Aquator weg nach Norden und Siiden transportieren. Dadurch
erhoht sich die Elektronendichte in diesen Bereichen und die Grenzfrequenzen
liegen deutlich hoher als nérdlich und stidlich davon; die Ionospharenphysiker
nennen das die Aquatoranomalie der Ionosphiire.

Das ist nun genau die Ausgangssituation, die eine spezielle Ausbreitungsform
moglich macht, den chordal hop. Im Bereich der hohen Elektronendichte auf der
einen Seite des Aquators wird das einfallende Signal weniger stark gebrochen und
lauft dadurch nicht zum Erdboden weiter, sondern direkt zum Brechnungspunkt
auf der anderen Seite des Aquators. Man nutzt dadurch nicht nur die hohe
Grenzfrequenz, sondern erspart sich auch noch eine Reflektion am Erdboden
und womdglich zwei Durchgénge durch die D Region.

Letztlich ist ein chordal hop Folge der Tatsache, dass die F2 Region eben keine
plane und homogene Fldche parallel zur Erdoberflédche ist: Sie ist im Gegenteil
sehr dynamisch. Die Elektronendichte dndert sich, Bereiche starker Ionisierung
wandern und es gibt sogar regelrechte Wellenbewegungen. Das kann dazu fiih-
ren, dass das eingestrahlte Signal nicht im gleichen Winkel gen Erde zuriicklauft,
sondern stiarker oder weniger stark abgelenkt wird (ionospheric tilt) und genau
das ermoglicht einen chordal hop.

Das gibt es {ibrigens nicht nur in der Nihe des (magnetischen) Aquators; bei
etwa 60 ° magnetischer Breite finden wir beispielsweise das Gegenstiick zur
Aquatoranomalie, ein lokales Minimum der Grenzfrequenz, das vornehmlich
nachts und im Winterhalbjahr auftritt. In den Aurorazonen nahe der magne-
tischen Pole, wo es auch beim Funkwetter um einiges extremer zugeht als in
unseren Breiten, kann es sogar soweit gehen, dass das Signal »genau von oben«
einfallt!

Vermutlich wundert es jetzt auch niemanden mehr, dass so eine Neigung
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der Ionosphaére nicht nur als Nicken auftritt, also den Brechungswinkel beein-
flusst, sondern auch als Gieren, das Signal also zur Seite ablenkt. Es breitet sich
dann nicht mehr in Grofskreisrichtung aus, das heisst die Antenne des Empfan-
gers zeigt nicht mehr in Richtung des Senders, wenn das S-Meter die héchste
Feldstiarke meldet.

4.3.4 Grey Line DX

Eine weitere sehr spannende Ausbreitungsform ist das Grey Line DX. Wie schon
erwahnt verschwindet bei Sonnenuntergang die D Region sehr schnell, die Grenz-
frequenz der F2 Region nimmt dagegen nur langsam ab. Bei Sonnenaufgang ist
zwar die D Region auch sofort wieder da, aber da die F2 Region deutlich weiter
oben ist findet ihr Sonnenaufgang etwas friiher statt. Die Grenzfrequenz der
F2 Region kann sich also erhéhen, noch bevor die Dampfung durch die D Region
einsetzt.

Vermutlich kann das sogar dhnlich wie beim chordal hop zu einem Duct-Effekt
fithren, also der zeitweisen Ausbreitung in einem »Schlauch« innerhalb der Iono-
sphdre, z. B. durch Brechung an der Oberseite der F1 oder E Region anstelle der
Reflektion an der Erdoberfldche; auch hier entkommt man dadurch der Damp-
fung durch D Region und Erdboden. Unterm Strich finden sich somit entlang des
Terminators — also der Trennlinie zwischen Tag und Nacht — besonders glinstige
Ausbreitungsbedingungen.

Die klassische Grey Line Ausbreitung kann man dann nutzen, wenn der eigene
Standort im Bereich des Sonnenauf- oder -untergangs liegt. Damit sind tiber
die Grey Line aber auch nur solche Gebiete zu erreichen, fiir die dasselbe gilt.
Da sich aber die Lage des Terminators tdglich dndert lassen sich im Laufe eines
Jahres viele interessante DX Ziele etwa im Pazifik ins Visier nehmen. Internet
und diverse Softwareprogramme liefern aktuelle Darstellungen der Grey Line
und der Funkwetterbericht im DL-Rundspruch des DARC listet am Ende die
aktuellen Auf- und Untergangszeiten fiir Gebiete, die aktuell tiber Grey Line DX
erreichbar wéren.

Dabei gibt es genau genommen zwei Arten von Grey Line Pfaden: Solche,
bei denen beide Stationen dieselbe Situation haben (also beide Sonnenauf- oder
-untergang) und solche, bei denen es genau entgegengesetzt ist. Bei letzteren
verandert sich die Situation rascher, weswegen solche Pfade schwieriger zu
arbeiten sind. Ubrigens konnen auch Pfade quer zur Grey Line gut funktionieren;
das ist dann aber keine typische Grey Line Ausbreitung sondern profitiert von
der eben schon beschriebenen unregelmafiigen Brechung oder einem ionospheric
tilt wahrend der Ddimmerung.
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4.4 Und nun zu den Schmankerln

Eigentlich konnte man an dieser Stelle aufhéren, wenn unsere Sonne nicht ein
paar Spezialititen auf Lager hitte, die die Kurzwellenausbreitung noch ein Stiick
»abwechslungsreicher« gestalten. Gemeint sind besondere Ereignisse auf der
Sonne, die sich auf die Fihigkeit der Ionosphédre auswirken, Kurzwellen zu
brechen; leider meist in negativer Weise.

4.4.1 Dampfungsanstieg der D Region

Ein solches Ereignis sind Flares, von Magnetfeldern getriebene Strahlungsaus-
briiche in der Photosphére der Sonne, die eine Unmenge Ultraviolett- und Ront-
genstrahlung aussenden. Die breitet sich mit Lichtgeschwindigkeit aus, daher
dauert es nur etwa 500 Sekunden, bis dieser Strahlungsimpuls auf die irdische
Ionosphdre trifft.

Dort féllt insbesondere die harte Rontgenstrahlung unangenehm auf, denn
sie erhoht die Ionisation der D Region. Die Folge ist eine erh6hte Dampfung
der Kurzwellen beim Durchgang durch diese Bereiche; im Extremfall kommt es
zur Sudden Ionospheric Disturbance (SID), die auch als Mdgel-Dellinger Effekt oder
Shortwave Fadeout bekannt ist. Dabei erleidet die Tagseite der Erde zumindest auf
den unteren Bandern einen Totalausfall der Kurzwellenausbreitung. Wie lange
die Stérung andauert und welche Frequenzen betroffen sind ist von der Starke
der Rontgenstrahlung abhéngig.

Solche Ereignisse treten bevorzugt in den Jahren um das solare Aktivitats-
maximum auf und betreffen nur die Tagseite der Erde. Meist ist der Spuk nach
ein bis zwei Stunden vorbei, auflerdem ist er auf niedrigen Frequenzen weitaus
starker zu sptiren als auf den hoheren Bandern; er kann einem den DX-Spaf aber
trotzdem griindlich verderben. Vor allem das abrupte Einsetzen der Stérung
ist bemerkenswert und so mancher Funkamateur und SWL sah sich zu einer
griindlichen Durchsicht seines Equipments und seiner HF-Verbinder veranlasst,
weil er die Ursache dort anstelle auf der Sonne vermutete.

In den solaren Daten, wie sie z. B. von DKOWCY verbreitet werden, ist die
Anzahl der Flares der letzten 24 Stunden und die maximal gemessene Ront-
genstrahlung der wesentliche Indikator. Findet sich dort ein M oder gar X Wert
dann ist von einer zeitweise erhchten Dampfung auszugehen. Da die D Region
Langstwellen im Gegensatz zu Kurzwellen nicht absorbiert sondern bricht ist ein
kréftiger Anstieg der Feldstdrken von Langstwellensendern ein weiteres Indiz
fiir eine solche Stérung.

Flares kénnen auch hochenergetische Protonen ausstofSen, die tiblicherweise
ein paar Stunden bis zur Erde unterwegs sind. Sie werden vom Erdmagnetfeld in
die Polarregionen abgelenkt und himmern dann dort auf die Ionosphére ein. Das
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fiihrt wiederum zu deutlich beeintrachtigter Ausbreitung, aber eben begrenzt
auf Funklinien, die Bereiche tiber 60 ° magnetischer Breite durchlaufen. Sehr
héufig sind diese als Polar Cap Absorption bezeichneten Ereignisse zwar nicht,
dafiir halten sie dann aber gerne gleich mehrere Tage an.

4.4.2 Reduzierung der Elektronendichte in der F2 Region

Erhohte Dampfung durch Rontgenstrahlungsausbriiche ist unangenehm, aber
geht relativ schnell voriiber und ist zudem auf die Tagseite der Erde begrenzt.
Nicht so die zweite Klasse von ionosphérischen Stérungen, denn die fithrt zum
Verlust freier Elektronen in der F2 Region und schddigt so die Ausbreitungsbe-
dingungen viel nachhaltiger.

Hier liegt die Ursache im Sonnenwind. Das ist ein stindig vorhandener Fluss
von geladenen Teilchen, von denen die Sonne jede Sekunde die unvorstellbare
Menge von einer Million Tonnen ins Weltall entldsst. Normalerweise stromen die-
se Teilchen mit etwa 400 km/s dahin. Bestimmte Ereignisse auf der Sonne heizen
diesen Teilchenfluss aber auf mehr als das Doppelte der normalen Geschwindig-
keit an und erzeugen so eine regelrechte Stofsfront im Sonnenwind. Und wenn die
auf das Erdmagnetfeld trifft dann geht es dort so richtig ab: Ein geomagnetischer
Sturm bricht los.

Es kann dann zur Einkopplung geladener Teilchen des Sonnenwinds in die
Ionosphére kommen. Dank des irdischen Magnetfelds werden die wiederum
Richtung Polargebiete gezwungen und verursachen dort unter anderem das
Polarlicht, die Aurora. Aber sie sorgen auch fiir einen massiven Abfluss freier
Elektronen, insbesondere aus der F2 Region, und nehmen damit der Kurzwel-
lenausbreitung ihre Grundlage. Bis die Ionosphére diesen Aderlass durch die
normale Jonisation wieder ausgeglichen hat kann es ein paar Tage dauern. Das
macht diese Stérungen fiir den Kurzwellennutzer so unangenehm.

Als Konsequenz verringern sich die Grenzfrequenzen und das atmosphérische
Rauschen auf den Bandern nimmt zu. Die Ausbreitungsbedingungen sind dann
spiirbar schlechter, bei starken geomagnetischen Stiirmen ist die Kurzwellen-
ausbreitung sogar massiv behindert. Hohere Frequenzen sind starker betroffen
als niedrige und kénnen sogar total ausfallen. Dank der ablenkenden Wirkung
des Erdmagnetfelds auf geladene Teilchen wird auSerdem einmal mehr die Io-
nosphdre tiber den Polen am starksten in Mitleidenschaft gezogen. Fiir DX von
Europa aus ist das ganz schlecht, denn wenn man sich mal die Beamrichtungen
anschaut verlaufen viele Funklinien in DX Gebiete tiber die Polargebiete.

Paradoxerweise beobachtet man vor so einer Verschlechterung der Ausbrei-
tungsbedingungen haufig das genaue Gegenteil: Fiir einige Stunden sind die
Bedingungen deutlich angehoben. Man spricht dann von der positiven Phase
vor Eintreffen der StofSfront des Sonnenwinds.
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Um zu wissen, auf was man sich einzustellen hat, muss man die solaren
Verursacher solcher Storungen kennen: Koronale Locher und koronale Massen-
auswiirfe.

Ein koronales Loch ist ein grofifldchiges Gebiet in der Sonnenkorona, in dem
das Gas weniger heifs und dicht ist und das daher auch weniger UV- und Ront-
genstrahlung abgibt. Entsprechende Aufnahmen der SOHO oder SDO Satelliten,
die man taglich aktuell im Internet bewundern kann, zeigen sie daher tatsach-
lich als dunkle Gebiete. Dafiir entlassen sie aber umso mehr Partikel, die den
Sonnenwind in Fahrt bringen.

Die Stérung setzt allerdings vergleichsweise langsam ein und vermag auch
keinen kompletten Ausfall von Kommunikationslinien zu bewirken, {ibrigens
auch keine Aurora Erscheinungen. Aber sie verschlechtert die Ausbreitungsbe-
dingungen typischerweise fiir ein bis zwei Tage (es kann auch mal etwas mehr
sein). Und: Koronale Locher sind sehr langlebig. Es kann also durchaus passieren,
dass die Stérung nach einer Sonnenumdrehung — etwa 27 Tage — wiederkommt.

Die Folgen koronaler Massenauswtirfe (Coronal Mass Ejection, CME) sind dhn-
lich, aber meist heftiger. Sie entstehen aus schlagartigen Anderungen lokaler
Magnetfelder auf der Sonne, durch die riesige Materiemengen explosionsartig in
den Raum ausgestoflen werden; hédufig sind Flares die »Ziinder« fiir einen CME.

Wie bei koronalen Lochern braucht der Partikelstrom zwei bis drei Tage zur
Erde, bringt dort dann aber sofort und nachhaltig die Ionosphére durcheinander.
Man spricht von einem geomagnetischen Sturm. Je heftiger der »Einschlag«, desto
langer die Erholungszeit. Starke Stiirme konnen durchaus eine ganze Woche die
Kurzwellenausbreitung beeintrachtigen.

Der Begriff geomagnetischer Sturm riihrt daher, dass die anfliegenden gelade-
nen Teilchen das Erdmagnetfeld deformieren, was wiederum die Kompassnadel
von der magnetischen Nordrichtung abweichen lasst. Genau diesen Effekt ver-
wendet man zur Messung des Vorgangs: Die Feldstirke des Erdmagnetfelds in
Nord-Siid und Ost-West Richtung wird gemessen und die Unruhe im K Index
ausgedriickt. Werte unter vier haben keine merkbaren Konsequenzen auf die
Kurzwellenausbreitung. Bei vier beginnt es unruhig zu werden, fiinf ist schon
ein schwacher geomagnetischer Sturm und auch die Aurora kann jetzt auftreten.
Die gliicklicherweise seltenen schweren Stiirme treiben den K Index dann bis
auf seinen Hochstwert neun.

Der K Index wird jeweils fiir eine 3-Stunden-Periode im Nachhinein ermittelt.
DKOWCY liefert mit »current K« den aktuellen Wert fiir die unmittelbar vergan-
genen 180 Minuten; damit hat man dann die Information deutlich schneller.

Der A Index gilt fiir einen ganzen Tag und hat ein anderes Mafs: Von 0 bis weit
tiber 100. Auf ihm fufSt in der Regel die Definition, wie schwer ein geomagneti-
scher Sturm war. Ab acht aufwirts spricht man von gestérten Bedingungen, ab
30 vom schwachen Magnetsturm und ab 50 vom starken, ab 100 sogar von einem
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sehr starken Magnetsturm. Der Blick auf den A Index des vergangenen Tages
sagt einem also schon, was zu erwarten ist, denn diese Art der Stérung klingt
wie erwédhnt nur langsam ab. War also ein Tag magnetisch stiirmisch dann wird
der Folgetag gewif$ noch nicht ungestort sein.

Geomagnetische Stérungen sind besser vorhersehbar als Strahlungsausbriiche,
denn die sie verursachenden Teilchen sind deutlich langsamer als das UV- und
Rontgenlicht, in dem wir die Ausloser erkennen kénnen. Fiir koronale Locher
gelingt das sogar sehr prizise; regelméflige Leser des Funkwetterberichts im
DL-Rundspruch kennen die entsprechenden Warnungen.

CMEs vorherzusagen ist nicht méglich und wenn einer eintritt ist die zentrale
Frage, welcher Anteil der ausgestossenen Partikel tatsdchlich auf Kurs zur Erde
ist. Satellitenmissionen wie STEREO und SDO haben in jiingster Zeit die M6g-
lichkeiten zur Vermessung und Kursbestimmung der Partikelwolke eines CMEs
deutlich verbessert.

Wie man sieht geht es bei der Kurzwellenausbreitung zwar nur um Dampfung
und Rauschen, aber die Gemengelage, aus der sie sich ergeben, ist doch gehorig
komplex. Deswegen ist kein Tag auf der Kurzwelle so wie der nédchste und das
Signal, das man gestern noch gut lesen konnte, kann heute schon nicht mehr
aufzufinden sein. Und das ist es doch eigentlich, was diese Kurzwelle so spannend
macht!
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BErRNHARD BUTTNER, DL6RAI

Beim Thema Computer-Logging standen wir in dieser Ausgabe des BCC-
Handbuchs vor einem Dilemma. Das CT-Kapitel war zu ersetzen — keine Frage —
aber sollten wir nun ein weiteres Kapitel mit Win-Test stattdessen einfithren? Wo
es doch zahlreiche weitere Contest-Programme gibt, die es wert waren, ebenfalls
erwdhnt und beschrieben zu werden? Andererseits, will der BCC Werbung
machen fiir ein bestimmtes Produkt?

Herausgekommen ist deshalb ein allgemeines Kapitel zum Thema Realtime-
Logging im Contest mit allgemeingiiltigen Empfehlungen und einigen spezifi-
schen Hinweisen fiir das Programm Win-Test von F5SMZN, das im BCC zumindest
weite Verbreitung gefunden und sich zum de-facto Standard etabliert hat.

5.1 Marktanalyse

Die Ara CT, einer MS-DOS-basierten Software die von Ken Wolff, K1EA, etwa
Ende der 1980er Jahre erstellt wurde, ist vorbei. Ebenso die Zeit von WF1B’s RTTY
Software, die etwa aus demselben Zeitraum stammt. Aktuelle Contest-Software
lauft heute unter Windows mit graphischer Benutzeroberflache.

Win-Test und N1MM sind heute die im BCC verbreitetsten Vertreter dieser
Gattung. WRITELOG, RCKLog, UCXLog und viele weitere werden ebenfalls
gerne genutzt, haben aber nicht den hohen Verbreitungsgrad. RCKRtty, obwohl
seit drei Jahren nicht mehr gewartet, wird nach wie vor noch gerne verwendet.

5.2 Verschiedene Conteste - eine Oberfliche

Es ist zundchst gleichgiiltig, welche Software wir einsetzen, aber ein durchgangi-
ger Standard hat viele Vorteile:

¢ Die Beherrschung der Software quasi im Schlaf ist ein Erfolgsfaktor. Alle
Conteste werden mit derselben Software geloggt, dadurch bleiben wir in
Ubung. Egal ob BCC Frequent Contester, DARC Clubmeisterschaft, RTTY,
UKW oder Expeditionsbetrieb, die Software unterstiitzt sie alle und wir
kennen uns gut damit aus, wenn wir sie regelméaflig nutzen.
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¢ Wir miissen uns nicht an neue Bedienkonzepte gewohnen.
¢ Datenformate, Verfahren und Konvertierungstools sind immer die selben.

¢ Wir sind »kompatibel«, weil wir bei anderen Multi-OP-Stationen eine iden-
tische Umgebung vorfinden.

5.3 Loggen in Echtzeit

Die Eingabe in Echtzeit erfordert eine ergonomische Benutzeroberfldche. Kein
Tastendruck zuviel, keine tiberfliissige Tipparbeit, keine Mausklicks (Ausnahme:
RTTY). Die Oberflédche soll in gewissen Grenzen konfigurierbar sein, verschiedene
Situationen erfordern zusétzliche Fenster und Informationen.

Géngiger Standard sind verschiedene, moglichst aktuelle Datenbanken zur
Landerzuordnung und Rufzeichenerkennung. Neben CTY.DAT, einer von AD1C
seit 1988 gepflegten Prifixdatei und MASTER.DTA, einer Sammlung géngiger
Rufzeichen aus vergangenen Contesten gibt es auch Contest-spezifische Daten-
banken, die die auszutauschenden Informationen bereits »erraten«. Wir benoti-
gen nur noch die Bestédtigung, dass es auch tatsachlich so ist.

Gewisse Gefahren bergen Locator-Datenbanken die bei UKW-Contesten den
QTH-Kenner vorwegnehmen und manche Gegenstationen auf die Idee bringen,
wihrend des Sendedurchgangs die Antenne wegzudrehen. Finger weg vom
Rotor wihrend des Sendedurchgangs!

Die Integration von DX-Cluster-Funktionen ist notwendig und sinnvoll, da
andernfalls die Flut der DX-Meldungen nicht mehr zu verarbeiten ist. Typischer-
weise erscheinen heute in grofien Kurzwellenwettbewerben die DX-Spots aus
dem weltweiten Cluster-Netz im Sekundentakt, bei Nutzung des Reverse Bea-
con Network sind es sogar mehrere pro Sekunde. Ausgefeilte Filterfunktionen
erlauben es, den eingehenden Datenstrom automatisch zu verarbeiten und die
Informationen tibersichtlich darzustellen.

Die Erzeugung exakter Morsetelegrafie ist ebenfalls langst Sache der Software.
Damit verbunden sind einige intelligente Software-Funktionen wie eine Tren-
nung von RUN- und S&P-Mode, die wahrend der Aussendung noch erfolgende
Vervollstindigung des Rufzeichens, die erneute Aussendung des zwischenzeit-
lich korrigierten Rufzeichens im zweiten Durchgang, sowie der Repeat-Mode in
QSO-schwachen Zeiten.

Mittlerweile gidngige Praxis ist die Nutzung von Sprachaufzeichnung fiir CQ-
Rufe, aber auch fiir Anrufe und fiir die Durchgabe des Rapports (falls er nicht
aus einer Seriennummer besteht). Dadurch lassen sich die typischen Ermiidungs-
erscheinungen bei SSB-Contesten vermeiden und die Stimme bleibt stets frisch.
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Manche SSB-Conteste kann man sogar mitmachen ohne ein einziges Wort zu
sagen.

Die Audio-Aufzeichnung des gesamten Contests als MP3-File erlaubt es ei-
nerseits unklare Situationen zu einem spéateren Zeitpunkt nochmals abzuhoren,
andererseits auch Horeindriicke vom Contest im Internet zur Verfligung zu
stellen. Ersteres ist nicht immer vom Erfolg gekront — oft zeigt sich, dass auch im
Nachgang fehlende Informationen nicht herausgehort werden kénnen (typischer-
weise bei QTCs). Optimal ist, wenn die Stelle im MP3-File direkt aus der Logging-
Software heraus gezielt angefahren werden kann. Randy Thompson, K5ZD, hat
bereits tiber viele Jahre auf seiner Webseite [63] Aufnahmen zugénglich gemacht,
anhand derer man eine Einschidtzung {iber sein eigenes Signal erhalten kann.

Zur Operator-Motivation dienen Statistikfunktionen, bei denen eine Vorgabe
hinterlegt werden kann, zum Beispiel das Vorjahresergebnis. Sollten sich die
Ausbreitungsbedingungen gegeniiber dem Vorjahr stark unterscheiden so ist
es hilfreich auch noch andere Vorgaben laden zu konnen um nicht frustriert zu
werden. Andererseits sollte man sich die Ziellinie auch nicht zu knapp setzen
sonst ergeht es einem wie Achilles, der die Schildkréte nicht tiberholen konnte.

5.4 Externe Hardware ansteuern

COM- und LPT-Schnittstellen sind tot: Nur noch wenige zeitgeméafie Computer
sind heute mit physikalischen seriellen und parallelen Schnittstellen ausgestattet.
USB-Ports sind weit verbreitet und werden benutzt um externe Gerdte anzu-
schliefen. Nur USB-auf-seriell-Adapter sind dabei nutzbar; bei USB-auf-parallel-
Adaptern werden wichtige Pins nicht mit angesteuert, so dass diese nicht sinnvoll
eingesetzt werden konnen.

In erster Linie ist es notwendig und sinnvoll, Transceiver und Computer tiber
die CAT-Schnittstelle miteinander zu verbinden. Alleine die Bandmap-Funktion —
die im {ibrigen auch ohne DX-Cluster nutzbar ist - hilft, besser den Uberblick {iber
gearbeitete und noch zu arbeitende Stationen zu bewahren als jeder Notizzettel.
Farbige Darstellungen des Rufzeichen erlauben es, Multiplikatoren von normalen
QSO-Partnern zu unterscheiden. Beim Drehen tibers Band konnen wir bereits
identifizierte von neuen Signalen unterscheiden. Und schliefSlich ist die genaue
Dokumentation der Arbeitsfrequenz fiir die Contestauswerter sehr hilfreich.

Grundsitzlich gibt es zwei verschiedene Kommunikationsmethoden zwischen
Transceiver und Software: Im Polling-Mode sendet die Software stindig Anfragen
an den Transceiver, der die aktuelle Frequenz zuriickgibt. Beim Interrupt-Mode
wartet die Software auf ein entsprechendes Signal vom Transceiver, sobald sich
dort etwas gedndert hat. Grundsatzlich ist der Interrupt Mode dem Polling-Mode
vorzuziehen, doch leider unterstiitzt lediglich ICOM mit seinem CI-V-Transceive
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Mode diese Methode; alle anderen bekannten Transceiver bieten nur den Polling-
Mode an ihrer seriellen Schnittstelle an.

Neben dem Transceiver gibt es weitere Gerdte die vom Computer aus ge-
steuert werden: SO2R-Controller, automatische Bandumschaltung, Endstufen,
Rotoren. Treiber hinter dieser Integration ist nattirlich die Automatisierung, um
Bandwechsel schneller durchfiihren zu kénnen. Idealerweise sind keine manu-
ellen Tatigkeiten mehr nétig — sondern wir konnen das Band auf Tastendruck
wechseln.

Die slowakische Firma microHAM hat in den letzten Jahren mit ihren Multi-
funktionscontrollern wichtige Funktionen zusammengefasst: Der microKeyer II
bietet beispielsweise USB-Hub, CAT-Interface, Winkey Morsetaste, PTT-Erzeu-
gung, Sprachspeicher, USB-Soundkarte, FSK-Interface fiir RTTY und Band Data
Output zur automatischen Bandumschaltung. Uber ein einziges USB-Kabel und
entsprechende Treibersoftware werden alle diese Gerite fiir den Contest Logger
verftigbar. Diese Integration spart jede Menge Platz und insbesondere RFI-anfl-
lige Verdrahtung, wenn es einem gelingt die komplexe Software zu beherrschen.

Im Umfeld Single-Operator Two-Radio (SO2R) wird die Automatisierung
noch komplexer. Nicht nur, dass jetzt statt eines Transceivers zwei anzusteuern
sind — auch die Umschaltung des Audio-Signals, der PTT sowie der Morsetaste
soll zudem automatisch geschehen. Alles von einem einzigen Computer aus zu
steuern ist eine Herausforderung, der sich jedoch immer mehr Contester stellen.

Die letzten, bisher noch von Hand bedienten Gerite, namlich die Rotorsteuer-
gerdte, werden heute mit in die Software integriert. Nett und praktisch, wenn
man nach Eingabe eines Landeskenners oder QTH-Kenners einfach die Antenne
hinfahren lassen kann — aber nicht wirklich zwingend notwendig; sinnvoll jedoch
bei einem komplexen Antennenpark, wo man im Contest-Stress schon mal am
falschen Steuergerit dreht oder manche Antennen zur Anzeige 90 © versetzt mon-
tiert sind. Dies in einer tibersichtlichen Anzeige zusammenzufassen ist sinnvoll
und hilft, den Operator zu entlasten.

5.5 Multi-OP-Unterstiitzung

Die Vernetzung einzelner Computer in einer Multi-OP-Umgebung war immer
schon notwendige Voraussetzung fiir einen effektiven Multi-OP-Betrieb. Wie
sonst sollte man die Ubersicht iiber gearbeitete Stationen und Multiplikatoren
in Echtzeit behalten? So gab es bereits zu Zeiten von K1EA’s CT — noch vor der
Verbreitung von Netzwerkkarten — eine Vernetzung tiber serielle Ports im sog.
»Daisy-Chain«-Verfahren. Zum Gliick sind die Zeiten ungesicherter Datentiber-
tragung heute vorbei und wir kénnen uns auf Ethernet und das IP-Protokoll
verlassen.
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Wichtigste Funktion der Vernetzung ist die Echtzeit-Ubermittlung der getétig-
ten QSOs an alle angeschlossenen Stationen. Daneben ist die Aufrechterhaltung
einer gemeinsamen Uhrzeit eminent wichtig, deshalb wird meist ein Computer
im Netz zum sog. »Time Master« erkldrt. Neben diesen Basisfunktionen sind die
Ubertragung von DX Spots — ein Computer ist mit dem DX-Cluster verbunden
und verteilt die Informationen an alle weiter — sowie die Gab- und Chat-Funk-
tionen zu nennen. Uber eine Statusanzeige sieht man, auf welcher Frequenz die
anderen Stationen gerade arbeiten.

Zudem miissen nattirlich auch Korrekturen tibertragen werden und optimal
ist es, wenn jederzeit eine Log Synchronisation durchgefiihrt werden kann. Das
heifit, geht ein Computer vom Netz und kommt (z. B. nach einem Neustart)
wieder, dann erhalt er alle zwischenzeitlich getétigten QSOs tibertragen. Optima-
lerweise benétigt man dazu keinen Master-Server sondern die Synchonisierung
erfolgt bilateral nach einem flexiblen Modell.

Ein fortgeschrittenes Feature ist die softwareseitige Unterstiitzung eines 2. Ope-
rators, der dem 1. Operator zur Seite steht, sei es im Ausbildungsbetrieb oder bei
extremem Pile-Up. Der 2. Operator benutzt einen eigenen Computer und seine
Eingabe wird in Echtzeit am Bildschirm des 1. Operators sichtbar.

5.6 SO2R-Unterstiitzung

SO2R ist die Betriebsart, die heute zum Erfolgsfaktor der Single-OPs geworden
ist. Die komplexe Umgebung mit zwei Transceivern wird erst durch intelligente
Software handhabbar, die dafiir sorgt, dass der Operator wahrend des Sendebe-
triebes des einen Radios am zweiten nach interessanten Stationen suchen kann.
Idealerweise erfolgt die Umschaltung des Audiosignals softwaregesteuert.

* Bei Empfangsbetrieb von Radio 1 und 2 ist am linken Ohr die Audio von
Radio 1, am rechten die von Radio 2 zu horen.

¢ Bei Sendebetrieb von Radio 1 ist auf beiden Ohren die Audio von Radio 2
zu horen.

¢ Bei Sendebetrieb von Radio 2 ist auf beiden Ohren die Audio von Radio 1
zu horen.

Dies klingt kompliziert, ist aber dem Operator nach einiger Zeit in Fleisch und
Blut tibergegangen. Eine gute Einfiihrung in den SO2R-Betrieb gibt CT1BOH auf
seiner Webseite [52].

In der im folgenden kurz angerissenen Betriebsart RTTY gehen die Entwick-
lungen bereits in die ndchste Phase: SO3R ist angesagt — insbesondere im Zusam-
menhang mit dem Einsatz von SDR und Skimmer.

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club



5-6 5 Realtime-Logging im Contest

5.7 RTTY

Nachdem die Betriebsart RTTY immer mehr Bedeutung erlangt — seit Jahren
steigen hier die Teilnehmerzahlen — ist es schén, wenn auch diese Betriebsart
unterstiitzt wird. Auch hier hat sich ein de-facto Standard etabliert: die Software
MMTTY, von JE3BHHT die sowohl fiir sich alleine lauffahig ist, als auch in gingige
Contest-Software als sog. »RTTY-Engine« integriert werden kann. Hierbei wird
aus dem gewohnten Logging-Programm MMTTY quasi als Unterprogramm mit
reduzierter Bedienoberfldche gestartet und die beiden Programme kommunizie-
ren {iber eine Software-Schnittstelle miteinander.

MMTTY erfordert Zugriff auf eine Soundkarte fiir RTTY-Empfang und kann
sendeseitig sowohl FSK als auch AFSK erzeugen (wobei ersteres vorzuziehen ist).
Durch die Integration in unser Contestprogramm kann nun Logging und die
allgemeine Bedienung wie gewohnt erfolgen. Angenehm ist, dass man keine
Rufzeichen mehr eintippen mufl sondern sie einfach im Empfangsbildschirm
mit der Maus anklicken kann. Das RTTY-Empfangsfenster zeigt auf einen Blick
die von der Software erkannten Rufzeichen verschiedenfarbig an, so dass man
auf einen Blick sieht, ob es sich um einen neuen Multiplier, eine neue Station
oder ein Dupe handelt.

Somit wird RTTY-Betrieb dhnlich komfortabel wie CW-Betrieb, nur dass man
sich die Tipparbeit und die Signaldekodierung im Kopf spart.

5.8 Import/Export

Ist der Contest einmal zuende, méchte man moglichst bald sein Log einsenden
sowie meist die QSO-Daten in nachgelagerte Logbuchprogramme tiberfiihren.
Fiir ersteres wurde — zumindest fiir Kurzwellenconteste — das Cabrillo-Format
seit tiber 10 Jahren zum Standard erhoben, fiir letzteres gibt es das ADIF-For-
mat’. Fiir UKW-Wettbewerbe wurde von der IARU ein eigenes Format, das
REGITEST Format definiert. Dieses ist das préferierte Datenformat fiir die UKW-
Wettbewerbe.

Gelegentlich besteht doch die Notwendigkeit mehrere Logs zusammenzufiih-
ren, z. B. weil die Computer auf einer Expedition keinerlei Kontakt hatten. Hier
ist eine Merge-Funktion sehr praktisch, die es erlaubt aus mehreren Dateien ein
grofies, vollstandiges Log zu machen.

Neben der Einsendung der Logs wird tiblicherweise auch das Ergebnis be-
kanntgegeben, sei es auf der BCC-Mailingliste oder auch auf dem amerikanischen
3830-Reflektor. Hierzu sollte die Ergebnisiibersicht (das sog. Summary) wohlfor-
matiert mit Copy & Paste tibernommen werden.

 Amateur Data Interchange Format
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5.9 Tipps & Tricks zu Win-Test

Im folgenden einige Tipps und Hinweise im Zusammenhang mit Win-Test, die
vielleicht nicht allgemein bekannt sind.

5.9.1 Contest Setup

Um sich die stets neue Eingabe von Rufzeichen, Adresse, Club usw. zu spa-
ren, gibt es die Moglichkeit, fiir bis zu fiinf verschiedene Rufzeichen Profile zu
hinterlegen.

5.9.2 Tips zur Vernetzung

Die LAN-Vernetzung unter Win-Test ist normalerweise ein Kinderspiel, wenn
man folgende Hinweise beachtet (siehe auch Abschnitt 5.10):

¢ Unterschiedliche IP-Adressen aus dem gleichen Subnetz fiir alle Stationen
¢ Mit dem Kommandozeilentool ping testen ob alle Maschinen erreichbar
e Firewall fiir den Port 9871 UDP 6ffnen oder voriibergehend ganz abschalten
¢ Gleiche Broadcast-Adresse auf allen Maschinen

¢ Gleiche Broadcast-Adresse auch in der DX-Cluster-Anwendung wtDxTelnet

Mit der Gab-Funktion kann getestet werden, ob alle Stationen untereinander
kommunizieren kénnen. Funktionert die Kommunikation nur in eine Richtung,
ist fast immer eine Windows-Firewall im Spiel.

Mochte man in einem LAN zwei Win-Test-Computer nur fiir bestimmte Funk-
tionen koppeln (z. B. DX-Cluster), diese aber ansonsten autark voneinaner be-
treiben, so besteht die Moglichkeit, das Protokoll entsprechend zu filtern. Diese
Einstellungen sind unter »Optionen | Schnittstellen konfigurieren... | Netz-
werkprotokoll: Erweiterte Einstellungen. . . « zu finden.

Die WAN-Vernetzung unter Win-Test ist etwas komplexer und erfordert echtes
Netzwerk-Know-How. Es ist moglich Win-Test tiber ein VPN zu koppeln. Zu-
satzlich gibt es spezielle Tunnel-Software (wtTunnel.exe) fiir die Teilnahme von
tiber das Land verteilten HQ-Stationen im JARU HF Championship Contest.

Fiir die WAN-Vernetzung mehrerer Dutzend Stationen dient das Bridgehead-
Konzept, das jeweils eine Station pro LAN zu einem Briickenkopf macht. Die loka-
len Stationen synchronisieren sich mit dem lokalen Bridgehead, die Bridgeheads
synchronisieren sich zusétzilich untereinander im WAN.
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Praktisch ist das Kommando INVENTORY, das alle im Netzwerk sichtbaren
Computer mit Ihrer jeweiligen Softwareversion auflistet. Time Master werden
hier mit »T«, Bridgehead-Stationen mit »B« gekennzeichnet.

5.9.3 Datum & Uhrzeit iiber Internet

Mochte man seinen PC stets mit aktueller Uhrzeit aus dem Internet versorgen,
so kann man dies bei Windows XP unter »Eigenschaften von Datum und Uhr-
zeit« im Reiter »Internetzeit« konfigurieren. Tragt man hier beispielsweise als
Server ptbtimel.ptb.de ein, so synchronisiert sich der PC regelmafiig mit der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig. Damit hat man stets
sekundengenaue Zeit.

5.9.4 CT-Relikte

Einige niitzliche Tastaturkiirzel, die noch aus den Zeiten von CT tibriggeblieben
sind:

¢ Bandwechsel oder Band fiir ein getatigtes QSO nachtréglich dandern: <Alt>-
<F1>, <Alt>-<F2>

¢ Betriebsartenwechsel oder Betriebsart fiir ein getéatigtes QSO nachtréglich
andern: <Ctrl>-<F1>, <Ctrl>-<F2>

¢ DX-Spot aussenden: <Alt>-<F3>

* Zuriick auf meine CQ-Frequenz: <Alt>-<F4>

¢ Rufzeichen in die Bandmap schreiben: <Ctrl>-<Enter>

® QTC-Fenster: <Alt>-L (Empfang) oder <Ctrl>-K (Senden)
* CW- oder RTTY-Texte andern: <Shift>-<F-Taste>

e <Ctrl>-A, <Ctrl>-E: An den Anfang, ans Ende der Rufzeichens springen

Wer die Moglichkeit vermisst, wahrend des Contests dynamisch die Landerda-
tei CTY.DAT durch Eingabe von beispielsweise »TO5X=FG« zu erweitern, kann
aufhoren zu suchen. Diese Funktion gibt es in Win-Test nicht
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5.9.5 CW-Generierung

* Das Macro $CORRECT enthélt das zwischenzeitlich korrigierte Rufzeichen
der Gegenstation. Wurde keine Korrektur vorgenommen, so ist es leer.

* Das Macro $REPEAT dient dazu, nach einem QSO den vorher gestarteten
Repeat-Mode wieder zu aktvieren. War der Repeat-Mode vorher nicht
eingeschaltet, so passiert weiter nichts.

5.9.6 Run- und S&P Mode

Zunidchst mit »Werkzeuge | Dateneingabe | Run/S&P Umschaltung aktivieren«
die Moglichkeit zum Umschalten aktivieren, dann mit <Ctrl>-<TAB> umschalten.
Mode wird im einzeiligen Statusfenster »Clock« angezeigt.

5.9.7 Bandmap
¢ Spots aus der Bandmap 16schen: <Ctrl> und Doppelklick auf den Spot.

¢ Damit sich Spots nicht gegenseitig tiberschreiben: Bandbreite auf 0 Hz
stellen.

¢ Im WAE-DX-Contest aktiviert man im Context-Menii der Bandmap (rechte
Maustaste) die Option » Anzeigeoptionen | Potentielle QTCs« um hinter
den Rufzeichen die noch fehlenden QTCs anzeigen zu lassen.

5.9.8 QSOs loschen: Ja und Nein

Hat man vor dem Contest ein paar Test-Daten eingegeben, sollte man diese mog-
lichst vor Contestbeginn wieder 16schen. Uber »Editieren | Alle QSOs 16schen. . . «
kann man dies tun, muss aber vorher mit OK bestétigen. Alternativ kann das
Kommando WRITELOGCLEAR genutzt werden, um eine Kopie des aktuellen Logs
automatisch unter einem neuen Dateinamen (Name des Logs erweitert um einen
Zeitstempel) zu speichern und anschlieSend alle Daten aus dem Log zu 16schen.

In einer vernetzten Umgebung tut man sich allerdings schwer, weil die ge-
16schten Daten von Win-Test gleich wieder zurticksynchronisiert werden. Hier
hilft das Kommando REMOTE weiter:

REMOTE
NOSYNC
CLEARLOGNOW
SYNC
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Wihrend des Contests sollte man diese Funktion tunlichst nicht nutzen, weil
sonst auf allen Stationen das komplette Log geloscht wird (der Super-GAU).

Insbesondere bei vernetzten Win-Test-Computern gibt es keine Moglichkeit
einzelne QSOs dediziert zu l6schen. Gute Praxis ist hier, das zu 16schende QSO
zundchst mit dem eigenen Call zu tiberschreiben und diese QSOs spéter im
konsolidierten Log zu 16schen.

5.9.9 QSOs finden

¢ Bestimmte QSO-Nummer im Log anfahren: QSO-Nummer ins Rufzeichen-
feld eingeben und dann <Ctrl>-G driicken.

* Bestimmtes Call im Log suchen: Call eingeben, F10 driicken und gesuchtes
QSO dort mit Doppelklick anklicken.

5.9.10 Wo sind meine Logs? Arbeiten mit Links.

Logs und Software liegen unter Win-Test sauber getrennt, aber leider ist es fiir
den Benutzer zumindest unter Windows XP etwas untibersichtlich. Wer standig
auf der Suche nach verschiedenen Dateien (Datenbank-Files, Master-Dateien,
Log-Dateien usw.) in dem Log-Verzeichnis ist, legt sich auf dem Desktop einen
Link in das Win-Test Programmverzeichnis an und im Programmverzeichnis
wiederum Links auf die einzelnen Verzeichnisse im All Users Profil und auf
das Logverzeichnis im Benutzerprofil. So ist man stets mit zwei Mausklicks im
richtigen Verzeichnis.

5.9.11 Die richtige CTY.DAT

Die beste der drei Arten von Landerdateien ist die CTY_WT_MOD.DAT. Dies kann
man unter dem Meniipunkt »Optionen | Daten-Dateien | Landerdateien. . . « ein-
stellen. Das Menii kann auch durch Eingabe des Kommandos CTYFILES erreicht
werden.

Praktischerweise kann man dort die Datei gleich in einem Rutsch aus dem
Internet aktualisieren.

5.9.12 RTTY mit MMTTY

Das MMTTY-Fenster kann ganz klein gemacht werden, da man es nur sehr selten
benoétigt und noch seltener bedienen muss. Da es mit der Option »Always on
Top« gestartet ist, verhilt es sich etwas komisch — man kann es nicht hinter das
Win-Test Fenster schieben und der Fokus auf das Log-Fenster von Win-Test geht
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manchmal verloren. Hat man sich aber daran gewohnt, mit <Alt>-<TAB> zu
arbeiten, funktioniert alles reibungslos.

Ganz selten benotigt man bei MMTTY die Reverse-Funktion, wenn eine Station
im falschen Seitenband anruft. Die Option UoS (Unshift on Space) sollte man
ausschalten. Klickt man einmal versehentlich in das Spektrumdisplay erscheint
dort ein kleines Dreieck. Es handelt sich um ein NF-Notch-Filter, was in der
Praxis eher stort. Man schaltet es ab durch Driicken auf den Kopf »Not.«.

Erhilt man im Contest beim QSO-Nummernaustausch einmal Buchstabenblo-
cke, die wie Ziffern aussehen, so kann man diese mit der Maus markieren und
dann tiber rechte Maustaste »Invertieren« in Ziffern wandeln.

5.9.13 microHAM

Die verbreiteten microHAM-Controller mit dem dazugehorigen Konfigurations-
programm »USB Device Router« erlauben die Anlage unterschiedlicher Profile.
Hier kann man fiir unterschiedliche CW-Gewohnheiten der einzelnen OPs je-
weils ein Profil anlegen, das man bei OP-Wechsel tiber die rechte Maustaste am
Router-Symbol umschalten kann.

5.9.14 Elecraft K3

Der optionale Sprachspeicher K3-DVR laft sich unter Win-Test tiber von N6TV
zur Verfligung gestellte LUA-Skripte [69] ansteuern. Hierbei werden bestimmte
Codes tiber die serielle Schnittstelle an den K3-Transceiver gesendet, um die
Speicher jeweils anzusteuern. Diese Funktionen legt man sich praktischerweise
auf die Tasten <F1>—<F4>.

5.9.15 Zeitreisen

Sollte es einmal passiert sein, dass QSOs mit falschem Datum und/oder falscher
Uhrzeit geloggt wurden so besteht die Moglichkeit, dies nachtréaglich zu korri-
gieren. Sind es nur einzelne QSOs, so kann man Datum und Uhrzeit mit <Alt>-F
editieren. Hat man jedoch tiber lange Strecken oder den gesamten Contest eine
konstante Abweichung von x Stunden/Tagen/Minuten, so kann man tiber die
Funktion »Werkzeuge | Zeitverschiebung. .. « einen Korrekturwert anwenden,
ggf. auch eingeschrankt. In jedem Fall besser als nachtraglich von Hand ein
Cabrillo-File zu editieren!
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5.10 Netzwerktechnik

Die Vernetzung von Computern spielt nicht nur bei Multi-Operator-Stationen
eine Rolle; Grundkenntnisse sind auch hin und wieder bei Single-OP-Betrieb
niitzlich (z. B. DX-Cluster-Konfiguration oder SO2R-Betrieb mit zwei Compu-
tern).

Die heute verbreitetste Netzwerktechnik basiert auf 10Base-T Verkabelung
die sternférmig tiber Switches mit den Endgeriten verbunden sind. Nur selten
findet man noch 10Base-5 Ringverkabelung auf Basis 50 {2-Koaxialkabel (RG-58),
haufiger dagegen drahtlose Netzwerke nach dem WLAN-Standard IEEE 802.11.

Die Nutzung echter Kabel fiir die Vernetzung hat viele Vorteile:

¢ Vorkonfektionierte Kabel von 3 m bis 50 m Lange sind giinstig und in guter
Qualitét verftigbar.

¢ Die Netzwerkstruktur ist transparent und leicht {iberpriifbar. Ist die Ver-
bindung elektrisch hergestellt und sind die Netzwerkkarten aktiv, leuchtet
in den meisten Fillen eine Link-LED am Netzwerkanschluss und/oder am
Switch.

Ungtinstig ist jedoch die Wirkung der Netzwerkkabel als Antennen (EMV). Hier
ist es manchmal notwendig zu verdrosseln. Masseverbindungen fiihren gelegent-
lich zu Brummschleifen, was sich insbesondere bei SSB-Betrieb negativ auswirken
kann.

In dieser Hinsicht gibt es mit den bei Notebooks verbreiteten WLAN-Schnitt-
stellen keine Probleme. WLAN-Netze befinden sich meist im im 2,5 GHz-, gele-
gentlich im 5 GHz-Bereich — also weitab vom Kurzwellenbereich. Ob die Nihe
zum 13 cm-Amateurfunkband ein Problem darstellt kann der Autor mangels
Erfahrung nicht beurteilen.

Nachteilig ist die manchmal etwas komplexere Konfiguration von WLAN-
Netzen. Aufgrund geltender Rechtslage sollte man heute keine WLAN-Netze
mehr ohne Verschliisselung betreiben. Sinnvollerweise wéhlt man die starkste
Verschliisselung, also das Verfahren WPA2 und wéhlt ein komplexes, moglichst
langes Passwort. Dieses Passwort muss allen teilnehmenden Stationen bekanntge-
macht werden, d. h. bei Verbindungsaufnahme mit dem WLAN-Netz eingetragen
werden. Einmal eingegeben wird das Passwort im Netzwerkprofil abgespeichert
und steht kiinftig immer zur Verfiigung.

Sinnvoll und pflegeleicht ist der Einsatz eines WLAN-Routers — selbst dann,
wenn kein Internet-Zugang besteht. Der Router kiimmert sich um die Vergabe
von IP-Adressen mittels DHCP'. Die Teilnehmer melden sich dann am Netzwerk
an wie an einem {iiblichen WLAN Access Point und erhalten eine IP-Adresse,

“Dynamic Host Configuration Protocol
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typischerweise aus dem Bereich 192.168.1.x, wobei x eine beliebige Nummer
zwischen 1 und 254 ist. Der Router hat ebenfalls eine Adresse aus dem gleichen
Netzwerkbereich, typischerweise die 192.168.1.1 oder 192.168.1.254.

Verfiigt man tiber keinen Router, so muss die Netzwerkkonfiguration von
Hand durchgefiihrt werden, was zwar grundséatzlich moglich ist, aber erweiterte
WLAN:- und Netzwerkkenntnisse voraussetzt und tiber den Horizont dieses
Beitrags hinausgeht.

Typische Probleme auf die man mit WLAN st6fst sind Nachbarkanalstdrungen
durch andere WLAN-Netze im gleichen Haus sowie sehr niedrige Ubertragungs-
raten oder sogar Verbindungsabbriiche wenn die beteiligten Stationen immer
wieder zwischen verschiedenen Ubertragungsstandards hin- und herschalten
(802.11b/g, 802.11n). Empfehlenswert ist dann, versuchsweise den Kanal zu
wechseln bzw. den WLAN-Mode am Router fest einzustellen. 802.11b/g ist fiir
Amateurfunkanwendungen von der Bandbreite her vollig ausreichend (54 MBit/).,

Die Netzwerkverbindung kann mit verschiedenen Mitteln getestet werden.
Zunichst stellt man fest ob die Netzwerkkarte bzw. WLAN-Karte korrekt konfigu-
riert ist. Hierzu dient das Programm ipconfig, das man auf der Kommandozeile
im DOS-Fenster aufruft.

C:\> ipconfig /all

Die Ausgabe des Programms zeigt die eigene IP-Adresse, die Subnetzmaske
und das Standardgateway fiir alle eingebauten Netzwerkadapter. Sind keine
Adressen vergeben oder sind die Adressen aus dem Bereich 169.254.x.x (sog.
APIPA-Bereich'') dann wurde keine Adresse vom DHCP-Server erhalten.

Der néchste Test nutzt das Ping-Kommando um Testpakete an eine andere
Adresse zu senden, vorzugsweise an das Standardgateway, also den Router, denn
der ist in jedem Fall erreichbar:

C:\> ping 192.168.1.254

Erhalten wir eine Antwort, so wird die Laufzeit im Millisekunden ausgegeben.
Diese sollte im einstelligen Bereich liegen, typisch sind 1-5ms. Gibt es gelegent-
liche Ausreifler oder verlorene Pakete, so liegt eine Stérung im Netzwerk vor.
Erhalten wir gar keine Antwort, so liegt ein grundsétzliches Problem vor. Entwe-
der haben wir keine Adresse erhalten, die Verbindung ist unterbrochen oder die
Stromversorgung des Routers abgeschaltet.

Als néchstes suchen wir uns die IP-Adresse eines zweiten Rechners im Netz-
werk, beispielsweise 192.168.1.2. Auch dieser ladfst sich meistens »anpingen«.
Gelegentlich verhindern Firewall-Einstellungen, dass unsere Testpakete ankom-
men.

" Automatic Private Internet Protocol Addressing
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Besteht tiber den Router eine Internetverbindung, so sollten sich nun auch
IP-Adressen im Internet erreichen lassen.

C:\> ping darc.de

Waren die bisherigen Tests erfolgreich, so ist der letzte Schritt die Einrichtung
des Contest-Logprogramms. Dieses muss im Normalfall noch an die Gegebenhei-
ten im Netzwerk angepasst werden. Fiir Win-Test findet man die entsprechenden
Einstellungen unter »Optionen | Schnittstellen konfigurieren. . . « im Abschnitt
»Ethernet«. Hier muss der Haken bei »Ethernet-Netzwerk aktivieren« gesetzt
sein und die sog. Broadcast Adresse sowie die Portnummer fiir die Kommuni-
kation eingetragen werden. Bei einfachen Netzwerkkonfigurationen ist hier im
Normalfall ein Klick auf »Voreinstellung« ausreichend. Bei komplexeren Konfigu-
rationen (z. B. mehrere Netzwerkkarten im PC) fithrt der Weg an einer manuellen
Konfiguration ggf. nicht vorbei. Unter Annahme obiger IP-Adressen lautet die
Broadcast Adresse 192.168.1.255 und als Portnummer nutzt man den Win-Test
Standardport 9871. Die gleichen Einstellungen gelten auch fiir wtDxTelnet.

Sind alle Einstellungen im Logprogramm durchgefiihrt kann die Kommu-
nikation mithilfe der Netzwerkfunktion Gab (<ALT>-G) getestet werden. Ein
praktisches Kommando bei Win-Test ist auch das Kommando INV (im Rufzeichen-
feld eingeben). Es listet alle am Netzwerk angeschlossenen Win-Test-Stationen
mit der jeweiligen Software-Version auf.

Noch ein paar Tips:

¢ Einstellungen fiir einen Contest an einer Station vorbereiten und dann
per Netzwerk an die anderen Stationen {ibertragen. Dann braucht man
idealerweise nur noch die Stationsnummer eintragen und es kann losgehen.

* Aus dem Netzwerk gentigt normalerweise eine Verbindung mit dem DX-
Cluster, die DX-Spots werden — bei entsprechender Konfiguration — an
alle Stationen im Netzwerk gemeldet. Bisweilen ist eine Verbindung zu
einem zweiten DX-Cluster hilfreich, da nicht alle DX-Spots gleichermafien
im weltweiten DX-Cluster-Verbund verteilt werden.

* Manche SmartPhones kénnen als WLAN-Router mit Internet-Zugang ge-
nutzt werden.
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6 CAT-, CW- und Sprach-Interfaces

SiMON ScHELKSHORN, DJ4MZ

Schon vor langem wurde beim ernshaften Contester das Papierlog durch ein
elektronisches, in Echtzeit am PC gefiihrtes Log ersetzt. In den vergangenen
Jahren sind aber auch generell der Stationscomputer und das Funkgerit immer
mehr zusammengewachsen. So stellt z. B. ein sog. CAT-Interface'” eine direkte
Verbindung zwischen PC und Funkgerit her. Diese schafft einerseits die Mog-
lichkeit zur Steuerung der wichtigsten Funktionen des Funkgerates vom PC
aus. Andererseits vermittelt sie dem Log-Programm den aktuellen Zustand des
Funkgerites und ermoglicht so eine automatische Erfassung von Betriebsart,
Band und der genauen Frequenz der getitigten Verbindungen. Letzteres wird
mittlerweile z. B. vom Veranstalter des Russian DX Contest zwingend gefordert,
wenn man eine Platzierung in den Top 3 erreichen méchte.

Mindestens genauso wichtig bzw. niitzlich wie die Verbindung des PC mit
dem Funkgerit ist die computergestiitzte Erzeugung von CW-Signalen oder
sogar von Sprachausgaben. Der Operator kann somit wihrend der meisten Zeit
des Betriebes (insbesondere beim RUN-Betrieb oder im Pile-Up an einer DX-
Station) beide Hande an der Tastatur behalten. Nur von den Standard-Makros
abweichende Texte werden noch mit der Taste gegeben.

Zur Herstellung dieser zweckméfigen Verbindung zwischen Stationscom-
puter und Funkgerét gibt es mittlerweile eine Vielzahl von Moglichkeiten, die
nachfolgend genauer betrachtet werden sollen.

6.1 Einfaches Transistorinterface

Die Erzeugung von CW-Signalen mit dem PC gestaltet sich vergleichsweise sim-
pel und transceiverunabhingig. Man nutzt einen einfachen NPN-Schalttransistor
(z.B. 2N2222, BCX58, 0. 4.) mit Vorwiderstand an der seriellen Schnittstelle um
mit dem PC einen »straight key« zu emulieren (siehe Abbildung 6.1). Vergleichba-
re Schaltungen, die den Parallel-Port des PCs nutzen, gibt es ebenfalls. Auch die
Konfiguration auf Seiten des Stationscomputers ist simpel. Unter Win-Test wahlt
man beispielsweise im Falle der seriellen Schnittstelle fiir den entsprechenden
COM-Port unter »Optionen | Schnittstellen konfigurieren. . . « einfach »Anderes
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Interface. . . «, klickt auf »Konfigurieren« und wahlt »CW« fiir das DTR-Signal
der Schnittstelle. Da bei diesem einfachen Setup kein PTT-Signal vorhanden ist,
muss am TRX noch die VOX aktiviert werden (alternativ kann man fiir das PTT-
Signal eine weitere Widerstands-Transistor-Kombi spendieren und diese iiber
das RTS-Signal ansprechen).

Vorteil dieser ausgesprochen einfachen Losung ist die geringe Komplexitit,
die auch im hektischen vorcontestlichen Treiben eine Fehlersuche erlaubt, fiir
die im Worst-Case lediglich ein Multimeter erforderlich ist.

GrofSter Nachteil dieser Losung ist mittlerweile die stark zurtickgehende Ver-
fligbarkeit von seriellen oder noch extremer von parallelen Schnittstellen an
zeitgemaflen PCs und Notebooks. Im Falle der seriellen Schnittstelle hilft gltickli-
cherweise haufig noch ein guter Seriell-zu-USB-Konverter.

Ein weiterer nicht zu verschweigender Nachteil dieser Losung ist, dass der
Zugriff auf die serielle Schnittstelle vom Betriebssystem verwaltet wird. Sind
die Ressourcen des Rechners noch durch andere Aufgaben belastet, so kann es
hin- und wieder auch zu abgehacktem CW kommen. Abhilfe schafft hier nur ein
komplexes Tastinterfache wie z. B. das nachfolgend beschriebene.

CW Out
10k
DTR
COM-Port TRX
GND

Abb. 6.1: Einfaches Transistorinterface fiir den COM-Port

6.2 Integrierte Interfaces von microHAM

Neben einfachen CW-Interfaces und unterschiedlichen hersteller- und transcei-
verabhingigen CAT-Interfaces gibt es mittlerweile eine Vielzahl von Stations-
controllern, die wahre Multitalente sind. Die slowakische Firma mircroHAM
[41] hat sich in der Vergangenheit mit einer Vielzahl unterschiedlichster Trans-
ceiverinterfaces einen guten Namen gemacht. Die Interfaces werden an den PC
lediglich mit einem einzigen USB-Kabel angeschlossen, iiber das alle Funktionen
zur Verfligung stehen. Das Thema Verfiigbarkeit von seriellen und parallelen
Schnittstellen gehort somit der Vergangenheit an.
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Diese Interfaces haben auch im Kreis der BCC-Mitglieder einen hohen Verbrei-
tungsgrad, deshalb soll hier am Beispiel des USB micro KEYER II dessen Einsatz
beschrieben werden. Der MK2 — wie er auch haufig bezeichnet wird — zahlt wohl
zu den am weitesten verbreitetsten Interfaces. Ein ganz wichtiger Punkt in die-
sem Zusammenhang ist, dass sich alle Interfaces aus dem Hause microHAM auf
dieselbe PC-Software (Treiber) stiitzen, den sog. USB Device Router. Das grundle-
gende Vorgehen bei der Installation und Einrichtung ist somit bei allen Interfaces
praktisch gleich und damit kénnen je nach Verftigbarkeit auch andere Interfaces
einfach angesteckt und verwendet werden, ohne jedes Mal einen neuen Treiber
zu installieren. Je nach eingesetztem Gerét sind weitere Optionen vorhanden
oder einige nicht verfiigbar.

6.2.1 Port- und Transceiverkonfiguration

Praktisch alle Log-Programme sind darauf ausgelegt, PC-Interfaces fiir die unter-
schiedlichsten Funktionen tiber dedizierte serielle Schnittstellen anzusprechen.
Der MK2 ist mit dem PC aber tiber ein einziges USB-Kabel verbunden. Hauptauf-
gabe des USB Device Routers ist es also, dessen unterschiedliche Funktionsblécke
iber getrennte, virtuelle COM-Ports zur Verfligung zu stellen. Abhingig davon,
welche Funktionen des Interfaces man nutzen mochte, sind hierfiir unterschied-
lich viele COM-Ports erforderlich. Diese muss man einmalig nach der Installation
tiber das Menti »Virtual Port | Create« anlegen. Hierbei ist darauf zu achten,
dass man keine Ports selektiert, die schon fiir andere Anwendungen vorgesehen
sind.

Achtung: Virtuelle COM-Ports, die von anderer, aber wiahrend der
microHAM Installation nicht angeschlossener Hardware (z. B. UMTS-
Sticks) genutzt werden, erscheinen hier teilweise als verfiigbar!

Sind die virtuellen COM-Ports erst einmal angelegt, kann man sie auf der
Registerkarte »Ports« den unterschiedlichen Funktionen (z. B. CAT, CW usw.) zu-
ordnen. Da der USB Device Router die Kommunikation zwischen Log-Programm
und Funkgerat ebenso auswertet, ist ihm tiber die Schaltfliche »Set« hinter dem
COM-Port fiir die CAT-Schnittstelle einmalig der Transceivertyp bekannt zu
machen.

Stellt man nun die konfigurierten COM-Ports noch im Log-Programm ein,
sollte die Kommunikation bereits funktionieren. Auf der Registerkarte »Ports«
kann man auch sehen, welche COM-Ports in welchem Mode geoffnet wurden.
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6.2.2 CW-Erzeugung

Zur Erzeugung der CW-Signale und des PTT-Signals kénnen nun im USB De-
vice Router einfach die Handshake-Leitungen einer virtuellen seriellen Schnitt-
stelle konfiguriert werden. Dabei ist allerdings zu beachten, dass wie bereits
erwahnt, die CW-Erzeugung durch Tastung einer Handshake-Leitung einer
seriellen Schnittstelle bei heutigen Betriebssystemen aufgrund von Timing-Pro-
blemen stellenweise zu unsauberem CW fithren kann. Fiir die Erzeugung von
sauberem CW durch den PC hat sich in den vergangenen Jahren der sog. Win-
keyer von K1EL zum Quasi-Standard gemausert. Neben dem klassischen Einsatz
als elektronische Morsetaste kann er — je nach Ausfiihrung — auch tiber eine
USB- oder COM-Schnittstelle vom PC aus genutzt werden. Wie in vielen anderen
Interfaces ist ein solcher Keyer-Chip auch im MK2 verbaut.

Winkey Besonderheiten

Fiir den Winkey kann man wie fiir alle anderen Funktionen auch auf der oben
erwahnten »Ports« Registerkarte eine virtuelle serielle Schnittstelle vergeben.
Uber diese Schnittstelle kann er dann von praktisch allen Log-Programmen
mit Winkey-Unterstiitzung genutzt werden. Dabei sollte man allerdings einen
wichtigen Punkt beachten:

Der MK2 hat fiir die Stand-Alone-Nutzung des Winkeyers ein Potentiometer
zur Einstellung der Gebegeschwindigkeit. Desweiteren kann diese auch durch
Softwarekommandos gedndert werden. Nutzt man beide Moglichkeiten der Ge-
schwindigkeitsanderung kann das zu unerwarteten Geschwindigkeitsspriingen
fiihren!

Esist hier empfehlenswert den Winkeyer so zu konfigurieren, dass bei Nutzung
der PC-Anbindung die Gebegeschwindgkeit entweder nur durch das Potentio-
meter oder nur durch Softwarekommandos verdndert werden kann.

Unter Win-Test erreicht man die entsprechende Einstellung unter »Optionen |
Winkey Konfiguration. . . «. Im Bereich »Tempo der CW Texte und des Gebers«
wahlt man am Besten »Synchronisiert« und dann — je nach eigenem Geschmack
— entweder »Nur durch das WinKey Potentiometer« oder »Nur tiber Win-Test
Kommandos (Alt-V/F9/F10)«.

Nutzerprofile

Beim Einsatz eines CW-Keyers an einer Multi-OP Station lduft man héufig in
das Problem, dass die beteiligten Operator unterschiedliche Gebegewohnheiten
haben. Der eine OP gibt mit links, getauschten Paddels und mit Punkt-Strich-
Speicher, der andere mit rechts, aber ohne Punkt-Strich-Speicher. Am fiir die
CN8WW-Aktivitit gebauten BCC-Keyer konnte man schon alle diese Parameter

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch



6.2 Integrierte Interfaces von microHAM 6-5

tiber einzelne Schalter einstellen, sodass der Keyer nach einem Operatorwechsel
schnell auf die jeweiligen Bediirfnisse des Operators angepasst werden konnte.
Andere Keyer konnen haufig nur durch Schalter im Inneren oder durch einzuge-
bende Steuersequenzen entsprechend eingestellt werden.

Fiir alle microHAM Interfaces mit Winkeyer gibt es hier eine sehr einfache
Losung. Im USB Device Router kann man unterschiedliche Sets von Einstellun-
gen, sog. Presets, abspeichern und zu einem spéateren Zeitpunkt durch einen
einfachen Mausklick wieder aktivieren. So kann man fiir jeden Operator eige-
ne Einstellungen — ein Nutzerprofil — vorbereiten und wahrend des Contests
sehr schnell zwischen diesen umschalten. Ist der USB Device Router mit seinem
Icon minimiert im Windows Systray, so kann man durch einen Rechtsklick mit
der Maus auf das Icon eine Liste mit allen verfiigbaren Presets anzeigen und
das gewtinschte anklicken. Das ist im laufenden Betrieb méglich, die neuen
Einstellungen sind sofort aktiv!

6.2.3 Sprachspeicher

Ein Sprachspeicher oder DVK' liefert eine &hnliche Funktionalitit wie die com-
putergestiitzte Erzeugung von CW-Signalen, nur eben fiir die Sprachmodi. Die
Realisierung eines DVK war in der Vergangenheit immer recht aufwiandig, da
hierftir das Mikrofon oder Headset nicht einfach an das Funkgerit angeschlos-
sen werden konnte. Uber die PC-Soundkarte musste der Stationsrechner in die
Mikrofonverbindung eingeschleift werden um die auszusendenden Texte auf-
nehmen und wieder abspielen zu kénnen. Haufig waren Brummschleifen, und
damit verbunden unsauber modulierte Signale, die Folge.

Bei der Benutzung des MK2 muss gleichermafien das Mikrofon tiber eine
Soundkarte angeschlossen werden. Da in den MK2 aber bereits eine Sound-
karte mit der erforderlichen Audioumschaltung eingebaut ist, gestaltet sich die
Verkabelung vergleichsweise einfach.

Beim Installieren des MK2 ist in diesem Zusammenhang zu beachten, dass
Windows neu installierte Soundkarten automatisch zum Standardgerit fiir die
Audio-Wiedergabe und Aufnahme macht! Sprich ohne weitere Einstellungen im
Betriebssystem wiirden auch jegliche Systemklange {iber den MK2 dem Funk-
gerit zugefiihrt und moglicherweise direkt ausgesendet! Uber die Windows
Systemsteuerung ist also nach erfolgter Installation wieder die normale Sound-
karte als Standard-Gerét auszuwéhlen. Die Soundkarte im MK2 wird lediglich
bei den Funkanwendungen — und auf der entsprechenden Registerkarte im
USB Device Router — als Ein- und Ausgabe-Device ausgewahlt.

13 engl. Digital Voice Keyer
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Hinweis: Die im MK2 eingebaute Soundkarte erscheint je nach Versi-
on des Windows-Betriebssystems unter verschiedenen Namen! Unter
Windows 2000 erscheint lediglich ein »USB-Soundgerat«, unter Win-
dows XP und neuer wird die Soundkarte als »mircoHAM Codec«
aufgefiihrt.

Pegeleinstellung fiir Wiedergabe und Aufnahme

Die Abstimmung zwischen Funkgeradt und MK2 ist fiir die Audiosignale etwas
aufwéandiger als fiir CW. Es miissen vor der Nutzung zunéichst die Audiopegel
korrekt eingestellt werden. Dafiir befinden sich im Inneren des MK2 drei Trimmer.
Die zugehorige Schritt-fiir-Schritt-Anleitung ist in der Anleitung enthalten. Nach
korrektem Abgleich kann man fortan die Pegel je nach Anwendung tiber die
Regler auf der Front des MK2 einstellen. Ein Blick auf diese Regler sollte das
Erste sein, wenn mal das Empfangssignal fehlen sollte. Vielleicht ist ja gerade
der Regler ganz zurtickgedreht!

Softwarekonfiguration fiir den DVK

Nachdem die im MK2 eingebaute Soundkarte wie eine herkémmliche Soundkarte
genutzt werden kann und diese bereits in die Mikrofonleitung eingeschleift ist,
kann das Setup praktisch von jedem Logbuch-Programm mit Unterstiitzung fiir
einen auf der Soundkarte basierenden DVK genutzt werden. Es muss lediglich
die richtige Soundkarte dafiir ausgewéhlt sein. Hierfiir muss der Stationsrechner
dann aber auch wieder entsprechende Ressourcen zur Verfiigung stellen, da ja
die Sprachmakros wie z. B. der CQ-Ruf als Audiodatei zundchst auf der Festplatte
abgespeichert und dann jeweils vom PC wiedergegeben werden miissen.

Bei entsprechender Unterstiitzung durch das Logbuch-Programm kann die

Speicherung der Texte auch in den MK2 verlegt werden und bei der Wiederga-
be wird dem MK?2 lediglich mitgeteilt, welches Makro wiedergegeben werden
soll. Dafiir stellt der MK2 eine Steuerschnittstelle mit eigenem Protokoll zur
Verfiigung. Dieser Steuerschnittstelle kann man, wie allen anderen Funktionen
auch, auf der »Ports« Registerkarte im USB Device Router eine virtuelle serielle
Schnittstelle zuordnen. Unter Win-Test stellt man als Erstes unter »Optionen
| Schnittstellen konfigurieren. . . « fiir diese Schnittstelle »)MK/MKII« ein. Als
Zweites ist unter »Optionen | MK/MKII/MK2R/u2R Konfiguration. .. noch
der Haken bei »Den im microHAM Gerét integrierten DVK aktivieren« zu setzen.
Fertig! Von jetzt an werden die Sprachmakros direkt im MK2 gespeichert und
von dort wiedergegeben.
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Stolperfallen bei der Nutzung der MK2 Soundkarte

Die Soundkarte im MK2 wird sowohl tiber den Line-Eingang fiir den Empfang
digitaler Betriebsarten als auch tiber den Mikrofoneingang fiir die Aufnahme
von Sprachmakros genutzt. Der MK2 schaltet je nach Anwendungsfall den Line-
oder Mikrofoneingang aktiv. Leider kommt es hier immer wieder zu Verwirrung
und Fehlverhalten.

Zundchst ist zu beachten, dass die Entscheidung, ob nun Digimode- oder
Sprachbetrieb gemacht wird, von einem im MK2 hinterlegten Bandplan abhangt!
Dieser ist im USB Device Router auf der »Audio Switching« Registerkarte durch
einen Klick auf die Schaltflache »Digital Band Map« aufzurufen und zu modifizie-
ren. Damit der MK2 die tatsdchliche Frequenz auch aus der CAT-Kommunikation
decodieren kann ist ihm, wie bereits weiter oben schon beschrieben, der Typ des
angeschlossenen Funkgerits mitzuteilen! Unabhdngig davon ist auch im jeweili-
gen Logbuch-Programm der Bandplan zu pflegen. Nur wenn beide Bandplane
synchronisiert sind, kann man sicher sein, dass die jeweils eingestellte Betriebsart
korrekt erkannt wird und das Logbuch-Programm beim Klick auf einen Spot in
der Band Map auch das Funkgerit auf diese schaltet.

Vereinzelt wurde aber auch beobachtet, dass der MK2 trotz korrektem Band-
plan bei Sprachbetrieb nach ein, zwei Sekunden immer wieder vom Mikrofon-
eingang auf den Line-Eingang schaltet. Eine Aufnahme von Sprachmakros ist so
leider unmoglich. Die Ursache dieses Fehlverhaltens ist bisher leider noch nicht
bekannt. Einzige funktionierende Losung ist hier den MK2 vom USB-Anschluss
zu trennen. Ausschalten gentigt nicht! Also USB-Kabel abziehen! Im getrenn-
ten Zustand selektiert man das entsprechende microHAM Device im USB De-
vice Router (es sollte durch ein rotes Kreuz als getrennt markiert sein) und 16scht
das Device durch »Device | Delete« vollstindig aus dem USB Device Router.
Anschlieflend stellt man die USB-Verbindung wieder her. Der MK2 wird neu
konfiguriert und das Problem sollte gelost sein.

6.2.4 Stor- und Einstrahlprobleme beim MK2

Je umfangreicher die Verkabelung der eigenen Station wird, desto anfilliger
wird der ganze Aufbau fiir gegenseitige Beeinflussung. Fiir einen nervenscho-
nenden Betrieb des MK2 in der eigenen Station sind deshalb einige Ratschldge
zu befolgen.

Die ersten Ausfiihrungen des MK2 zeigten insbesondere auf den niederfre-
quenten Bandern eine Anfilligkeit der USB-Verbindung fiir Einstrahlung in den
MK?2. Zur Beseitigung dieses Problems ist in neueren Exemplaren (ab Serien-
nummer 765) ein Hochspannungskondensator zwischen dem Abschirmblech
der USB-Buchse und dem Masseanschluss des grofSen DB37-Steckverbinders
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(Radio-Port) eingebaut. Diese Modifikation sollte bei dlteren Gerdten auf jeden
Fall nachgeriistet werden. Der Wert des Hochspannungskondensators ist nicht
kritisch und sollte laut Angaben auf der Homepage von microHAM zwischen
1nF und 10nF liegen.

Andererseits werden tiber den USB-Port vom MK2 Stérungen abgestrahlt. Auf
den niederfrequenten Bandern fillt das zunéchst nicht auf, auf den High-Bands
ist dies jedoch relevant. Hier hilft nur eine Verdrosselung des USB-Kabels mit
einem Ringkern.

Der MK2 beinhaltet zwar eine galvanische Trennung im Audiozweig zwischen
der integrierten Soundkarte und der restlichen Audioverschaltung, da aber neben
den Audioverbindungen auch noch Verbindungen fiir CAT-, CW und ggf. FSK
vorhanden sind kommt es hier auf den unterschiedlichsten Wegen hin und
wieder zu Brummschleifen. Folgende Verbindungen verdienen hier besondere
Aufmerksamkeit:

Stromversorgung Die Stromversorgung sollte ebenfalls mit einem Ferritkern ver-
drosselt werden. Dartiber hinaus bringt eine einpolige Verbindung (GND
nicht anschliefSen) hin und wieder eine Verbesserung. Alternativ kann
auch der MK2 aus einem eigenen, getrennten Netzteil versorgt werden.

Mikrofon- und Kopfhorerleitung Die tiber den MK2 gefiihrte Mikrofonleitung
sollte auf jeden Fall geschirmt sein! Gleiches gilt nattirlich fiir die Kopf-
horerleitung. Dabei ist darauf zu achten, dass GND fiir Mikrofon und
Kopfhorer nicht verbunden werden.

Erdung Auf der Homepage von microHAM wird angegeben, dass die Station
entsprechend zu erden ist. Das mag zunédchst auch aus Blitzschutzgriin-
den sinnvoll sein. Beim MK2 hat sich aber gezeigt, dass eine Erdung bei
Einstrahlproblemen meist keine Verbesserung mit sich bringt. Ganz im
Gegenteil, vereinzelt wurde das Problem dadurch nur noch schlimmer!
Auf eine Erdung des MK?2 ist also ggf. zu verzichten.

In Verbindung mit dem in Contest-Kreisen noch haufig anzutreffenden Ken-
wood TS-850 beobachtet man noch ein weiteres Problem. Beim TS-850 ist bei
Sprachbetrieb neben dem Mikrofoneingang auch noch der Line-Eingang (Pin 11,
ACC-2-Buchse) auf der Riickseite aktiv. Signale am Line-Eingang werden im
Transceiver zundchst stark verstarkt und dann zum Signal vom Mikrofoneingang
addiert. Der MK2 ist mit dieser Buchse fiir die PTT-Tastung, den Audio-Ausgang
und den Line-Eingang verbunden. Somit fithren bereits geringe Storspannungen
am Line-Eingang zu unsauberer SSB-Modulation. Hier hilft nur die Verstarkung
der Signale am Line-Eingang durch Zurtickdrehen von VR18 auf dem IF-Board
des TS-850 entsprechend zu veringern.
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Achtung: Wird VR18 zu stark zurtick gedreht, erreicht der Trans-
ceiver bei Aussteuerung iiber den Line-Eingang ggf. nicht mehr die
volle Ausgangsleistung! Hier muss man etwas experimentieren um
eine Einstellung zu finden, die einerseits die volle Aussteuerung tiber
den Line-Eingang ermoglicht, bei der aber Stérungen noch moglichst
gering verstarkt werden.
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7 Der TS-850

PetER PraANN, DL2NBU

7.1 Die TS-850 Meniifunktionen

Verschiedene Einstellungen am TS-850 konnen iiber das Power-On Funktionsme-
nii vorgenommen werden. Dies betrifft eher seltener benutzte Funktionen wie
RIT-Bereich, 10 Hz-Anzeige, High Tones/Low Tones usw.

In das Power-On-Menti gelangt man durch durch Driicken der Taste [USB/LSB]
beim Einschalten des Gerates. Dann kann man mit dem Knopf [M.CH/VFO.CH]
durch die einzelnen Mentipunkte durchschalten und mit [UP] bzw. [DOWN] die
Werte verdndern. Das Menti kann durch Betédtigen der [CLR]-Taste oder durch
das Ausschalten des Gerites verlassen werden.

Nr. Funktion Nr.  Funktion

00  Beep 18  Sub tones

01  Morse announce 19  Sub tones burst/contin.
02  Morse alarm 20  Ant. Tuner

03 M.CH10/5/1kHz 21 Keyer: Auto weight
04 M.CH10/9 kHz (AM) 22 Keyer: Reverse

05  Tune step 100/10 Hz 23 Keyer: Manual weight
06  UP/DN 1000/500/1 kHz 24  Keyer: Bug Key

07 10 Hz display 25 TX freq in split mode
08  SSB auto mode shift 26  display 50 MHz

09  Meter peak 27  display 144 MHz

10 Auto-incr. Memory 28 display 430 MHz

11 FSK reverse/normal 29 DRU REC1 = 16 sec.
12 FSK 170/200/425/850 Hz 30 DRU REC2 = 16 sec.
13 FSK High/Low Tones 31  DRU REC2 =32 sec.
14 Scan hold 32 Transfer TS-850

15  Store band freq. b4 QSY 33  Direct VFO write

16  RX VFO tunable 34  Mute mode

17 RIT range 1.27/2.54 kHz 35  Transfer TS-850 split

Tabelle 7.1: Meniifunktionen des TS-850
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Ein General-Reset beim TS-850 wird durch Driicken der Taste [A=B] beim
Einschalten des Gerites ausgelost. Dabei werden alle Einstellungen auf den
Auslieferzustand zurtickgesetzt und alle Speicher gel6scht.

7.2 Bewihrte Modifikationen

7.2.1 Auftrennen des RX-Eingangs

Leider ist beim TS-850 der Empfangereingang nicht von aufien tiber Buchsen
zugénglich. Das ist jedoch noétig, um bei Multi-Stationsbetrieb zusétzliche Filter
(Preselektoren) in den Empfangszweig zu schalten oder fiir den Anschluss reiner
Empfangsantennen (z. B. Beverages). Wahrend bei den ersten Umbauten hierfiir
noch mechanische Arbeiten (Bohren von Lochern fiir zusétzliche Cinch-Buchsen)
notwendig waren, sind diese bei der hier beschriebenen Modifikation nicht mehr
notwendig. Als Buchsen werden die DSP1- und DSP2-Buchsen verwendet, die
nur fiir den Betrieb mit externem DSP notwendig sind. Fiir die Verdrahtung
werden 2 Stiicke diinnes Koaxkabel (1 x ca.50cm, 1 X ca. 20 cm lang) benétigt.
Wer die Méglichkeit hat, sollte hier teflonisoliertes Kabel (RG-178) nehmen, bei
RG-174 muss man beim Léten sehr aufpassen, dass die Kunststoffisolierung nicht
schmilzt und es damit zu einem Kurzschluf$ zwischen Innen- und Aufienleiter
kommt. Folgendes Vorgehen hat sich bewahrt:

® TS-850 ausschalten, alle Verbindungskabel abziehen.
e oberen und unteren Gehdusedeckel abschrauben.

* Deckel von der Lowpassfilter-Unit (oben, in der Mitte des Gerétes) ab-
schrauben (7 Kreuzschlitzschrauben).

e Stecker CN6/RAT auf der Platine X51 abziehen. Das ist die Platine, mit
der die SO239-Buchse verbunden ist.

¢ Platine X46-308-C /4 ausbauen. Das ist die Platine, auf die die Cinch-Buch-
sen DSP1, DSP2 und RTTY aufgel6tet sind. Sie befindet sich hinten links im
TS-850 und ist mit drei Kreuzschlitzschrauben an der Riickwand befestigt.

¢ Stecker CN501 von dieser Platine abziehen. Dieser Stecker wird spéter nicht
mehr auf die Platine gesteckt, da tiber die Buchsen ja dann das Empfangs-
signal geht und nicht das DSP-Signal.

¢ Beide Koaxkabel nach vorliegender Skizze auf die Platine 16ten.
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RITY DSP1 DSP2
hier anlg

I I
7=

Drahtbriicke

IORe! ) Q) \)\)\

Innenleiter Koax 1

Schi K 1/2
Innenleiter Koax 2 chirmung Koax 1/

e Platine wieder einbauen, dabei das lingere Koaxkabel zwischen dem Strom-
versorgungsstecker und PL-Buchse innen an der Riickseite nach unten
fithren, so dass es auf der Unterseite des Gerites sichtbar ist. Das kiirzere
Kabel wird zum Stecker CN6/RAT der Platine X51 gefiihrt.

e Kiirzeres Kabel ablangen und abisolieren und wie in nachfolgender Skizze
dargestellt auf Platine X51 16ten. Vor dem Anl6ten des Innenleiters sollte
man den Kupferlackdraht am Anschluss von L13 mit einem scharfen Messer

abkratzen.
X51 D16
K15
@)
CN6 RAT - Z,
CN13 @
CPU
12 Lll

Schirm des Koax-Kabels Innenleiter des Koax-Kabels
auf Buchsenmasse 16ten  auf Spulenanschluss l6ten

* Deckel der Lowpassfilter-Unit wieder draufschrauben, dabei aufpassen,
dass keine Kabel eingeklemmt werden.
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TS-850 umdrehen und auf der Unterseite das Schirmblech tiber der RF-Unit
abschrauben (4 Kreuzschlitzschrauben).

Stecker CN1 RAT (auf der RF-Unit, in der Nihe des Ext/Int. Umschalters
auf der Riickseite) abziehen und Kabel entfernen. Dieses Kabel wird nicht
mehr gebraucht.

Passenden Draht in den Innenleiter der Buchse stecken (Durchmesser
ca. 1 mm) und ca. 3mm tiber dem Buchsenrand abschneiden.

Langes Koaxkabel auf richtige Lange zuschneiden und abisolieren, dann
Innenleiter an den Draht, AufSenleiter an die Buchsenmasse anschliefSen.

Schirmblech wieder auf RF-Unit schrauben, dabei aufpassen, dass keine
Kabel einklemmt werden.

Buchsen beschriften. Die Buchse, an der das lange Koaxkabel angeschlossen
ist, ist der Empfangereingang und wird mit RX_IN beschriftet. Die Buchse,
an der das kurze Kabel angeschlossen ist, ist der Empfangerausgang des
Sende/Empfangs-Relais und wird mit T/R-RELAIS beschriftet.

Oberen und unteren Gehidusedeckel wieder draufschrauben.

Falls nun kein Preselektor oder sonstiges Filter in den Empfangszweig einge-
schleift wird, sind beide Cinch-Buchsen iiber ein kurzes Koaxkabel zu verbinden,
da sonst das Empfangssignal nicht zum Empfanger gelangt.

7.2.2 Durchstimmbarer Sender

Fiir Messzwecke ist es oft sinnvoll, einen voll durchstimmbaren Sender zu haben.
Der TS-850 bietet diese Moglichkeit, jedoch erst nach folgender Modifikation:

TS-850 ausschalten, alle Verbindungskabel abziehen.

oberen und unteren Gehdusedeckel abschrauben, Gerét so hinlegen, dass
Unterseite nach oben zeigt.

4 Schrauben links und rechts entfernen, so dass die Frontplatte mit Display-
Platine nach vorne weggezogen werden kann. Achtung: Es gehen einige
Verbindungskabel von der Display-Platine zur Digital-Platine, deshalb
vorsichtig zu Werke gehen.

25-poliges Flachbandkabel von CN5 der Digital-Platine abziehen. Die Di-
gital-Platine ist die Platine, die senkrecht in den Metallrahmen des TS-850
eingebaut ist, nicht die Platine, die senkrecht in die Frontplatte eingebaut
ist (das ist die Display-Platine).
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¢ Nun sind unterhalb CN5 die Dioden D6 bis D11 sichtbar, D8 bis D11 bestim-
men, auf welchen Frequenzen der Sender aktiviert werden kann. Folgende
Tabelle zeigt die verschiedenen Moglichkeiten:

Diode Europa-Version USA-Version Durchstimmbarer TX
D8 Diode besttickt — —

D9 Diode besttickt — Diode besttickt
D10 — — —

D11 Diode bestiickt  Diode bestiickt —

¢ Damit sind nun folgende Anderungen notwendig: Bei einem Gerit fiir den
Européischen Markt werden mit einem kleinen Seitenschneider die Verbin-
dungen von D8 und D11 zur Platine unterbrochen. Bei einem Gerit fiir den
amerikanischen Markt muf3 D11 ausgel6tet und bei D9 eingel6tet werden.
Da man nur sehr schlecht mit dem Lotkolben an die Stelle hinkommt, und
sich auf der Digital-Platine sehr viele kleine und empfindliche Bauteile
befinden, sollte sich nur derjenige an die Lotarbeiten wagen, der Erfahrung
hat!

¢ Flachbandkabel wieder an CN5 anstecken.
¢ Frontplatte auf Metallrahmen schrauben.

e oberen und unteren Gehiusedeckel montieren.

7.2.3 Lautstdrkeeinstellung des CW-Mithortons

Eine der groiten Schwachstellen am TS-850 ist, dass der CW-Mithorton nicht von
aufien einstellbar ist, sondern dass man dazu das Gerit aufschrauben muss. Die
im Folgenden beschriebene Modifikation geht zuriick auf Larry Tyree, N6TR [64],
mit ihr lasst sich der CW-Mithorton tiber den MONI-Regler an der Frontseite
des Gerdtes einstellen. Da bei dieser Modifikation an SMD-Bauteilen gelttet
werden muss, sollte man schon einige Loterfahrung haben, sowie passendes
Werkzeug: Ein Lotkolben mit einer feinen Spitze, Lotzinn, Létsauglitze und eine
spitze Pinzette reichen fiir die Lotarbeiten aus. Fiir die Modifikation werden ein
Kondensator (100 nF/RM 5 mm) und ein Widerstand (330 k{2 bedrahtet, 1/s W)
benotigt. Hier ist die Umbauanleitung;:

* TS-850 ausschalten, alle Verbindungskabel abziehen.

¢ untere Gehduseschale des TS-850 abschrauben. Die Modifikationen werden
auf der IF-Platine durchgefiihrt, in der Nahe der ACC2-Buchse (13-polig).
Zur besseren Orientierung dient nachfolgende Zeichnung;:
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ACC2 u Ext. Sp. ACC2 u Ext. Sp.
Buchse Buchse Buchse Buchse
CN14 CN14
Kondensator
=} W3 an Mittelpin des W3
R239/' Potis nloten: @ <TO
entfernen STON IF Unit TON IF Unit
CN17 CN17 .
Widerstand an
IC7, Pin 2 oder
| —— R227 anlote
o/= 00 ndensator ol=00 R227
it Widerstand
CN18 erlSten CN18

Um mebhr Platz fiir die Lotarbeiten zu haben, empfiehlt es sich, die Stecker
CN17 und CN18 abzuziehen.

SMD-Widerstand R239 entfernen. Das ist das kleine schwarze Teil neben
der ACC2-Buchse. Wer sehr gute Augen hat, kann darauf die Ziffern 334 le-
sen. Das Entfernen geht am einfachsten, wenn an der Spitze des Létkolbens
ein kleiner Tropfen Létzinn ist. Sobald das Zinn am Widerstand fliissig ist,
wird er mit einer Pinzette entfernt.

Mittelpin des STON-Trimmpotentiometers verzinnen, beide Pins des 100 nF-
Kondensators verzinnen.

Kondensator an Mittelpin des STON-Trimmpotentiometers festloten.

Dréhte des 330 kQ2-Widerstands passend biegen und auf passende Lange
abschneiden.

Widerstand an Pin2 von IC7 anléten, zuvor verzinnen. Wer nicht gerne an
SMD-ICs rumlétet, kann den Widerstand auch an R227 (neben IC7, siehe
Zeichnung) anl6ten, da geht es nicht ganz so eng zu.

Den anderen Anschluss des Widerstands mit dem offenen Anschluss des
Kondensators verloten.

CN17 und CN18 wieder anstecken.
Trimmpotentiometer STON auf Rechtsanschlag drehen.

TS-850 zuschrauben.
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Bei erfolgreicher Modifikation lésst sich nun die Lautstdrke des CW-Mithor-
tons, unabhingig von der eingestellten NF-Lautstdrke, mit dem MONI-Regler
einstellen.

7.3 Kabel und Interfaces

7.3.1 Anschluss einer PA

Die PTT-Tastung einer Endstufe geschieht beim TS-850 mittels eines Relais, des-
sen Kontakte auf die Remote-Buchse gefiihrt sind. Man verbindet den PTT-
Eingang der PA mit Pin2 (Wechsler) und Pin4 (Arbeitskontakt) der Remote-
Buchse (siehe Abschnitt 7.4). Damit das Relais aktiviert ist, muss der Schalter
LINEAR AMP auf der Gerateriickseite auf ON stehen. Durch die PTT-Tastung
tiber Relais konnen damit auch Endstufen getastet werden, bei denen eine nega-
tive Spannung an der PTT-Leitung liegt, z. B. TL-922 oder SB-220. Wer will, kann
auch den ALC-Ausgang seiner PA an den TS-850 anschliefSen, der ALC-Eingang
liegt auf Pin6 der Remote-Buchse.

7.3.2 Anschluss eines Preselektors/separaten Empfangsantennen

Fiir den Multi-TX-Betrieb ist zum Schutz des Empfangereingangs ein Preselektor
notwendig. Hat man keinen Preselektor mit S/E-Umschaltungs-Option, muss
zum Anschluss eines Preselektors der RX-Eingang nach auflen durchgeschleift
werden (siehe 7.2.1). Den Anschluss einer Beverage und einer Rahmenantenne
tiber einen BCC-Preselektor zeigt folgende Grafik:

S/E-Relais

]
*
R~

Rx-Ant 3 j

Tx-Ant
Rx-Ant 1
Rx-Ant 2

TS-850S BCC-Preselektor

]
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Wichtig: Der Preselektor filtert nur Signale weg, die auflerhalb des
abgestimmten Bandes liegen. Wird auf eine Empfangsantenne ge-
schaltet, dann liegt diese dauernd am Empfangereingang, also auch
wihrend des Sendens. Deshalb miissen die Empfangsantennen raum-
lich von den Sendeantennen entkoppelt sein, da sonst HF {tiber die
Empfangsantennen zuriick in den Transceiver gelangt (in diesem
Falle hilft der Preselektor nicht, da die Sendefrequenz nicht heraus-
gefiltert wird). Das fiihrt zu schlechter Modulation oder Tastung,
und im Extremfall sogar zur Beschddigung des Transceivers! Kann
diese Entkopplung nicht gewédhrleistet werden, dann ist es auf jeden
Fall empfehlenswert, den Empfangereingang (RX in) tiber ein Relais
kurzzuschlieSen. Dieses Relais wird zweckmafligerweise direkt in
den TS-850 oder den Preselektor eingebaut. Benutzt man ein Klein-
relais mit 12 Volt Erregerspannung, kann es direkt tiber das Signal
+12VDC ON transmit aus der Remote-Buchse des TS-850 versorgt
werden.

7.3.3 Elektretmikrofon am TS-850

Untenstehende Schaltung kann verwendet werden, um ein Elektret-Mikrofon am
TS-850 zu betreiben. An der Mikrofonbuchse Pin 5 kommen ca. 8 V Gleichspan-
nung heraus, die zur Vorspannungserzeugung verwendet werden kénnen. Nutzt
man SMD-Bauteile, konnen Widerstand und Kondensator im Mikrofonstecker
untergebracht werden.

4Kk7
8V, Pin5 O 1
1uF Elektretmikrofon
Mikrofon, Pin 1 O—l

GND, Pin7 O

7.4 Buchsenbelegungen

Da es manchmal doch notwendig ist, noch kurz vor dem Contest das eine oder
andere Verbindungskabel zu 16ten, folgen im Anschluss die Pinbelegungen der
wichtigsten Anschlussbuchsen des TS-850.
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Hinweis: Die Buchsenbelegungen gelten mit folgenden Einschéankun-
gen auch fiir den kleineren Bruder des TS-850, den TS-450. Mikrofon,
ACC1 und Remote sind identisch. ACC2 hat auf Pin 2 das Signal RTK
(RTTY-Terminal), Pin 6 ist nicht belegt (NC). ACC3 existiert in dieser
Form nicht, die Buchse ACC4 heifst beim TS-450 ACC3.

Mikrofonbuchse

Pin  Funktion

1 Mikrofon

2 PTT

3 Down-Taste

4 Up-Taste

5 8V, max. 10 mA belastbar
Abb. 7.1: 6 nicht angeschlossen
Mikrofonbuchse, 7 Masse (Mikrofon)
Ansicht: Lotseite 8 Masse (PTT)
Stecker

Remote-Buchse

Die Remote-Buchse beinhaltet die Signale zum Anschluss einer PA, eines Fuss-
schalters oder eines externen Lautsprechers an den TS-850.

Pin  Funktion

Lautsprecher-Ausgang

Sende/Empfangs-Relais (Wechsler)

PTT-Eingang (z. B. zum Anschluss eines Fussschal-
ters)

Sende/Empfangs-Relais (Kontakt TX)
Sende/Empfangs-Relais (Kontakt RX)
ALC-Eingang

12V bei Sendung (z. B. zur Transvertersteuerung)

W=

Abb. 7.2: Remote-
Buchse, Ansicht:
Lotseite Stecker

N O\ U1 s
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7 Der TS-850

ACC1-Buchse

Abb. 7.3: ACC-1, An-
sicht: Lotseite Stecker

ACC2-Buchse

Abb. 7.4: ACC-2, An-
sicht: Lotseite Stecker

ACC3-Buchse

Pin  Signal Funktion

1 GND  Ground/Masse
2 /TXD  Transmit data
3 /RXD  Receive data
4 CTS Clear to send
5 RTS Request to send
6 NC no connection
Pin  Signal = Funktion
1 NC nicht angeschlossen
2 NC nicht angeschlossen
3 ANO  NF-Ausgang RX, 300 mV /4,7 k2, unabhén-
gig vom Lautstarkeregler
4 GND  Masse fiir NF-Ausgang
5 PSQ  Squelch-Steuerung (z. B. fiir PR)
6 VSM  S-Meter-Ausgangsspannung
7 NC nicht angeschlossen
8 GND  Masse
9 PKS PTT-Eingang (z.B. fiir RTTY), bei Aktivie-
rung wird zusétzlich Mikrofon weggeschal-
tet
10 NC nicht angeschlossen
11 PKD  NF-Eingang (z.B. fiir RTTY)
12 GND Masse fiir NF-Eingang
13 SS PTT-Eingang

Die ACC3-Buchse ist eine 3,5 mm-Klinkenbuchse und hat neben Masse nur
einen Eingangspin. Abhidngig vom Widerstand, der zwischen Eingangspin und
Masse geschaltet wird, lassen sich verschiedene Tastenfunktionen des TS-850
fernsteuern. Die Widerstande sollten eine maximale Toleranz von 5 % haben. Das
Anschlusskabel sollte (wie eigentlich alle Kabel) geschirmt sein.

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch



7.4 Buchsenbelegungen

7-11

Funktion Spannung an ACC3 Widerstand

PLAY-1 0,22V~0,36V (0,29 V) 150 ©2

PLAY-2 0,42V~0,56V (0,49V) 27082

PLAY-3 0,61V~0,75V (0,68 V) 412 (390 Q2 +22€2)
REC-1 0,80V~0,94V (0,87 V) 5822 (560 2 +22€2)
REC-2 0,99V~1,13V (1,06 V) 8202

REC-3 1,18 V~1,32V (1,25V) 1,1k (1 k2 +100€2)
CLR 1,38V~1,52V (1,45V) 1,5k

TE-SET 1,57V~1,71V (1,64 V) 2,07k (1.8k2 +270Q2)
QUICK M.IN 1,76 V~1,90V (1,83 V) 3,03k (2.7kS2 +330Q2)
QUICK MR 1,95V~2,09V (2,02V) 4,7k

VOICE 2,14V~2,28V (2,21V) 8,42k (8.2k +2200Q2)

ACC4-Buchse

Die ACC4-Buchse dient zum Anschluss eines externen Antennentuners. Neben
der Betriebsspannung (12 V tiber 3 A-Sicherung, Pin 6) und Masse (Pin 3) sind
noch die Steuersignale TT (Pin 2) und TS (Pin 5) auf der ACC4-Buchse. TT und
TS gehen auf CN10 an der Digital-Unit. Im Service Manual werden TS und TT
lediglich mit »External AT control« bezeichnet.

Die eine der beiden Leitungen ist ein Signal vom TS-850 an den Tuner, mit
dem der Tuner einen Tune-Vorgang startet. Das andere Signal kommt vom Tuner
zuriick an den TS-850, um dem TRX mitzuteilen, dass der Tuner noch abstimmt.
Beides sind Digitalsignale. In der Praxis wird bei Driicken der AT Tune-Taste am
TS-850 ein Signal an den Tuner geschickt. Der aktiviert sofort die Riickleitung
(und startet den Abstimmvorgang). Nach Beendigung des Abstimmvorgangs
wird die Leitung wieder zurtickgesetzt. Solange das Tuner-Riicksignal aktiv ist,
reduziert der TS850 seine Sendeleistung auf einige Watt.
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8 Der FT-1000MP

WinrriED KrieGr, DK9IP

8.1 Setup-Menii

Das Setup-Menti des FT-1000MP ist sehr umfangreich (79 Mentipunkte). Man
kommt in das Menii hinein, indem man die Tasten [Fast] und [ENT] gleichzeitig
driickt (wahrend des normalen Betriebes). Mit dem Knopf [MEM/VFO CH]
kann man die einzelnen Mentipunkte durchsteppen, die Mentinummer wird
im Sub-VFO-B-Display angezeigt. Mit dem Haupt-VFO-Knopf wihlt man die
gewtinschten Features aus, die dann im VFO-A-Display angezeigt werden.

Eine Anderung der Meniieinstellung wird sofort wirksam, man kann also den
Effekt z. B. auf die Empfangereigenschaften sofort erkennen, ohne das Menii zu
verlassen. Zum Verlassen des Meniis wird wieder die Taste [ENT] gedriickt. Zum
Riicksetzen auf die Werkseinstellungen ist die Taste [29/0] beim Einschalten
gedriickt zu halten.

Tabelle 8.1 fasst die wichtigsten Meniifunktionen zusammen.

8.2 Bewihrte Modifikationen

Es ist empfehlenswert, sich vor Eingriffen am Transceiver das »Technical Supple-
ment« fiir den FT-1000MP zu besorgen [40], da dort die Lage und Demontage
der einzelnen Baugruppen genau beschrieben ist.

8.2.1 Durchstimmbarer Sender

Fiir Messzwecke ist ein durchstimmbarer Sender sehr niitzlich. Beim FT-1000MP
kann diese Betriebsart ohne Hardware-Modifikation tiber eine nicht dokumen-
tierte Mentifunktion ausgewahlt werden: Die Tasten [FAST] und [LOCK] gleich-
zeitig gedriickt halten und Gerat einschalten. Anschliefiend die Tasten [FAST]
und [ENT] driicken, um in das Menti zu gelangen. Hier sind nun die zusitzlichen
Mentifunktionen 9-0 bis 9-9 sichtbar. Mentipunkt 9-9 auf »GEN« einstellen und
die Taste [ENT] driicken. Der Sender ist nun durchstimmbar.
Im Meniipunkt 9-8 kann man iibrigens das Produktionsdatum auslesen.
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Meni

Funktion

1-4
4-5

5-0-5-9
7-0
7-4

7-7

7-9

8-4

8-5

A-Step Schrittweite Haupt-VFO (0,625Hz, 1,25 Hz, 2,5Hz, 5Hz, 10 Hz, 20 Hz)

B-Step Schrittweite Sub-VFO (0,625Hz, 1,25 Hz, 2,5Hz, 5Hz, 10 Hz, 20 Hz)

EDSP-Empfangs-Bandpassfilter

SSB High Cutoff (1000-3000 Hz) SSB Tiefpass, alle hheren Frequenzen wer-
den abgeschnitten

SSB Low Cutoff (100-1800 Hz) SSB Hochpass, alle tieferen Frequenzen wer-
den abgeschnitten

CW Bandpassfilter (Bandbreite 60 Hz, 120 Hz, 240 Hz)

AM High Cutoff (1000-3200 Hz) AM Tiefpass, alle hoheren Frequenzen wer-
den abgeschnitten

AM Low Cutoff (100-1800 Hz) AM Hochpass, alle tieferen Frequenzen wer-
den abgeschnitten

Digital Mode Filter Optimierte Voreinstellungen fiir Fax, Packet und SSTV

DVS-2 PTT Bei Benutzung des Digitalen Sprachrecorders DVS-2 (oder eines
anderen Sprachrecorders) muss die PTT hier aktiviert werden (ON)

Filter EIN/ AUS-schalten der einzelnen ZF-Quarzfilter je nach Bestiickung
Keyer Modus der internen Morsetaste (IAMBIC 1, IAMBIC 2, BUG)

Bk-in-time Verzogerung bei QSK-Betrieb (0-30 ms)

Keyer delay PTT-Abfallverzdgerung bei CW-Betrieb (0-5,105s)

DSP Erweiterte EDSP-Modulations- und Demoduationseinstellungen: mit dem
SUB-VFO-Knopf werden die 4 EDSP-Modi angewahlt, mit dem Haupt-VFO-
Knopf wird der Frequenzgang eingestellt

SSB (RX) 100-3100 Hz, 300-2800 Hz, OFF

SSB (TX) 100-3100 Hz, 150-3100 Hz, 200-3100 Hz, 300-3100 Hz, OFF
CW (RX) 100-3100 Hz, OFF

AM (RX) 70-3800 Hz, OFF

RC-Functions Auswahl der ferngesteuerten Transceiverfunktionen tiber eine
Eingabe-Tastatur am REMOTE-Anschluss (siehe auch Kap. 8.2.4)
Front End Konfiguration des Vorverstarkers

Flat Breitbandverstdrker mit flachem Ansprechverhalten
Tuned separate abgestimmte Verstdrker fiir die hoch- bzw. niederfrequenten
Bander

Diese Einstellung hat eine gravierende Auswirkung auf die Empfangereigen-

schaften, besonders auf den Low-bands. Hier ist die Auswahl »Tuned« zu

empfehlen, da mit diesem Vorverstéarker der Rauschpegel deutlich abgesenkt

wird und schwache Stationen wesentlich besser lesbar sind.

Antennenwahl (Anschlussbuchse ANT1 oder ANT2)

AUTO Der gewdhlte Antennenanschluss wird in den VFOs und beim Pro-
grammieren der Memories gespeichert

ON Aktiviert den Schalter »ANT« auf der Frontplatte

OFF Deaktiviert den Schalter »ANT« auf der Frontplatte, nur » ANT1« ist
gewdhlt

Tabelle 8.1: Wichtige Mentifunktionen des FT-1000MP
http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch
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8.2.2 Reduzierung von Tastklicks

Viele, wenn nicht alle der FT-1000MPs produzieren iiberméfig starke Tastklicks,
so dass beim Einsatz fiir CW-Betrieb nachgebessert werden sollte. Zur Beseiti-
gung der Tastklicks gibt es mehrere Modifikationsvorschldge. W8]I bietet auf
seiner Homepage [59] ein Modifikations-Kit an.

Eine einfachere Losung mit zufriedenstellendem Ergebnis stammt von der
Fa. INRAD. Dabei wird lediglich ein 0,1 pF-Kondensator parallel zu C1216 auf der
Unterseite des RF-Board, sowie ein 0,047 nF-Kondensator und ein 100 2-Wider-
stand parallel zu C2148 auf der Unterseite des IF-Board gelttet. Eine detaillierte
Anleitung gibt es bei [31]. Benctigte Zeit: ca. 1h.

8.2.3 INRAD Front End Modifikation

Von der Fa. INRAD wird eine Verstédrkerplatine fiir die 70,455 MHz-ZF angeboten
(in DL tiber [5] fiir € 65,— zu beziehen), die den Pegel zwischen der 70,455 MHz-ZF
und dem Mischer zu den 8,215 MHz Filtern etwas anhebt. Die ZF-Verstarkung
kann dann tiber den Mentipunkt 9-1 (verstecktes Menti, Zugang siehe 8.2.1)
verringert werden, wodurch sich ein um 3—4 dB verbesserter Noise Floor ergibt.
Das Ergebnis ist deutlich wahrzunehmen; der Empfanger ist empfindlicher und
durch das verringerte Rauschen wird das Klangbild angenehmer.

Der Einbau ist problemlos, die Zusatzplatine und drei Koaxverbindungen
werden einfach gesteckt. Mitgeliefert werden noch Bauteile und eine Anleitung
zur Verbesserung des NF-Frequenzgangs im Hauptempfanger.

8.3 Anschliisse und Interfaces

Der FT-1000MP ist mit zwei Antennenanschliissen ausgestattet, welche tiber
die Taste »ANT A /B« auf der Frontplatte ausgewihlt werden. Die Auswahl der
Antennenanschliisse wird in den VFOs und Memories (auch Quick Memory
Bank) nur dann mit abgespeichert, wenn beim Mentiipunkt 8-5 (Ant-Sel) »AU-
TO« ausgewdhlt ist. Wenn der Anschluss »ANT B« nicht benutzt wird, kann
die Auswahl gegen versehentliches Einschalten tiber diesen Mentipunkt auch
deaktiviert werden (»OFF«).

An die Buchse »RX ANT IN« (Cinch) kann eine separate Empfangsantenne
angeschlossen werden; dieser Eingang wird tiber die Taste »ANT RX« auf der
Frontplatte aktiviert. Vorsicht: Beim Senden wird dieser RX-Eingang nicht deak-
tiviert. Die Empfangsantenne sollte daher unbedingt beim Senden getrennt bzw.
der RX-Eingang kurzgeschlossen werden, um die RX-Eingangsstufe nicht durch
die eigene HF zu beschddigen.
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8-4 8 Der FI-1000MP

Soll in den Empfangszweig z. B. ein Preselector eingeschleift werden ist der
Anschluss direkt an die Buchsen »RX ANT IN« und »RX ANT OUT« moglich.
Mit der Taste »ANT RX« werden die beiden Anschliisse wechselweise getrennt
oder uiberbriickt.

8.3.1 Mikrofonbuchse

Pin  Funktion

1 Up-Taste

2 5V

3 Down-Taste

4 Fast-Taste

5 Masse (PTT)
Abb. 8.1: 6 PTT
Mikrofonbuchse, 7 Masse (Mikrofon)
Ansicht: Lotseite 8 Mikrofon
Stecker

8.3.2 Anschluss einer Endstufe

Relaiskontakte fiir die PTT-Tastung einer Endstufe sind an der Buchse »TX GND«
(Cinch) herausgefiihrt, die beim Senden auf Masse geschaltet wird. Die Kon-
taktbelastbarkeit wird mit max. 220 Vpc /0,3 A bzw. 2 A bis 30 Vpc angegeben.
Damit dieser Anschluss aktiv ist, muss der Schalter »LIN ON/OFF« an der Ge-
ratertickseite auf »ON«" geschaltet sein. Auf PIN 2 der Buchse »BAND DATA«
ist ein weiteres PTT-Signal herausgefiihrt, das bei ausgeschaltetem PTT-Relais
(»LIN ON/OFF« auf »OFF«) zur PTT-Steuerung QSK-fahiger Endstufen benutzt
werden kann. Die Belastbarkeit dieses Anschlusses (interner Schalttransistor)
wird mit max. 15V /0,1 A angegeben.

8.3.3 BAND DATA

Pin  Funktion

+13 Volt

TX GND
Masse

Band Data A
Band Data B
Band Data D
TX blockieren
Band Data C

Abb. 8.2: BAND DATA
Buchse, Ansicht: Lot-
seite Stecker

PN UT = WN =
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An der »BAND DATA«-Buchse (8-pol. DIN-Buchse) steht die Bandinformation
im BCD-Code zur Verfiigung (sie Tabelle 8.2)'*. Dieser Anschluss ist eigentlich
zur Steuerung der Yaesu-PA FL-7000 gedacht, die Daten koénnen jedoch auch
zur Steuerung eines automatischen Antennenschalters und/oder von Bandpass-
filtern benutzt werden. Eine externe Auswertelogik mit einem BCD-Dezimal-
Decoder ist einfach zu realisieren, siehe z. B. [32]. An Pin 1 der »BAND DATA «-
Buchse befindet sich eine 13 V-Versorgung, mit der man ohne weiteres den De-
coder und eine evtl. nachgeschaltete Filterbank betreiben kann.

BAND DATA BAND DATA
Band A B C D Band A B C D
- 0O 0 O 0 20m O 1 0 1
160m 0 0 O 1 17m 0 1 1 0
80m 0 O 1 0 15m 0 1 1 1
40m 0 O 1 1 2m 1 0 0 0
30m O 1 0 0 10m 1 0 0 1

Tabelle 8.2: Logiktabelle der Bandinformation beim FT-1000

Beispiel fiir den Anschluss einer Dunestar-Filterbank an den FT-1000MP {iber
einen Band Decoder der Firma Top-Ten-Devices.

DB25m DBof

1 PEEEN 6 8-pol DIN DB25m
2 — 5 1 — 12

3 «— 4 3 — 25

4 “— 3 4 — 2

5 PR 2 5 — 7

6 PN 1 8 — 8

8 PRI 9 6 — 9

9 —> 7

Kabel zwischen FT-1000MP und
Kabel zwischen Top-Ten Band Top-Ten Band Decoder
Decoder und Dunestar Filterbank

8.3.4 Remote-Anschluss

Verschiedene Transceiverfunktionen kénnen tiber diese Buchse (3,5 mm-Klinken-
stecker) ferngesteuert werden. Je nach Einstellung des Mentipunkts 7-9 sind dies
Funktionen der internen Contest-Speichertaste, der VFO-Speicherfunktionssteuerung,
der Steuerung des Haupt-VFOs oder der Steuerung des Sub-VFOs.

“Hinweis: Fa. Yaesu verwendet in ihrer Dokumentation ein anderes Benummerungssystem fiir die
Pins 6-8. Wir verwenden in diesem Handbuch die in Europa tibliche Zahlweise.
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8-6 8 Der FI-1000MP

Eine Fernbedienungstastatur ist leicht selbst herzustellen; hierzu werden ent-
sprechende Widerstandswerte iiber 12 Tasten nach Masse geschaltet (siehe Ta-
belle 8.3).

Taste ~ Widerstand Taste ~ Widerstand Taste ~ Widerstand
1 866 2 5 324092 9 88702
2 13302 6 412092 10 12000 2
3 18202 7 5360 €2 11 16900 ©2
4 2490 ©) 8 681012 12 25550 2

Tabelle 8.3: Widerstinde fiir die Fernbedienungstastatur beim FT-1000

8.3.5 DVS-2-Anschluss

Diese Buchse (7-pol. DIN-Buchse) ist zum Anschluss des optional erhéltlichen
Digitalen Sprachrecorders DVS-2 vorgesehen.

Pin  Funktion

Spracheingang
Sprachausgang
PTT

A%

CNTL 1

CNTL 2

Masse

Abb. 83: DVS-2-
Anschluss, Ansicht:
Lotseite Stecker

NGk W -

Hier kann aber auch ein anderer Sprachrecorder betrieben werden, sofern die
entsprechenden Signale zur Sende-/Empfangsumschaltung und Steuerung des
Aufnahme-/ Abspielmodus bereitgestellt werden. Meniipunkt 4-7 (DVS2-PTT)
muss auf »ON« stehen.

8.3.6 PC-Interface

Das PC-Interface ist in den FT-1000MP bereits eingebaut. Die Schnittstellenpara-
meter sind fest vorgegeben 4800 Baud, No Parity, 8 Datenbits, 2 Stopbits. Benétigt
wird lediglich ein 1:1-Kabel, das Transceiver-seitig mit einem 9-pol. weiblichen
D-Sub-Stecker ausgertistet wird.

Fiir moderne PCs und Notebooks ohne COM-Schnittstelle gibt es USB-RS232-
Adapter; allerdings funktionieren diese nur mit den zugehorigen Treibern unter
Windows/Linux, nicht jedoch unter MS-DOS.
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9 Der ICOM IC-765

MarrtHias JELEN, DK4Y]

Dieses Kapitel bezieht sich auf den inzwischen schon etwas dlteren, aber
immer noch recht beliebten IC-765. Die meisten Informationen gelten aber auch
fiir weitere ICOM-Gerite.

9.1 PA-Tastung

ICOM stellt tiblicherweise einen Relaisausgang zum Tasten einer Endstufe auf
einer Cinch-Buchse zur Verfiigung. Hier ist jedoch bei vielen Modellen Vorsicht
geboten! Die Relais sind recht fragil und werden durch das Schalten einer dlteren
PA (TL-922, L4B...) gerne verschweisst. Das merkt man daran, dass die PA nach
einigen Schaltvorgangen auf Sendung bleibt. Dieser Effekt ist auf jeden Fall vom
751A, 761, 765 und 756/Pro/I1/1Il bekannt. Mochte man eine solche PA mit
einem ICOM-Transceiver tasten, muss man eine Hilfsschaltung mit einem FET
oder einem zweiten Relais aufbauen.

9.2 Mikrofon

ICOM-Transceiver sind im Gegensatz zu den meisten Modellen der anderen
Hersteller in der Regel fiir den Betrieb mit Kondensatormikrofonen ausgelegt.
Da diese deutlich hohere NF-Spannungen liefern als dynamische Mikrofone, ist
der Mikrofonvorverstirker entsprechend anders ausgelegt oder gar nicht erst
vorhanden. Deshalb ist es oft nicht moglich, einen ICOM-Transceiver mit einem
dynamischen Mikrofon zu betreiben. Auch die beliebten Heil HC-4-Kapseln
sind meiner Erfahrung nach nicht verwendbar, will man nicht einen externen
Vorverstirker benutzen.

Dafiir konnen Elektret-Kapseln direkt angeschlossen werden. Die nétige Be-
triebsspannung (ca. 5V) werden schon im Gerét auf den entsprechenden Pin
gegeben. Daher kann das in BCC-Kreisen recht beliebte Headset PA11-60 der
Firma Pilot Avionics auch ohne weiteren Aufwand direkt betrieben werden.
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Pin  Belegung Pin  Belegung
1 Mikrofon-Eingang + DC-Ausgang 5 PIT
2 8VDC 6 Masse (PTT)
3 Frequenz Up/Down 7 Masse (Mikrofon)
4 Squelch 8  NF-Ausgang

Tabelle 9.1: Belegung des Mikrofonsteckers

9.3 Transceiversteuerung

ICOM verwendet fiir alle halbwegs aktuellen Modelle das CI-V-Protokoll. Da-
bei handelt es sich um ein serielles Zweidrahtprotokoll. Daten vom und zum
Transceiver (RXD und TXD) werden auf einer Leitung zusammengefasst. Die
Datenrate ist meist im Transceivermenue, oder, bei dlteren Geréten, iiber einen
Dipschalter im Inneren einstellbar. Es werden 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parity
und kein Handshake verwendet (8-N-1).

Grundsétzlich kénnen beim CI-V-Protokoll mehrere Transceiver direkt parallel
an einem Transceiverinterface betrieben werden. Die Unterscheidung findet dann
tiber eine modellspezifische Adresse statt, die jedem Kommando vorausgestellt
wird. Diese Adresse ist bei einigen Modellen einstellbar. Mir ist aber keine Con-
testsoftware bekannt, die hiervon Gebrauch machen kann um z. B. beim SO2R-
Betrieb beide Transceiver mit einem Interface zu steuern.

Zum Betrieb am Rechner wird ein spezielles Interface benétigt. Dieses ist
entweder direkt von ICOM als Zubehor erhiltlich oder auch mit sehr geringem
Aufwand selbst herzustellen. Da die seriellen Schnittstellen aber vermutlich
bald der Vergangenheit angehéren werden, lohnt sich die Investition in ein USB-
Interface sicherlich.

Eine Besonderheit, die immer wieder fiir Verwirrung sorgt, ist der sog. CI-V-
Transceive-Mode. Dieser ldsst sich im Mentii oder per Dip-Schalter im Inneren
aktivieren. Dieser Mode fiihrt dazu, dass das Gerit jede Zustandsidnderung (Fre-
quenz, Mode usw.) direkt tiber die Schnittstelle nach aussen meldet. Urspriinglich
war dieser Mode wohl dazu gedacht, mehrere Gerite zu synchronisieren. Dies
mag nicht sehr niitzlich sein, jedoch kann diese Information auch von der Log-
software (z.B. WinTest) ausgewertet werden. Damit ist es dann mdglich, die
Bandmap fast verzogerungsfrei zu aktualisieren, was sich in der Praxis beim
S&P-Betrieb sehr angenehm auswirkt.

Beim Betrieb mit der Software Win-Test erziele ich die besten Ergebnisse mit der
Einstellung »Don’t Poll« und »Use CI-V Transceive« (Das funktioniert nattirlich
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nur, wenn CI-V Transceive am Transceiver aktiviert ist!). Wird »Don’t Poll« nicht
aktiviert, fragt Win-Test in einstellbaren Zeitabstanden Frequenz und Betriebsart
vom Transceiver ab.

Leider sieht das ICOM-Protokoll zumindest bei den dlteren Transceivern kei-
ne Kontrolle tiber den zweiten VFO vor. Das ist schade, da dadurch nicht alle
Moglichkeiten von Win-Test komplett ausgenutzt werden kénnen.

Ekki, DF4OR, betreibt eine sehr ausfiihrliche und informative Internetseite
zum Thema CI-V. Dort sind viele weitergehende Informationen zu finden [55].

9.4 Transverterbetrieb

Mit einer DC-Spannung (ca. 2. . . 12 Volt) an Pin 6 von ACC2 kann der Transceiver
in den Transvertermodus geschaltet werden. Der Antennenanschluss wird dann
abgeschaltet, dafiir steht das Sendesignal mit ca. 0 dBm am Transverterein- und
ausgang (Cinch-Buchse) zur Verfiigung. Solange die Spannung anliegt, muss
auch das Empfangssignal an dieser Buchse zugefiihrt werden!

Pin  Belegung Pin  Belegung
1 RITYIn 5  NF-Ausgang, konstanter Pegel
2 Masse 6  Squelch
3 PIT 7 13,8V (1A max.)
4 Modulator In 8 ALCIn

Tabelle 9.2: Belegung der ACC 1-Buchse

Pin  Belegung Pin  Belegung
1 8V (100 mA max.) 5 ALCIn
2 Masse 6 Transverter
3 PTT 7 13,8V (1 A max.)
4 Bandinfo

Tabelle 9.3: Belegung der ACC 2-Buchse

9.5 Bandinformation
ICOM stellt tiblicherweise eine Bandinformation zur Verfiigung, die priméar zur

Steuerung der automatischen ICOM-PAs gedacht ist. Mit ein klein wenig ex-
terner Hardware ldsst sich diese Information jedoch auch fiir beliebige andere
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9-4 9 Der ICOM IC-765

Schaltaufgaben wie Filter und Antennen nutzen. Je nach Frequenz wird eine
DC-Spannung ausgegeben.

Frequenz/MHz  Spannung/V Frequenz/MHz  Spannung/V
0,1-1,999 74 11,0 - 14,999 44
2,0-3,999 6,4 15,0 - 21,999 34
4,0-7,999 54 22,0-30 24
8,0-10,999 0,0

Tabelle 9.4: Bandspannungen am IC-765

Achtung: Die WARC-Bander 17 m und 12 m lassen sich aufgrund dieser Span-
nungen nicht von den klassischen Bandern 15m und 10 m unterscheiden.

9.6 Bewihrte Modifikationen

Es gibt einige Modifikationen, die sich fiir den IC-765 bewéahrt haben. Eine schéne
Zusammenfassung gibt es z. B. von VE3HUR [34].

ICOM America bietet eine umfangreiche Datenbank mit bekannten Fehlern
und Loésungen an. Im Falle eines Fehlers lohnt sich hier ein Besuch fast immer
[33].
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Tosy DemnuArRDT, DD5FZ

Im Jahr 2007 brachte die Firma Elecraft ihr neuestes Transceivermodell, den
Elecraft K3, auf den Markt. Der K3 besitzt ein modulares Konzept und kann
durch eine Vielzahl von Optionen unterschiedlich ausgestattet werden. Dar-
iiber hinaus handelt es sich bei ihm um eine Art SDR'®, bei dem die Firmware
standig weiterentwickelt und verfeinert wird. Der modulare Aufbau und die
kontinuierliche Erweiterung der Firmware machen es unmoglich, eine fiir alle
vollstindige »Anleitung« zu verfassen. Bei den nachfolgenden Ausfiihrungen ist
das zu berticksichtigen.

10.1 Grundsitzliche Bedienung

Die meisten Tasten und einige Drehknopfe des K3 sind mehrfach belegt, wobei
die Funktionen wie beim K2 durch kurzes Antippen oder langes Driicken gewdahlt
werden. Die hdufiger benétigten Funktionen sind durch kurzes Antippen zu-
ganglich und in weifSer Farbe beschriftet. Funktionen, die durch langes Driicken
zuganglich sind, sind dagegen in gelber Farbe angegeben. Ein Beispiel fiir eine
mehrfach belegte Taste ist die [Mode] Taste. Durch kurzes Antippen springt man
durch die Betriebsarten. Langes Driicken der linken Seite des Tasters wechselt
z.B. zwischen CW und CW-Reverse, langes Driicken der rechten Seite des Tasters
schaltet den K3 in den sog. Test Mode, in dem sich der K3 ganz normal verhalt,
aber beim Senden keine Ausgangsleistung erzeugt.

10.1.1 Meniistruktur

Der K3 besitzt zwei Meniigruppen:

MAIN enthalt Einstellungen die man wihrend des normalen Operatings beein-
flussen mochte,

CONFIG fasst Grundeinstellungen zusammen, die man nicht sehr hédufig ver-
andert.

15Software Defined Radio
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Um zu verdeutlichen, in welchem Menti die jeweils angegeben Funktionen zu
finden sind, wird nachfolgend das entsprechende Menii immer als MENU: der
Funktion vorangestellt. Manche Spezialeinstellungen sind im CONFIG Menti
nur dann zu finden, wenn zuvor unter CONFIG:TECH MD der sog. Tech Mode
aktiviert wurde.

Um einen Mentieintrag zu selektieren nutzt man den VFO B Drehknopf. Die
Auswahl kann dann mit dem VFO A Drehknopf verandert werden. In manchen
Mentis sind zusétzlich noch Eingaben tiber die Tasten notwendig, um z. B. Werte
einzugeben. Die meisten Mentieintrage stellen eine Hilfe zur Verfiigung. Sie kann
durch Antippen von [DISP] aufgerufen werden.

Neben der Konfiguration des Transceivers iiber die Bedienelemente gibt es
auch die Moglichkeit eine PC-Software zu nutzen. Mit dieser kann man auch
eine neue Firmware auf den K3 laden. Sie kann von der Elecraft Webseite [23]
heruntergeladen werden.

10.1.2 Filtereinstellungen

Die Quarzfilter im K3 dienen einer ersten Filterung. Die endgtiltige Bandbrei-
te und Unterdriickung wird durch einen DSP realisiert. Dadurch kénnen auch
spezielle, modespezifische Filtercharakteristiken erzeugt werden, die mehr oder
weniger unabhéngig davon sind, welche Quarzfilter tatséchlich eingebaut wur-
den.

Zwei Beispiele hierfiir sind:

1. Befindet sich der K3 in der Betriebsart RTTY (AFSK A oder FSK D), kann
durch langes Driicken von [XFIL/DUAL PB] ein Filter mit »zwei« schmalen
Passbédndern fiir Mark und Space gewédhlt werden.

2. In der Betriebsart CW kann durch langes Driicken von [XFIL/DUAL PB]
ein Dual-Passband- oder ein Audio-Peak-Filter (APF) gewé&hlt werden.

Ist der APF ausgewdhlt, kann man mit [SHIFT] den Center Pitch einstellen.
[NORM] resettet die Einstellung wieder auf die Tonhohe des Sidetone. Dual-
Passband-Filterung hingegen erzeugt einen 150 Hz breiten Filter auf der Mit-
tenfrequenz, wobei die Unterdriickung in seiner Umgebung etwa 20 dB betragt.
Somit kénnen auch Anrufer, die etwas neben der Frequenz liegen, gehort werden.

Sollte der Filter bei sehr geringen Bandbreiten zu klingeln beginnen, so kann
man unter CONFIG:FLx BW fiir Bandbreiten von 50 Hz und 100 Hz einen IIR
Filter aktivieren.
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10.1.3 VFOs und Zweitempfinger

VFO A und VFO B sind virtuelle VFOs in dem Sinne, dass beide moglicherweise
denselben Synthesizer im K3 ansteuern. Das bedeutet, dass ohne installierten
Zweitempfanger (KRX3) bei Split-Betrieb (oder mit installiertem Zweitempfan-
ger im Diversity-Modus) mit VFO A die RX- und mit VFO B die TX-Frequenz
eingestellt wird. Mit eingebautem KRX3 wird VFO A (der Hauptempfinger)
zum Senden und Empfangen genutzt. VFO B (KRX3) dient dem Empfang der
DX-Station.

Durch kurzes Antippen von [Ar>B] wird die Frequenz des VFO A in den VFO B
kopiert. Ein weiteres kurzes Antippen von [Ar>B] innerhalb von 2 Sekunden
uibertragt zusdtzlich weitere Einstellungen wie z. B. die Filter-Einstellung.

Langes Driicken von [SUB] koppelt beide VFOs aneinander. VFO A ist hierbei
der Master, ihm folgt VFO B. Achtung: Man vergisst leicht, dass man beide
VFOs gekoppelt hat!

Kurzes Antippen von [SUB] aktiviert, wenn installiert, den Zweitempfanger.
Ein sehr langer Druck (min. 2 Sekunden) auf [SUB] schaltet den K3 bei akti-
viertem Zweitempfanger in den Diversity Mode. In diesem Mode werden beide
Synthesizer durch VFO A kontrolliert und zum Empfang genutzt, VFO B kommt
beim Senden zum Einsatz. Fiir den Diversity Mode wird empfohlen, in beide
Empfanger die gleichen Quarzfilter — fiir 200 Hz, 500 Hz und 2,7 kHz sogar ein
sog. Matched Pair — einzubauen.

Die Einstellungen des Zweitempféangers, z. B. Mode, Filter-Bandbreite usw.
erreicht man durch langes Driicken von [BSET]. Ein erneutes Driicken dieser
Taste oder der Taste [A/B] verldsst die Einstellungen des Zweitempfangers.

Das Band auf dem der Zweitempfanger betrieben wird, kann solange nicht
unabhingig vom Hauptempfanger eingestellt werden, bis CONFIG:VFO IND
auf »YES« gestellt wurde. Ist hier »NO« gewédhlt wird beim Versuch, das Band
fir den Zweitempfanger zu verstellen, =MAIN angezeigt und das Band bleibt
unverdndert gleich dem des Hauptempféagners.

Unter CONFIG:L-MIX-R kann eingestellt werden, wie die Empfangsaudio
beider Empfanger gemischt wird.

10.1.4 CW-Keyer

Der K3 besitzt getrennte Eingange zum gleichzeitigen Anschluss von Paddles
und eines Straight Keys bzw. eines externen Keyers. Er verfiigt tiber einen Ein-
gang fiir eine externe PTT-Schaltung (z. B. fiir einen Fufischalter). Desweiteren
stellt er zwei parallele PTT-Ausgédnge zum Tasten von PA, Transverter usw. bereit.
Die Verzogerungszeiten beim Tasten dieser Ausgiange kann man unter CON-
FIG:TX DLY einstellen.
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Die Einstellungen zum eingebauten CW-Keyer findet man unter:

CONFIG:CW JAMB Iambic-Mode

CONFIG:CW PADL Paddle normal oder reverse

CONFIG:CW WGHT Keying weight

10.1.5 CW- und Sprachspeicher

Die Bedienung der CW- und Sprachspeicher ist fiir CW und Sprache sehr dhnlich.
Die CW-Speicher setzen die Verwendung des eingebauten Keyers zur Eingabe
voraus. Alternativ kann die bereits weiter oben erwahnte Konfigurationssoftware
verwendet werden.

Es gibt je 8 Speicher, die in zwei Gruppen (sog. Banks) a 4 Speicher zu-
sammengefasst sind. Langes Driicken von [REC] schaltet zwischen beiden
Gruppen um.

Kurzes Antippen von [REC] gefolgt von einem Druck auf eine Speicher-
Taste von [M1] bis [M4] startet die Aufnahme, ein erneutes Antippen von
[REC] beendet sie.

Ein gespeicherter Text wird durch kurzes Antippen der entsprechenden
Speicher-Taste [M1] bis [M4] ausgegeben. Die Wiedergabe kann durch
kurzes Antippen von [REC] abgebrochen werden. Bei CW kann auch das
Paddle oder der Key betitigt werden.

Eine automatische Wiederholung bei der Wiedergabe erreicht man durch
langes Driicken der Speichertaste anstatt diese nur kurz anzutippen. Das
Wiederholintervall kann unter MAIN:MSG RPT eingestellt werden.

Speichertexte werden aneinandergehingt, wenn wahrend der Wiedergabe
des ersten Textes die zweite Taste kurz angetippt wird. Wird die zweite
Taste lang gedrtickt, werden die aneinandergehéngten Texte automatisch
wiederholt.

Zum Loschen eines Speichers tippt man nach [REC] und der Speicher-Taste
kurz auf [CLR].
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10.1.6 SSB-Modulation

Es lohnt sich, etwas Zeit zu investieren und mit den Einstellungen fiir die SSB-Mo-
dulation zu experimentieren, um eine passende Einstellung zu finden. Folgende
Vorgehensweise ist dabei empfehlenswert:

e Man stelle [CMP] auf 0, fiir alle Bander 0 dB unter MAIN:TX EQ und das
Meter auf »\CMP/ALC«.

¢ Unter MAIN:MIC SEL ist die richtige Option zu wihlen und »mic gain
range« ist auf »low« zu stellen

o Aktiviere den Test Mode (langes Driicken der rechten [Mode] Taste).

* Beim Sprechen ist mit dem [MIC] Regler ein ALC-Wert von 6 bis 7 einzu-
stellen.

¢ Einstellung des Sendefrequenzganges unter MAIN:TX EQ. Hier gilt die
generelle Regel: Es ist besser den Pegel einzelner Frequenzbereiche abzu-
senken als einen einzelnen tiber 0 dB anzuheben. Nichtsdestotrotz z&hlt
das Ergebnis.

e Falls notig ist der [MIC] Regler erneut auf einen ALC-Wert von 6 bis 7
einzustellen.

¢ Nun stelle man [CMP] auf einen Wert zwischen 20 und 25.
¢ Die Einstellung unter CONFIG:TX GATE ist anzupassen.

e Abschlieflend den Test Mode wieder deaktivieren.

Nun bietet es sich an, das eine oder andere Test-QSO zu fahren und die Einstel-
lungen bei Bedarf anzupassen. Die obige Prozedur ist nun mit »mic gain range«
gleich »high« unter MAIN:MIC SEL zu wiederholen und dann die Bessere der
beiden Einstellungen zu nutzen.

Unter MAIN:MIC+LIN kann man die gleichzeitige Nutzung von Mikrofon
und des Line-In Eingangs aktivieren und so z. B. einen externen Sprachspeicher
einbinden.

10.1.7 CAT-Steuerung

Die Hauptfunktionen der CAT-Steuerung nutzen das gleiche Protokoll wie die
meisten Kenwood Transceiver und der K2. Die erweiterten Fernsteuerfunktionen
nutzen einen eigenen, proprietidren Befehlssatz.

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club



10-6 10 Der K3

Achtung: Beim K3 kann die Schnittstellengeschwindigkeit — im Ge-
gensatz zu vielen anderen Transceivern — auf unterschiedliche Werte
eingestellt werden. Das ist bei der Konfiguration des Logbuch-Pro-
gramms zu beachten! Die entsprechende Einstellung findet man
unter CONFIG:RS232.

Das Logbuch-Programm muss neben der entsprechenden Baud-Rate auf 8 Da-
tenbits, ein Stopbit und keine Paritdt (8N1) eingestellt werden.

Die DTR und RTS Leitungen werden nicht als Handshake-Leitungen genutzt.
Sie koénnen als Leitungen fiir PTT-IN und KEY-IN genutzt werden. Diese Funkti-
on ist per Default deaktiviert und kann unter CONFIG:PTT-KEY konfiguriert
werden.

Da alle Tasten und Regler des K3 tiber die erweiterten Fernsteuerfunktionen
ansprechbar sind, konnen praktisch beliebige Fernsteuerszenarien gelost werden,
entsprechende Funktionalitdt des Logbuch-Programms vorausgesetzt. Unter
Win-Test kann hierfiir z. B. die integrierte LUA-API genutzt werden.

10.2 Optionen und Modifikationen

10.2.1 K3 Optionen
Folgende Optionen sind fiir den K3 verfiigbar:

K3 Basis-Transceiver mit 10 W Ausgangsleistung
KPA3 100 W Endstufe

KXV3 Interface fiir separate Empfangsantennen, 0 dBm Transverter-Interface
und Breitband ZF-Ausgang. Diese Option wird nicht mehr vertrieben, sie
wurde durch die Option KXV3A ersetzt.

KXV3A Identisch mit KXV3 aber mit zusitzlichen Modifikationen fiir die K144XV
Option (interner 2 m-Transverter).

KRX3 Zweitempfanger, er ist praktisch identisch mit dem Hauptempfanger.
KAT3 Automatischer, interner Antennen-Tuner
KDVR3 Sprachspeicher

KBF3 Empfangs-Bandpassfilter fiir die allgemeine Nutzung im Frequenzbereich
zwischen 500 kHz und 30 MHz.

KTCXO3-1 Temperaturkompensierter Quarzoszillator mit 1 ppm Abweichung
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K144XV Interner 2 m-Transverter
PR6 Externer 50 MHz Empfangsvorverstarker

P3 Panadapter, externes Empfangssprektrumsdisplay

Dartiber hinaus gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Quarzfilter (Roofingfilter).

10.2.2 Modifikationen

Elecraft hat fiir den K3 — neben anderen — folgende Modifikationen/Application-
Notes veroffentlicht. Die meisten dieser Modifikationen sind in neueren Gerdten
bereits enthalten. Sie sind, obwohl empfohlen, meist nicht fiir eine korrekte
Funktion alterer K3 erforderlich.

¢ K3 AF Amplifier Output

¢ Improved immunity of the RS232 and audio connectors to RF
¢ K3 Synthesizer ALC

¢ LF. Output Buffer Gain

¢ Installing Crystal Filters in the KRX3 Subreceiver

¢ AF Stage Upgrade

¢ Front Panel Microphone Circuit

e K3 Hardware AGC (SMD) and K3 Hardware AGC (Thru-hole).
¢ K3 VFO Tuning Noise Reduction

¢ K3 Rev B FP Modification

* Modifying the K3 CW Keying Rise Time

¢ K3 Automatic Front-End Protection

¢ Spurious TX sidebands due to C3 installation on early Rev C KPA3 PC
boards

¢ Adjusting Band Pass Filters for European 60 Meter Channels
¢ K3 External ALC Modification

¢ Keying the KRX3 SUBOUT Connector
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KPA3 12V Sense

KSYN3 DDS Gain

Installing the KXV3 RXA Board

DSP LPF Board

Upgrade of Pre-Rev D assembly DSP boards
K3 Synthesizer Stiffener Plate Kit

10.2.3 Hinweise

Der Hauptempfanger des K3 benétigt mindestens das 2,7 kHz oder das
2,8 kHz Quarzfilter. Es wird fiir das Senden in den Betriebsart CW, SSB und
RTTY/Data genutzt. Um in der Betriebsart AM zu senden ist das 6 kHz
Filter, fiir Sendebetrieb in FM ist das 13 kHz Filter im Hauptempfanger
erforderlich.

Der Zweitempfanger teilt sich die Filter nicht mit dem Hauptempfanger! Fiir
ihn miissen also getrennte Filter installiert sein. Gleiches gilt fiir die KBF3
Erweiterung. Welche Filter fiir den Zweitempfanger eingebaut werden
sollen, hdngt von der geplanten Nutzung ab.

Zur Nutzung separater Empfangsantennen ist die Option KXV3 oder
KXV3A erforderlich.

Zum Anschluss des Panadapters P3 ist ebenfalls die Option KXV3 oder
KXV3A erforderlich. Abhéngig vom Alter des K3 sollte auch die »I.F. Out-
put Buffer Gain« Modifikation ausgefiihrt sein.

Die Option K144XV setzt zwingend die Option KXV3A voraus.

Fiir »dual watch« Betrieb ist der Zweitempfanger KRX3 erforderlich. Ist
die Option KXV3 oder KXV3A eingebaut, so kann man mit gewissen Ein-
schrankungen einen zweiten Empfanger am ZF-Ausgang betreiben.

Mochte man zwischen zwei Hauptantennen am Gerat umschalten kénnen,
so ist der Antennen-Tuner KAT3 erforderlich.

Die »K3 External ALC Modification« ist fiir dltere K3 beim Betrieb mit den
meisten PAs erforderlich! Die dlteren K3s wurden fiir eine positive ALC
Spannung ausgelegt und konnten beschddigt werden, wenn die PA eine
negative ALC Spannung liefert!
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10.3 Anschliisse und Interfaces

10.3.1 Mikrofonbuchse

Pin  Funktion

1 Mikrofon

2 PTT

3 Down-Taste*

4 Up-Taste*

5 Function-Taste™
Abb. 10.1: 6 8V, max. 10 mA belastbar
Mikrofonbuchse, 7 Masse (Mikrofon)
Ansicht: Lotseite 8 Masse (PTT)
Stecker

* Man beachte die Einstellung unter CONFIG:MIC BTN: Die Bias-Versorgung
muss fiir Elektretmikrofone (z. B. MH2, MD2, Proset) eingeschaltet sein. Fiir dy-
namische Mirofone (z. B. Heil mit HC4- oder HC5-Kapsel) muss sie abgeschaltet
sein.

10.3.2 RS232-Anschluss

50 0 0 o0 o1
90 O O O+
Abb. 10.2: RS232 /CAT-Buchse,
Ansicht: Lotseite Stecker

Pin  Funktion

Ungenutzt

RXD in (zum PC)

TXD out (vom PC)

DTR, siehe Abschnitt 10.1.7
GND

Ungenutzt

RTS, siehe Abschnitt 10.1.7
Ungenutzt

Ungenutzt

O O UTH WN —

Die Einstellungen zum RS232-Anschluss befinden sich unter CONFIG:RS232.
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10.3.3 ACC-Buchse

oS50 o o ol
100 O O 0 60
0150 ©O O O01g

Abb. 10.3: ACC-Buchse, An-
sicht: Lotseite Stecker

Pin  Funktion

1 FSK in, TTL-Eingang, Pull-Up auf 5V
2 AUXBUS (in/out)

3 BANDI1 (out)*

4 PTT in

5 GND

6 DIGOUTO

7 K3 on (out) oder TX inhibit (in)

8 POWER ON

9 BAND?2 (out)*

10 KEYOUT-LP, max. 10 mA belastbar
11  DIGOUT1

12 GND

13 BANDO (out)*

14  BAND3 (out)*

15  EXT ALC, siehe Abschnitt 10.2.3!

*Die Ausgédnge BANDO bis BAND3 koénnen genutzt werden, um z. B. automa-
tisch Antennen umzuschalten oder externe Transverter zu aktivieren. Ist unter
CONFIG:KIO3 die Option »HF-TRN« gewdhlt, so folgen die Ausgédnge auf den
Kurzwellenbandern und dem 6 m-Band der nachfolgenden Tabelle 10.1, wenn
ein Transverter-Band gewahlt wird der Tabelle 10.2.

Band

BAND3

Logikzustand (5V TTL)
BAND2

BAND1  BANDO

160m
80m
60m
40m
30m
20m
17m
15m
12m
10m
6m

REERE PR OO0 OOOO

OO R R PR PRPROOOO

P OOR PR OORORFRO
ORrOFrROFRORFROOR

Tabelle 10.1: Logikzustande der Ausgénge BANDO bis BAND3 bei Betrieb auf den Bandern

160 m bis 6 m.
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Addresse Logikzustand (5V TTL)
BAND3 BAND2 BAND1 BANDO
TRN1 0 0 0 1
TRN2 0 0 1 0
TRN3 0 0 1 1
TRN4 0 1 0 0
TRN5 0 1 0 1
TRN6 0 1 1 0
TRN7 0 1 1 1
TRNS 1 0 0 0
TRN9 1 0 0 1
Internal TRN1 0 0 0 0

Tabelle 10.2: Logikzustinde der Ausgidnge BANDO bis BAND3 bei Betrieb auf einem
Transverter-Band.

Die obige Adresse bezieht sich auf die Einstellungen unter CONFIG:XVn ADR.
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11 Komponenten
BerNHARD BUTTNER, DLO6RAI

11.1 EIMAC Nomenklatur

Der amerikanische Rohrenhersteller EIMAC fiihrte in der Rohrentechnik ein
Bezeichnungssystem ein, das allgemeine Giiltigkeit erlangte und auch heute
noch von anderen Herstellern (z. B. Svetlana) benutzt wird, insbesondere bei der
Angabe von Vergleichstypen. Die Bezeichnungen haben folgenden Aufbau:

3 CX 1500 A 7
~—~
@ @ ()] @ ®

®: Number of Electrodes

2 Diode
3 Triode
4 Tetrode
5 Pentode

@: Description

C Ceramic Envelope (no glass)
External Anode, Liquid Convetion Cooling
External Anode, Multiphase Cooling
External Anode, Natural Convection Air Cooling
Primarily for Pulse Applications
Internal Anode, Radiation Cooled
External Anode, Conduction Cooled
External Anode, Vapor Cooled
External Anode, Water Cooled
External Anode, Forced-Air Cooled

Xs<nrmnwzZC

®: Plate Dissipation
P Approximated Plate Dissipation in Watts. The letter K here
is a 1000 multiplier for dissipation. 4CPW1000KA is rated
for one megawatt of plate dissipation.
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@: Version
A Distinguishes tubes which, although alike as to number of
electrodes and plate dissipation, are not necessarily inter-
changible physically or electrically.

®: Amplification Factor
up to 9
10-19
20-29
3049
50-99
100-199
200499
8 500-999

NGk WN -

Bei der oben beispielhaft angegebenen Rohre 3CX1500A7 handelt es sich also
um eine Triode mit Keramikkorper und Luftkiihlung, Verlustleistung 1500 W,
Verstarkungsfaktor 200—499.

11.2 Amidon-Ferrit- und Eisenpulverkerne

Die Amidon-Ferrit- und Eisenpulverkerne werden fiir diverse Amateurprojekte
eingesetzt. Die bei Amidon gebrauchliche Nomenklatur sagt aus, ob es sich um
Ferrit oder Eisenpulver handelt (FT oder T), wie grof8 der Kern ist (2. Block:
AuBlendurchmesser in hundertstel Zoll) und welches Material verwendet wurde
(8. Block: Materialmischung). Folgende Angaben entstammen [3].

11.2.1 Eisenpulverkerne

Eisenpulverkerne werden im Allgemeinen fiir Induktivitdten hoher Giite benutzt.
Sie sind tiblicherweise farbig markiert. Aus der Farbe ldsst sich die Materialmi-
schung und der sog. A -Wert bestimmen. Mithilfe dieses A -Wertes kann man
fiir eine gesuchte Induktivitat L in pH leicht die erforderliche Windungszahl n
berechnen.

[ L

Die wichtigsten Kenngrofien fiir Amidon-Eisenpulverkerne sind in Tabelle 11.1
zusammengefasst. Nicht verfiigbare Werte sind mit »—« gekennzeichnet. Die
zugehorige Farbcodierung zeigt Tabelle 11.2.

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch



11-3

11.2 Amidon-Ferrit- und Eisenpulverkerne

SUISNISANAUBSIF-UOPIUIY 11 USFGOISUUSY 103HYDIM NPISIS]() :T'TT [[PqeL

— gL 0s <1 L1 09 0¢ 87 ¥'T L1 L8'T 81'c
°j 48 8 ¢ ¢ el 19 [44 44 0'c g} 86'L 920y
081 0t @9 91 <« 9L LZ s g'e 84T v'e 80°S
14 cl @8 6l Zc 00T V€ 04 (54 e G0'c 879
14 91 €6 S¢ 9 0L ¥ q8 09 6T'e ¥8'c 082
SLe <1 06 <S¢ 0 0CL OF 08 6V 6T'e 17's €96
09¢ 981 09T €€ ¥ 08T ¢& SO 99 0 78S (AN}
0ce 81 Gl 1€ Ov  S41 6F 00 ¥9 €87 042 yA4!
ocy 1< 08T C€ LV S6l LS SIT G4 €87 07’6 gLl
0S¥ [44 041 C¢ Sy 08T 9§ SII 68 Gg’9 9L (44
065 6¢ 00 8 04 8¢ ¥8 091 901 6L (47} 6°€C
006 19 She — 9I1 0SF S€T  Ste 061 Il SYlL 6'9¢
G84 0 0S¢ — 96 0S¢ OIT 00C O'SI LI 86l o‘eg
046 €9 09¢ — ¢GIT 0y OFV1 OCce — Syl |5 74 €6¢

0791 L8 — — @l 0¢L O¥¢c 008 — 081 |74 L9
G68 - — — 00T S¥ Ocl 09c — 071l 8'1¢ 80s
0SSt - — — 08T 092 8I¢c — - ¥'se 8'1¢ 8°0S
056 — — — 00l &G oOc1 — — 071 9'ce LS
0091 - - — - — Gl — - ¥'se 9‘cg LS
008 - - — - — ¥ — - A4 0’6y TLL
0091 — - - - — 8 — — ¥'sc 0’6y TLL
00T - - — - — 08T — - 91 LS <01
009¢ — - - - — 09 — — 0‘ce LS <01
09791 - - - - — 00 — - €0 8L el
9¢ L1 ST 01 9 € 4 1 0 SUOH  uduup - usgny

Sunypsturerayeq Iy 19p-7v

ww / Sunssawqy

TCI-L
T91-L
T1-0C-L
TGl
TT-0e-L
A

T PPAL
©1-09-L
TT-89-L
T-08-L
Y6 L
©T-901-L
TT-0eT-L
TT=LSTAL
TT-P8I-L
©7-00C-L
©T-V00Z-L
441 R
TV ECTL
"7 -00¢-L
©T-V00e-L
10071
©T V0071

T1-0Cs-L

Bunuyorezag

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club



11-4 11 Komponenten

Farbe Frequenzbereich  p Farbe Frequenzbereich  p
0=Dbeige  100-300 MHz 1 10 = schwarz 30-100 MHz 6
1 =blau 0,5-5 MHz 20 15 = rot/weif3 0,1-2MHz 25
2 =rot 2-30 MHz 10 17 =blau/gelb 40-180 MHz 4
3 =grau 0,05-5 MHz 35 26 = gelb/weifs NF 75

6 =gelb 10-50 MHz 8

Tabelle 11.2: Farbcodierung der Materialmischung fiir Amidon-Eisenpulverkerne

11.2.2 Ferritkerne

Ferritkerne werden im allgemeinen fiir Breitbandiibertrager und Entstérdrosseln
benutzt. Von den Ferritkernen gibt es wesentlich weniger Bauformen. Sie sind
nicht farbig gekennzeichnet sondern haben die Grundfarbe des Materials. Zur
Berechnung der Windungszahl n fiir eine gewtinschte Induktivitat L wird auch
hier wieder der A -Wert herangezogen, wobei sich die Berechnungsformel fiir
Ferritkerne geringfiigig von der fiir Eisenpulverkerne unterscheidet.

[ L

L ist hier in mH anzugeben.
Eine Zusammenfassung der wichtigsten Kenngroéfien fiir Amidon-Ferritkerne
zeigt Tabelle 11.3.

Bezeichnung Abmessung / mm A 1-Wert fiir Materialmischung

Auflen Innen  Hohe 67 61 43 75 () 77 K
FT-23-... 5,95 3,05 1,65 7,8 24,8 188 990 356 —
FT-37-... 9,5 4,75 33 19,7 553 420 2210 796 —
FT-50-. .. 12,7 7,15 490 220 68,0 523 2750 990 —
FT-82-... 21,0 13,2 635 224 733 557 3020 1060 —
FT-114-... 29,0 19,0 7,5 254 79,3 603 3170 1270 —
FT-140-... 35,55 23,0 12,7 450 1400 952 6736 2250 —
FT-240-... 61,0 3555 12,7 50,0 1710 1240 6845 2740 4912

Tabelle 11.3: Ubersicht wichtiger Kenngrofen fiir Amidon-Ferritkerne

Die Eignung der Materialmischungen fiir anwendungsbezogene Frequenzbe-
reiche ist in Tabelle 11.4 angegeben.
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11.3 Koaxialleitungen 11-5
Materialmischung I Frequenzbereich
Resonanzkreise Breitband Unterdriickung
67 40 10-80 MHz 200-1000 MHz >1GHz
61 125 0,2-10MHz 10-200 MHz 300 MHz-10 GHz
43 850 0,01-1MHz 1-50 MHz 30-200 MHz
75 () 5000 1kHz-1MHz 1-15MHz 0,5-10 MHz
77 2000 1kHz-2 MHz 0,5-30 MHz 1-40MHz
K 290 0,1-30 MHz 50-500 MHz 200 MHz-5 GHz

Tabelle 11.4: Materialmischungen fiir Amidon-Ferritkerne

11.3 Koaxialleitungen

Der DARC Ortsverband Dortmund-Stid O41 stellte in der Vergangenheit auf
seiner Homepage freundlicherweise eine umfangreiche Datensammlung fiir
verschiedene Typen von Koaxialkabel zur Verfiigung. Fiir einen Auszug daraus
zeigt Tabelle 11.5 die mechanischen, Tabelle 11.6 die elektrischen Eigenschaften.

11.4 Kunststoffe

Die Eigenschaften haufig im Antennen- und Schaltungsbau eingesetzter Kunst-
stoffe sind in Tabelle 11.7 zusammengefasst. Die Daten sind u. a. [60] entnommen.
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11-6

Kabeltyp Dielekt- Durchmesser / mm min. Gewicht pro Leitermaterial
rikum Innen  Diel. AuBlen  Biegeradius 100m / kg Innen Aufien
RG-8/U (9913) PE/Luft 2,7 7,3 10,3 — 18,9 1x2,7 Cu Cu-Folie und Cu-Geflecht
blank-weich blank
RG-11 A/U PE 1,2 7,3 10,3 50 13,9 7x0,4 Cu Cu
extrudiert ausgegliiht
RG-58 CU PE — 2,95 5,0 25 4,0 19%0,18 Cu Cu
extrudiert verzinnt
RG-59 BU PE — — 6,15 30 5,7 — Cu
verzinnt
RG-174U PE 0,5 — 2,5 — — 7x0,16 ST/Cu Cu
ausgegliiht verzinnt
RG-213U PE 2,25 7,25 10,3 100 15,3 7%0,75 Cu Cu
ausgegliiht ausgegliiht
RG-213 US100 PE 2,25 7,25 10,3 920 15,5 7%0,75 Cu Cu-Folie und Cu-Geflecht
ausgegliiht
RG-214 US PE 2,25 7,25 10,8 — — 7x0,75 Cu Cu versilbert
versilbert
H100 PE/Luft 2,5 6,9 9,8 150 10,7 1xCu Cu-Folie und Cu-Geflecht
blank-weich blank
H2000 Schaum 2,62 7,15 10,3 50 14,0 1x2,62 Cu Cu-Folie und Cu-Geflecht
blank-weich
Aircom-Plus PE/Luft 2,7 72 10,3 100 15,0 — Cu-Folie und Cu-Geflecht
blank
Aircell-7 PE/Luft 1,85 5,0 7,3 25 7,2 19x0,37 Cu Cu-Folie und Cu-Geflecht
blank
CF1/2”Cu2Y Schaum — — 15,9 — — — —
CF5/8”Cu2Y Schaum — — 23,0 — — — —

Tabelle 11.5: Mechanische Eigenschaften wichtiger Koaxial-Kabel
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11.4 Kunststoffe
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11-8

Abkiirzung  Handels- Gebrauchstemp. Dichte Spannungsfest.  Eigenschaften
bezeichnung T/°C p/ &/cm3 U /%V/mm
PTFE Teflon -190. . . +260 2,14...2,19 50...80 hohe Temperatur- und Witterungsbestan-
digkeit; hervorragender elektrischer Isola-
tor; nicht klebbar
POM Delrin 50...+105 141...142 20 mechanische Festigkeit; Harte und Steifig-
keit; ermiidungs- und kriechfest
PE Polyethylen, -260. .. +80 0,94 44,90 schwimmfahig: guter Isolator
Dyneema
PVC Polyvinylchlorid 0...55 1,36 13 witterungsbestidndig; nicht temperaturbe-
standig
PA Polyamid, Nylon, -20...+85 1,14 14...20 hohe Abriebfestigkeit
Perlon
PC Polycarbonat, -100. .. +145 1,18 <30 bruchfest, temperaturbestandig
Macrolon
PMMA Acrylglas, Plexiglas k.A. 1,19 30 gute mechanische Festigkeit; nicht 16-
sungsmittelfest
HP Phenolharz, k. A. 13...14 15 hohe Festigkeit; leicht verarbeitbar
Pertinax
AR Aramid, k. A. k.A. k.A. hohe Festigkeit; geringe Dehnung unter
Last
Kevlar

Tabelle 11.7: Eigenschaften wichtiger Kunststoffe
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12 Stecker und Kabel

HeLmut Heinz, DK6WL BernuARD BUTINER, DLO6RAI

Fiir alle moglichen Verbindungen und Interfaces benétigt man Verbindungs-
kabel. Einige typische Félle werden hier dargestellt.

Farbfolge: Es gibt eine Konvention bei der Verdrahtung von mehrpoligen
Kabeln. Es werden folgende Farben der Reihenfolge nach verwendet:

Lfd. Nr Farbe Abkiirzung Lfd. Nr. Farbe Abkiirzung
1 weifs ws 6 rosa rs
2 braun br 7 blau bl
3 griin gn 8 rot rt
4 gelb ge 9 lila li
5 grau gr 10 schwarz sw

Die Litzen sind in einem mehrpoligen Kabel in dieser Reihenfolge angeordnet.

12.1 Haufig benotigte Steckernormen

12.1.1 Die DIN-Steckerfamilie

Diese Art von Steckern wird haufig fiir alle Arten von Steuersignalen, teilweise
auch fiir Spannungsversorgung und HF-Anwendungen benutzt.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Anschlussbelegung jeweils von der
Stecker-Lotseite her. Buchsen sind spiegelverkehrt angeordnet. Fiir den Stecker
mit 5 Pins gibt es neben der hier abgebildeten Variante (180 °) auch noch eine
Variante mit 240 ° sowie eine Variante bei der die Pins wiirfelférmig angeordnet
sind.




12-2 12 Stecker und Kabel

12.1.2 Die D-Sub-Steckerfamilie

Die D-Sub-Steckerfamilie findet hauptsachlich bei Verbindungen zwischen Funk-
gerdt und Transceiver Verwendung. Es gibt weibliche und méannliche Vertreter,
wobei die Nummerierung der Pins einmal von rechts nach links und einmal von
links nach rechts erfolgt, damit beim Zusammenstecken Pin 1 auf Pin 1, Pin 2
auf Pin 2 usw. steckt.

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 12 3 4 5
O OO0 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o O 0O 0O 0O
O 0O O 00O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0 O O O O
4 5 16 17 18 18 20 20 2 2 24 25 6 7 8 9

Die weiblichen D-Sub-Stecker (DB25f, DB9f) sind von links nach rechts numme-
riert. Haufig werden diese am COM-Port des Computers benutzt.

13 12 11 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0OO0OOo O 0 o0 Oo0O
0O 0 0000 O0O0O0O0 OO O0 O 0O 0O
2% 24 23 2 20 20 19 18 17 16 15 14 9 8 7 6

Die mannlichen D-Sub-Stecker (DB25m, DB9m) sind von rechts nach links num-
meriert. Die 25 polige Variante kommt hauptsachlich beim Anschluss von TNCs
oder RTTY-Modems zum Einsatz.

12.1.3 Gingige Mikrofonsteckverbinder

Bis etwa zur Transceivergeneration Mitte der achtziger Jahre war der vierpolige
Mikrofonstecker mit Uberwurfmutter Standard bei den Kurzwellen- und UKW-
Gerdten. Dieser wurde dann abgel6st durch die achtpolige Version. Seit ca. 1997
kommen Gerite mit RJ45-Anschluss auf den Markt. Leider sind diese nicht mehr
I6tbar.
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12.2 RS-232 12-3

[nr
234567

Mikrofonsteckerbelegung fiir Kenwood siehe Abschnitt 7.4, fiir Yaesu siehe Ab-
schnitt 8.3.

12.2 RS-232

12.2.1 Die wichtigsten Signale

Die RS-232- oder V.24-Schnittstelle wird haufig fiir Kommunikationsanwendun-
gen (z. B. TNC, RTTY-Modem, Transceiversteuerung) verwendet. Nachfolgend
eine Ubersicht tiber die wichtigsten RS-232-Signale.

Signal ~ Anschluss-Pin Signal ~ Anschluss-Pin
DB9f  DB25f DB9f  DB25f
TXD 3 2 GND 5 7
CTS 8 5 DCD 1 8
RXD 2 3 RTS 7 4
DSR 6 6 DTR 4 20

12.2.2 1:1-Kabel

Sog. 1:1-Kabel verbinden gleiche Signale miteinander. Oft gentigt es, nur die
Signale TXD, RXD und GND durchzufiihren; lediglich bei Nutzung von Hardware-
Handshake werden weitere Signale benétigt. Viele Kommunikationsprogramme
bieten jedoch auch Software-Handshake tiber XON/XOFF, so dass 3 Leitungen
ausreichen und der Handshake {iber Software-Steuerkommandos erledigt wird.
Achtung: manche Software (z. B. WF1B’s RTTY) benétigt unbedingt ein vollstan-
diges 1:1-Kabel inklusive Abschirmung.

Nachfolgend das Verdrahtungsschema fiir ein gemischtes (9 polig auf 25 po-
lig) 1:1-Kabel. Die ersten drei, fett dargestellten Verbindungen sind unbedingt
notwendig, die restlichen sind optional.

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club



12-4 12 Stecker und Kabel

DB9f/m DB25f/m
3 — 2
2 — 3
5 — 7
7 — 4
8 — 5
6 — 6
1 > 8
4 — 20

12.2.3 Null-Modem-Kabel

Zur Vernetzung von Computern kommen stellenweise sog. Null-Modem-Kabel
zum Einsatz. Diese Art von Kabel verbindet jeweils die Sende- mit der Emp-
fangsseite, d. h. TXD mit RXD, CTS mit RTS, und DSR plus DCD mit DTR. Auch hier
werden oft 3-Leiter-Kabel verwendet, da der Handshake auf Software-Ebene
stattfindet.

Nachfolgend das Verdrahtungsschema fiir ein vollstindiges Null-Modem-
Kabel mit gleichen Steckern

DB25f DB25f DBof DBof
2 > 3 3 — 2
3 — 2 2 — 3
7 — 7 5 —> 5
4 — 5 7 — 8
5 — 4 8 — 7
6 — 20 6 — 4
8 —> 20 1 — 4
20 — 6 4 —> 6
20 — 8 4 — 1

und das Verdrahtungsschema fiir ein vollstindiges Null-Modem-Kabel mit ge-
mischten Steckern. Die Pins 6 und 8 beim 25 poligen bzw. Pins 1 und 6 beim
9 poligen Stecker sind miteinander verbunden.

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch



12.3 Die BCC-Norm 12-5

DB25f DB9f
2 — 2
3 —> 3
7 — 5
4 — 8
5 > 7
6 — 4
8 —> 4
20 — 6
20 — 1

Hat man nur drei Adern zur Verfiigung, so werden DSR, DTR und DCD auf
jeder Seite gebriickt. Nachfolgend das Verdrahtungsschema fiir ein dreiadriges
Null-Modem-Kabel mit gleichen Steckern

DB25f DB25f DBYf DBof
2 — 3 3 — 2
3 — 2 2 — 3
7 — 7 5 — 5
6 \ / 6 1 \ / 1
8 4 F 8 4 -4 F 4
20 / \ 20 6 / 0\ 6

und das Verdrahtungsschema fiir ein dreiadriges Null-Modem-Kabel mit ge-
mischten Steckern.

DB25f DB9f
2 — 2
3 > 3
7 — 5
6 \ / 1
8 -4 F 4
20 / \ 6

12.3 Die BCC-Norm

Die BCC-Norm entstand aus der Notwendigkeit heraus, bei Multi-OP-Aktivitaten
moglichst kompatibel zu sein, d.h. passende Stecker- und Interfacekabel zu
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12 Stecker und Kabel

haben, so dass Morsetasten, Kopfhorer, Preselektoren usw. problemlos auch an
fremdem Equipment angeschlossen werden kénnen.

Die nachfolgenden Schnittstellen miissen nicht normgemaf3 an den
Funkgeraten und PAs nachgertistet werden sondern nur — falls ab-
weichend von der BCC Norm — per entsprechendem Adapter bereit-

gestellt werden.

Die vorliegende Norm ist das Ergebnis der ersten Sitzung des BCC-Normungs-
ausschusses vom 3. November 1999 in Paris. Letzter Stand Oktober 2010.

Anwendung Norm
TX-Ausgang KW bis 150 MHz 50-239
PA-Ein- und Ausgang 50-239

RX-Eingang

RX-Ein-/Ausgang

PTT-TX Eingang

PTT-PA Eingang
PTT-Steuerleitung zur PA
TX-PTT-Ausgang
Antennenleitungen bis 150 MHz

Wattmeter bis 150 MHz

Fuf3schalter
Kopfhorer
CW-Keyer-Eingang

TRX-Computerinterface
Ethernet-Anschluss
Log-Software

12 V-Stromversorgung
Kleinspannungsverbraucher

tiber zwei Cinch-Buchsen aufgetrennt

Cinch-Buchse

Cinch-Buchse

Cinch-Stecker

ist als Zubehor zum TRX zu stellen

muss bis zu 150 V Schaltspannung vertragen

50 © Koax, PL-259; alle Kabel sind mit Langenangabe
und Rufzeichen zu versehen

SO-239

Cinch-Stecker

6,3 mm Klinkenstecker, Stereo

6,3 mm Klinkenstecker, Stereo - nur vorn und hinten
anschliefSen; Masse: hinten, Mitte bleibt frei

USB, ist als Zubehor zum TRX zu stellen

RJ45

WinTest in der jeweils aktuellen Version
Bananenbuchsen, rot = plus, schwarz = minus
Hohlstecker; D, = 4,5mm, D; = 2,1 mm; innen =
plus, auien = minus; endet in Bananensteckern

http:/ /www.bavarian-contest-club.de/handbuch



13 Elektroinstallation
ANDREAS FritscH, DBSNI

In diesem Kapitel soll der Leser sich einen Uberblick verschaffen kénnen,
was bei der Installation seiner Station zu beachten ist. Es sollen einige wichtige
Dinge gezeigt werden, die fiir den Portabelbetrieb wichtig sein kénnen. Fiir eine
fachgerechte Ausfiihrung ist jedoch immer eine Fachkraft zu Rate zu ziehen.

13.1 Allgemeines

13.1.1 Sicherheit

Prinzipiell ist die Anwendung elektrischer Energie sicher. Sobald aber Sonderan-
wendungen wie fiir eine Contest- oder Portabelstation ins Spiel kommen oder
man etwas anpassen muss, weil z. B. in dem fremden Land Netzstecker nicht
in die Steckdosen passen oder sich die Spannungen unterscheiden, ist immer
Vorsicht geboten. Arbeiten an offenen Geriten oder Verteilungen sollten generell
unterlassen werden. Bereits die Spannung in einer Transistorendstufe (etwa 50 V
Gleichspannung) kann unter bestimmten Umstédnden (Luftfeuchtigkeit, feuch-
te Hande usw.) lebensgefahrlich sein. Sofern es zu einer Durchstrémung des
Korpers gekommen ist sollte man auf jeden Fall drztlichen Rat einholen (siehe
Kapitel 16). Auch vermeintlich kleine Strome kénnen grofSen Schaden anrichten.
Elektrischer Strom ist dann besonders gefdhrlich,

¢ wenn er iiber das Herz flieflen kann (z. B. Beriihrung mit der Hand, Fiifle
stehen auf leitfadhigem Grund), oder

e wenn er zu so starken Muskelkrampfen fiihrt, dass ein Loslassen der span-
nungsfiithrenden Teile nicht mehr eigenstandig moglich ist.

Elektrische Anlagen diirfen nur durch eine Fachkraft oder unter deren Leitung
und Aufsicht errichtet, gedndert und instandgesetzt werden. Des weiteren ist zu
priifen, ob sich das einzusetzende Material fiir die Anwendung eignet (Leitungen
im nassen Gras oder iiber Wege).

Folgende drei Sicherheitsregeln sind immer zu beachten:

1. Freischalten!
Allpoliges Abschalten der Energiezufuhr durch Ziehen des Steckers oder
Abschalten der Sicherung.
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2. Gegen Wiedereinschalten sichern!

Abkleben der ausgeschalteten Sicherung, Mitnehmen der Schmelzsiche-
rung und Anbringen eines Hinweisschildes mit der klaren Aufschrift, dass
gearbeitet wird, wo gearbeitet wird und wer das Schild angebracht hat. Nur
diese Person entfernt das Schild nach Ende der Arbeiten. Bei Schraubsiche-
rungen sollte man die Abdeckschraube (Stopselkopf) nach dem Entfernen
der Sicherung wieder einschrauben. Somit wird wirksam verhindert, dass
jemand anders in die entstandene Offnung fasst, deren Kontakte noch unter
Spannung stehen.

Ebenso empfiehlt sich, alle im Verteiler befindlichen Ersatzsicherungen zu
entfernen, solange an der Verteilung gearbeitet wird. Dies verhindert, dass
jemand diese irrtiimlich verwendet um den Strom wieder einzuschalten.

3. Spannungsfreiheit an der Arbeitsstelle feststellen!
Spannung zwischen Auflenleiter und Nullleiter/Schutzleiter messen mit
einem zweipoligen Spannungspriifer. Der oft vorratige Schraubendreher
mit Glimmldmpchen (»Phasenpriifer«) ist keine sichere Anzeige. Um sich
der Funktion des Spannungspriifers zu versichern sollte man an anderer
Stelle, die sicher unter Spannung steht, eine Testmessung machen.

Erst jetzt darf mit den Arbeiten begonnen werden!

13.1.2 Verhalten bei Stromunfillen

Im Fall eines Stromunfalls muss zuerst die Stromzufuhr unterbrochen werden.
Dies geschieht durch Ausschalten der Sicherungen oder Ziehen des Netzsteckers.
Ist dies nicht moglich oder wiirde zu lange dauern ist der Verletzte mit Hilfe
eines nichtleitenden Gegenstandes von der Stromquelle zu trennen. Hierbei ist
besonders auf eigenen Schutz und Isolation zu achten.

Ist der Verletzte von der Spannungsquelle getrennt ist zuerst der Puls und
die Atmung zu kontrollieren. Gegebenenfalls Atem spenden! Auf jeden Fall den
Notarzt informieren! Siehe auch Kapitel 16.

13.1.3 Werkzeug

Fiir Arbeiten an elektrischen Anlagen muss immer isoliertes, einwandfreies
Werkzeug mit Priifzeichen verwendet werden. Sofern die Isolation beschadigt
ist sollte es nicht mehr fiir diese Arbeiten verwendet werden. Bei Zangen ist auf
den festen Sitz der Griffe zu achten, Schraubendreher sollten fiir die Gréfie und
Art der Schraube passen.

Sicherlich lassen sich Kreuzschlitzschrauben auch mit Klingendrehern be-
wegen, ob sie jedoch fest werden ist fraglich. An lockeren Schraubkontakten
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13.1 Allgemeines 13-3

entstehen Ubergangswidersténde, die zu Erhitzung und schliefSlich zum Brand
fithren konnen. Deshalb: Immer das richtige Werkzeug in der richtigen Grofe verwen-
den.

13.1.4 Wechselstrom und Drehstrom

Als Wechselstrom wird Wechselspannung mit einem Aufenleiter (»Phase«) be-
zeichnet. In Kontinentaleuropa liegen zwischen Auflenleiter (L) und Nullleiter (N)
oder Schutzerde (PE) 230 V mit 50 Hz.

Als Drehstrom (frither »Kraftstrom«) bezeichnet man Wechselspannung mit
3 Auflenleitern L1, L2 und L3 (frither R, S und T), die jeweils 120 ° zueinander
phasenverschoben sind. Aus ihm kann man auch 3 einzelne Stromkreise fiir
Wechselstrom machen, indem man jeweils eine Phase zusammen mit dem Null-
und Schutzleiter zu einer Steckdose fithrt. Durch Phasenverschiebung ergibt sich
ein geringerer Strom im Nullleiter als in den 3 Auenleitern, wodurch der gleiche
Querschnitt verwendet werden kann.

In Kontinentaleuropa liegen zwischen 2 Auflenleitern 400 V und vom Auflen-
leiter zum Nullleiter 230 V mit 50 Hz. In anderen Landern, wie beispielsweise
USA, wird mit 2 um 180 ° versetzten Phasen gearbeitet, die gegeneinander eine
Spannung von 230 V und gegen den Nulleiter mit 115V aufweisen. Auch die
Netzfrequenz kann sich unterscheiden, in USA liegt sie bei 60 Hz. Unter [51]
findet man eine gute Ubersicht iiber die weltweit verwendeten Netzspannungen
und Frequenzen sowie die verbreiteten Steckertypen.

Will man ein 230 V-Gerit an so einem Anschluss betreiben ist es notwendig,
dass ein Zwischentransformator verwendet wird, wenn die zu benutzenden
Gerite sich nicht mit einem Spannungswiéhler umstellen lassen. Manchmal kann
es dann notwendig sein, die Sicherung des Gerétes gegen eine doppelt so starke
zu ersetzen.

Besitzt das Gerit einen Spannungswahler (hdufig bei Schaltnetzteilen der Fall),
dann ist dieser entsprechend einzustellen. Erfahrungsgemafl macht man das am
besten jeweils beim Einpacken kurz vor der Abreise.

13.1.5 Stecksysteme

Netzstecker fiir Wechselstrom gibt es als Rund- und Flachstecker. Der Rundste-
cker ist in Abbildung 13.1 links abgebildet. Es gibt ihn mit und ohne Schutzlei-
teranschluss. Hat er keinen Schutzleiteranschluss (»Konturenstecker«), so darf
nur eine zweipolige Leitung verwendet werden, ist einer vorhanden (»Schuko«),
so muss eine dreipolige Leitung verwendet werden. Schuko-Stecker mit Loch
(Normbezeichnung CEE 7/7) sind in ganz Mitteleuropa einsetzbar und sollten
auf Reisen bevorzugt verwendet werden.
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Abb. 13.1: Netzstecker fiir Wechselstrom; Links: Schuko-Stecker; Rechts: Euro-Stecker

Ist das Gerét schutzisoliert (was man in der Regel daran erkennt, dass das
Gehéuse nicht aus Metall ist), so darf keine dreipolige Leitung verwendet werden
und der Stecker darf auch keinen Schutzleiterkontakt haben.

Rundstecker sind fiir einen Dauerstrom bis maximal 16 A ausgelegt, die Flach-
stecker diirfen nur bis maximal 2,5 A verwendet werden.

Drehstrom wird in der Regel mit CEE Kragensteckvorrichtungen nach IEC 60309
(»CEKON(«) verwendet (siehe Abbildung 13.2). In Deutschland {tiblich sind Steck-
verbindungen 5 x 16 A und 5 x 32 A, Farbe: rot. Die Farbe bezieht sich auf die
regional verfiigbare Netzspannung. Bei 110V ist sie gelb, bei 230 V blau und bei
400V rot.

Abb. 13.2: »CEKON«-Stecker

Der Schutzleiter befindet sich in einer von zwolf méglichen Positionen (Uhr).
Position 6 h ist dabei aus Sicht einer Steckerbuchse die unterste Stelle. Diese
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ist markiert durch eine AuSennase am Stecker und der dazugehorigen Ausspa-
rung an der Buchse. Des Weiteren ist der Schutzleiter dicker ausgefiihrt als die
restlichen Kontakte. So ist Verpolungssicherheit gewéahrleistet.

13.1.6 Kabel und Leitungen

Elektrische Leitungen werden nach dem Schema Aderzahl x Querschnittsfliche
des Einzelleiters in mm? angeben. In den USA verwendet man den American
Wire Gauge (AWG, siehe Abschnitt 15.4), also Aderzahl x # AWG. Nulleiter N und
Schutzleiter PE werden mitgez&hlt. Fiir die Verkabelung nicht ortsgebundener
Anlagen (z.B. beim Fieldday) wahlt man eine flexible Gummischlauchleitung,
die wie folgt bezeichnet wird:

H 07 RN-F Aderzahl G Querschnittsfliche des Einzelleiters in mm?

Im Haus bei fester Verlegung wird die massive PVC-Mantelleitung, Bezeichnung
NYM, verwendet. Fiir Steckdosen verwendet man NYM-] 3 x 2,5 mm?. Massive
Leitungen im AufSenbereich und im Erdreich werden mit NYY-J bezeichnet.
Leitungen mit der Bezeichnung -O statt -] haben keinen Schutzleiter und kénnen
fiir unseren Zweck nicht verwendet werden.

13.1.7 Aderfarben

Es gibt fiir einige Adern eine Vorschrift welche Farbe verwendet wird. So ist es
zwingend erforderlich, dass ein Schutzleiter griin/gelb sein muss. Diese Ader
darf nicht fiir andere Zwecke verwendet werden. Ist eine griin/gelbe Ader vor-
handen muss sie angeschlossen werden.

Der Nullleiter kann blau, grau oder schwarz sein, jedoch darf er nicht griin/gelb
sein. Fiir die AufSenleiter soll schwarz, braun, grau oder blau verwendet werden.
In Anschlussleitungen (Kaltgerateleitung u. 4.) kann es sein, dass die Farben weif3
und braun fiir die Phasen und griin fiir den Schutzleiter verwendet wurden.

Sofern in den Leitungen rote, weifSe, gelbe, griine und violette Adern vorkom-
men sollte man diese nach Moglichkeit austauschen. Diese Leitungen stammen
aus einer Produktion vor 1964.

13.1.8 Verlegung und Anschluss

Bei der Verlegung von Leitungen ist auf den mechanischen Schutz zu achten. Wo
notig ist ein Schutzrohr zu verwenden. Bei der Verlegung tiber Verkehrswege ist
ein Uberfahrschutz oder ein tragfahiges Halteseil notwendig. Keinesfalls sollte
man Leitungen einfach so iiber Wege spannen, da diese die Zugkrafte nicht
aufnehmen kénnen.
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Um die Leitung abzusetzen verwendet man man ein scharfes Messer und
achtet darauf, dass die Adern nicht verletzt wurden. Ist es trotzdem passiert
sollte man das Stiick abschneiden und erneut absetzen, Isolierband an dieser
Stelle kann schnell zu Isolationsfehlern fiithren.

Beim Anschluss von Leitungen an Klemmstellen sollten Aderendhiilsen ver-
wendet werden, die mit einer passenden Verpresszange befestigt wurden. Ein
Festdriicken mit dem Seitenschneider ist zu unterlassen, da diese Hiilsen sich
wieder l6sen konnen. Die Anschlussstelle soll sauber und fest sein. Nachdem die
Schraube festgezogen wurde iiberzeugt man sich durch einen leichten Ruck an
der Ader, ob die Verbindung sicher ist.

13.2 Leistungsbilanz

Sinn einer Leistungsbilanz ist die Ermittlung der geforderten Leistung, die einer
Quelle (Netz, Notstromaggregat, Batterie) entnommen wird.

13.2.1 Eingangsleistung

Aus der HF-Ausgangsleistung und dem Wirkungsgrad von Endstufe und Trans-
ceiver erhélt man die Eingangsleistung. Es kann in der Regel von einem Wir-
kungsgrad von 60 % ausgegangen werden. Des Weiteren werden bei einem M/M-
Betrieb nie alle Stromverbraucher die Maximalleistung aufnehmen, also kann
man auch hier eine Gleichzeitigkeit von 75 % annehmen. Im Gegenzug haben
unsere Verbraucher aber auch einen Leistungsfaktor, der sinngemafs das Ver-
héltnis von Schein- und Wirkleistung darstellt und somit zu einer Erh6hung der
notwendigen Leistung auf 125 % fiihrt.

Beispiel: Wir gehen von einer Multi-Multi-Station mit sechs Arbeits-
plédtzen aus.

Sendeleistung (Transceiver und Endstufe) = 1,0 kW pro Station, bei
Wirkungsgrad 60 %

= Eingangsleistung = 1,66 kW pro Station

6 Stationen bei 75 % Gleichzeitigkeit benétigen 6 x 1,66 kW x 0,75 =
7,5kW.

Ein Leistungsfaktor von 1,25 fiihrt zu einem Bedarf von 1,25 x 7,5 kW =
9,375 kW.

Man benétigt dafiir also einen 10 kW Generator oder einen 16 A-
Drehstromanschluss (max. 11 kW).
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13.2.2 Auslegung eines Generators

Im wesentlichen hiangt die Art und Grofe des zu wahlenden Generators von der
eben im Uberschlag bestimmten Scheinleistung ab. Jedoch sollte man lieber eine
Nummer grofler wahlen und darauf achten, dass der Generator eine Schwung-
masse hat, die Zeiten von extrem erhchtem Leistungsbedarf tiberbriickt (TX von
der PA, Anlaufstrom von Netzteilen).

Wahl des Generators

Bei der Wahl des Motortyps Benzin, Diesel oder Gas kommt es im wesentlichen
auf die Leistung des Generators an. Ab 4kW sind Dieselmotoren sparsamer,
unter 1 kW sind Gasgeréte besser. Es ist darauf zu achten, dass Gasmotoren oft
mit Benzin warm gefahren werden miissen.

Wahl des Aufstellungsortes

Der Aufstellungsort soll eben sein und ohne grofartigen Bewuchs. Unter das Ag-
gregat sollte man eine starke Folie legen. Es sollte kein brennbares Material in der
Néhe sein und sofern doch etwas passiert ist ein 6 kg Kohlendioxidfeuerloscher
in 5 m Abstand sinnvoll. Ersatzkanister sollten ebenfalls abseits vom Generator
stehen. Sofern die Geréte nicht gut schallisoliert sind sollten sie in einem angemes-
senen Abstand zu den Schlafstdtten aufgestellt werden. Um Witterungseinfliisse
insbesondere in tropischen Gebieten zu verringern ist eine Uberdachung als
Sonnen- und Regenschutz zu erwéagen.

Zubehor und Ersatzteile

Vor dem Einsatz sollte man das passende Bordwerkzeug zusammenstellen und
notwendige Ersatzteile wie eine ErsatzreifSleine oder ein Stiick Benzinschlauch
einpacken. Eine Taschenlampe im Bereich des Generators sollte immer griffbereit
sein.

Nachtanken

Vor dem Nachtanken sollte man den Generator abkiihlen lassen. Ein Nachtanken
bei laufendem Motor ist bei den kleinen Modellen normalerweise nicht méglich.
Somit muss man den Motor abstellen. In dieser Zeit liefert der Generator aber
keinen Strom. Deshalb kann es sinnvoll sein, 2 Geridte abwechselnd zu verwenden,
was auch bei einem Totalausfall eines Geréts sinnvoll sein kann.
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13.2.3 Auslegung von Batterien

Sofern Batterien verwendet werden, kommen in der Regel Bleiakkumulatoren
zum Einsatz. Hierbei ist darauf zu achten, dass diese in eine wasserundurch-
lassige Wanne gestellt und luftdurchlassig abgedeckt werden. Es diirfen keine
leitenden Gegenstande auf die Pole der Batterien fallen kénnen, ein dadurch
entstehender Kurzschluss zerstort unweigerlich sowohl die Batterie als auch den
Gegenstand.

Eine Parallelschaltung von Batterien ist nicht einfach machbar, da sie sich
baulich oder altersbedingt ungleichméfig entladen. Es gibt eine Methode mit
Ausgleichwiderstdnden, diese miissen aber genau angepasst werden und ent-
sprechend stromfest ausgefiihrt sein.

13.3 Kabel- und Leitungsauslegung

Fiir die maximale Strombelastbarkeit gelten unten stehende Werte aus Tabelle
13.1 fiir alle massiven oder flexiblen Kupferleitungen in und aufierhalb von
Gebéduden, fiir 2 bzw. 3 belastete Adern beliebiger Verlegeart (auf Putz, unter
Putz, in Rohr, usw.), Umgebungstemperatur 30 °C, keine Hiaufung, Spannung
230/400V, Leiterldnge bis ca. 50 m. Grundlage ist DIN VDE 0298, Teil 4. Um aus
der umfangreichen Norm eine einzige Tabelle zu erstellen wurden die Werte fiir
den »Worst Case« ausgewahlt. Hohere Belastbarkeiten fiir den speziellen Fall
sind der Norm zu entnehmen.

Querschnitt/ Maximalstrom/ max. Absicherung/ Durchmesser/ Gewichtpro AW.G.
2

mm A A mm 100m/kg (USA)
15 13 10 14 24 15
2,5 17,5 16 17 35 13

4 23 20 20 49 11
6 29 25 22 76 9
10 39 35 29 130 7
16 52 50 33 168 5

Tabelle 13.1: Wichtige Parameter fiir Kupferleitungen

Die Angaben fiir Durchmesser und Gewicht sind typisch fiir 5-adrige Gum-
mischlauchleitungen. Mantelleitungen fiir Festinstallationen sind diinner und
leichter.
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13.4 Absicherung

13.4.1 Allgemeines

Jede elektrische Anlage muss abgesichert werden. Hohe und Art der Absicherung
ergibt sich aus der Art des zu schiitzenden Gerétes, des Querschnitts, der Lange
der verwendeten Zuleitung und der Umgebung, in der diese Zuleitung verlegt
wurde.

So kann es sein, dass eine 32 A-Kraftstromsteckdose zwar mit 32 A belastet
werden kann, aber durch die Lange der Zuleitung oder der Tatsache, dass eine
2,5 mm? Leitung verlegt wurde, nur eine 25 A oder 20 A Sicherung Verwendung
finden kann. Weiterhin muss man sich tiberlegen, ob das anzuschliefende Gerét
einen hohen Einschaltstrom hat; entsprechend ist die Auslésecharakteristik zu
wahlen.

Das Flicken oder Uberbriicken von ausgeldsten Sicherungen, z. B. mit
Draht oder Metallfolie, ist grundsétzlich unzuldssig und gefahrlich!

13.4.2 Schmelzsicherungen

Seit vielen Jahrzehnten in Verwendung und auch heute noch nicht aus der Mode
gekommen sind Schmelzsicherungen. Es gibt sie in verschiedenen Formen. Fiir
uns kommen 5 Formen in Frage. Bei den ersten drei kommt ein Kennmelder-
Farbsystem zum Einsatz, das schnell erkennen lasst, ob die Sicherung noch intakt
ist und welche Grofie sie hat.

2A rosa 13A schwarz 32/35/40 A schwarz

4A braun 16 A grau 50A weifs

6A grin 20A blau 63A  kupfer
10A  rot 25A  gelb

Die Werte 13 A, 32 A und 40 A existieren zwar, werden aber nur in Ausnahmefil-
len eingesetzt.

Auf der Sicherung ist mit 2 Buchstaben vermerkt, welche Auslosecharakteristik
sie besitzt.

gR  Halbleiterschutz Superflink fiir Gleichrichter

gG  Ganzbereichssicherung  Géngigster Typ, Allgemeine Verwendung
gL Kabel- u. Leitungsschutz  Vorgénger von gG
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D-System (DIAZED, diametrisch abgestufter zweiteiliger Edison-
Schmelzstopsel)

Im Unterteil befindet sich eine farblich zur Sicherung passende Schraube aus
Porzellan, die verhindert, dass groflere Sicherungen als fiir den Anwendungs-
zweck vorgesehen eingesetzt werden kénnen. Es gibt 4 verschiedene Gréfsen von
Schraubkappen.

—__

16A 500V

-

Abb. 13.3: DIAZED Schmelzsicherung

DO0-System (DIAZED Null System seit 1967, auch NEOZED genannt)

Um zu Verhindern, dass grofiere Sicherungen eingesetzt werden koénnen, wird
in diesem System eine Aluminiumhtilse in Form einer Rohrniete in das Unterteil
eingesetzt. Es gibt 3 verschiedene Grolen von Schraubkappen.

_

Abb. 13.4: NEOZED Schmelzsicherung

Gerdtesicherungen (Feinsicherungen)

Diese Sicherungen gibt es als 5mm x 20 mm und 6 mm x 30 mm Typen und es
gibt sie in verschiedenen Charakteristiken.

FF  Superflink  in Messgerédten im Strombereich

F Flink in Messgerdten

M  Mitteltrage in Netzgerdten zur Kurzschlusssicherung
T Trage zum Schutz von Transformatoren

TT Supertrige in Schweifigerdten als Netzsicherung
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Abb. 13.5: Gerétesicherungen, 5 mm X 20 mm und 6 mm x 30 mm

Autosicherungen ATO (Automotive Technology Organization)

Diese Sicherungen kommen in Gleichstromsystemen bis 32 V vor und werden
zusatzlich zum aufgedruckten Stromwert auch mit Farben kodiert. Der Wert 35 A
ist eher uniiblich.

1A schwarz 75A brau 30A grin

2A grau 10A  rot 35A blaugriin
3A violett 15A blau 40A orange
4A rosa 20A  gelb

5A hellbraun 25A Kklar

|
UU

Abb. 13.6: Autosicherung

13.4.3 Leitungsschutzschalter

Ein Leitungsschutzschalter, umgangssprachlich auch »Sicherungsautomat« oder
kurz LS-Schalter genannt, schaltet genauso wie eine Schmelzsicherung den Strom-
fluss bei Uberschreiten eines Wertes ab. Leitungsschutzschalter sind wieder-
verwendbare, nicht selbsttitig riickstellende Sicherungselemente. Im Inneren
befinden sich zwei unabhéngig voneinander wirkende Schutzfunktionen:

¢ Ein Bimetallausloser wirkt auf den Abschaltmechanismus, wenn der Nenn-
strom tiber eine langere Zeit {iberschritten wird.
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e Steigt der Strom bedingt durch einen Kurzschluss sehr schnell und stark an,
wird durch eine im Schalter befindliche Spule ein Elektromagnet gebildet.
Dieser fiihrt durch das Anziehen eines Jochs ebenso zum Auslosen.

Der Schalter 16st auch dann aus, wenn der Schaltknebel in Ein-Stellung festge-
halten wird und kann auch dann erst wieder eingeschaltet werden, wenn das
Bimetall abgekiihlt ist.

Leitungsschutzschalter sind prinzipiell auch fiir Gleichspannung zu verwen-
den. Man muss aber bedenken, dass der magnetische Ausloser um den Faktor
1,5 spéter auslost als bei Wechselspannung.

Man unterscheidet Leitungsschutzschalter nach dem Nennstrom und der
Auslosecharakteristik.

Typ  Faktor Bemerkung

3-5 Standard Leitungsschutz
5-10 fiir hohen Einschaltstrom
10-20 fiir stark induktive Lasten wie Trafos

3-5 Haushaltsautomat, veraltet, verwendet bis 1977, jetzt Typ B
6-10 Gerédteschutzautomat, veraltet, verwendet bis 1981, jetzt Typ C
5,5-12  Universalautomat, veraltet, verwendet bis 1993, jetzt Typ C

cOm Unw

Tabelle 13.2: Eigenschaften von Leitungsschutzschaltern

Der in obiger Tabelle 13.2 genannte Faktor gibt an, wie hoch der Schalter im
Kurzzeitbetrieb (fiir Anlaufstréme, max. 10 Sekunden) tiberlastet werden kann.
Leitungsschutzschalter werden in folgenden Grofen gefertigt (Nennstrom).

03A 16A 4A 10A 20A 35A 63 A 125A
05A 2A 5A 13A 25A 40A 80A
1A 3A 8A 16A 32A 50A 100 A

Kleine Werte konnen bei manchen Herstellern nicht in allen Charakteristiken
bezogen werden und sind teilweise auch sehr teuer (Stiickpreis tiber 25 €).

Es gibt Sicherungsautomaten, die in E27 DIAZED-Schraubsicherungselemente
eingeschraubt werden kénnen. Diese sollten heute nicht mehr verwendet werden.

13.5 Fehlerstromschutzschalter (FI Schalter)

Fehlerstromschutzschalter arbeiten nach dem Prinzip, dass die Summe aller
Strome, die in den AufSenleitern und im Nullleiter flielen, Null ergeben muss.
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Wird durch einen Fehlerfall ein Teil des Stroms iiber einen anderen Leiter, z. B. den
Schutzleiter, abgefiihrt, 16st der Schalter aus und trennt alle durch ihn flieBenden
Adern.

Fehlerstromschutzschalter gibt es 2- und 4-polig fiir Wechsel- und Drehstrom.
Sie arbeiten grundsatzlich nur mit Wechselspannung.

Fehlerstromschutzschalter sollten in regelméfligen Zeitabstanden mit der Priif-
taste auf ihre korrekte Funktion tiberpriift und bei Fehlfunktion umgehend
ausgetauscht werden. Sofern ein 4-poliges Modell fiir Wechselstrom verwendet
werden soll ist auf den Aufdruck zu achten, von welcher Phase die Priiftaste des
Schalters abgezweigt ist. Falls eine andere Strombahn verwendet wurde 16st der
Schalter zwar im Fehlerfall aus, die Priiftaste ist aber nicht funktionsfahig.

Oftmals wird der Fehler gemacht, dass bei mehreren FI-Schaltern in einer
Verteilung die Nullleiter nach den Schaltern wieder verbunden werden. In diesem
Fall 16sen die FI-Schalter bei Stromfluss sofort aus, weil der Strom sich iiber die
Nullleiter aufteilt und somit nicht mehr vollstindig durch denselben FI-Schalter
zurtickflief3t.

Korrekterweise macht man bei der Installation fiir jeden FI-Schalter einen eige-
nen Block mit N- und PE-Klemmen. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass
die N-Leiter richtig zugeordnet werden kénnen. Eine Fehlersuche bei gréfieren
Verteilern kann schnell viel Zeit in Anspruch nehmen.

FI-Schalter gibt es fiir die folgenden Nennstrome: 25 A, 40 A, 63 A, und 125 A.
Als Auslosestrome (Fehlerstrome) sind 0,01 A, 0,03 A, 0,1 A, 0,3 A und 0,5 A ver-
fugbar (frither zusétzlich noch 1 A).

Fiir Fielddaybetrieb gilt im Sinne der VDE 0100 die Norm der fliegenden Bau-
ten in der ein Nennfehlerstrom von 0,03 A fiir Stromkreise unter 32 A Nennstrom
gefordert wird. Fiir Bastelaktionen mit Kindern auf einem Fieldday sollte immer
ein FI mit 0,01 A Differenzstrom eingesetzt werden.

13.6 Potentialausgleich

Es wird dringend empfohlen — besonders bei vernetzten Rechnern — einen Poten-
tialausgleich durchzufiihren. Alle metallischen, leitfihigen Teile, alle Transceiver
und alle PAs werden mittels einer Leitung mit min. 6 mm? Kupfer an eine Poten-
tialausgleichsschiene (PAS) angeschlossen und iiber eine Leitung mit 6 mm? bis
max. 25 mm? Kupfer mit einem Erder verbunden.

Fiir das Erden der Transceiver eignen sich Ringkabelschuhe M5, die mit geeig-
netem Werkzeug an die Leitung angequetscht oder verl6tet werden.

Im Haus geht man auf den Fundamenterder. Werden Wasserrohre als Leiter
verwendet, so muss gewdhrleistet sein, dass eine niederohmige Erdverbindung
(< 2Qund 0,8 Q2 Schleifenwiderstand) vorliegt, also keine Zwischenstiicke aus
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Kunststoff im Rohrnetz eingebaut sind.

Als Erder im Freien konnen Oberflichenerder, Tiefenerder, Fundamenterder
und nattirliche Erder, wie die Metallbewehrung von Beton und Erdreich sowie
unterirdische Konstruktionsteile verwendet werden. Fiir Oberflichenerder ver-
wendet man 50 mm?® Kupfer oder feuerverzinkten Stahl 30 x 2,5 mm in 0,5-1m
Tiefe (Lange bis Erdungswiderstand bei 2 Q2 liegt). Als Tiefenerder werden Stab-
oder Kreuzerder benutzt, die in den Boden eingeschlagen werden. Es ist dar-
auf zu achten, dass das Material korrosionsbesténdig ist. Erder gibt es auch in
Edelstahl V2A bzw. V4A.

Auf8erhalb von Gebduden angebaute leitfadhige Teile von Antennen miissen ge-
erdet werden. Die Verbindung zur (Haupt-)Potentialausgleichsschiene wird mit
einer Leitung mit 16 mm? Kupfer ausgefiihrt. Wird die Potentialausgleichsleitung
auflerhalb des Gebdudes verlegt, verwendet man einen Runddraht verzinkten
Stahl 8 oder 10 mm Durchmesser, der an die Blitzfangeinrichtung auf dem Dach
angeschlossen bzw. an der Gebdudewand entlang zum Fundamenterder gefiihrt
wird. Die Aufienverlegung ist der im Inneren des Gebaudes vorzuziehen.

Zum Erden einzelner Antennen wird 4 mm? Kupfer verwendet. Schirme der
Koaxkabel sind ebenfalls zu erden. Hierzu setzt man die dufdere Isolation mit
einem scharfen Messer fiir die Breite der verwendeten Schelle ab und montiert
eine ein- oder zweilaschige Biigelschelle an der Stelle auf einem leitfdhigen Sttick
Material wie z. B. einer 40 x 10 mm Kupferschiene. Bei der Auswahl der Schelle
ist darauf zu achten, dass der Innenleiter mit Dielektrikum nicht gequetscht wird.
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14 Entstorung
Hans Gattr, DK3YD

Beim Betrieb von Contest-Stationen kénnen sowohl beim Empfang als auch
beim Senden unangenehme EMV-Probleme auftreten. Breitbandige Frequenz-
spektren, die den Empfang storen, kénnen ausgehen

¢ vom Stations-PC mit Monitor und Tastatur (Logging-PC),

¢ von Schaltnetzteilen (Stromversorgungen fiir Transceiver-, PCs, usw.) und
sonstigen Zusatzgeraten an der Station, und

¢ von Elektro-/Elektronikgeraten sowie PCs und PLC-Anlagen in der Um-
gebung der Contest-Station, deren Stérnebel von der Empfangsantenne
aufgenommen wird (typisches Beispiel: Heizungsteuerung).

Beim Senden konnen sich Stérungen ergeben durch Direkteinstrahlung der
von der Sendeantenne abgestrahlten HF

¢ in den Stations-PC mit Monitor und Tastatur,

¢ in Tast- und Steuergeréte (z. B. microHAM-Interface, Rotor), elektronische
Morsetasten und andere elektronische Zusatzgeréte,

¢ in Netzteile aller Art,
¢ in Mikrofon-, Kopfhorer, Tast- und Steuerleitungen,

¢ in die Netz-, Audio- und Lautsprecherleitungen von Unterhaltungselek-
tronikgerdten sowie Netz- und Antennenleitungen von Fernsehgeriten,
Haustechnikanlagen (Garagentoroffner, Sprechanlagen, o. &.); Telefonan-
lagen, Modems, Energiesparlampen o. &. im eigenen Haus sowie in der
Umgebung der Contest-Station.

Alle Empfangsstorungen, aufler denen, die aus der Nachbarschaft tiber die
Empfangsantenne hereinkommen, kénnen wir durch Beddmpfung von Verbin-
dungsleitungen an der Station stark verringern oder ganz beseitigen.

Im Folgenden wird die Wirkungsweise dieser Entstrmafinahmen erklart und
es werden Tips fiir die Auswahl von geeignetem Ferritmaterial sowie Hinweise
fiir Wickeltechnik und Montage gegeben.
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Wer keine Geduld zum Weiterlesen hat oder bei der Entstérung unter Zeit-
druck steht weil der ndchste Contest bevorsteht, sollte versuchen, moglichste
viele von den Hinweisen im Abschnitt 14.1.7 umzusetzen.

14.1 Entstorung der eigenen Station

14.1.1 Storsituation

Zuerst wollen wir uns mit der typischen EMV-Situation an einer Contest-Station
befassen. Beim Empfang ergibt sich aus elektromagnetischer Sicht folgendes Bild:
Der Stations-PC ist eine elektromagnetische Strahlungsquelle fiir breitbandige
Storspektren, deren Frequenzanteile von der Taktfrequenz, dem Programm-
zustand bzw. -ablauf, Netzwerk- und Laufwerkszugriffen und dem aktuellen
Bildschirminhalt abhéngen. Die einzelnen Geréte der Station sind metallische
Késten, die mit einer Vielzahl von Leitungen verbunden sind. Diese sind typi-
scherweise einen halben bis etwa drei Meter lang, konnen also auf 10 m schon in
den Bereich einer Viertelwellenlinge kommen. Das elektromagnetische Wechsel-
feld des Computers induziert auf diesen parasitdren Antennen HF-Strome, die
den Gerédtegehdusen zugefiihrt werden und sich auf diesen verteilen. Durch den
HF-méfig nicht perfekten Aufbau, begrenzte Schirmdampfung der Koaxialkabel
und diffuse Masseverhiltnisse gelangen kleine Storstrome auch in das Innere
unserer Transceiver. Insgesamt ergibt sich eine recht komplexe Storsituation.

Neuere Desktop-PCs und besonders Notebook-PCs sind beziiglich ihrer Stor-
strahlung besser als &ltere Gerdte. Wenn wir aber unseren Logging-PC nach dem
Hochfahren im Empfanger horen kénnen, dann bedeutet das, dass wir ohne
Entstorung die Grenzempfindlichkeit unseres Transceivers nicht ausniitzen kon-
nen, da schwache Signale durch die vom PC ausgehenden Storsignale zugedeckt
werden kénnen.

Eine HF-maéfig voll wirksame Schirmung und Erdung einer aus vielen ein-
zelnen Gerédten bestehenden Contest-Station wére sehr aufwendig und kommt
deshalb nicht ernsthaft in Betracht.

Die Storfeldstarke unseres PC konnen wir ohne aufwendige Umbauten kaum
verringern und ohne die Verbindungsleitungen geht es auch nicht. Deshalb bleibt
uns nichts anderes tibrig als die Storstrome moglichst an der Abstrahlung bzw. am
Eindringen in die Gerédte zu hindern, d. h. die am PC angeschlossenden Leitungen
zu bedampfen. Hierzu brauchen wir wirksame Verdrosselungsmafinahmen, die
moglichst wenig kosten sollen, da an Stiickzahl einiges zusammenkommt.

Beim Senden befinden sich unsere Station sowie die benachbarten Fernseh-,
Rundfunk-, HiFi- und Haustechnikgerate im Nahfeld unserer Stationsantenne.
Dadurch werden auf allen Verbindungsleitungen ebenfalls sendefrequente HF-
Strome induziert. Die HF kann z. B. unsere elektronische Morsetaste durcheinan-
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derbringen, bei den Nachbarn SSB-Gebrabbel aus den Lautsprechern kommen
lassen und vieles andere mebhr.

Die an der Contest-Station fiir den Empfang vorgesehenen Verdrosselungs-
mafinahmen wirken auch beim Senden, so daf$ wir dafiir keine zuséitzlichen
Mafsnahmen brauchen.

14.1.2 Leitungsbeddmpfung durch stromkompensierte Drosseln

Die wichtigste und am leichtesten zu realisierende Entstormafsnahme ist die
Herstellung von »stromkompensierten Drosseln« durch Aufwickeln der Leitun-
gen auf Ringkerne oder Klappferrite aus geeignetem Ferritwerkstoff und von
geeigneter Grole. Damit konnen erfahrungsgemaf die meisten Storungen besei-
tigt werden. Stellen wir uns eine Leitung vor, die wir mit einigen Windungen
um einen Kern aus magnetischem Material gewickelt haben. Dafiir kénnen wir
folgendes Ersatzschaltbild zeichnen:

AWANE 2

_— Verbraucher
—> (z. B. Netzteil)

A

L
Netz Storfeld Drossel

Die beiden Teilwicklungen haben die gleiche Induktivitidt L, da in der Leitung
alle Adern (hier sind nur zwei gezeichnet) mechanisch miteinander verbunden
sind. Die beiden parallelen Striche deuten die magnetische Kopplung an. Der
Verbraucherstrom ¢ fliefst in jedem Zeitpunkt in gleicher Grofie aber entgegen-
gesetzter Richtung durch die Wicklungen. Er ist also ein Gegentaktstrom, der
keinen magnetischen Fluss im Kern erzeugt, da sich die beiden entgegengesetzten
Teilfltisse aufheben.

Befindet sich die Leitung in einem elektromagnetischen Storfeld, dann in-
duziert dessen magnetische Feldkomponente in jeder der beiden Adern einen
Storstrom “s/2, der in jedem Zeitpunkt in gleicher Richtung auf jede Teilwicklung
trifft. Dieser Gleichtaktstrom erzeugt einen magnetischen Fluss im Kern, der mit
der Frequenz des HF-Storfeldes seine Richtung dndert und das magnetische Ma-
terial aussteuert. Die sich fiir den Strom s ergebende wirksame verlustbehaftete
Induktivitit und damit Impedanz hangt entscheidend vom frequenzabhéngigen
Verhalten des magnetischen Materials ab. Nattirlich ist die Annahme, dass der
Verbraucherstrom in beiden Adern betragsmafiig gleich grofs und gegenphasig
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ist, z. B. durch kapazitive Effekte in der Praxis nicht vollstandig erfiillt, aber fiir
zweiadrige Leitungen wie Koaxialkabel, Netz- und Lautsprecherleitungen, An-
schlussleitungen von elektronischen Morsetasten usw. gilt das doch weitgehend.
Bei vieladrigen Steuerleitungen miisste in jedem Zeitpunkt die Summe aller
Signalstrome Null sein, um im Kern keinen magnetischen Fluss zu erzeugen.
Dies diirfte etwa bei einem mehradrigen Verbindungskabel wohl kaum der Fall
sein. Hier wére es also moglich, dass durch die Drossel eine Beeintrachtigung
der Signaliibertragung eintreten kénnte. Ein solcher Effekt konnte aber bisher
nicht festgestellt werden. Beztiglich des Gleichtaktstdrstroms is ist noch zu sagen,
dass die Adern des Kabels bezogen auf die Wellenldnge des Storfeldes sehr nahe
beeinander liegen. Deshalb flieft in allen Kabeladern ein etwa gleich groSer
Anteil von .

14.1.3 Auswahl des Ferritmaterials

Bei der Auswahl des Kernmaterials fiir die Ringkern- und Klappferritdrosseln
miissen wir aufler magnetischen und mechanischen Gesichtspunkten auch auf
den Preis achten, da fiir eine grofSere Contest-Station und deren Umfeld durchaus
40 oder mehr Kerne nétig werden kénnen.

Zu den magnetischen Forderungen ist zu sagen, dass wir mit moglichst we-
nigen Windungen (etwa 3-12) eine moglichst grofie Gleichtaktinduktivitat er-
zeugen wollen. Dies erfordert ein Material mit hoher Anfangspermeabilitat
pi > 1000, wenn unsere Verdrosselung auch auf 160 m und 80 m noch wirksam
sein soll. Bei runden Netzkabeln der {iblichen Stdrke passen etwa 7 Windungen
auf einen Ringkern mit einem Auflendurchmesser von 40 mm (z. B. R40-N30 von
Epcos). Das tibliche Pulvereisenmaterial von Amidon [3] hat eine viel zu geringe
Permeabilitét, abgesehen vom relativ hohen Preis. Amidon empfiehlt zur Stor-
unterdriickung fiir den Frequenzbereich 1 MHz bis 40 MHz das Ferritmaterial
Nr. 77 (ui = 1000) und fiir 20 MHz bis 400 MHz das Material Nr. 43. Weitere
Informationen zu magnetischen Eigenschaften sind in [3, 27, 62] zu finden. Fiir
die Entstérung im KW-Bereich haben sich die Ringkerne aus den Materialien
N27 und N30 von EPCOS AG bewéhrt. Sie sind leicht verfiigbar (Fa. Biirklin [13])
und relativ preisgiinstig. Die EPCOS-Ringkerne haben abgerundete Kanten und
sind lackiert oder haben einen Uberzug aus Polyamid. Mit den vier Ringkerngré-
Ben R10, R25/10 und R40 kénnen wir die meisten auftretenden Fille abdecken.
Grofiere Kerne wiren bei dicken Netzkabeln manchmal giinstiger, sind aber recht
teuer. Wenn man sich auf einige wenige Standardtypen beschrankt, dann lohnt
sich die Beschaffung einer grofseren Stiickzahl um Mengenrabatte auszuniitzen.

In den letzten Jahren haben wir im BCC-Umfeld zunehmend auch die Klapp-
ferrite TF135 (Fa. Biirklin [13], Bestell-Nr. 85D430) mit Erfolg eingesetzt. Der
grofie Lochdurchmesser von 13 mm und das breitbandiges Dampfungsverhalten
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von 160 m bis 2 m haben sich im praktischen Einsatz als giinstig erwiesen. Ver-
gleichsmessungen ergaben, dass der TF135 besser als die Klappferrite anderer
Hersteller ist.

14.1.4 Wickeltechnik

Klappferrite (TF135) sind am einfachsten zu verarbeiten. Allerdings reicht die
mit einmaligem Durchstecken (Windungszahl = 1) erzeugte Induktivitat und
damit Dampfung oft nicht aus. Auf ein Koaxialkabel muss man deshalb mehre-
re Klappferrite hintereinander aufbringen. Bei diinneren Steuerleitungen sind
mehrere Windungen moglich und die erzielte Dampfung wird wesentlich hoher.

Verwendet man Ringkerne, dann muss man bei Netzkabeln zuerst den Netz-
stecker entfernen. Bei Audiokabeln mit Cinch-Stecker kann der Stecker bei Ver-
wendung von R40-Kernen manchmal am Kabel bleiben. Nachdem man die zum
Kabel passende Ringkerngrofie gewédhlt hat, berechnet man aus dem inneren
Umfang und dem Kabeldurchmesser die maximal mégliche Windungszahl. Aus
den Abmessungen des Kerns ermittelt man die fiir eine Windung erforderliche
Kabelldnge und daraus mit der Windungszahl die Kabellénge fiir die gesamte
Wicklung. Die erste und letzte Windung legt man mit je einem Kabelbinder
passender Grofie fest. Leute mit kraftigen und handwerklich trainierten Handen
sind beim Wickeln klar im Vorteil. In &lteren Ausgaben des ARRL-Handbooks
wurde empfohlen, nach der halben Windungszahl die Seite zu wechseln und im
selben Wicklungssinn weiter zu wickeln, da dies angeblich weniger Parasitar-
kapazitat ergeben sollte. Allerdings konnten Messungen bei DK3YD dies nicht
bestdtigen. In neueren Ausgaben des ARRL-Handbooks wird dies auch nicht
mehr empfohlen.

14.1.5 Messung der Drosseldimpfung

Die entstorende Wirkung einer Drossel ist um so grofler, je hoher ihre Impedanz
im KW-Bereich ist. Um herauszufinden, welche Drosseln am wirksamsten sind,
wurden 28 verschiedene Typen gebaut und ihre Einfiigeddampfung in Reihe mit
einem 50 Q-System gemessen. Je hoher die Impedanz, desto hoher wird die
Déampfung. Der bei der Messung tiber die Drossel fliefende Strom simuliert den
Storstrom, der beim praktischen Betrieb der Drossel am Kabel im HE-Storfeld
auftritt. Aufbau und Dampfungswerte aller gemessenen Drosseln sind in den
Tabellen 14.1 und 14.2 zusammengefafst. Die Spalte Lxr enthélt Werte fiir die
Niederfrequenzinduktivitit, die mit dem LC-Meter HM8018 (HAMEG) bei der
in kHz angegebenen Frequenz gemessen wurden.

Bemerkungen: A = Messung zwischen Schirm und Schirm; B = alle Leiter an
beiden Enden verbunden; C = fiir Verdrosselung innerhalb Gerdten; D = Adern
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Nr. Kern, Beschreibung Lnr/pH Démpfung in dB bei f/MHz
bei f/kHz 1,8 3,5 7 14 21 28
1 R10-N30, 9,5 Wdg. Schaltdraht d = 0,5mm, ohne Wechsel, 208 (1,6) 20,6 22,7 23,7 225 212 205
Anm. C
2 R25/10-N30, 8 Wdg. RG-174A /U mit Wechsel, Anm. A 539(1,6) 204 208 206 199 191 187
3 R25/10-N27, 8 Wdg. RG-174A /U mit Wechsel, Anm. A 277(1,6) 268 239 214 198 188 180
4 R25/10-T35, 8 Wdg. RG-174A /U mit Wechsel, Anm. A 737(1,6) 209 205 199 190 182 17,7
5 R34/12.5-N30, 8 Wdg. Netzdoppellitze, 2 x 0,75 mm? mit Wechsel, 519 (1,6) 20,2 200 198 19,1 184 17,8
Anm. B
6  R40-N30, 12 Wdg. RG-174A /U ohne Wechsel, Anm. A 208 (1,6) 294 270 254 22,7 210 199
7  R40-N30, 8 Wdg. RG-58C/U mit Wechsel, Anm. A 592 (16) 214 21,6 211 199 188 18,0
8  R40-N30, 6 Wdg. Netzkabel, rund d = 6 mm, 3 x 0,75mm? mit 370 (1,6) 143 150 156 158 153 149
Wechsel, Anm. B
9  R40-N30, 7 Wdg. Netzkabel flach, 2 x 0,75 mm? ohne Wechsel, 425 (1,6) 21,8 205 200 186 17,7 17,2
Anm. B
10  R40-N30, 7 Wdg. Netzkabel flach, 2 x 0,75 mm? mit Wechsel, 462 (1,6) 20,2 203 198 186 17,7 169
Anm. B
11 R40-N30, 8 Wdg. Netzkabel flach, 2 x 0,75 mm?2 mit falschem 1,3 (16) 0,2 0,5 1,3 3,6 58 7,7
Wechsel, Anm. B
12 T106-2 Pulvereisen, 10 Wdg. RG-174A /U ohne Wechsel, Anm. A 1,8 (16) 0,2 0,4 14 3,5 5,6 7,7
13 2 x R25/10-N30, 2 x 10 Wdg. RG-174 A/U ohne Wechsel, 2 RKe 1108 (1,6) 26,7 27,7 282 272 259 245
in Reihe, Abst. 20 mm, Anm. A
14  Stabkern aus MW-Radio, 57 x 13 x 4,2mm3, 7,5 Wdg. Netzdop- 24 (16) 0,3 0,8 2,3 59 89 11,3
pellitze, 2 x 0,75 mm?, Windung an Windung, Anm. B
15  Klappferrit »KG«, ws, zyl. da = 16,3mm, di = 8,1mm, [ = 0,5 (16) 0,2 0,2 0,5 1,3 2,0 24
16,2 mm, RG-174A /U, gerade durchgesteckt, Anm. A
16  Klappferrit »Jm«, sw, Quader, 30 x 19 x 18,4 mm?3, d; = 10 mm, 0,5 (16) 0,2 0,2 0,3 0,7 1,3 1,8

RG-174A /U, gerade durchgesteckt, Anm. A

Tabelle 14.1: Dampfungswerte unterschiedlicher Drosseln, Teil 1
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nicht verbunden, Messung zwischen den Enden einer Ader; E = direkt am Kern
gemessen; F = keine ausgeprigte Parallelresonanz; G = fies = 28,3 MHz; H =
fres = 5,8 MHz.

Aus den Dampfungswerten konnen wir die Wirkung der Drosseln beurteilen.
Das Material N27 von EPCOS ist fiir die Bander 160 m und 80 m etwas giinstiger
als N30 (vgl. Nr. 2 und 3). Die Drossel Nr. 6 liefert von allen Ringkerndrosseln in
der Tabelle die hochste Dampfung. Ein Vergleich der Drosseln Nr. 9 und 10, zeigt,
dass der Seitenwechsel die Dampfung sogar geringfiigig verringert. Fatal ist es,
wenn man im falschen Wicklungssinn weiterwickelt (Nr. 11). Aus dem Ergebnis
ftir Nr. 12 und 18 sieht man, dass die geringe Permeabilitdt von Pulvereisen bei
tiefen Frequenzen nur geringe Dampfung erlaubt. Drossel Nr. 14 wurde aufge-
nommen, weil oft behauptet wird, man miisse nur einige Windungen um einen
Stabkern aus einem alten Mittelwellenradio aufwickeln und erhalte damit eine
wirksame Drossel. Es zeigt sich, dass erst ab 14 MHz eine nennenswerte Damp-
fung erzielt wird. Manche Klappferrite, die zur Beddmpfung von Videoleitungen
fir Computer-Monitore verwendet werden, liefern im KW-Bereich nur gerin-
ge Dampfung (Nr. 15, 16 und 17). Bemerkenswert ist die hohe Dampfung und
Resonanzfreiheit der Kreuzwickeldrossel (Nr. 23), die man also innerhalb von
Gerdten fiir hartnéckige Storfalle empfehlen kann. Bei einigen Ringkerndrosseln
wurde das diinne Koaxialkabel RG-174A /U verwendet, da es sich bei DK3YD
z.B. als geschirmte Tastleitung bewahrt hat.

14.1.6 Mantelwellen

Auf den Koaxialkabeln an der Station und zwischen Station und Antennen kon-
nen sog. Mantelwellen auftreten. Dies sind magnetische Wechselfelder, die mit
HF-Stromen verkettet sind, die auf der Aufdenseite des Geflechts der Koaxka-
bel flieen und unabhédngig von dem zwischen Innenleiter und Innenseite des
Geflechts stattfindenden Transport der Nutz-HF-Energie sind. Klassisches Bei-
spiel fiir die Entstehung von Mantelwellen ist die Speisung eines Dipols mit
einem Koaxkabel, das schrdg oder anders unsymmetrisch vom Speisepunkt in
der Mitte des Dipols weg verlduft, und das sich nattirlich im Strahlungsnahfeld
des Dipols befindet. Diese Entstehung von Mantelwellen hat zunéchst nichts mit
der Tatsache zu tun, ob im Speisepunkt des Dipols ein Balun verwendet wird.
Mantelwellen kénnen z. B. zu merkwiirdigen Anzeigen bei SWR-Metern fiihren,
da dadurch HF-Strome auf dem Gehduse des Messgerits fliefien konnen.

Die storende Wirkung von Mantelwellen kann durch Beddmpfung des Ka-
belaufienleiters verringert werden. Nur bei diinnem Kabel (z. B. RG-58) kann
man Ringkerne wie R40-N30 verwenden. Bei dem {iblicherweise verwendeten
RG-213 ist eine Mantelwellensperre wie in Abschnitt 2.1.6 beschrieben erforder-
lich, die aus einer groleren Zahl von auf dem Kabel aufgefadelten Ringkernen
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R20/7-N27 oder R25/10-N27 besteht. Bei einer von DJSWD gebauten Mantel-
wellensperre aus 25 Stiick R20/7-N27 wurde eine Dampfung von etwa 12 dB im
ganzen KW-Bereich gemessen.

14.1.7 Checkliste: EMV-Probleme an Contest-Stationen

Fiir die Unterdriickung von Empfangsstérungen durch den Stations-PC
und Zubehorgerite sollte das zur Empfangsantennenbuchse des Trans-
ceivers fithrende Koaxkabel besonders stark bedampft werden; bei RG-58,
besser Teflonkabel, mindestens ein R40-N30 an jedem Ende. Auf der Au-
Benseite des Kabelgeflechts induzierte Storstréme kénnen sonst auf das
Transceiver-Gehéduse flieflen und tiber Masseverkopplung in den Emp-
fangszweig eindringen.

Die Verbindungsleitungen sollten grundsatzlich so kurz wie méglich sein.

Auf die Ringkerne sollte man immer so viele Windungen wie moglich
wickeln.

Die Ringkern- oder Klappferritdrossel immer so nah wie méglich am Ge-
rdtegehduse anbringen.

Kabel, auf die z. B. wegen angepresster Spezialstecker keine Ringkerndros-
sel aufgebracht werden kann, sollten aufgewickelt und mit Isolierband
fixiert werden, damit sie moglichst wenig als Antenne wirken.

An kritischen Stellen zwei oder drei Ringkerne fiir die Drossel verwen-
den. Beispiel: geregeltes Linearnetzteil fiir die Stromversorgung des Trans-
ceivers; eine mogliche HF-Einstromung {iber das Netzkabel kann gefahrlich
sein (evtl. Spannungsanstieg beim Senden!).

Empfangsstorungen abhoéren und feststellen, ob sich das Stérgerdusch mit
dem Bildschirminhalt am Monitor dndert. Wenn ja, ist das ein Hinweis auf
das Videokabel und/oder Monitornetzkabel als Storursache.

Erdungsschrauben der Gerite (Transceiver, Endstufe, Anpassgerét, usw.)
mit einem gemeinsamen Erdungspunkt verbinden und dort evtl. je ein */4-
Drahtsttick fiir 15 m und 10 m als kiinstliche Erde (Radial) anschliefen. Nur
selten wird es moglich sein, den gemeinsamen Erdungspunkt HF-maéfig
kalt zu bekommen. Moglichst auch das Metallgehduse des Computers an
den gemeinsamen Erdungspunkt anschliefien.

Kabel entfernen, die nur an einer Seite eingesteckt sind (z. B. weil der
Drucker gerade nicht angeschlossen ist).
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Manche Spiralkabel fiir den Anschluss der Tastatur sind nicht geschirmt
und sollten deshalb durch geschirmte Kabel mit Ringkern- oder Klappfer-
ritdrosseln an beiden Enden ersetzt werden. Dies ist relativ einfach, da fiir
die iiblichen PC-Tastaturen nur fiinf Adern erforderlich sind. Die Tastatu-
ren haben meist ein Kunststoffgehduse und deshalb kann moglicherweise
beim Senden HF eindringen.

Empfangsstorungen, die durch Laufwerkszugriffe (Festplatte, USB-Stick,
CD-ROM) verursacht werden, lassen sich durch Aktionen, die solche Zu-
griffe verursachen, feststellen (Dateien kopieren mit Windows-Explorer).

Die tiblichen Schaltnetzteile in PCs strahlen oft tiber das angeschlossene
Netzkabel ein Oberwellenstorspektrum der Schaltfrequenz (z. B. 100 kHz)
ab, dessen Frequenzanteile beim Empfang tiber das Band wandern und oft
durch Heulen oder Jaulen gekennzeichnet sind. Hiergegen hilft ein direkt
am PC angebrachtes Netzfilter und eine Drossel auf dem Netzkabel aus
mehreren R40-Ringkernen moglichst nah am Netzteilgehduse.

Bei Anschlusskabeln von passiven Stationskomponenten wie Handtaste,
Geber fiir elektronische Morsetaste, Fuf$schalter, Kopfhorer, usw. ist nur
eine Drossel auf der Geriteseite erforderlich.

Raumlich grofie Spulen (z. B. Rollspulen in Anpassgeriten) kénnen tiber
die magnetische Feldkomponente Stérenergie aufnehmen; Abhilfe ist durch
eine Abschirmhaube aus Stahlblech méglich.

Bei Kabeln, die hohe Gleichstrome fiihren (z. B. AnschluSkabel vom 13,8 V-
Netzteil oder Akku zum Transceiver, typisch 20 A bei den tiblichen 100 W
HEF-Ausgangsleistung) kann eine starke Gleichstromvormagnetisierung
des Drosselkerns entstehen, die die HF-Drosselwirkung stark herabsetzt.
Die Plus- und Minusleitung miissen deshalb auch bifilar gewickelt werden.

Umbauten und Anderungen an der Stationsverkabelung kénnen neue
EMV-Probleme mit sich bringen; deshalb nicht kurz vor dem Contest
Gerite in Betrieb nehmen, deren EMV-Eigenschaften nicht bekannt sind.

Man sollte sich selbst davon {iberzeugen, ob eine gemeldete Einstrahlsto-
rung wirklich vom eigenen Sender hervorgerufen wird, und sich nicht auf
den Storbericht der Person verlassen, deren Anlage gestort wird. Besser ist
es, die Station durch einen anderen Funkamateur bedienen zu lassen und
sich die Stérung an der gestérten Anlage selbst anzuhoren (mit Funkver-
bindung auf 2m/70 cm).
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14.2 Entstorung bei Multi-TX-Betrieb 14-11

* Wie beim Contest ist bei der Entstorung Ausdauer gefragt, weil in den
meisten Fillen erst die Summe aller Mafinahmen zu gewtinschten Erfolg
fiihrt.

14.2 Entstorung bei Multi-TX-Betrieb

Thomas Moliére, DL7AV, hat auf der Kurzwellentagung des DARC-Distrikts
Bayern-Stid 1989 die Problematik des Multi-TX-Betriebes in einer Tabelle (sie-
he Tabelle 14.3) grundsatzlich dargestellt und in [46] seinen Bauvorschlag fiir
Sendefilter veroffentlicht.

f1 fi f2

2(f1 — f2)
2f1 3f1 4f1 f1—fa

Einfluss des m-Filters

7 14 21 28 7 14 21 28 7 14 21 28
(@) (b) (©

N f1/2

\

\

-

Jll
7 14 21 28 35 7

(d) (©

Abb. 14.1: Spektren unterschiedlicher Storsituationen

W3NON beschreibt in [67] und [68] die bei der bekannten Contest-Station
K3LR eingesetzten Filter zwischen Transceiver und Endstufe. Entsprechende
Filter, sowohl fiir den Low-Power-Betrieb (oder zwischen TX und Endstufe)
als auch fiir den High-Power-Betrieb, sind mittlerweile von unterschiedlichen
kommerziellen Anbietern verftigbar.
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Nr. Stérungsart Erzeugte Abstrahl. gestort Abhilfe
Storfrequenz durch werden

1 Oberwellen der Sender-Endstufe TX1  n - f1, Abb. 14.1a TX1 RX2, RX3, 1kW-Tiefpass oder Bandsperrfilter fiir 2- f1, 3- f1,
(Sender auf f1) S usw. an TX1

2 Sekunddre Oberwelle, erzeugt in ei- n - fi, Abb.14.1a TX1, RX2, RX2, RX3, 1kW-Bandsperrfilter fiir f; an TX2, Abbau der
nem nichtlinearen Element (Sender- Trap etc. RX4, ... Trap-Antennen, Kurzschluf von schlechten Dach-
Endstufe, Empfangereingang, Antennen, rinnenkontakten
Trap, Dachrinne)durch Einwirkung ei-
nes Storsignals (f1)

3 Riickwirts-Intermodulation in  ei- fo & f1,2- fo — f1, TX1 RX3, RX4, 1kW-Bandsperrfilter fir f1 an TX1
ner Sender-Endstufe TX1 (f1) durch 2. f; — f2, Abb. 14.1b
Einwirkung eines Storsignals ( f2)

4 Sekundire Intermodulation, erzeugt in fo £ f1,2- fa — f1, TX3, RX3, RX3,RX4, 1kW-Bandsperrfilter fiir fo und f3 an TX1 Ab-
einem nichtlinearen Element durch Ein- 2 f; — fp, Abb.14.1b  Trap usw. L. bau der Trap-Antennen Kurzschluss von schlech-
wirkung zweier Frequenzen (f1 und f2) ten Dachrinnenkontakten

5 Breitbandrauschen des Senders TX1 alle Bander breitban-  TX1 1kW-Bandsperrfilter fiir die gestorten Béander fo

dig, Abb. 14.1c und f3 an TX1 evtl. Auswechseln von TX1

6 Schmalbandrauschen des Senders TX1 Rauschglocken auf X1 RX2, RX3 Auswechseln von TX1

den
Oberwellensignalen,
Abb. 14.1d

7 Schmalbandrauschen des Empfianger-  scheinbare — RX2 Auswechseln von RX2
synthesizer RX2 Rauschglocken auf

den
Oberwellensignalen,
Abb. 14.1d

8 Uberlast (z. B. Zerstorung der Schaltdi-  breitbandige Wirkung =~ — RX1 Bandpassfilter fiir den Empfangereingang
oden) oder Zustopfen des Empféngerein- (verbessert auch das  Empfangsverhal-
gangs RX1 ten)Bandsperrfilter fiir die storenden Fre-

quenzen fa, f3, fa, usw. am Empfanger- oder
Antenneneingang

9 AuBergewohnliche Storungen: Direktein-  f1/2,n - fi, TX1 RX1, RX2, Blechabschirmung des Transceivers, Vbamnﬁsm
strahlung fithrt zu schwingender Endstu-  f1 &+ fparasit, Af, RX3, ... der Lage der Antenne, der Kabellinge und der
fe oder Frequenzversatz (Chirp) Abb. 14.1e Kabelanordnung am Transceiverausgang

Tabelle 14.3: Storszenarien bei Multi-TX-Betrieb

/ /www.bavarian-contest-club.de /handbuch

http



15 Formelsammlung
CHristiaN Janssen, DL1IMGB BerNHARD BUTTNER, DLORAI

15.1 Umrechnung physikalischer Einheiten

Wer kennt das nicht? Da hat man eine Aufbauanleitung oder ein Datenblatt von
einem Gerit aus Ubersee und steht nun vor Angaben, mit deren Einheiten man
tiberhaupt nichts anfangen kann. Damit ist nun Schluss! Tabelle 15.1 enthalt
eine Vielzahl von Umrechungsformeln fiir die manchmal exotisch anmutenden
Einheiten. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. In vielen Fallen hilft
auch das Internet weiter [14, 15, 26].

15.2 Dezibel und Prozent

Dampfung/dB  Verlustleistung  Restleistung

0,1 2,3% 97,7 %
0,2 4,5% 95,5 %
03 6,7 % 93,3 %
0,5 11% 89 %
1,0 21% 79 %
1,5 29 % 71%
2,0 37 % 63 %
3,0 50 % 50 %
5,0 68 % 32%
6,0 75 % 25%
10,0 90 % 10 %
20,0 99 % 1%

15.3 Kabeldimpfung

Eine von N8UG (The Wireman) vorgeschlagene Methode [35] tiberschlédgig die
Kabeldampfung zu ermitteln, ist folgende:

Das zu vermessende Stiick Koaxialkabel wird von der Antenne ge-
trennt und mit offenem Ende vermessen. Von der Station aus wird
nun das VSWR bzw. die vor- und riicklaufende Leistung (P, und P.)
bestimmt.
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Physikalische Gréfe
Umrechnung Umrechnung

Léange
1 mil = 0,0254 mm lyard =0,9144m
1inch = 25,4 mm 1 statue mile = 1,609 km
1 foot = 0,3048 m 1 nautical mile = 1,852 km

Flache
1square inch = 6,45 cm? 1lacre = 4046,9 m?
1square foot = 0,093 m? 1square mile = 2,59 km?
1square yard = 0,8361 m?

Volumen

1 cubic inch = 16387,6 mm? 1 gallon (US) = 3,7851
1 cubic foot = 0,028 m3 1 pint=0,571
1 cubic yard = 0,765 m® 1pint (US) = 0,4731
1 gallon (UK) = 4,531 1barrel =119,21

Masse
lounce (0z) =28,35¢g 1pound (Ib) = 0,454 kg

Masse / Langeneinheit

11b per foot = 1,488 kg/m 11b per mile = 0,282 kg/m
11b per yard = 0,469 kg/m

Kraft
11bf = 4,448 N 1kp=981N

Temperatur
°F=9/5%°C + 32
Drehmoment
11bf * inch = 0,1129 Nm 1 foot * pound = 0,1383 kgm
1ft-Ib =0,741 Nm
Leistung
1kW=1,341PS
Geschwindigkeit

1 Knoten = 1,852 km/p

Druck
1 psi = 0,0689 bar 1 atmosphere = 1,013 bar

Tabelle 15.1: Umrechnung physikalischer GrofSen
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154 AWG (American Wire Gauge) 15-3

Die RiickfluBddmpfung ist definiert als:

(VSWR+1) o P

fir = 20108 (yswr —1) P,

Die Kabelddmpfung Ak bestimmt sich dann aus der halben RiickfluBdampfung
1/ 2R L.

VSWR  Pr/p, Ax/dB VSWR  Pr/p, Ag/dB
1,05  24% 16,1 20 33% 4.8
1,1 4,8% 13,2 22 38% 43
1,15 71% 11,6 25  43% 3,7
12 91% 10,4 3 50% 3,0
125 11% 9,5 4 60% 22
1,3 13% 8,8 5 67% 18
1,35 15% 8,3 6 71% 15
1,4 17% 7,8 8 78% 11
15 20% 7,0 10 82% 0,87
1,6 23% 6,4 20 90% 0,43
1,8 28% 5,4 50 96% 0,17

Die meisten Mefigerdte im Amateurgebrauch sind zwar keine PrazisionsmefSin-
strumente, aber einen Anhaltspunkt kann man durch diese Messung erhalten
und einen Trend (z. B. Verschlechterung durch eingedrungenes Wasser) feststel-
len.

15.4 AWG (American Wire Gauge)

Die Drahtbezeichnungen in der amerikanischen Amateurliteratur sprechen oft
von sog. A.W. G.-Nummern. Nach [47] ist die Zuordnung zwischen A. W.G.
und metrischen Einheiten wie folgt festgelegt:

11,684

Dy = — 2%
M= 1122032 +9)

D\ steht hier fiir den Durchmesser in Millimeter und n fiir die A. W. G.-Nummer.
Fir A.W.G.-Nummern kleiner 1 gilt desweiteren:

AWG#0000 AWGH#000 AWGH#00 AWGH0

n=-3 n=-2 n=-—1 n=0

16 American Wire Gauge
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Im folgenden eine Zuordnungstabelle A. W. G.-Nummern zu Durchmesser in
Millimeter.

A W.G. J/mm A W.G. J/mm A W.G. J/mm A W.G. J/mm

#0000 11,6840 #7 3,6649 #17 1,1495 #27 0,3606
#000 10,4049 #8 3,2636 #18 1,0237 #28 0,3211
#00 9,2658 #9 2,9064 #19 09116 #29 0,2859
#0 8,2515 #10 2,5882 #20 0,8118 #30 0,2546
#1 7,3481 #11 2,3049 #21 0,7230 #31 0,2268
#2 6,5437 #12 2,0525 #22 0,6438 #32 0,2019
#3 5,8273 #13 1,8278 #23 0,5733 #33 0,1798
#4 5,1894 #14 1,6277 #24 0,5106 #34 0,1601
#5 4,6213 #15 1,4495 #25 0,4547 #35 0,1426
#6 4,1154 #16 1,2909 #26 0,4049 #36 0,1270
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16 Erste Hilfe

ALFRED IBERER, DF6RI Tosias WeLLNITZ, DH1TW

16.1 Grundlegendes

Ein Contester ist oft Gefahren ausgesetzt, tiber deren Folgen er sich im Voraus
zu selten Gedanken macht. Dieses Kapitel soll eine kleine Hilfestellung geben,
falls es tatsdchlich einmal zu einem Unfall kommen sollte. Vorausgesetzt wird,
dass der Leser schon einmal an einem Erste-Hilfe-Kurs teilgenommen hat.

Grundsatzlich sollte jeder selbst priifen, ob er noch in der Lage ist, als Ersthel-
fer am Unfallort zu wirken. Schon beim kleinsten Zweifel lohnt es sich, einen
Auffrischungskurs zu belegen. Diese Kurse werden iiblicherweise von den Orts-
verbanden verschiedener Hilfsorganisationen (DRK, BRK, ASB, FFW) mindestens
einmal im Jahr durchgefiihrt. Die Dauer betrdgt in der Regel einen oder zwei
Samstage und kostet meist nur einen minimalen Betrag zur Unkostendeckung
[19].

Unfille vermeiden! Oberste Maxime muss sein: vorausschauend
denken, mogliche Gefahrenquellen erkennen und beseitigen (z. B. si-
cherer Leiterstand, moglichst freie Flache unter der Leiter, besondere
Vorsicht bei Arbeiten an Hochspannungsteilen).

16.2 Grundsatz

Beim Auffinden von verletzten Personen sind gewisse Grundregeln zu beachten.
Wie eigentlich tiberall, wo qualifizierte Arbeit notwendig ist, muss man zuerst
einmal erkennen, was geschehen ist. Speziell in solchen, nicht alltidglichen Si-
tuationen ist es wichtig, die Ruhe zu bewahren, und nach der Erkennung kurz
die Alternativen zu tiberlegen, um anschlieffend gezielt und richtig zu handeln
(siehe Abbildung 16.1).

Es gilt der Grundsatz: Erkennen, Uberlegen, Handeln.

16.3 Der Notruf

Sollte sich eine Person schwerere Verletzungen zugezogen haben, so ist es unab-
dingbar einen Notruf abzusetzen oder jemanden mit der Meldung zu beauftragen.
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ansprechen/anfassen
bedingt .
ansprechbar anspred%bar nicht ansprechbar
Hilfeleistung nach Hilfeleistung nach Atemkontrolle
Notwendigkeit der klar erkennbaren
Situation Symptomen

Atmung
vorhanden

Atmung nicht
vorhanden

ggf. Blutstillung,
Ruhigstellen von
Frakturen

‘ Pulskontrolle (am Hals) ’

Puls Puls
nicht vorhanden vorhanden

‘ Kopf tiberstrecken, ’

ggf. Rachenraum ausrdaumen

— —

Stabile Seitenlage
Standige Kontrolle
von Bewusstsein,
Atmung, Kreislauf

Herz-Lungen-

Wiederbelebung Atemspende

Abb. 16.1: Typisches Verhaltensschema zum Erkennen der Situation
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Am besten macht man dies iiber ein Mobiltelefon, Festnetztelefon, ein 6ffentliches
Telefon, oder zur Not mit QSP iiber einen Funkfreund auf der 2m OV-Frequenz
bzw. dem 2 m-Relais. Notrufe sind in allen Telefonnetzen immer kostenlos! Wer-
den Shacks von mehreren Personen genutzt, z. B. bei Clubstationen, sollte man
eine Liste wichtiger Notrufnummern aufhédngen.

Die wichtigsten Rufnummern sind:

Polizei 110
Feuerwehr und Rettungsdienst 112
Rettungsdienst 19222

Die Rufnummer 112 wird europaweit in allen Mobilfunknetzen genutzt und
kann von jedem Mobiltelefon auch ohne vorherige Eingabe der Pin gewéhlt
werden!

Bei der Abgabe des Notrufes ist zu beachten, daf$ alle wichtigen Informationen
an die jeweilige Meldestelle iibermittelt werden. Hilfreich ist hier im Notfall die
5W-Regel:

* Wo geschah es?

e Was geschah?

* Wie viele Verletzte?

¢ Welche Arten von Verletzung?

e Warten auf Riickfragen!

Von einem privaten Transport des Opfers ins Krankenhaus sollte abgesehen
werden, da es bei unsachgeméfiem Transport zur verstarkten Blutung oder Wie-
dersffnung der Wunde(n) kommen kann. Im schlimmsten Fall kann der Fahrer
sogar auf fahrldssige Korperverletzung / Totung verklagt werden! Rettungsfahr-
zeuge sind fiir diese Einsétze ausgertistet und das Personal dafiir ausgebildet.

16.4 Stabile Seitenlage

Bewusstlose Personen, bei denen Atmung festgestellt werden kann, sind unver-
ziiglich in die stabile Seitenlage zu bringen. Bewusstlose Menschen neigen zum
Erbrechen und falls sich der Betroffene nicht in der stabilen Seitenlage befindet,
besteht die Gefahr, dass er sein Erbrochenes einatmet und dabei erstickt. Zur
Herstellung der stabilen Seitenlage geht man wie folgt vor (siehe auch Abbildung
16.2):
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Abb. 16.2: Herstellen der stabilen Seitenlage

¢ Neben den Betroffenen stehen.

¢ Den Rumpf des Betroffenen an der Hiifte leicht anheben und den dem
Helfer nédher liegenden Arm unter den Korper schieben.

* Den dem Helfer néher liegenden Fuf$ bis zum GesafS anwinkeln.
¢ Den ferneren Arm iiber die Brust des Betroffenen legen.

¢ Den Betroffenen an der entfernten Schulter und an der Hiifte fassen und
behutsam zu sich herziehen.

® Den unter dem Koérper liegenden Arm am Ellenbogen etwas nach hinten
herausziehen.

¢ Den Hals iiberstrecken und das Gesicht zum Boden wenden.
¢ Eventuell den Mund von Erbrochenem ausrdumen.

¢ Die Finger des oben liegenden Armes unter die Wange schieben.

16.5 Herz-Lungen-Wiederbelebung

Wenn bei einem Verletzten die drei Vitalfunktionen
e Bewusstsein
e Atmung

e Kreislauf
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komplett ausgefallen sind, spricht man von einem Herz-Kreislaufstillstand. Hier
ist eine sofortige Herz-Lungen-Wiederbelebung einzuleiten um den Verletzten
vor irreparablen Schdden zu bewahren.

Vorsicht: Es miissen alle 3 Anzeichen gleichzeitig vorliegen!

Die Herz-Lungen-Wiederbelegung ist wie folgt durchzufiihren:

Druckpunkt suchen

Die Fingerspitzen wandern am Rippenbogen entlang, bis sie den Schwertfortsatz
ertasten. Drei Finger oberhalb der Schwertfortsatzspitze liegt der Druckpunkt.
Dort wird ein Handballen mit angehobenen Fingern in Héhe des Druckpunktes
aufgesetzt. Der andere Handballen wird ebenfalls mit angehobenen Fingern
versetzt auf den Handrticken der ersten Hand aufgesetzt.

Ein-Helfer-Methode

1. Betroffenen auf eine harte Unterlage bringen

2. Oberkorper freimachen

3. 2 x Atemspende

4. Druckpunkt aufsuchen

5. 15 x Herzdruckmassage

6. 2 x beatmen (mehrmalige Wiederholung von 5 und 6)

7. Nach 1 Minute Reanimation: Kontrolle des Pulses

Zwei-Helfer-Methode

Durchfithrung wie oben, nur dass der 2. Helfer jeweils nach 5 x Herzdruckmas-
sage eine Atemspende gibt.

Gefahren bei der Durchfiihrung

Ein zu hoch gewéhlter Druckpunkt kann eine zu geringe Wirksamkeit der Herz-
druckmassage zur Folge haben. Oder es kommt zum Bruch des Brustbeins, da
das Brustbein nach oben hin starrer wird.

Ein zu tief gewahlter Druckpunkt kann das Abbrechen der Schwertfortsatz-
spitze und dadurch Verletzungen von inneren Organen zu Folge haben.
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Ist der Druckpunkt zu weit seitlich angesetzt und/oder die Druckrichtung
nicht senkrecht, kann es zu Rippenbriichen (insbesondere bei alteren Menschen)
kommen, welche aber als unvermeidbar in Kauf genommen werden.

16.6 Der Volumenmangelschock

Es wird in der Medizin zwischen verschiedenen Schocks unterschieden. Als
Ersthelfer trifft man jedoch am haufigsten den sog. Volumenmangelschock an.
Eine Verminderung der zirkulierenden Blutmenge kann durch sichtbare Blutun-
gen nach auf8en und/oder durch Blutungen in Kérperhshlen und im Gewebe
entstehen, oder durch Versacken in weitgestellten BlutgefdfSen (Unfallschock).
Weiterhin fiihren Fliissigkeitsverluste, z. B. Verbrennungen, zum Volumenschock.
Ein Volumenmangelschock kann an folgenden Symptomen erkannt werden:

e schneller und schwicher werdender, schliefSlich kaum noch tastbaren Puls,

fahle Blisse,
e Frieren,
e Schweif$ auf der Stirn,
¢ Teilnahmslosigkeit,
und ihm kann durch folgende Mafinahmen entgegengewirkt werden:
¢ Waérmeerhaltung,
* gegebene Blutstillung,
¢ stindige Betreuung und beruhigender Zuspruch,

¢ wiederholte Kontrolle der Vitalfunktionen.

16.7 Offene Verletzungen

16.7.1 Versorgung stark blutender Wunden

Durch Hochhalten des blutenden Gliedmafies kommt es im Bereich der Wun-
de zu einer Blutdruckverringerung, was ein schwécheres Bluten zur Folge hat.
Zusétzlich sollte versucht werden, das Gliedmafs abzudriicken, um die Blutzu-
fuhr in den Bereich der Wunde zu stoppen. Wahrend das Gliedmafs weiterhin
abgedriickt bleibt, wird ein Druckverband angelegt.
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16.7.2 Anlegen eines Druckverbands

Die Wunde wird mit einer keimfreien Wundauflage bedeckt, die mit 1 bis 3
Bindegédngen fixiert wird. Ein weiteres Verbandspackchen dient als Druckpolster.
Die weiteren Bindegange werden unter leichtem Zug ausgefiihrt, um das Druck-
polster auf die Wunde und somit das Blutgefafs auf den Knochen zu driicken
(siehe Abbildung 16.3). Dieser Druck gentigt in den meisten Féllen, um die Blu-
tung zum Stillstand zu bringen. Sollte es zum Durchbluten kommen, so muss
ein weiteres Druckpolster aufgelegt werden.

Druckpolster

weitere Wundauflage

Bindengénge

2-3 Bindengange

Abb. 16.3: Anlegen eines Druckverbandes

16.7.3 Abbinden

Das Abbinden von Gliedmafsen durch einen Laien wird nur selten in effizienter
Weise durchgefiihrt. Der Kompressionsdruck bewegt sich dann immer zwischen
arteriellem und venésem Druck und es kommt zu vermehrter Blutung aus den
Venen. In den meisten Féllen gentigt deshalb ein Druckverband.

Eine Abbindung darf nur vorgenommen werden, wenn

¢ sich ein Druckverband als ungentiigend erweist,

¢ ein Fremdkérper in einer stark blutenden Wunde steckt, oder
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¢ ein offener Knochenbruch mit gleichzeitig stark blutender Wunde vorliegt.

Eine Abbindung ist besonders schmerzhaft. Sie darf nur mit breitem
Material (z. B. Krawatte, breitem Stofffetzen) durchgefiihrt werden —
niemals mit Schnur, Draht oder dhnlichem! Eine einmal angelegte
Abbindung darf bis zum Eintreffen im Krankenhaus nicht mehr
gelost werden.

16.7.4 Fremdkorper in Wunden

Die Gefahr bei Entfernen eines Fremdkorpers aus einer Wunde ist die verstarkte
Blutung beim Herausziehen des Fremdkorpers (z. B. Nagel) oder das Abbrechen
des Fremdkorpers und Verbleiben eines Restes in der Wunde.

Man sollte stattdessen versuchen, um den Fremdkorper herum eine Wund-
auflage zu machen. Er sollte mit weichem Material so umgeben sein, daf8 der
Verband ihn nicht tiefer in die Wunde driicken kann.

Alle Fremdkorper werden ausschlieilich vom Arzt entfernt!

16.7.5 Amputationsverletzungen

Nach groflen Fortschritten in der Microchirurgie ist es heute in vielen Fallen mog-
lich, abgetrennte Kérperteile mit aufwendigen Techniken wieder zu replantieren.
Die Chancen sind am giinstigsten, nach scharfer Abtrennung (z. B. Schnitt). Es ist
wichtig, das amputierte Korperteil unbedingt mit dem Patienten in die Klinik ein-
zuliefern, da in besonders aussichtslos erscheinenden Féllen Amputatteile (z. B.
andere Finger) als Daumenersatz oder Haut zur Stumpfabdeckung dringend
benotigt werden.

Jedoch benétigt das Amputat eine besondere Behandlung. Es sollte unbedingt
steril verpackt und gut gekiihlt werden. Vorsicht ist jedoch bei direktem Kontakt
mit Schmelzwasser geboten, da dies durch Keimbildung das Amputat eventuell
schddigen kann. Aber auch Tiefkiihlung o. &. ist moglichst zu unterlassen, um
Vereisungen zu vermeiden (siehe Abbildung 16.4).
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Innerer

Plastikbeutel
Auflerer mit Amputat
Plastikbeutel (eingewickelt
mit Wasser und in keimfreies
Eiswiirfeln Material

Abb. 16.4: Korrekte Aufbewahrung des Amputats

16.8 Frakturen

Unter einer Fraktur versteht man die Durchtrennung von kndchernen Bestand-
teilen durch direkte oder indirekte Gewalteinwirkung. Eine wichtige Unterschei-
dung ist dabei, ob es sich um offene oder geschlossene Frakturen handelt (siehe
Abbildung 16.5). Die Gefahr bei einer geschlossenen Fraktur ist das Einsetzen des
Volumenmangelschocks (siehe Abschnitt 16.6), da das Ausmaf} des Blutverlustes
aus dem Gefédfisystem in das Knochengewebe, sog. Innere Blutungen, haufig un-
terschétzt wird. Augenscheinlich fliefSt ja kein Blut. Bei offenen Frakturen besteht
hingegen die Gefahr einer Infektion oder einer Fettembolie, da das Knochenmark
freiliegt und dieses besonders infektionsgefahrdet ist.
Sichere Zeichen einer Fraktur sind:

¢ eine abnormale Stellung der Extremitét,
* eine abnormale Beweglichkeit der Extremitat,

e sichtbare, durch die Haut getretene Knochen, und
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geschlossen

Abb. 16.5: Unterschiedliche Knochenbriiche

¢ wenn sich Knochensplitter in der Wunde befinden.

Es darf nicht versucht werden, gegeneinander verschobene Knochen
wieder auseinanderzuziehen und achsengerecht zu stellen, da beson-
ders bei offenen Frakturen die Gefahr von weiteren Gewebsschadi-
gungen besteht. Prinzipiell sollten die verletzten Extremitdten unter
leichtem Zug in Streckstellung ruhig gestellt werden. Die Schienung
kann dann provisorisch mit Holzlatten oder bei Armfrakturen mit
dem Dreieckstuch erfolgen.

16.9 Wirbelsdulenverletzungen

Unter einer Wirbelsdulenverletzung versteht man eine Gewalteinwirkung auf
die Wirbelséule, die zur Verschiebung oder Fraktur von Wirbeln mit oder ohne
Riickenmarkschéddigung fiihrt. Typisch hierfiir ist der Sturz vom Antennenmast
aus einer Hohe grofier 0,5 m.

Querschnittszeichen bei kompletter Lihmung: Bei Bewusstsein wird Gefiihl-
losigkeit und Bewegungsunfahigkeit der Beine und je nach Hohe auch der
Arme angegeben, bei einer bewusstseinsgetriibten Person fehlen Abwehr-
reaktionen, auch auf starke Schmerzreize.

Querschnittszeichen bei unvollstindiger Lihmung: Fehlende Schmerzempfin-
dung und fehlende Abwehrreaktion auf starke Schmerzreize auf einer Seite
sowie Mifiempfindungen in den Extremitaten.
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MagBnahmen: Sofort ein Rettungsfahrzeug anfordern. Solange keine
akute Storung der Vitalfunktionen vorliegt, den Patienten in keiner
Form bewegen. Erst recht keinen unnétigen Lagerungswechsel. Bei
Storung/ Aussetzen der Atmung muss mit der Atemspende begon-
nen werden.

16.10 Stromunfille

Der Stromstérke, die den menschlichen Kérper durchstromt, kommt bei der Scha-
digung von Gewebe und Organen die grofite Bedeutung zu. Diese Stromstérke
wird durch den Widerstand, den unser Kérper dem elektrischen Strom entgegen-
bringt, bestimmt. Bei einem unbekleideten und feuchten menschlichen Koérper
spricht man von einem Widerstand von ca. 1000 §2. Unter normalen Umstéanden
(Kleidung, Schuhwerk usw.) erhéht sich dieser Wert auf ca. 10 k2.

Im Normalfall nimmt der Strom den kiirzesten Weg durch den Korper. Aber
auch durch die rdumliche Ausbreitung des Stromes kénnen auch die nicht im
unmittelbaren Stromweg liegenden Organe geschédigt werden.

Ebenfalls von grofler Bedeutung ist die Einwirkzeit des Stromes auf den
menschlichen Kérper. Je langer die Einwirkzeit, desto grofier die Schadigung.

16.10.1 Folgen des Stromunfalls

Durch die Einwirkung des elektrischen Stromes auf den menschlichen Kérper
kann es zu Haut- und Gewebeschdden wie Wunden, Verbrennungen und Verko-
chungen kommen. Das Ausmaf von letzterem ist duf8erlich oft nicht erkennbar.
Die schweren und tiefgreifenden Gewebezerstérungen fithren zu einer Uberflu-
tung des Organismus mit Verbrennungsprodukten, so dass schwere toxische
Schédden auftreten kénnen, welche auch erst 24 — 48 Stunden spater zum Tod
fithren kénnen.

Auch Storungen der Herztatigkeit (Herzkammerflimmern und Herzrhythmus-
storungen) sind keine Seltenheit. Kraimpfe und Lahmungen sind Anzeichen, dass
Storungen des Nervensystems vorliegen.

Bei Hochspannungsanlagen kann ohne Beriihrung bei Annéherung ein Uber-
schlag (Lichtbogen) auftreten. Er ist stromfiihrend und weist enorme Temperatu-
ren, bis 20000 °C, auf. In der Regel erschrickt der Patient an dem begleitenden
Knall so sehr, dass er reflexartig weg springt.

16.10.2 Hilfeleistung bei Stromunfillen

Wie bei allen Hilfeleistungen ist zuerst an die eigene Sicherheit zu denken. Bevor
man sich in irgendeiner Weise dem Betroffenen néhert, muss sichergestellt sein,
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dass die Anlage komplett abgeschaltet ist.

e Ziehen des Netzsteckers

¢ Endstufe abschalten (Vorsicht! Die Kondensatoren im Netzteil konnen
immer noch geladen sein!)

e Sicherung entfernen

Erst nachdem sichergestellt ist, dass keine Spannung mehr anliegt, kann mit der
Versorgung des Verletzten begonnen werden.

* Bei Bewusstlosigkeit muss der Patient in die stabile Seitenlage gebracht
werden.

¢ Brandwunden bedingen einen groflen Fliissigkeitsverlust. Die Beine sind
hochzulagern (Schocklage).

* Bei Atemstillstand muss mit der Atemspende begonnen werden.

e Falls kein Puls zu fiihlen ist, muss mit der Herz-Lungen-Wiederbelebung
begonnen werden. Wiederbelebungsversuche miissen lange genug durch-
gefiihrt werden, eventuell bis zu 2 Stunden lang.
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Worrcang GUNTNER, DK7MCX

Im Kapitel 16 wurde ausfiihrlich auf das Verhalten im Notfall eingegangen. Das
Absetzen des Notrufs wird heutzutage meistens per (Mobil) Telefon erfolgen. Als
Funkamateure haben wir aber — insbesondere in Fillen, in denen kein Telefon zur
Verfligung steht — auch noch die Moglichkeit, den Notruf per Funk abzusetzen.
Auf gleiche Weise kann es passieren, dass wir einen Notruf per Funk empfangen.
Was ist in diesen Situationen zu tun?

17.1 Empfang eines Notrufes

Man nimmt die Notrufstation mit deutlichen Worten auf und bittet die OMs
(im Pile-Up) um Standby, damit wir den Notfunkverkehr vorrangig abwickeln
kénnen. Der néchste Schritt dient der Freihaltung der QRG. Somit miissen wir ins
Pile-Up reinrufen und die Kollegen bitten auf 5 kHz keinen Sendebetrieb aus-
zufiithren. Wenn wir nicht in der SO-Klasse teilnehmen, sollte man natiirlich die
Mitstreiter ebenfalls informieren und sobald Fakten tibermittelt wurden diese an
die von uns erreichbaren Behtrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben,
kurz BOS, tibermitteln (Telefonnummer 112, EU-weit kostenlos). Wir sind, bis
die Rettungskrifte ihre Mafinahmen eingeleitet haben, die »einzige Verbindung«
zum Kathastrophenort und miissen die Verbindung — auch bei sich verandernden
Bedingungen — halten (z. B. durch einen Bandwechsel). QRG-Vorschlag von der
notrufenden Station erfragen. Ein Verlieren der notrufenden Station ist unbedingt
zu vermeiden!

Deutliche Aussprache in leicht reduziertem Tempo und die Wiederholung
von empfangenen Fakten erleichtern die Kommunikation mit allen Beteiligten
drastisch. Ruhe ist gefragt, keine Hektik! Abfragen der 6 Ws (siehe Abschnitt
17.2). Die exakte Aufnahme und Ubermittlung hat eine sehr hohe Prioritat. Wir
missen noch dran denken, dass wir alles, was wir tibermitteln und tibermittelt
bekommen, schriftlich mit Datum und Uhrzeit aufschreiben. Bei Verwendung
eines Audiorekorders sollte dieser ebenfalls Datum und Uhrzeit aufzeichnen.
Am einfachsten ist es die Daten selber aufzusprechen. Die eingeschaltenen BOS
werden dann noch tiber verschiedene Sachverhalte (z. B. Geheimhaltung) infor-
mieren.
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Welche Frequenz ist nun die Notfunkfrequenz? Grundsitzlich jede QRG, auf
der ein Notruf gesendet wird, ist Notfunkfrequenz. Das Ende der Hilfsmafinahme
erfahren wir einvernehmlich durch die BOS bzw. von der notrufenden Station.
Die Uhrzeiten werden je nachdem in UTC oder der lokalen Zeitzone festgehalten.
In diesem Fall ist durch eine einmalige Abfrage die Ortszeit am Notfall-QTH zu
bestimmen. Notfunk ins Cluster stellen, z. B.

14 245kHz EMERGENCY-Traffic, PSE NO QSO +/- 5kHz

RegelméBiges wiederholen der Einstellung ist wichtig fiir den Contest- und
Notfunkbetrieb!

17.2 Senden eines Notrufs

Wir bereiten zunichst die Antworten auf die 6 Ws vor:

Wann: Datum, Uhrzeit (UTC), Notfallzeit

Wo: Ort des Notfalls, ggf. GPS-Koordinaten
Wie: Wie kann geholfen werden

Was: Was ist geschehen, was muss getan werden
Wer: Wer ist in der Lage zu helfen

Wieviel: Wieviele Menschen sind betroffen

Waurde eventuell schon jemand tiber diese Sache informiert? Wenn ja, wer und
wann. Wir suchen zunéchst eine QRG wo sich moglichst ein Pile-Up befindet,
weil dort die grofste Moglichkeit besteht gehort zu werden, nicht unbedingt von
der DX-Station aber von einem Anrufer. Wir rufen:

Help this is an EMERGENCY-Call from <CALL> please help
EMERGENCY from <CALL>, EMERGENCY from <CALL>

Sobald wir gehort werden, sofort die Kollegen bitten, die Frequenz freizuhal-
ten und immer wieder unser Rufzeichen und EMERGENCY nennen, damit allen
der Ernst der Lage klar wird! Auf die Anfrage was passiert ist, geben wir die
Antworten auf die 6 Ws durch und warten auf die Bestdtigung (Kopie unseres
Textes). Die Notfunkstation muss nun bis zum Ende der Rettungsaktion besetzt
bleiben, dabei ist es fiir die helfende Station wichtig, unter welchen Bedingungen
wir arbeiten: Transceiver, Ausgangsleistung, Antenne, Beam-Richtung, Energiere-
seven, Ersatzanlagen, usw. Es muss noch dafiir gesorgt werden, wenn es moglich
ist, alles mitzuschreiben oder aufzunehmen mit Datum, Uhrzeit, QRG, Rufzei-
chen. Wir bitten die helfende Station um die Weiterleitung an die Rettungskréfte
und versuchen den Kontakt zu halten, auch wenn Bereits die Rettungskrafte
eingetroffen sind.
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17.3 Notfunkverkehr

Was konnen wir tun, wenn wir auf eine QRG drehen, auf der Notfunkverkehr
lauft?

Wir horen aufmerksam zu und beobachten den Ablauf. Wir schalten uns
ausschliesslich nur dann ein, wenn wir erkennen, dass die Verstindigung der
beiden Stationen schlecht ist bzw. wird.

Sind wir selbst in der Lage physikalisch Hilfe zu leisten, so tun wir das nach
Absprache mit den beiden Stationen. Fiir uns gilt das gleiche wie fiir die notru-
fende bzw. helfende Station: Textaufnahme und Wiederholung, Freihalten der
QRG und schriftliche Protokollierung sowie das Besetzthalten unserer Station.
Falls dies fiir uns alles nicht zutrifft machen wir QSY und im Contest weiter. Ein
Hinweis an die QSO-Partner sollte aber trotzdem zwischendurch sein: Bitte nicht
zwischen ... und ... Betrieb machen, da lauft Notfunkverkehr.

17.4 Notruffrequenzen

Grundsatzlich gilt wie bereits weiter oben erwédhnt: Jede Frequenz auf der ein
Notruf gesendet wird ist eine Notruffrequenz. Unabhangig davon gelten nach-
folgende Frequenzen als bevorzugte Notruffrequenzen:

80m  3760kHz 17m 18160kHz
40m 7060 kHz 15m 21360kHz
20m  14300kHz
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18 Die QSL

Hajo Weicanp, DjgMH

18.1 Wie es dazu kam

Versetzen wir uns fiir einen Moment in die Anfangszeiten der Amateurfunke-
rei. Es gab kaum »Gegenstationen« und Ausbreitungswege wollten erst noch
erforscht werden. Da war es doch sinnvoll sich gegenseitig quasi per Papier auf
die Schulter zu klopfen wenn eine Funkverbindung mehr oder weniger unerwar-
tet zustande gekommen war. Auch der Bericht eines Zuhorers hatte einen viel
bedeutenderen Stellenwert als uns dies heute bewusst ist. So erfand man sie denn
die QSL(-Karte), die im Prinzip erst mal nichts weiter war als das Eingestandnis
eigener Beteiligung an einer Ein- oder Zweiwegverbindung.

18.2 Grundsitzliches

So wie es schon damals notwendig war, gibt es Standards die man auf einer
solchen Karte vorfinden sollte. Klar, dass dies erst mal ein Stationsstandort ge-
wesen sein muss. Schliefflich wollte man doch wissen wohin denn das eigene
Sendesignal gereicht haben mag. Spatestens mit Erscheinen der ersten Diplome
war auch die Angabe des Landes zu dem dieser Standort sich rechnet, interessant.
Die groflen Leistungsdiplome wie etwa DXCC, WAZ, WAS oder WAE forderten
dariiber hinaus auch die Angabe der Gebiete in der der Absender einer solchen
Karte gefunkt haben wollte. Zweierlei Daten stehen auf jeder aussagekraftigen
Karte. Nennen wir die Ersteren mal die festen Bestandteile, wie das eigene Ruf-
zeichen und die Anschrift, heute eventuell ergénzt mit Angabe der Internetseite
und E-Mail-Adresse. In Deutschland druckt man dazu auch noch den DOK.
CQ- und ITU-Zonen sollten nicht fehlen. Mitgliedschaften zu irgendwelchen
Amateurfunkvereinigungen, die Aufzdhlung von Funk-Expedition an denen
man beteiligt war und welche Geratschaften man benutzt, darf Jedermann nach
eigenem Geschmack anfiigen. All diese Daten werden auf der Karte eingedruckt.
Zum Zweiten gibt es die variablen Daten fiir die QSOs die man mit dieser Karte
bestatigen mdochte. Das Minimum dafiir sind Datum, Uhrzeit in UTC, Band und
Betriebsart. Auch der gesendete RS(T)-Wert ist Pflicht, wenngleich heute weit-
gehend standardisiert. Eingebiirgert hat sich, dass in der rechten oberen Ecke
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der Kartenriickseite das Rufzeichen der Gegenstation Platz findet und wenn
die Karte iiber einen Manager geleitet wird, dessen Call dariiber angeben wird.
Die heutige PC-Welt ermoglicht es die Daten fiir ein QSO einzudrucken. Es
spricht aber {iberhaupt nichts dagegen gut leserliche Eintrdge mit der Hand
vorzunehmen.

18.3 Sammeln

Im Wesentlichen gibt es heute zwei Beweggriinde QSL-Karten zu sammeln. Zum
Einen will man hiibsche Motive aus aller Welt sein eigen nennen, sie an die Shack-
wand pinnen oder einfach nur irgendwie besitzen. Zum Anderen mdchte man
die Karten als Basis fiir seine Diplomsammlung archivieren. Zwei hehre Motive;
ein Ziel. Die Karte als alleiniges Bestdtigungsmedium einer Funkverbindung hat
im 21. Jahrhundert allerdings Konkurrenz bekommen.

Die ARRL hat sich mit dem LoT'W [38] von der althergebrachten QSL ab-
gewandt und diese durch eine Datenbank mit Kreuzvergleich ersetzt. Die auf
diesem Wege bestatigten Lol W-Punkte kénnen bei den Diplomen DXCC und
WAS — in Form von dann kéuflich zu erwerbenden Diplompunkten, sog. credits —
genutzt werden um herkémmliche Karten zu ersetzen bzw. zu ergéanzen. Will man
sich als Nutzer des Systems einschreiben, muss man eine Identifikationsprozedur
mit Nachweis der eigenen Existenz und des Besitzes einer Amateurfunklizenz
durchlaufen. Im Klartext: es ist erforderlich je eine Kopie des Personalausweises
und der Lizenzurkunde tiber den grofien Teich zu senden. Eine personliche
Authentisierung ist ggf. auch auf groSen Amateurfunkveranstaltungen (z. B. der
HAM RADIO in Friedrichshafen, oder der Dayton Hamvention) am jeweiligen
Stand der ARRL moglich.

Ahnlich ist es mit dem eQSL-System [24]. Auch hier wird Wert auf Datensi-
cherheit gelegt und man versichert sich der Identitidt des Teilnehmers. Die Di-
plomspielwiese dort ist eher begrenzt. AufSer einer Fuhre eigener eQSL-Diplome
sind lediglich das Diplomprogramm der CQ und durch eine Anbindung an das
DCL auch die Diplome des DARC unterstiitzt. Im Prinzip kosten die Punkte bei
eQSL nur einen undefinierten Jahresbeitrag von theoretisch mindestens einem
US$-Cent. Aber wer nun so richtig mitmachen will, von dem wird erwartet, dass
er einen Obolus fiir eine Silber- oder Goldmitgliedschaft abliefert. Zusatzlich zum
Diplompunkt stellt eQSL auch ausdruckbare QSL-Karten zur Verfiigung. Hierzu
wird im Internet ein Druckmuster bereitgestellt, das man sich am heimischen
Drucker auf Papier bannen kann.

Das DCL [17] hat sich von einer Datenbank die ausschliefslich Contestpunkte
enthielt zu einem kompletten Diplomunterstiitzer gemausert. Wie auch bei LoTW
und eQSL ist es moglich fiir alle denkbaren DARC-Diplome in die Datenbank
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auch Daten vorliegender QSL-Karten einzugeben. Bei von den beiden amerikani-
schen Datenbanken unterstiitzten Diplomen haben solche Punkte nur fiir den
einzelnen Diplomantrag Giiltigkeit. Beim DCL hingegen stehen sie danach auch
fiir andere Diplomantrége (fiir vom DARC ausgegebene Diplome) zur Verfiigung,
sofern sie von einem dafiir berechtigten Diplompriifer'” bestétigt wurden. Nicht
ganz unwichtig ist dabei, dass man dafiir kein Geld schicken muss. Das DCL
ist dartiber hinaus sowohl mit eQSL als auch mit LoTW vernetzt, was bedeutet,
dass man die in diesen Systemen hinterlegten QSLs ins DCL importieren kann.
Unter QSL ist in diesem Fall zu verstehen, dass tibereinstimmende Daten beider
QSO-Partner vorliegen.

18.4 Global-QSL

Clevere Leute in Israel haben den offensichtlich weltweit bestehenden Bedarf
erkannt QSL-Druck und Versand zu kombinieren. Es gibt wohl eine erkleckliche
Anzahl von Funkern, die sich einerseits der QSL-Moral verpflichtet fiihlen, aber
andererseits entweder keine Lust oder keine Zeit oder Beides nicht haben um
sich mit der Ausfiillung von QSL-Karten zu beschiftigen. Fiir einen Preis der
unwesentlich hoher ist als die Druckkosten fiir solide QSL-Karten zu Buche
schlagen, wird auBer dem Druck auch noch der Versand weltweit angeboten
[28].

18.5 System-Nutzung im Jahre 2010

Wer heutzutage die Segnungen der kartenlosen QSL-Welt nutzen will, muss
zundchst gewisse Anmeldeprozeduren durchlaufen, die auch von der Teilnahme
an anderen Internetsystemen durchaus gelaufig sind. Ist man Mitglied bzw.
Nutzer geworden, bedarf es noch des Hochladens der QSO-Daten. Bei LoTW
bekommt man ein Verschliisselungstool mit dem man seine ADIF oder Cabrillo-
Dateien aufbereitet ehe man sie via Internet beim LoTW-Computer einliest. eQSL
ist mit einfachen ADIF-Dateien zufrieden und auch Global-QSL nimmt ADIF.
Da der Teufel in den Details steckt, gibt es ein paar Kleinigkeiten zu beachten,
wenn man letztlich verniinftige Datenbestdnde haben bzw. ordentliche Karten
verschicken méchte. Man muss halt lesen was so in den Gebrauchsanweisungen
steht.

1”Die Freigabeberechtigung fiir aufgrund von vorliegenden Papier-QSL-Karten manuell eingegebene
oder per ADIF hochgeladene DCL-Punkte haben die Auswerter der Diplome des DARC Referates
DX und HF Funksport fiir DLD, Europa-Diplom, EUDX und WAE.
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18.6 Aber es gibt ja auch noch die Karte

Vielleicht drehen sich die Erfinder der DARC-QSL-Vermittlung in ihren Grébern
um, wenn man ihnen mitteilte wohin sich in unserer gnadenlosen Gier-Welt
Verdanderungen entwickelt haben. Der DARC ist sicher noch immer weltweit
fiihrend was die Organisation seines im Mitgliedsbeitrag abgefundenen QSL-
Versandes anbelangt. Wo sonst auf der Welt kann man vor Ort seine Karten
zum Null-Tarif abgeben und bekommt die fiir sich bestimmten monatlich bei
einem Bier ausgehéndigt? In vielen Landern gibt es aus den unterschiedlichsten
Griinden keine QSL-Vermittlung a la DARC. Das sind nicht nur die armen Lander
mit einer Handvoll Funkamateuren.

18.6.1 QSL-Manager

Es war sicher honorig, dass sich irgendwann Leute dafiir erboten haben den
»QSL-Manager« fiir Freunde zu machen, die anders keinen verntinftigen Zugang
zu einem guten QSL-Service gehabt hitten. In einer Vielzahl von Féllen ist dies
der einzige Weg um an die begehrten Karten zu kommen. Dass sich in einem
solchen System auch Leute tummeln deren Beweggriinde andere sind, kann man
bedauern aber nicht &ndern. Fiir den soliden Funkamateur gilt das ungeschriebene
Gesetz, dass ein QSO auch zu bestitigen ist, sofern der Partner dies wiinscht. Auch wer
selbst keinen Wert auf die QSL legt, sollte zumindest eingehende QSL-Anfragen
beantworten.

18.6.2 »Nachschlagewerke« fiir den Direktversand
ORZ.COM

Zum Einen gibt es eine recht aussagekraftige Datenbank unter obiger Adresse
im Internet [58]. Dort kann man zu fast jedem Rufzeichen abfragen ob eine QSL-
Bestdtigung via Biiro zu erwarten ist, ob man direkt an den Rufzeicheninhaber
schicken muss oder ob es einen QSL-Manager gibt.

WinQSLPolicy

Wer sich nicht nur auf die Eigenangaben vor allem der rareren Stationen verlassen
will und wem dies einen Unkostenbeitrag wert ist, der kann die von DF6EX zu
beziehende »Kriminalstatistik« nutzen [70]. Dort erfahrt man ob es Sinn macht
einen oder mehrere green stamps'® oder IRCs zu opfern oder ob — was leider
immer héufiger der Fall ist — man sich besser alle Mithen und Kohlen spart und
stattdessen versucht jenes Gebiet mit einem anderen Call ins Log zu bekommen.

181 Dollar Noten
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19 Was ist der BCC? Geschichte und

Aktivititen der letzten 27 Jahre
BernHARD BUTTNER, DLORAI

Es war 1981, als erste Kontakte zwischen Mitgliedern der Bavarian DX Group
(BDXG) aus der Miinchener Gegend und der East Bavarian DX Association
(EBDXA) aus dem ostbayerischen Raum zustandekamen. Vielleicht als Anfang
der gemeinsamen Geschichte kann ein QSO aus dem Log von GU5EAH (das
war damals DL6RALI auf seiner ersten »DX-Pedition«) mit DLIMA]J in Griinbach
vom 22. August 1981 gelten.

Personliche Freundschaften entwickelten sich und in der Folgezeit wurden
die Kontakte intensiviert. So entstand 1983 die Idee des gemeinsamen Namens
»BCC«, unter dem weltweite Wettbewerbe bestritten werden sollten. Die beiden
Gruppen wurden ergénzt durch weitere Amateure aus Bayern, die sich bisher
keiner der beiden Gruppierungen angeschlossen hatten.

Der Vorschlag — seinerzeit von DL7MAE und DL6RAI formuliert — fand immer
mehr Anhianger, und so konnte in der Club Competition des CQ WW DX Contests
bereits 1984 ein erster Sieg iiber die Stiddeutsche DX Gruppe (SDXG) errungen
werden.

Da es in den Anfangsjahren nur eine lockere Organisation gab, sind die Auf-
zeichnungen aus dieser Zeit ltickenhaft. Die Liste der aktiven Griindungsmit-
glieder, das sog. Urgestein des BCC, umfasst folgende 18 Rufzeichen:

BDXG: DF3CBDJ10] DLIMAJ DL3MAA DLSMAE DL6QW DL7MAE DL7MAT{
EBDXA: DF2RG DF4RD DF7RX DJ3TF DK6NP DLANAC DL6RAI
Freie: DK20OY DL5MBY DL6FBL

Seit 1986 gibt es das alljahrliche Heilig-Drei-Kénigstreffen (HL3K), das jedes
Jahr um den 6. Januar herum im Raum Landshut stattfindet. Seit 2010 findet es
immer am Samstag nach dem DARC 10 m-Contest (also am Samstag zwischen
dem 14. und 20. Januar) statt. Daneben gibt es in einigen Regionen monatlich
stattfindende BCC-Stammtische.
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Folgende grofie Multi-OP-Aktionen und Aktivititen wurden durch BCC-
Mitglieder organisiert:

1985: LX9BV

1986: 4U1ITU

1987: HBJ/DLSOH

1988: HBJCZS, LX8A

1989: LX7A (Multi-Multi Europarekord)
1990: DAYBYV, DLACS

1991: RH2E (Turkmenistan), 5B4BCC
1993: 9H3XX, RW2F (Kalinigrad)

1994: TK5EL

1995: TK2C

1996: TK1A

1997: TK5NN

1998: 9Y4ANW, C56T, 4U1VIC

1999-2000: CN8WW (Multi-Multi Weltrekord)
2000: E30TA

2002: AL7N]J, CS8W, LX5A

2003: 9H3WW, 9Y4ZC, EASAX, JY8YB, PJ4T
2004: 9IN7BCC, OD5/DJ5CL, OZ5E
2005: A61AJ

2006: CU7/DL5AXX, XFADL

2007: VK9DNX, Z37M

2008: VK9DWX, VP6DX

2009: EASURL, VK9XX

2010: 4010TA, ZL8X

2011: S9DX

Viele erfolgreiche DX-Peditionen, aufierhalb von Contesten, ergénzen das
Bild des aktiven Clubs. Die Aktivitaten von DAOHQ wurden tiber Jahrzehnte
mafsgeblich von BCC-Mitgliedern unterstiitzt.

Doch der BCC war die letzten 25 Jahre nicht nur »on the air« aktiv sondern
auch in anderen Bereichen tatig. Hier sind zu nennen:

¢ Aufbau und Férderung des PacketCluster Netzes seit 1990 durch die Rufzei-
chen DBOBCC, DBJABH, DBJCLX. Entwicklung der eigenen DX-Cluster-
Software CLX durch DJGJZY.

¢ Forderung der Kommunikation innerhalb des Clubs durch Aufbau einer
Webseite und Betrieb eines fiir alle offenen E-Mail-Reflektors (DF4RD,
DL4NER)

http:/ /www.bavarian-contest-club.de /handbuch
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¢ Entwicklung von diverser Contest-Software, z. B.
— DL2NBU mit dem UKW-Contestprogramm UKWTEST
— DF3CB mit der QSL-Vermittlungssoftware BV
— DL4RCK mit der Contest- und RTTY-Logsoftware RCKLOG

¢ Entwicklung von Geréten fiir den Contestbetrieb

Bandpassfilter fiir den Multi-Multi-Betrieb (DL7AV, DK4VW, DL2NBU)
Transceiversteuerung (DL2NBU)

Preselektor (DL2NBU)

— Kopfhorerverstarker (DJ5IW)

¢ Verschiedene Publikationen durch Mitglieder des BCC:
- DLC]J (frither in Papierform heute als Webseite)
— BCC-Handbuch fiir den Contester

— Contest-FAQ - Ein Wiki initiiert von DL6MHW, von der Contestge-
meinde gemeinsam fortgefiihrt

* Der BCC veranstaltet den weltweit ersten und einzigen Meteor-Scatter
Contest

e Teilnahme an der WRTC 1996, 2000, 2002, 2006 und 2010 durch verschiede-
ne BCC-Mitglieder.

¢ Beitrdge auf nationalen und internationalen Veranstaltungen wie HAM RADIO
in Friedrichshafen, auf den Kurzwellen- und UKW-Fachtagungen in Miin-
chen sowie auf den internationalen DX- und Contest-Meetings in Day-
ton/USA und Helsinki/Finnland.

Und dariiberhinaus: Viele BCC-Mitglieder bekleiden Amter und Funktionen
innerhalb des DARC und in nationalen und internationalen Gremien.

Mehr iiber den BCC, seine Mitglieder und seine Aktivitdten kann man auf der
Webseite http://www.bavarian-contest-club.de finden.

© 2011, 2012 Bavarian Contest Club
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