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Fragen vom 13.06.2023

BB209: Wie verhalten Sie sich, wenn Sie von der
Gegenstation aufgefordert werden: "pse qrp"?

<__b) Sie verringern die Sendeleistudng. >

Cc) SleWeCnSelmdie Frequenz.
d) Sie senden eine Bestéatigungskarte an die Gegenstation.

T1222: Die kritische Grenzfrequenz (F,,;,) ist die

a) niedrigste Frequenz, die bei senkrechter Abstrahlung von der
lonosphére noch reflektiert wird.

b) niedrigste Frequenz, die bei waagerechter Abstrahlung von der
lonosphére noch reflektiert wird.

c) hochste Frequenz, die bei waagerechter Abstrahlung von der

lerospitare noch retlektiert wird.
d) hochste Frequenz, die bei senkrechter Abstrahlung von der
lonosphére noch reflektiert wird.

Was versteht man unter dem Begriff "Mdgel-
Dellinger-Effekt"? Man versteht darunter

a) den zeitlich begrenzten Schwund durch Mehrwegeausbreitung in
der lonosphare.

. he-zettiiciTOEgrenZt auftretende
c) dentotalen, zeitlich begrenzten Ausfall der Reflexi
lonosphare.
das Uberspreehen-ge i i sterr enders auf
andere, Uber die lonosphare tbertragene HF-Signale.

Range (km)
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T1220:

Fragen vom 13.06.2023

Unter dem Begriff "short skip" versteht man TI1316:
Funkverbindungen oberhalb 21 MHz mit

Springsntferrtigenthter-1086-km-die

a)

durch Reflexion an einer sporadisch auftretenden E-Schicht
ermaglicht werden.

In welcher Region der Erde kommt "Sporadic-E"
am haufigsten vor? Sie kommt am h&ufigsten vor

a) in Aquatornahe.
b) in der arktischen Region.
(\‘ =) dyll :-‘U:IC\‘.’;UIICI T.

< in der nordlichen Hemisph@

b) d)
Schicht ermoglicht werden.
c) beientsprechendem Abstrahlwinkel durch Reflexion an der F2-
Schicht ermoglicht werden. . _ _ _ _
d) durch Reflexion an hochionisierten D-Schichten ermdglicht T1304: Uberhorizontverbindungen im UHF/VHF-Bereich
werden. kommen unter anderem zustande durch
a) Reflexion der Wellen in der Troposphére durch das Auftreten
T1239: Welches dieser Frequenzbander kann am ehesten sporadischerD-Sehishten- '
bei einem Sonnenfleckenminimum fiir dauerhafte < b) tropospharische Ductiibertragung beim Auftreten von >
. : | . : .
Weitverkehrsverbindungen verwendet werden? nversiansschichten — —— .
c) Polarisationsdrehungen in der Troposphére bei hoch liegender
Bewdlkung.
2)3,5MHz  b) 7 MHz d) 28 MHz d) Polarisationsdrehungen in der Troposphére an Gewitterfronten.
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BE210:

d)

Fragen vom 13.06.2023

Was meint ein Funkamateur damit, wenn er angibt,
dass er auf dem 2-m-Band eine Aurora-Verbindung
mit Schottland gehabt hat?

Die Verbindung ist durch Reflexion von Ultrakurzwellen an
polaren Nordlichtern zustande gekommen (Reflexion an polaren
lonisationserscheinungen).

Lichtquellen der Polarregion zustande gekommen (Beugung an
ionisierten Polarschichten).

Die Verbindung ist durch Verstarkung der polaren Nordlichter
mittels Ultrakurzwellen zustande gekommen (Reflexion von
ionisiertem Polarlicht).

Die Verbindung ist durch Reflexion von verbrummten
Ultrakurzwellen am Polarkreis zustande gekommen (Reflexion an
lonisationserscheinungen des Polarkreises).

BE213:

Wie erkennt ein Funkamateur in der Regel, dass er
mit "PY" auf dem "indirekten" und somit l&ngeren
Weg gearbeitet hat?

Durch die verhallte Tonlage der Verbindung erkennt er, dass diese
in zwei Richtungen nach Brasilien stattgefunden hat. Das heif3t, er
hat "PY" nicht nur direkt sondern auf einem "langeren Weg"
gearbeitet.

Aus der Stellung seiner Richtantenne erkennt er, dass diese in
Richtung des langeren Wegesfiach Brasilien eingesetzt ist. Das
heil3t, er hat "PY" auf deyn "direkten Weg" gearbeitet.
Durch die ver e-derMerhindung nach Brasilien,
reitung der Funkwellen tUber zwei entgegenges
Aus der Stellung seiner Richtantenne erkennt er, dass diese de
Richtung des kiirzesten Weges nach Brasilien um 180°
entgegengesetzt ist. Das heil3t, er hat "PY" auf dem "langen Weg"
gearbeitet.
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Begriffsbestimmungen

Aus der AFuV Weitere
* E(I)RP - Effective (Isotropic) Radiated Power * RMS - Effektivwert
* PEP - Peak Envelope Power  PAPR — peak to average power ratio

Belegte Bandbreite

Unerwlnschte Aussendung
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Effective (Isotropic) Radiated Power EIRP
DG = Geliod Bim

Effektive Strahlungsleistung bezogen auf effektive Strahlungsleistung (ERP)“ das Produkt

— M2-Bipol e é 0/’/@ der Leistung, die unmittelbar der Antenne
zugefuhrt wird, und ihrem Gewinn in einer

—_—— Richtung, bezogen auf den Halbwellendipol;

Einfache Verrechnung von Antennen mit Grenzwerten 53-0{/9)
moglich g e'/\hwertlge isotrope Strahlungsleistung

(EIRP)" das Produkt aus der Leistung, die

— Isotropen Kugelstrahler

Beispiel unmittelbar der Antenne zugefuhrt wird, und
— Im &-Meter-Amateurfunkband sind in Deutschland 25 Watt ERP ihrem Gewinn in einer Richtung, bezogen auf
zugelassen. Welche Leistung darf man an einer-8-Element-Yagi den isotropen Kugelstrahler;

mit 6 dBd Gewinn einspeisen?
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Peak Envelope Power (PEP)

» Leistung die an der Spitze der Hullkurve abgegeben wird

* Nur far AM-Signale sinnvoll f /Q\/Vﬁ/?

»opitzenleistung (PEP)" die Leistung, die der
r unter normalen Betriebsbedingungen
\ ['\ f\ /"\ A ahrend einer Periode der
! l ) ' 1 Eochfrequenzschwingung bei der hochsten
[ My 'r pitze der Modulationshtllkurve durchschnittlich
“ an einen reellen Abschlusswiderstand abgeben

;r ‘ - kann;

v
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Belegte Bandbreite

,belegte Bandbreite” die Frequenzbandbreite,
bei der die unterhalb ihrer unteren und oberhalb
ihrer oberen Frequenzgrenzen ausgesendeten
mittleren Leistungen jeweils 0,5 % der gesamten
mittleren Leistung der Aussendung betragen;

»

ey éﬂf ty})
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Unerwlnschte Aussendung

zunerwunschte Aussendung” jede Aussendung
aulRerhalb der erforderlichen Bandbreite; dies ist
die Bandbreite, welche fiir eine gegebene
Sendeart gerade ausreicht, um die Ubertragung
der Nachricht mit der Geschwindigkeit und Gite
sicherzustellen, die unter den gegebenen
Bedingungen erforderlich ist.
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Begriffsbestimmungen

VD103: Welche der folgenden Begriffsbestimmungen ist entsprechend der
AFuV richtig wiedergegeben?

a) Die ,gleichwertige isotrope Strahlungsleistung (EIRP)“ ist das Produkt aus der
Leistung, die der Antenne zugefuhrt wird, und ihrem Gewinn in einer Richtung,
bezogen auf den Halbwellendipol.

b) Die ,effektive Strahlungsleistung (ERP)" ist das Produkt aus der Leistung, die der
Antenne zugefuhrt wird, und ihrem Gewinn in einer Richtung, bezogen auf den
isotropen Kugelstrahler.

c) Eine ,unerwinschte netische Erschelnung die
eines Gerates oder einer Funkanlage beeintrac

d) Die ,Spitzenleistung (PEP)" ist die Leistung, die der Sender unter normalen
Betriebsbedingungen wahrend einer Periode der Hochfrequenzschwingung bei
der hochsten Spitze der Modulationshillkurve durchschnittlich an einen reellen
Abschlusswiderstand abgeben kann.
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EMV — Elektromagnetische Vertraglichkeit

 VDE 0870 definiert EMV als:

— "Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer /l/"\\ SO\
elektromagnetischen Umgebung zufrieden stellend zu
funktionieren,"
(hinreichende Storfestigkeit)

S

—

— "ohne diese Umgebung, zu der auch andere = / E\N\ c
Einrichtungen gehoren, unzulassig zu beeinflussen” D ({T (DD
\

(Begrenzung der Emission)

15 von 47 Termin 7 | Amateurfunkkurs | Amateurfunkgruppe der RWTH Aachen | DLGUA | DB@SDA | 22.06.2023 % | RWNTH BN



—_ gt
T
.1-__”»_"».—-' .

- ‘.--v.u_ . — =T T N N

\*/)))

EMV — Elektromagnetische Vertraglichkeit

h N
Galvanische
Kopplung
(Leitungen)

Magnetische
Kopplung
(H-Feld)

* Das storende Gerat nennt man
,Quelle®

Elektrische
Kopplung
(E-Feld)

* Das gestorte Gerat nennt man
,oenke”

* Quelle und Senke missen fur
Stérungen gekoppelt sein

Strahlungs-
kopplung
(EMF)
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Kopplungsmechanismen — Galvanisch

« Stérungen werden Uber eine
Koppelimpedanz tbertragen

- Beispiel:

— Gemeinsam genutzte Bauteile

— Gemeinsame Masse

— Beidseitig aufgelegter Schirm

,Groundloop”

BRY

Radiative

\: l Inductive

Victim

—— T Capacitive

—-

Conductive
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Kopplungsmechanismen - Kapazitiv

. Storu_ngen Werderl Uber ein Radiative
elektrisches Feld tbertragen —
» Beispiel: [
P _ ' _ Source —Ié ) Victim
— Parasitare Kapazitat bei parallelen | |
Leiterbahnen I 0
4 l Inductive . TCapacitive
= e
Conductive
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Kopplungsmechanismen - Induktiv @
. . /——_J
- Beeinflussung durch ein Magnetfeld I fadintive
e —_—
- Magnetfeld fiihrt zur Induktion in \
. . |
Leiterschleife c e | ) ) ) Vit
- Beispiel | '
— Parallel verlaufende Leitungen Q - l nductive — TCapacitive
— ,Lugenstift* glimmt bei abgeschalteten _@I}'G“ -1
Leitungen
= —
Conductive
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Kopplungsmechanismen - Gestrahlt @@
Radiative [‘6’—\_/—’5

» Bauteile und Leiterbahnen in der

Senke wirken als Antenne —

o ienNi I
BeISpleI Source —Ié ) ) Victim
— ,Handygerausch® in Lautsprechern | |

i B l Inductive s T Capacitive

- —-

Conductive
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 Verschiedene Vorschriften regeln die

EMV = Vorschriften und Gesetze
Vertraglichkeit

» Vorschriften fur den Amateurfunk

sind an EU-Richtlinien angelehnt

Das CE-Zeichen ist die Abkurzung fur
"Communauté Européenne" (Européische
Gemeinschaft) bzw.
21 von 47

* Spielzeugrichtlinie

Maschinenrichtlinie

"Conformité Européenne" (Européaische Konformitat)
Das CE-Zeichen bedeutet Konformitéat mit allen EU-
Richtlinien, die auf das Produkt zutreffen

Niederspannungsrichtlinie
Funkanlagen und

EMV-Richtlinie
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* Um Stérungen zu vermeiden, sind

Grenzen fur ,unerwunschte

Aussendungen” gesetzt worden

N

||

A}

/

>

EMV = Vorschriften und Gesetze

Frequenzbereich

Erforderliche Dampfung
unerwiinschter Aussen-

d Liber der
( maximalen FEEyes

Alternativ zulissi-
ge maximale Leis-
tung unerwiinsch-
ter Aussendungen
eines Senders

1 2 3
0,15 MHz - 1.7 MHz 60 db
1.7 MHz - 35 MHz 40dB_—
15 MHz - 50 MHz 40dB +‘I29,1-Ing%dﬁ 0,25 pW
mit ... Frequenz in MHz
50 MHz - 1000 MHz 60 dB
1000 MHz - 40 GHz 50 dB T pW
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Storende Beeinflussung

* Treten trotz ,legitimer”
Frequenznutzung auf

iLafdBm

o ref
« Intermodulation = ungewollte e
Mischung starker Signale an der -
Empfangsstufe => Phantomsignale
» Verringerung der Empfindlichkeit .
* Eingestrahlte oder Eingestromte HF T
wird an nichtlinearen Bauteilen }» ‘{ S
. . af af Af /
gleichgerichtet . . -
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Gesetze und Regularien im Amateurfunk

VG109: Durch den Betrieb einer Amateurfunkstelle auf 145,550 MHz wird der )
Rundfunkempfanger eines Nachbarn auf 100,6 MHz durch Direkteinstrahlung gestort.
Eine Uberpriufung ergibt, dass der Funkamateur am Ort des gestorten Empfangers eine
Feldstarke erzeugt, die den in der Norm empfohlenen Grenzwert fir die Storfestigkeit

eicht. Was hat der Funkamateur zu tun? "

~

urlchten dass der Empfang nicht mehr gestort wird. 100

c) Er kann seine Sendelelstung uneingeschrankt erhéhen. U “2_
d) Er hat den Betrieb seiner Amateurfunkstelle einzustellen. /
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Drosseln
— Hilfreich bei Gleichtaktstérung

Filter

— Hilfreich bei unterschiedlichen Frequenzen

— Netzfilter

Schirmung

— Anderung an der Quelle

— Verringerte Sendeleistung
— Veranderte Senderichtung

Betriebseinschrankungen

Problemabhilfe

Magnetfeid, durch gan
Nutzstrom hervorgeruler

magnetisches Feid
durch Storungen erzeug!

Storstrom
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Problemabhilfe

* Mittelwellensender Heusweiler des Saarlandischen
Rundfunks
e 1935 -2018

« Seit 1994 Aussendung Deutschlandfunk
* Ausbaustufe 1973 auf 1200kW

* Beeinflussung von Kraftfahrzeugen

BE A R T o A S R S e

« Abschirmung Uber Autobahn
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Ausblick

. Die technisch nutzbaren Frequenzen
sind begrenzt — hohere
Senderdichte

. Manche Bereiche sind doppelt
belegt, zum Beispiel der ISM-
Bereich im 70cm-Band

. Immer mehr Gerate haben
Prozessoren verbaut — Die
,2Hochfrequenten Storer® nehmen in
der Zahl zu

27 von 47 Termin 7 | Amateurfunkkurs | Amateurfunkgruppe der RWTH Aachen | DLGUA | DB@SDA | 22.06.2023 Rm ACHEN



Potentialausgleich und Blitzschutz

* Antennen missen geerdet werden

* Bel Innen- oder Fensterantennen
darf darauf verzichtet werden

Werkstoff | Abmessungen oder Art

Kupfer 16 mm? blank oder isoliert

Aluminium | 25 mm? isoliert, in Innenraumen auch
blanlk

Stahl 50 mm? verzinkt, zB. Band. 20 mm €
25 mm

“olldraht ader mehrdréhtig, jedoch nicht feindrahtig,

Kennzeichnung fur isolierte Leiter: aringelb

mindestens 1.5 m
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EMVU - Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit

* Funkwellen Uben einen Effekt auf Materie aus

* Fdr den Menschen problematisch sind
— die thermische Wirkung
— die Reizwirkung durch ,Einkopplung in Muskeln®
— Beeinflussung von medizinischen Geraten wie Herzschrittmachern
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Verordnung Uber das Nachweisverfahren zur
Begrenzung elektromagnetischer Felder (BEMFV)

VI1105: In welcher gesetzlichen Regelung ist das Verfahren zum
Schutz von Personen in elektromagnetischen Feldern
ortsfester Amateurfunkstellen festgelegt?.

a) Inder 26. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz.

b) In der VO Funk.

c) Im Bundesimmissi tz
In der Verordnung Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung
elektromagnetischer Felder (BEMFV).
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Grenzwerte - Festlegung

« 1-2 Kelvin Erwarmung sind flr den
Menschen kompensierbar

* Eine Absorptionsrate von 1-4 W/kg

L |

|

tiber 30 Minuten fiihrt zu 1 Grad E : T -
Temperaturerhthung w | AN ;
- Sicherheitsfaktor 50 — 0.08 W/kg W z
-imi peak g.p. | | : | : \ | | 1
« Abgeleitete GroRRe ,Feldstarke” fihrt e b, b1 4 04 7 4 4 1 1 M
Zu Grenzwerten ; 10 u)l‘- 10? 10:‘ 10:‘ l(j' (i’ ln;" mf' 1(;'“ |0;“
f(Hz)
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« Ermittlung einer ,Storschwelle” fur

alle Herzschrittmachermodelle

* Entscheidend ist hier nicht das
zeitliche Mittel sondern der
Spitzenwert der Feldstarke

* Im Bereich bis 10 MHz ist der U
Personenschutzgrenzwert
JKritischer”, daruber die HSM-
Grenzwerte
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EMVU Selbsterklarung

e Bei stationdren Funkstellen, die
mehr als 10 Watt EIRP benutzen

wollen, ist VOR Inbetriebnahme eine

Selbsterklarung moglich

« Zugestandnis der Behorden —
Alternative zur

Seitenansicht
von Gumpertstr. aus gesehen

— B

Standortbescheinigung

° - H [ Sicherheitsabstand ]
In der Selpsterklarung ISt . e saag| ATkt DLOKCE —sn
nachzuweisen, wo der ,kontrollierte

Bereich endet und dass jenseits der
Grenzen eingehalten werden
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VC135:

EMVU Selbsterklarung

b)

Welche der nachfolgenden Aussagen ist zutreffend?
a) Eine Amateurfunkstelle darf erst mit dem Erhalt des

Amateurfunkzeugnisses betrieben werden

d)

Eine Amateurfunkstelle darf nur aus baumustergepriiften Funkgeraten
Ein Zulassungsinhaber muss flr eine Amateurfunkstelle mit einer
Strahlungsleistung von mehr als 10 Watt EIRP vor der

Amateurfunkdienst betreffen

Betriebsaufnahme Berechnungsunterlagen und erganzende
Messprotokolle in Bezug auf die EMVU vorlegen
inhaber darf mit seiner Amateur
Nachrichten fir und an
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Exkurs EMVU:
Ist elektromagnetische

56 WAS IST ,SMART" AN EINER VERSTRAHLTEN UKUNFT?

: Neben Corona-Pandemie - 56 Pandemie
56 auf Kosten deiner Gesundheit -
. Wissenschafliche" Mobilfunk-Grenzwerte ‘
tauschen Sicherheit nur vor. X

www.diagnose-funk org  www iagnose-mediaorg mgmtdmry vaﬁhk}Mmﬂa‘ t
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Exkurs EMVU:
Ist elektromagnetische Strahlung schadlich?

» Die internationale Krebsforschungsagentur
IACR hat elektromagnetische Strahlung
durch Mobilfunkbasisstationen als 1. Krebserregend flr den Menschen

,moglicherweise krebserregend” eingestuft

B) Maoglicherweise krebserregend fiir den Menschen

« |ACR prift Umwelteinfliisse und

kategorisiert sie in finf verschiedenen 3. Nicht klassifizierbar in Bezug auf das krebserregende
Klassen Potenzial beim Menschen
» Handystrahlung ist in Klasse 2B 4. Wahrscheinlich nicht krebserregend fir den Menschen

eingeordnet
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Exkurs EMVU:
Ist elektromagnetische Strahlung schadlich?

« Grenzwerte basieren auf * Deutsches Mobilfunk-
Storfestigkeit bzw. auf thermischer Forschungsprogramm DMF
Wirkung ~ 2002 - 2008

- Es gibt Hinweise auf — Finanziert von Bund und Industrie
_ Elektrosensibilitat — Koordiniert ausschlief3lich durch

i B fO hl h Bf
— Krebsentstehung / Hirntumore durch undesamt fur Strahlenschutz (BfS)

Handystrahlung — Budget 17 Mio. Euro
— Langzeiteffekte auf Organe, Blut, — 54 Projekte aus verschiedenen
Fruchtbarkeit, etc. Bereichen
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» Kein
Kausalzusammenhang
mit Mobilfunkfeldern

» Keine Veranderung der
objektiven
Schlafparameter (aber
Placebo- /Nocebo-
Effekte)

Quelle: IMST GmbH Quelle: Leitgeb, Untersuchung der Schiafqualitat bei elektrosensiblen
Anwohnern von Basisstationen unter hauslichen Bedingungen,
DMF-Projekt
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» Exposition von Laborratten zur
Erforschung der ,Krebserregbarkeit"

Quelle: Lerchl, In Vivo-Experimente unter Exposition mit hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern der Mobilkommunikation B. Kanzerogenese, DMF-
Projekt
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_ UNTER HOCHSPANNUNGS—-
« Zusammenfassend konnte keine LEITUNGEN ZU LEBEN HAT

schadliche Wirkung unterhalb der AUCH SEINE VORTEILE.
Grenzwerte festgestellt werden

» Aber ,Angst” vor moglicher Wirkung
in der Bevdlkerung

» Antennenaufbauten im Mittelpunkt
der Diskussion
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...und nach der Prufung?

— Freie Rufzeichen finden unter:

\*/)))))))))

Nach Maoglichkeit direkt im Anschluss Amateurfunkzulassung beantragen und Rufzeichen zuteilen lassen
— https://ans.bundesnetzagentur.de/Amateurfunk/Rufzeichen.aspx
Kleines Handfunkgerat flr lokale Runde

Kostenpunkt nach Ausstattung 80€ - 500€
Kleine Station fur Kurzwelle kaufen

Selbstbau?

“'.m-uuqm-
Funkgerat + Netzteil + Kabel + Antenne — ab ca. 500€

Amateurfunk - Rufzeichen
reber

DL*UA

Suche bei Ebay, Funkamateur, CQ-DL, OV
43 von 47
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Amateurfunkverbande

* Deutscher Amateur Radio Club e.V. (DARC)
— QSL-Buro
— Versicherung

_ C| u b Stati onen Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.

Bundesverband fur Amateurfunk in Deutsehland

* Ortsverband Aachen G01 — Kontakte/Know-How
» Kostenpunkt ~90€ / Jahr
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* Infos auf
— www.afu.rwth-aachen.de

— Facebook https://www.facebook.com/DLOUA
— Twitter https://twitter.com/RWTHAmMateurfunk

« Zwangsloses Treffen
— Jeden Donnerstag um 18 Uhr
— Moglichkeit zum Ausbildungsfunkbetrieb
— Treffpunkt bis 18 Uhr vor dem Institutsgebaude
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http://www.afu.rwth-aachen.de/
https://www.facebook.com/DL0UA
https://twitter.com/RWTHAmateurfunk

Welitere Infos

* Folien herunterladbar auf

www.afu.rwth-aachen.de - Amateurfunkkurs

* Nachster Termin:
~ Prifung bei der BNetzA in Dortmund
* Treffen Afu-Gruppe

— Donnerstags 18 Uhr
— Raum 528 — Heaviside Labor
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Vielen Dank
fur Thre Aufmerksamkeit

JFaulheit kann qualvoll sein, da man nie weil3, wann man damit fertig ist.” - Leslie Nielsen
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