zur Amateurfunk-Priufungsvorbereitung « Technik der Klasse A 07 / 2012

Der wohl schwierigste Teil fir den Interessenten, der sich an die Amateurfunkpriifung wagen will, ist hier erklart.

Die Anzahl der Fragen erscheint zunachst abschreckend. Aber es wurde dennoch nur mit Wasser gekocht.
Gleiche Fragen wurden nur anders formuliert, und dann ‘zigmal wiederholt gestellt, - nur so ist man auf die Menge der
Fragen gekommen. Bei der Priifung sind immer noch nur 51 Fragen anzukreuzen. Also: Augen zu - und durch!

Alle Technik- Fragen werden auf je einer vollen Bildschirm- Seite erklart.

Zuerst erscheint die Frage-Nummer wie im Fragen-Katalog, dann die Frage selbst, mit der richtigen Antwort.

Zu (fast) allen Fragen wird dann darunter ein Lésungsweg erlautert. Die Fachbegriffe werden erklart, damit der Laie
sich einarbeiten kann. Bei Rechenaufgaben steht am Beginn die Formel, und so einfach wie mdglich, ist ein
laienhafter aber zumeist lickenloser und allgemeinverstandlicher Rechengang auf griinem Hintergrund angegeben.
Eine groRe Anzahl Bilder und Zeichnungen wurden als erklarende Hilfe erstellt und hinzugefigt.

Bewul3te Vereinfachungen sollen es dem Interessenten erleichtern in die Materie einzudringen.
Und so manche, der teils haarstraubenden Vereinfachungen sollen nur vollig Unkundigen weiterhelfen.
Picken Sie sich also das fur Sie Notwendige heraus!

Ein Nachschlagewerk .. Blattern Sie im Acrobat Reader die Seiten hindurch. Man kann sehr leicht eine
interessierende Aufgabe finden, wenn man im Meni BEARBEITEN und SUCHEN ein Stichwort,
oder die Fragen-Nr. eingibt.

Eine Kurzanleitung zu Taschenrechnern und Formelrechnen
dient der Wiederauffrischung verschiitteter Mathekenntnisse, und leitet das Ganze ein. ... ..

Viel Erfolg wiinscht

DL9HCG, Gunter Lindemann Kostenfreie Verbreitung

Meiendorfer Str. 25, 22145 Hamburg, 040-694 58 633 der unveranderten Datei ist erwiinscht.
E-Mail: dI9hcg@a36.de * Skype: dl9hcg

© Copyright der Fragenkataloge: Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen.



Der Taschenrechner, das unbekannte Wesen und das Formelrechnen

(Fur Leute die wie ich, ihr ganzes Leben lang ohne Taschenrechner lebten, oder eine Auffrischung méchten.)

Man stelle sich die folgende Aufgabe vor :

TA108  wie viel Dezibel entsprechen einer vierfachen Leistungsverstarkung ?
LOosung 6 dB.

Hier die Formel, und wie ist sie zu verstehen ?

Formel: dB = Paus = Pen [Log]* 10 P = Power

( Leistung ) in Watt

Soll hei3en: dB = Leistungsverhéltnis [Log] * 10
Vorn steht: dB = das ist das, was mit der Formel die dann folgt,
herausgefunden werden soll.

Es soll gefunden werden, wieviele dB das Verhaltnis P, g zU Payss
also das Verhéltnis der Eingangs- zur Ausgangsleistung sind.

In diesem Fall ist dies Verhaltnis ja schon bekannt:

Es geht um das 4-fache.

SHIFT

Man gibt also in den Taschenrechner eine 4 ein und drickt
auf die Taste Log (Das ist der dekadische - oder Zehnerlogarithmus).
Das Display des Rechners zeigt daraufhin 0,602 059 99.

Weiter sagt die Formel, da man nun mit 10 multiplizieren muf3,
und schon hat man das richtige Ergebnis: 6,02 = ca. 6dB

Ubung macht den Meister ! (Ubrigens in WindowsXP
gibts einen Taschenrechner: WINDOWS - SYSTEM-32 - CALC.EXE ).




____10% ex

—

Die Funktionen der Tasten

des Taschenrechners log In OFF
Von den 18 Tasten im Bild werden _ __Sin1 ___COS-1 __ tan
nur 8 wirklich benétigt, um die .
Aufgaben des Fragen-Kataloges ab °** hyp @sin cos tan
zu losen. — '
Hier werden sie vorgestellt: 4/ EN [{____ __‘_}]

= o e N -

Die Taste ganz links oben: Die Zweit-Funktions-Taste. Wird sie gedrickt, so erscheint SHIFT im Display
l links oben. Es sind damit die Funktionen eingeschaltet, die Uber den Tasten in hellbraun aufgedruckt sind.
Bei anderen Taschenrechnern ist diese Taste u.U. mit FUNC, oder INV oder anderen Bezeichnungen
versehen. Sie tun aber alle das gleiche, sie aktivieren die Zweitfunktion.

MODE: Damit ist der Modus des Rechners gemeint. Man kann von Grad auf Neugrad umschalten. DEG
(Degrees) ist der Modus mit 360° den wir brauchen. Nur falls etwas anderes als DEG im Display erscheint, ist
sie zu benutzen. Ansonsten brauchen wir die Taste nicht.

Es folgt die allseits bekannte Wurzeltaste. Bei Eingabe von 144 und Driicken der Wurzeltaste bekommt man
12 heraus. Uber der Wurzeltaste steht X2. Die Quadrierfunktion. Zu erreichen mit Druck auf SHIFT und
anschlieend die Wurzel-Taste. X2 heil3t, dafd die Zahl X, die gerade im Display steht, quadriert wird - mit sich
selbst malgenommen wird. Unsere 12 ist wieder zu 144 geworden. Die Zweitfunktion ist also das Gegenteil
der Wurzel, und so ist es auch bei den meisten anderen Zweitfunktionen.

Diese Taste wurde schon im Einleitungstext vorgestellt: Die fir den dekadischen, den Logarithmus zur
§ Basis 10. Auch hier ist die Zweitfunktion die Umkehr der Grundfunktion:

Eine Zahl auf dem Display, die der Rechner X nennt, wird mit SHIFT und [10*] (zehn hoch X) wieder
zurickgewandelt. Aus den 0,602 wird wieder 4-fache Leistung.
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Die Funktionen der Tasten _____10* @ ex

des Taschenrechners log In OFF

Von den 18 Tasten im Bild werden _ __Sin1 ___COS-1 __ tan
nur 8 wirklich bendtigt, um die .
Aufgaben des Fragen-Kataloges ab °** hyp @sin cos tan
zu lésen. —— '
- &r T 'T ———— x"—':“r—“"xﬁ M ———
Hier werden sie vorgestellt: V EN [{___- ___}]
= S | _

Es folgt die Taste [In] fir den naturlichen Logarithmus, die nur fir zwei Aufgaben bendtigt wird. Deshalb
s werde ich sie nicht grol3 beschreiben, nur soviel: Es ist die Umkehr der e-Funktion, was auch die
Zweitfunktion aussagt. Damit sind die fur uns wichtigen Tasten in der oberen Reihe schon erklart. Die
Tasten der zweiten Reihe werden fur unsere Zwecke nicht benétigt.

8 |n der dritten Reihe brauchen wir +/- , die Vorzeichen-Umkehrtaste. Eine eingegebene Zahl wird mit ihr zur
Minuszahl gewandelt. Beispiel: Eingabe 55 +/-, Ausgabe -55. Die Zweitfunktion Kubikwurzel wird fir
unsere Berechnungen nicht gebraucht.

In der dritten Reihe brauchen wir noch Min (Memory input = Speicher-Eingabe) um eine Zahl im Speicher
abzulegen, und um diesen Wert spater mit MR (Memory Return = Speicher-Rickholen) wieder abzurufen.
Wichtig ist aber die Funktion 1/ x, mit der 1 durch die Zahl X geteilt wird.

X ist dabei die Zahl, die momentan im Display angezeigt wird.

Zum Beispiel, wenn wir den Strom durch einen 50 Q -Widerstand brauchen:
Die Eingaben 50 » SHIFT » Min ergeben auf dem Display : 0,02 Ampere.
(bei ‘Min’ war die Zweitfunktion aktiv).

Die Zweitfunktion der MR - Taste benétigen wir nicht.

Die zifferntastatur mit den Grundrechenarten sollte eigentlich jeder beherrschen.
Da ist nichts Besonderes, auller der Taste [EXP] = Exponententaste.



Weitere Funktionen der Tasten des Taschenrechners.

Wichtig: Bei Hochzahlrechnungen schreibe ich die Eingaben so : 15”7** (15 mal zehn hoch minus 12).
Das Hoch-Zeichen » signalisiert dann die [EXP] -Taste

Quadratzahlen schreibe ich in der gewohnten Schreibweise: 32 (3 zum Quadrat =3 mal 3)
In Texthinweisen zu den Aufgaben erklére ich das noch alles.

Ist eine besondere Taste gemeint, dann steht sie in eckigen Klammern, wie z. B. [1/x]

TT Man driickt auf EXP und es erscheint die Zahl Pi = 3,141592654.
Denn ohne vorherige Ziffern-Eingabe ist hier die Zweitfunktion Pi wirksam.

[EXP] Der Exponent ist eine Hochzahl. Die Taste hat die Bedeutung: “Zehn hoch (X)."
X ist die Zahl, die anschlieRend als Exponent einzugeben ist.

Ein Beispiel:
Eingabe 3; Eingabe [EXP]; Eingabe 2; Eingabe [+/-] = IBrei mal 10 hoch minus 2 = dezimal 0,0f.

Der Faktor 3 findet sich an der 2. Nachkommastelle wieder.

Solange die Zahl so einfach ist, mag man sie auch getrost als 0,03 (= 30 milli) eingeben,
aber wenn man 15 Pikofarad eingeben soll, ist die Exponentenschreibweise viel einfacher :

15 » [EXP] das Display zeigt nun 15 °°; Jetzt kommt der Exponent : 12 (fur Piko), dann +/-
Jetzt zeigt das Display = 157 ( Sprich: Fiinfzehn mal Zehn hoch minus Zwoélf ).

Sonst miRte man eingeben : 0,000 000 000 015 (die 15 an elfter und zwolfter Stelle nach dem Komma.)
Und soviele Stellen hat der Rechner auch garnicht. Beispielrechnungen werden das noch verdeutlichen.



Potenzen, Exponenten & Co . . . . Rechnen im Quadrat.

SHIFT

X2

Mit der Zweitfunktionstaste stellen Sie bitte immer die fur Ihren Rechner bendétigte Funktion ein.
Da die Zweitfunktionen der verschiedenen Rechner unterschiedlich sein kénnen, wird in den
Rechenbeispielen immer die fur Ihren Rechner aktuell benétigte Funktion angegeben.

In den griin unterlegten Aufgaben-Rechenbeispielen finden Sie zum Beispiel 3°
wenn es um einfaches Potenzieren geht.

Mit dieser einfachen Potenzrechnungsweise werden wir konfrontiert, wenn es z.B. heif3t: U 2.
Die Spannung U wird mit sich selbst multipliziert: (32=19). Aus 3V « 3V wird 9 Volt.
Der Mathematiker nennt die 3 aus unserem Beispiel die Basiszahl, und die Hochzahl nennt er

Exponent.

Beispiel:
Eine Spannung von 14 V, die an einem Widerstand mit 50 Ohm anliegt, ergibt welche Leistung ?

P = Power, Leistung in Watt.

Die Formel dazu lautet: P =U?2/R. U=Spannung in Volt.
R = Widerstand in Ohm.

Hier die Prozedur:

14 Volt wurde eingegeben, mit der X2-Taste quadriert: (14 x 14),
das Display zeigt 196. Geteilt durch 50 Ohm ergibt das 3,92 Watt.



Nochmals: Potenzen, Exponenten & Co. ... Logarithmus zur Basis 10

In den griin unterlegten Rechenbeispielen finden Sie zum Beispiel 15~ wenn es um
den Logarithmus zur Basis 10 geht. Das Hochzeichen steht dann fiir die Taste [EXP]

EXP Mit 157° ist der Logarithmus zur Basis 10 gemeint:
( Gesprochen fiinfzehn mal zehn hoch drei. Mathematisch augedriickt: 15« 10%).

ooz (160 (EET5™) 8] ™ IR 5 000) sz

Der Faktor ( Multiplikations oder Divisionsfaktor ) 15 hat sich entsprechend dem Exponenten, der 3,
um drei Zehner-Potenzen auf 15 000 erhdht, (Es wurde 15 mit 1000 multipliziert).
Der Exponent (Hochzahl) gibt stets die Anzahl der auf die Faktorzahl folgenden Nullen an,

wenn wie hier der Exponent positiv ist.

Bei negativem Exponenten wie 15+ 10 gibt der (negative) Exponent die Anzahl der
Nachkommastellen an. ( Wenn der einzugebende Wert kleiner als 1 ist, also 0,9999... und kleiner ).

e e [18)|ED 5°7) [0 75 5~ I (0075

Der Faktor 15 ist um drei Zehnerpotenzen nach hinten geriickt.
Seine letzte Ziffer, die 5 erscheint an der dritten Nachkommastelle. (Es wurde 15 durch 1000 geteilt).

Geben wir einmal 15 Pikofarad ein, - das sind 0,000 000 000 015 Farad . . ..

S0 - SR NER - il — [

Die letzte Zahl des Faktors 15, die 5 soll an der zwoélften Nachkommastelle erscheinen .
Das Display kann 0,000 000 000 015 zwar nicht darstellen, aber der Rechner kann damit rechnen.




Die Einheiten

Wenn man die Begriffe Kilo, Milli oder Mega hort, ist wohl so ziemlich jeder mit an Bord,
aber bei Nano und Piko, - mit denen wir uns hier auch befassen missen ?
Deshalb hier eine Auflistung ihrer Begriffe und Wertigkeiten, hinter denen sich z.B. Nanofarad (10" °) verbirgt.

Einheit Grole
1 Giga = 1 000 000 000
1 Mega = 1 000 000
1 Kilo = 1000
1 Hundert = 100
Zehn = 10
Eins = 1
1 Zehntel = 0.1
1 Hundertstel = 0,01
1Milli (m) = 0,001
1Mikro (u) = 0,000 001
1 Nano (n)= 0,000 000 001

1Piko (p) = 0,000 000 000 001

Exp. dB
10% +90dB
10¢ +60dB
10° +30dB
102 +20dB
10 +10dB
10° 0 dB
107 -10dB
10  -20dB
10  -30dB
10 -60dB
10 -90dB
102 -120 dB

[0],] Milli | | Mikro|. | MNano [ | Piko |
0],]0]5
5|0

5|0 0]0|0

LI TP T P TPfipsfol [P ]]

Gute Dienste bei der Umstellung der Einheiten
hat mir das karierte Rechenpapier geleistet,
wie wir es aus der Schule kennen.

Hier ist das erkennbar.

Oben sollten Kondensatoren mit den Werten :
C1=0,05 pF, C2 =50 nF und C3 =50000 pF
parallelgeschaltet sein.

Die richtige Losung der Aufgabe lautete 150 nF.

Die Einheiten sind in Dreiergruppen aufgeteilt:
z.B. mmm - wobei die linke Stelle 100-milli, die
mittlere 10-milli, und die rechte 1-milli bedeutet.

Gefolgt werden die Milli's von den Mikro (u),
den Nano und den Piko.

Auf einen Blick ist das Uiberschaubar geworden.



Bedeutungen einiger Formelzeichen in der Elektronik

Herkunft Bedeutung Anwendung

A Area = Gebiet = Flache in Meter2, cm2, mm?2

a a = Abstand Strecke in Meter,

B Bandbreite B eines HF Signals in Hertz

C Capacity = Speichervermdgen in Farad

c candela Lichtgeschwindigkeit 300 000 km/ sec.

d distanz, radius = Abstand Strecke in Meter,

dB dezi-Bel Logar. Verstarkungsmald in dB

E E Elektrische Feldstarke in Volt pro Meter ( V/ m)
F Farad = Speichervermdgen in Farad

f Frequenz = Haufigkeit e.Schwingung in Hertz pro sekunde (Hz)
G Gute eines Schwingkreises Gutezahl

g gain = Verstarkung in dB, oder Verst.-Faktor:
H Henry Magnetische Feldstarke in Henry s.a. Induktivitéat
h hour Stunde kWh, Kilowattstunde

I Intensity Stromstarke, Intensitét in Ampere

K Kilo 1000 Ohm, Hertz usw. W, Hz usw.

L L = Induktivitdt (Lorentzkraft)  in Henry (H)

M Million Mega = Million MHz = Million Hertz

m milli Teil einer Menge Tausendstel

M mikro mikro - Teil einer Menge, p = Millionstel

n Menge eine Anzahl von n Windungen, Wiederholungen usw.

n nano nano - Henry, Farad usw Milliardstel einer Menge

Weiteres

Quadratmeter, -cm usw.
cm, mm

Physiker Heinrich Hertz
Physiker Michael Faraday
cd = candela fir Lichtstarke
cm, mm

Log = Log-Taste

auch E-Vektor = Vektor der E
Physiker Michael Faraday
Physiker Heinrich Hertz

= fres / Bandbreite

n- fache Verstarkung

auch H-Vektor

Ah = Amperestunde

mA, HA, nA usw.

Gewicht = 1000 Gramm
mH, uH, nH

auch Mega-Ohm, -Volt,
mA, mV, mW, m usw.

MH, pF, puV, PA usw.

nH, nV, nA, nW, nF usw.



Bedeutungen weiterer Formelzeichen in der Elektronik

Herkunft Bedeutung
Power elektrische Leistung in Watt
Quality Gute bei Schwingkreis
Resistance elektrischer Widerstand in Ohm
radius Abstand
Strenght Feldstarke Field-Strenght
Sekunde  Zeiteinheit
Tesla Magnetische Induktion
time Zeit
Ursache Spannung Volt (V)
Volt elektrische Spannung
Watt elektrische Leistung

Imaginarzahl Scheinbare Zahl Scheinwiderstand,

DEeSD > NXKXXsS<C~™—H0 0N~ TOTDT

Impedanz Innen / AuRBenwiderstand in Ohm,
Y-Achse Vertikale Achse d. Oszilloskop
Impedanz  Innen / Au3enwiderstand in Ohm,
Delta Anderung eines Ereignisses :
Lambda Wellenlange

Rho spezifischer Widerstand

Phi Phasenwinkel i.A. Strom / Spannung
Omega Kreisfrequenz =2ePjef

Ohm Widerstand

Anwendung

P=U-I

nach Gutezahl

1/ R = G = Leitwert

in Meter, cm, mm

in Dezibel u. S-Stufen

in Sekunden, ms, us, ns

Vs/mz

meist in Sekunden

U in Volt

Ursache f.d. Stromfluf3

Power in Watt

Waagerechte = X-Achse

XL, Xc Z-EINGANG, Z-AUSGANG
Y-Achse = senkrechte

XL, Xc Z-EINGANG, Z-AUSGANG

Spannung, Strom,

Lénge EINER periodischen
in Ohm eines Materials

in Grad

Schwingkreis- Berechnung
Wert eines Widerstandes

Weiteres

James Watt

= fres / Bandbreite

Leitwert = Kehrwert d. Widerstand
wie auch d = Distanz

6 dB = 1 S-Stufe

Milli, mikro, nano Sekunden
Physiker Nicola Tesla
Formelzeichen = s
Physiker Alessandro Volta
U in Volt

P=UxlI

in der Oszilloskopie
Scheinwiderstand

in der Oszilloskopie
Scheinwiderstand

auch 9

Schwingung in Meter (m)
von 1m Lange ¢ 1mm? @
Sinus- Winkel

Thomson’sche Schwingungsformel

R=U=I



Einige Schaltzeichen

S | Leitungsdréhte

—|— Leitungsliberkreuzung
—*—,— Leitungs-Verbindung

————— Verbindung von - nach . ..

———O0 Anschlul3punkt

—||+— Akku, Batterie

—@— Generator, Stromerzuger

—— 1 Widerstand

—{I— Kondensator
7HL Kondensator, regelbar

S Spule

Spule mit Ferritkern

:%H g: Netz- Transformator

V6 A AYREY

Diode
Kapazitéts-Diode
Leuchtdiode

Z- Diode

PNP- Transistor

NPN- Transistor

Feldeffekt- Transistor

Verstéarker, allgemein

— Blockschaltbilder :

— Mischstufe

— HF-Generator, Oszillator

— VFO, Ostzillator, variabel

HF- Filter : (die durch-
—| === |— strichenen Wellen zeigen,
daR nur teilweise durch-
gelassen wird).

—{\3 p— Frequenz-Vedreifacher

B Demodulator

/‘\ Antenne, allgemein
T Erdung, Masseanschlul3
— Gleichstrom

~ Techn. Wechselstrom

~= Niederfrequenz

—

== Hochfrequenz

—®— Voltmeter
_®_ Amperemeter

D— Mikrofon



Formelrechnen ist vielen ein Graus, deshalb habe ich bei allen Aufgaben, in denen eine Formel vorkommt,
die Formel, (rosa unterlegt und umrandet) wie hier vorangestellt.

25 Ve

Aufgabe: Der Wechselstrom-Generator G (~) erzeugt
25 Vss, die durch den Widerstand von 1 kOhm flieBen. G e 1k I
Wie grol3 ist der Strom durch den Widerstand ?

Formel: Uger = 1/\/3 e Ugp ( Eins durch Wurzel aus 2) mal Uspize

Und im Anschlu3 gibt es eine griin unterlegte rezeptartige Anweisung, den Rechner zu handhaben:

Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Spitzenspannung = Uss =+ 2 >25v + 2 =12,5 Volt Us
Effektivwert >2 \ [1/x] e 12,5V = 8,8388 Vol eff
Effektivstrom | = U + R >8,8388 v + 1000 o = 0,008 83 Ampere

Links, unter Taschenrechner ist ein Hinweis darauf, um was es geht.
Z.B. Effektivwert, dann die Eingabeaufforderung >.

Hinter der Eingabeaufforderung > sind die fettgedruckten Werte und Funktionen
einzugeben, wie das Teilungszeichen + oder /, die Wurzelfunktion \/ usw.

Das in den Eingaben kleinere, dinngedruckte dient nur der Orientierung (ob Volt, Ohm, Ampere usw.)

Man Ube solches mit dem eigenen Taschenrechner 6fter, und wird sehen, es ist fast ein Kinderspiel.......



Fehler macht jeder . ..

leider auch ich . ..

Besonders bei einem so umfangreichen Vorhaben. Und es ist charakteristisch, dal3 man die eigenen Fehler nicht sieht.
Viele wurden schon korrigiert, und werden auch laufend korrigiert - aber . . ..

Deshalb die herzliche Bitte: Teilen Sie mir bitte mit, wenn Sie noch weitere Fehler finden. Denn, wenn es sich um
Material zum Kennenlernen dreht, sind Fehler geradezu fatal.

Benutzen Sie dazu bitte meine E-Mail-Adresse, oder rufen Sie mich einfach an. Ein Anruf vermeidet Unklarheiten,
die E-Mails enthalten kdnnten, die aber telefonisch sofort zu klaren sind.

Wie Sie bemerken werden, mache ich die Vergewaltigung einer Sprache, die Uber Jahrhunderte gewachsen ist,
nicht mit und hoffe dalR Sie trotzdem damit klarkommen.

Sehr interessant wéare auch, wenn Sie Anregungen zur Verbesserung hétten.

Danke fir's Mitmachen ... DL9HCG, Giumnter

Standig neue, fehlerkorrigierte Versionen
sind dank DF1 IAV auf der Homepage http://www.dl9hcg.a36.de abrufbar.

Ginter Lindemann, Meiendorfer StralRe 25, 22145 HAMBURG, 040- 69 45 86 33
E-Mail: dI9hcg@a36.de



Nur Technik in Klasse E und A

Fur die Prifungsteile Betriebliche Kenntnisse und Kennt-
nisse der Vorschriften kann kaum etwas erklart werden,
denn es sind ja nur Festlegungen der Behdrden oder der
Amateurfunk- Verbande. Deshalb hilft Lichtblicke nur bei
den Prufungsteilen fiir Technische Kenntnisse.

Das andere muB also wohl in eigenen Ubungen gelernt,
"gebiiffelt " werden, bis man's auswendig kann.

Ankreuzverfahren

Die Prifungen finden im Multiple-Choice- Verfahren statt. Es
wird die Frage gestellt, und vier Auswahl- Antworten vorge-
geben. Eine der Antworten - am besten die richtige ist
anzukreuzen.

Erforderlich fur Klasse E:

In der Prifung fir Funkamateure der Klasse E werden 34
Fragen in jedem Prufungsteil gestellt.

Hat man von einem Prifungsteil 25 Fragen richtig beant-
wortet, dann gilt dieser Prifungsteil als bestanden.

Erforderlich fur Klasse A:

In der Prifung fir Funkamateure der Klasse A werden 51
Fragen im Prufungsteil Technische Kenntnisse gestellt.

Hat man davon 38 Fragen richtig beantwortet, dann gilt
dieser Prifungsteil als bestanden.

Fiur die Prufungsteile Kenntnisse Betriebliche Kenntnisse
und Kenntnisse von Vorschriften werden wie fur Klasse E
die gleichen jeweils 34 Fragen gestellt, wovon 25 richtig
beantwortete zum Bestehen reichen.

Prafungsteil nicht bestanden?

Ist ein Prifungsteil nicht bestanden, behalten jedoch die
bestandenen Priifungsteile Gultigkeit. Man kann den nicht
bestandenen Prifungsteil spater nachholen, um dann doch
Funkamateur zu sein.

Wieviel Zeit hat man?

Fur den Prufungsteil Technische Kenntnisse der Klasse A,
gilt zur Beantwortung eine Zeitspanne von 90 Minuten.

Fur alle anderen Prifungsteile hat man 60 Minuten Zeit.

Ein Vormittag ist also zu reservieren, wenn man bedenkt,
dalR zwischen den Prifungsteilen noch Pausen eingelegt
werden und am Schluf die Bewertung verkiindet wird.

Jede Menge Zeit

Man staunt tber den Prifungsteilnehmer, der schon nach
25 Minuten fertig ist, und den Beantworungsbogen abgibt.
So mancher dieser Priflinge hat spéater Zeit, einen Teil der
Prufung nachzuholen.

Nehmen Sie sich unbedingt die Zeit, die Fragen grindlich zu
lesen. Eine Anzahl der Fragen ist bewuf3t miverstandlich
gestellt, und wer da nicht aufpal3t ist eventuell der Dumme.

Wenn Sie alle Kreuzchen gemacht haben . . .

sind Sie noch nicht fertig. Denn Sie prifen noch einmal
nach, ob Ihnen nicht doch noch ein Fehler unterlaufen ist.
Man darf falsche Kreuzchen” korrigieren.

Gehen Sie als Sieger vom Platz!



Es gibt auch fur Sie keine Mdglichkeit, bei der Prifung durchzufallen!
Die einzig notige Voraussetzung ist Ihr Wille.

Nachdem man anfangs glaubt: “Das schaffe ich nie”, muld man - zugegeben - mit einiger Verbissenheit nur dranbleiben!
Die ersten Ergebnisse mdgen noch bei 25 bis 30% richtig beantworteter Fragen niederschmetternd wirken.
Aber: Neuer Tag - neues Glick - wenn Sie dranbleiben.

Denn was braucht es denn mehr, als die vielerlei Ausdriicke kennenzulernen. Denken Sie daran: Selbst ein kleines
Kind, was eben gelernt hat, ein Kreuz in eines der Kastchen zu malen, hat auf Anhieb schon eine 25-prozentige
Chance. Und darauf ist aufzubauen.

Ich selber habe im Laufe von 25 Jahren ungeféhr 150 Leute, die ich mir besonders deshalb ausgesucht hatte, weil sie
glaubten daR sie es nie schaffen wirden, in privaten Kursusabenden davon tiberzeugen kénnen, dal3 sie es eben
doch schaffen.

Voraussetzung fir den erwiinschten Erfolg schien uns allen, dald man standig tUber ihren Kenntnisstand informiert sein
sollte, um zu wissen wo noch Defizite bestanden. Standige Probe-Prifungen lieen erkennen, wo ich noch besser
erklaren mufdte. Die Kenntnisse wuchsen von Mal zu Mal, bis eben zur Prifungsreife. Dann ging es hin zur Prifung -
und nicht einer, der bis dahin durchgehalten hatte ist durchgefallen!

Wie gesagt - es waren ausnahmslos besonders schwierige Félle, die ich mir da ausgesucht hatte.

Mit AfuP, dem Prifungs-Simulations-Programm von Junghard, haben auch Sie die Méglichkeit, sich mit zunehmendem
Erfolg die Terminologie der Fragen anzueignen, und sich selbst zu erkennen. Und wo Sie noch ein wenig daruber
hinausschauen mdochten, hilft Ihnen ein Lichtblick mdglicherweise.

Ich wiinsche Ihnen also Verbissenheit und Durchhaltevermdgen auf lhrem Weg zum Amateurfunk,
sowie viel Erfolg und Gliick bei Ihrer Prifung. - Gunter, DL 9 HCG.



Lichtblicke

Klasse A

Auf den folgenden Seiten beginnt nun die Bearbeitung
des Prufungsteils Technische Kenntnisse
nach dem Fragenkatalog der Klasse A
vom Frihjahr 2007

Oben beginnend mit der Nummer der Frage, dem Text der Frage
wie im Fragenkatalog, und der richtigen Antwort.
Darunter folgt der Losungsvorschlag.

Stand: Juli 2012

Zusammen mit dem Priufungs- Simulations- Programm AfuP von DF11AV ideal zum Selbststudium.
Und mit einem der empfehlenswerten Kurse des DARC kann dann garnichts mehr schiefgehen!
Lichtblick kann und soll kein Lehrbuch sein.

Kostenfreie Verbreitung der unverédnderten Datei ist erwiinscht.

© Copyright der Fragenkataloge:
Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen



TA101 welche Einheit wird fir die elektrische Feldstirke verwendet ?

Ldsung: Volt pro Meter (V/m).

Formeln mit Umstellungen : Fur alle gilt:

E = el. Feldstarke in Volt pro Meter (V/m);

_ U Elektrische Feldstarke (V/m) = Spannung (Volt) U= Spannung in Volt '
E= d geteilt durch Distanz (m) d= Dlst:_;mz, Abstand_m Meter;
r = Radius, Abstand in Meter;
P = Power, Leistung in Watt (W ).

EIRP = Leistung Uber Kugelstrahler
= ERP ¢« 2,15 dB (1,64 -fach).

d= U Distanz (m) = Spannung (Volt)
E geteilt durch Elektrische Feldstarke (V/m)

l Die elektrischen
Feldlinien treten

U=4d -+ E Spannung (Volt) = Distanz (m) ' senkrecht aus dem

- mal Elektrische Feldstarke (V/m) Leiter aus.

Elektrische Feldstarke, um die es hier geht, bildet sich ausgehend von stromdurchflossenen Materialien aus.
Mit zunehmender Entfernung schwacht sich das Feld ab. Wird an die Platten eines Kondensators eine Wechsel-
spannung angelegt, dann wechselt das Feld zwischen den Platten entsprechend die Richtung und Starke.

Elektrische Feldstarke mif3t man mit einer sog. Feldsonde in Volt pro Meter.



TAL1O0la Formeln der elektrischen Feldstarke und Leistung

Formeln mit Umstellungen :

PEIRP - 30

_ (Eer)?

r=
E
. V30 * Pep
r

Leistung Peirp (Watt) = Elektrische Feldstarke (V/m)
mal r Radius (m) zum Quadrat, geteilt durch 30

Radius (m) = Wurzel aus 30 mal Leistung Peirp (Watt)
geteilt durch Elektrische Feldstarke (V/m)

Elektrische Feldstarke (V/m)

= Wurzel aus 30 mal Leistung Peirp (Watt)
geteilt durch Radius (m)

Fur alle gilt:

E = el. Feldstarke in Volt pro Meter (V/m);
Spannung in Volt;

Distanz, Abstand in Meter;

Radius, Abstand in Meter;

Power, Leistung in Watt (W ).

T~ QC
TR

EIRP = Leistung Uber Kugelstrahler
= ERP ¢+ 2,15 dB (1,64 -fach).

Die elektrischen
Feldlinien treten
senkrecht aus dem
Leiter aus.

Elektrische Feldstarke mi3t man mit einer sog. Feldsonde in Volt pro Meter.



TA102 welche Einheit wird firr die magnetische Feldstarke verwendet ?

Lésung: Ampere pro Meter (A/m).

Formeln :
leN Magnetische Feldstarke H = Strom (A) Yy 7
H= —  mal Windungszahl N, P
Im geteilt durch mittlere Feldlinienlange (m) / .
Fal I

Schlauchartig bildet
sich um den Leiter
das Magnetfeld aus.

Helm Windungszahl N = Magnetische Feldstarke (A/m)
N = —— | mittlere Feldlinienlange (m)
| geteilt durch Strom (A)

Fur alle gilt:
H = magn. Feldstarke in Ampere pro Meter (A/m); N = Windungszahl,
Im = mittlere Feldlinienlange in Meter; | = Strom in Ampere (A).

Einen Leiterdraht kann man sich als eine Aneinanderreihung winzig kleiner Spulen vorstellen. Wird eine
Spannung angelegt, wirkt in ihnen ein induktiver Widerstand. Ein Magnetfeld wird aufgebaut.

Mit Anlegen einer Wechselspannung, wechselt das Magnetfeld Richtung und Starke entsprechend der
Umladungen. Mit jedem Umladen des Magnetfeldes breitet sich ein neuer Schlauch um den Leiter aus,
der sich - gréRer und schwacher werdend - vom Leiter entfernt, bis er endlich ganz abklingt.

Magnetische Feldstarke mi3t man mit einer sog. Feldsonde in A/ m.



TA103 In welcher Einheit wird die Impedanz angegeben ?

Ldsung: Ohm (Z in Ohm)

or O
o - " o - - 0

Das Blockschaltbild eines Verstéarkers (links), und ein LC- Netzwerk (BandpaR).

Die Impedanz Z ist der Scheinwiderstand (Wechselstromwiderstand) in Ohm.

Zum Beispiel der Ein- oder Ausgangswiderstand eines Verstarkers oder von LC-Netzwerken.
Alle Gerate, die Wechselspannungen erzeugen oder verarbeiten, haben durch die
Beschaffenheit ihrer Bauteile bedingt, sowohl ein- wie ausgangsseitig einen frequenzabhéngigen
Wechselstrom-Widerstand, der Impedanz genannt wird.

Mit dem Draht, der uns den Strom liefert, beginnt das schon. Unsere Lampe,
der Heizllfter, das Radio, ein NF-Verstarker, HF-Verstarker, passive NF- und HF-Filter, -
bis hin zur Antenne - alle haben sie: - Die Impedanz, den Wechselstromwiderstand.

Impedanz = Scheinwiderstand (Wechselstromwiderstand) in Ohm.



TA104 Die Einheit "Siemens" wird verwendet fir die Angabe

Ldsung: des Leitwertes eines Widerstandes.
20mA |
+ | 1V Siemens = R = Widerstand in Ohm;
— 20 R I = Strom in Ampere
€2
Beispiel : Links die Batterie, die 1 Volt liefert.
An sie ist der 50-Ohm Widerstand angeschlossen..

Berechnung: LWt =002 A
50 o

Der Leitwert SIEMENS ist der Kehrwert 1 + R des Widerstandes.

Durch einen 50-Ohm-Widerstand, der an 1 Volt angeschlossen ist,
flieBt ein Strom von 1/ 50 Ampere. Das sind 0,02 A = 20 Milliampere.

Ein Faf ist gefillt, es flie3t nichts heraus weil der Boden véllig dicht ist. Das entspricht
dem Zustand des unendlich groBen Widerstandes. Und des kleinsten Leitwertes.

Wir versehen den Boden des Fasses mit einem Loch sodal sich der Widerstand gegen das Heraus-
flieBen verringert. Da nun etwas herausgeleitet wird, hat sich der Leitwert vergroRert. Der Widerstand
gegen das HerausflieRen hat sich aber verringert.

Zauberwort ist: Leitwert ( Das, was der Widerstand ,durchlait”)



TA105

Losung:

Wenn "s" fir Sekunde steht, gilt fir die Einheit der Frequenz

Hz=1/s

0 0,25 05 075  1-==c

+

AT e e
3 t (sec) f H2)

f = Frequenz in Hertz ; t = Zeitin sec.

€
€

0Hz 0.5 1Hz 1,5 2Hz

Als Beispiel diene uns eine Frequenz von 2 Hertz.

Die periodische Beispiel-Schwingung in dem Diagramm hat 2 Hz pro Sekunde. Ein Generator hat
2 Umdrehungen in einer Sekunde absolviert. Der Generator kann ein simpler Fahrrad-Dynamo sein.

Er erzeugt eine Wechselspannung, deren Gréf3e zeitabhangig zwischen positiven und negativen
Maximalwerten schwankt. Der Pfeil im Diagramm deutet den Maximalwert einer positiven
Halbwelle an. Negative Halbwellen sind blau gezeichnet.

Betrachten wir eines dieser 2 Hz, so bendétigt das eine Hertz die halbe Zeit, also 0,5sec.

Nach der Formel oben ist die Frequenz f = 1 geteilt durch 0,5 sec. = 2 Hz. Umgekehrt ist die Zeit einer
Schwingung: t =1/ f: d.h.1durch 2 Schwingungen = 0,5 sec.

(Wie Wechselstrom entsteht = nachste Seite).

Hertz = 1 durch Sekunde — Hz (Hertz) bezeichnet die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde.



TA105a Wie Wechselstrom erzeugt werden kann, und wie ein Sinus entsteht . . .

Erstes Bild: Die Zeichnung soll das Prinzip eines Wechselstrom-Erzeugers, oder
Generators darstellen, wie man ihn im einfachsten Fall als Fahrrad-Dynamo vor
sich hat. Der sich drehende Magnet induziert in die Spule zeitabhangig eine
Spannung mit Beginn einer Drehbewegung.

2. Bild: Der Magnet mit Nord- (rot) und Sidpol hat sich iber seine Achse in
drehende Bewegung versetzt, und steht momentan mit seinem Nordpol der Spule
gegeniber. Das Ergebnis ist dem Diagramm rechts zu entnehmen: Es ist der
Moment des Maximums der positiven Halbwelle. Die Elektronen im &uf3eren
Stromkreis werden dadurch im Uhrzeigersinn flieRen.

(Rote Pfeile zeigen die Richtung des Stromflusses).

3. Bild: Auf dem weiteren Weg hat der rotierende Magnet die senkrechte Stellung
erreicht, in der der Sidpol ganz oben ist. Nord- und Stidpol sind nun gleich weit
von der Spule entfernt, und es wird keine Spannung induziert. Im Diagramm
entspricht das dem Zustand einer vollendeten Halbwelle.

4. Bild: Mit dem Weiterdrehen strebt nun der Stidpol der Spule zu - die Elektronen
haben im Stromkreis ihre Richtung gewechselt - gegen den Uhrzeigersinn - daher
die Bezeichnung Wechselstrom. Und es herrscht nun negatives Spannungs-
maximum. (Blaue Pfeile deuten das an).

5. Bild: Der Magnet erreicht die Vollendung einer Umdrehung. Nord- und Siidpol
sind wieder gleich weit von der Spule entfernt, und wieder wird keine Spannung
induziert. Standiges Weiterdrehen a3t immerfort weitere Sinuskurven entstehen.

Die Elektronen wechseln ihre Richtung im Stromkreis.



TA106 welche der nachfolgenden Antworten enthéalt nur
Basiseinheiten nach dem internationalen Einheitensystem ?

Ldsung: Ampere, Kelvin, Meter, Sekunde.

I Merke: KELVIN kommt nur in der richtigen Antwort vor !!

International ist Celsius in der Physik nicht mehr so sehr gefragt.
Der absolute Nullpunkt ist bei minus 273° Celsius (= 0 Kelvin).

AulBer von Celsius und Kelvin gibt es weitere Temperatursysteme:

Celsius: Schwed. Astronom: Wasser gefriert bei Null°, und kocht bei 100°C.
Fahrenheit:  Deutscher Physiker - erfand das erste Quecksilberthermometer.
Reaumur: Franzos. Physiker - erfand ein 80-teiliges Thermometer.

Kelvin: Engl. Physiker, der vom absoluten Nullpunkt ausgeht. (0O Kelvin).

Aktuell schreibt man 0 Kelvin fir den absoluten Nullpunkt



TA107 Einem Spannungsverhaltnis von 15 entsprechen

Ldsung: 23,5 dB.

Formel : dB = Spannungsverhaltnis ¢ log * 20

Spannungsverhéltnis Ug,, zu U,y in Volt

| Taschenrechner: . > Eingabe = Ausgabe )
Spanungsverh. > 15 (faches) =15
> [log] =1,17609
dB (multiplizieren) > 20 =23,521dB

Spannungs-Verhéltnisse :

3 dB = 1,414 fache Spannung 20 dB = 10 fache Spannung
6 dB = 2 fache Spannung 40 dB = 100 fache Spannung
12 dB = 4 fache Spannung 60 dB = 1000 fache Spannung

Bei Spannungsverhaltnis ist der Rechenweg = Log mal 20

— Info nachste Seite.



TA107a Information zu Spannungs- oder Leistungsverhaltnis. Fur Leute, die es wissen wollen.

Das Warum der Formeln fiir Spannungs- und Leistungsverhaltnisse verstehen . . .

dB = Leistungsverhaltnis log < 10; | aber dB = Spannungsverhaltnis log e 20

Beispiel: An einen Spannungsteiler, der aus den Widerstanden R1 und R2 besteht, ist der
Lastwiderstand RL angeschlossen. Die eingangsseitig angelegte Spannung = 4 V teilt sich im
Verhdltnis 4 : 1 auf, denn die Parallelschaltung von R2 und RL ergibt ja 1 Ohm.

Der Gesamtwiderstand der Schaltung betragt 4 Q

(einschlieB3lich Lastwiderstand parallel zu R2).

o] Mit Hilfe dieser Formel berechnen wir
T P=U?=+R nun die Leistung des Gesamt-, und
3 des Lastwiderstandes.
4
5
R1 s N
1Y — -—I Leistung im Gesamtwiderstand:
P=U2/R 4vedv =16durch 40 =4 Watt
2 2
Leistung (nur) im Lastwiderstand Rv:
v |2lr, |9|RL
l P=U2/R, lvelv =1 durch 20 =0,5Watt
q—‘-—l (. J

Log ¢ 10 bei Leistung, denn Leistungsverhéltnis = 4 : 1 — Spannungsverhaltnis aber Log ¢ 20, weil 8: 1



TA108 Einer Leistungsverstarkung von 40 entsprechen

Losung:

16 dB.
Formel : dB = Leistungsverhéltnis « log « 10
Spannungsverhéltnis Ug, zu U,y in Volt
( )\
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Leistungsverh. > 40 (faches) =40
>[log] dricken = 1,602059991
dB (multiplizieren) >+ 10 =16,02059991 dB
. J

1-dB =
2-dB =
3-dB =
6-dB =
10-dB =

Leistungsverhaltnisse :

1,259- fache Leistungsverstarkung
1,585- fache Leistungsverstarkung
2- fache Leistungsverstarkung

4- fache, (6-dB = eine S-Stufe)
10-fache Leistungsverstarkung

Oder ohne Taschenrechner:

10 dB = 10-fach
6 dB = 4-fach

10 mal4 = 40-fach. ..

Hier also ist Log mal 10 erforderlich — Info nachste Seite.



TA108a Information zu Spannungs- oder Leistungsverhaltnis. Fir Leute, die es wissen wollen.

Das Warum der Formeln fiir Spannungs- und Leistungsverhaltnisse verstehen . . .

dB = Leistungsverhaltnis log < 10; | aber dB = Spannungsverhaltnis log e 20

Beispiel: An einen Spannungsteiler, der aus den Widerstanden R1 und R2 besteht, ist der
Lastwiderstand RL angeschlossen. Die eingangsseitig angelegte Spannung = 4 V teilt sich im
Verhdltnis 4 : 1 auf, denn die Parallelschaltung von R2 und RL ergibt ja 1 Ohm.

Der Gesamtwiderstand der Schaltung betragt 4 Q

(einschlieB3lich Lastwiderstand parallel zu R2).

o] Mit Hilfe dieser Formel berechnen wir
T P=U?=+R nun die Leistung des Gesamt-, und
3 des Lastwiderstandes.
4
5
R1 s N
1Y — -—I Leistung im Gesamtwiderstand:
P=U2/R 4vedv =16durch 40 =4 Watt
2 2
Leistung (nur) im Lastwiderstand Rv:
v |2lr, |9|RL
l P=U2/R, lvelv =1 durch 20 =0,5Watt
q—‘-—l (. J

Log ¢ 10 bei Leistung, denn Leistungsverhéltnis = 4 : 1 — Spannungsverhaltnis aber Log ¢ 20, weil 8: 1



TA109 wie groR ist der Unterschied zwischen S-4 und S-7 ?

Ldsung: 18 dB.

Sehr einfach, denn eine S-Stufe hat 6 dB
Hier sind es 3 S-Stufen und daher 18 dB

18 dB entsprechen 64-facher Leistungsverstarkung.

So kommt es zur S-Stufe:

e | Ein Punktlicht- Strahler leuchte

in der Entfernung 1 auf eine Flache,
die 1 m 2 grof3 ist.

In der doppelten Entfernung 2 verteilt sich ihre
Lichtstarke auf eine 4 x so groRe Flache.

— N e Die Folge ist, daB ihre Helligkeit

auf ein Viertel abgesunken ist.

Deshalb: Eine S-Stufe ist eine Vervierfachung.

6 deziBel = eine S- Stufe. Bei der S-Stufe geht es um Feldstarke.



TA110 Der Pegelwert 120 dBpV/ m entspricht einer elektrischen Feldstarke von

Ldsung: 1V/m.

Pegel Pegel = in pV/m
Formel : E= 20 IV £ - Glektrische Feldstarke ( Vim ) l /

L e e

120 6
1020 =10 =1000 000 pV/m =1V/m l
e ™\ Die elektrischen Feldlinien
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe treten senkrecht (radial)
aus dem Leiter aus.
U = Pegel > 120 dB/pv =120
teilen >+ 20 =6 (107°pVv/m)
logarithmieren > 6+ [107] =1 000 000 pV/m
\el. Feldstarke =1V/m y

Eine Million Mikrovolt pro Meter sind also = 1V/m.

E = elektrische Feldstéarke in Volt pro Meter. ( Bei [10*] entspr. Taste driicken ).



TA111l 100 mWw entspricht

Lésung: 10 "W =0,1 Watt.

0], | Milli | | Mikro | | Nano | | Piko |
00

0],

Hier sind es Watt. Ebensogut gelten die Grélenordnungen
natirlich auch fir Ohm, Volt, Ampere, Farad, Henry, Meter usw.

10°W =1 Watt .oooeeeiieeeee 1000 MW =1 W

10" W=0,1Watt.................... 100 mW

10°W =0,0L Watt ...coovvrnnn.. 10 mW

10 *wW = 0,001 Watt .............. 1 mw

10 *W = 0,000 1 Watt ........... 100 pW

10 °* W = 0,000 01 Watt ......... 10 pW

10 ® W = 0,000 001 Watt ....... 1pwW

107 W = 0,000 000 1 Watt..... 0,1 W .... = 100 NanoWatt

Zehn hoch minus 1 = eine Stelle hinter dem Komma = 0,1 W.



TA112 Ein Sender mit 1 Watt Ausgangsleistung ist an eine Endstufe mit einer Verstarkung
von 10 dB angeschlossen. Wie grof3 ist der Ausgangspegel der Endstufe ?

Ldsung: 40 dBm.

dB
Leistungsverhaltnis = 10 10

Leistungsverhaltnis = 10 hoch zehntel dB

Leistungsverhaltnis :

10 dB geteilt durch 10 = 10 Formeln sind verwirrend. Gemeint ist damit,
nt = 10-fach dal 1 Watt, mit dem Faktor 10 dB multipliziert
1 Watt « 10 =10 W = 10 Watt ergibt.

P
Pegel =10+ Log P,

P, =1mw

Pegel in dBm: (dB- Milliwatt)

10 Watt = 10 000 Milliwatt Hier das gleiche Spiel:
10000 [Log] =4 Es ist schlicht die normale dB- Berechnung.
mal 10 - 40 dBm Nur wird sich kaum jemand so ausdriicken.

1~ Eingabe = 1» [EXP] » 1 » =; — (dBm wird nur bei Pegelangaben benutzt ).



TA113 Der Ausgangspegel eines Senders betragt 20 dBW.
Das entspricht einer Ausgangsleistung von

Losung: 102 W.

dB
Formel: Leistungsverhaltnis =10 10

(Leistungsverhéltnis = 10 hoch zehntel dB)

Pegelwerte in dBW: (dB-Watt)

[ Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe )
Eingabe : > 20 (dBw) =20
(Zehntel dB) >=+10 =2
Multipliziert >2 « [10F] =100W

10°W =1 Watt
10'W =10 Watt
10*W =100 Watt
10°W = 1000 Watt
10*W =10 000 Watt
10°W =100 000 Watt

Eingabe = 2> [10"] ; — (indBW wird sich kein Funkamateur ausdriicken ).



TA114 Die Periodendauer von 50 ps entspricht einer Frequenz von

Ldsung: 20 kHz.

Die Frage lautet eigentlich :
Wenn 1 Hz = 50 Mikrosekunden ,lang"“ ist,
passen wieviel Hertz in eine Sekunde ?

S0ps

AN AN ANYANY AW A VI -
UV VvV VYV VIV

20 000 Hz in 1 sec.

_ 1 _ 1
F= Teeo) = T
f = Frequenz in Hertz ; t = Zeitin sec.

50 Mikrosec. sind 50 Millionstel sec., = 0,000 050 sec.
0,000 05 sec. ist somit die obige Periodendauer

Linke Formel verwenden

Taschenrechner : > Eingabe = Ausgabe

t= > 0,000 05 sec. = 0,000 05

f=1/t > 0,000 05 [1/x] =20 000 Hz

f= =20 000 Hz = 20 kHz.

Schwingungen benétigen immer eine Zeit zur Ausfiihrung. - [1/ x] = Taschenrechner-Taste.




TA115

Die zweite Harmonische der Frequenz 3,730 MHz befindet sich auf

LOsung: 7,460 MHz.

012 3456 7 Oberwele

—_—

Grund@ 8 R R R B Y
welle

—

12 345 6 7 8 Harmonische

Harmonische meint die Frequenzen: fe*1,2,3,4,5,6, 7,8,9, 10 usw.

Die zweite dieser Reihe ist hier gefragt : f¢2; =3,730 MHz + 2 =7,460 MHz

Harmonische = Grundwelle + 1
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschlielich der Grundfrequenz
Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschlielich der Grundfrequenz

Harmonische = Oberwelle + 1. ( Oberwelle . . . Gber der Harmonischen )



TA116

Die zweite ungeradzahlige Harmonische der Frequenz 144,690 MHz ist

LOsung: 434,070 MHz.

012 3456 7 Oberwele

—_—

Grund@ 8 R R R B Y
welle

—

12 345 6 7 8 Harmonische

Ungeradzahlige Harmonische meint die Frequenzen : f 1, 3,5, 7, 9, 11 usw.

Die zweite dieser Reihe ist hier gefragt: fe+ 3; = 144,690 MHz 3 = 434,070 MHz

Harmonische = Grundwelle + 1
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschlielich der Grundfrequenz
Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschlielich der Grundfrequenz

Harmonische = Oberwelle + 1. ( Oberwelle . . . Gber der Harmonischen )



TA1l1l7 Eine Genauigkeit von 1 ppm entspricht

LOsung: 0,000 1 %.

Points- oder Parts per Million:

Prozent = 1 + 1000 000 « 100 %

1 geteilt durch 1 Million = 0,000 001
0,000 001 « 100 (%) = 0,000 1%

ppm = points per million, oder Hertz pro Megahertz.



TA118 Die digitale Anzeige eines Senders hat eine Anzeigegenauigkeit von 10 ppm.
Sie zeigt die Sendefrequenz 14,250.000 MHz an.
In welchen Grenzen kann sich die tatsachliche Frequenz bewegen ?

LOsung: Zwischen 14,249 8575 und 14,250 1425 MHz.

Points- oder Parts per Million:

Prozent = 1 + 1000 000 « 100 %

10 ppm sind daher 10 Hz pro MHz

Bei 14,250 000 MHz sind das = 142,5 Hertz

14,250 000 14,250 000
+ 142,5 - 142,5

14,250 142.5 MHz 14,249 857.5 MHz

ppm = points per million, oder Hertz pro Megahertz.



TA119 Die Ausbreitungsgeschwindigkeit freier elektromagnetischer Wellen betragt etwa

Ldsung: 300 000 km/s .

‘D 150|000 km 300 DDD‘ km
» L
|DSEC' [}:EMSEC_

Die gezeichnete Wellenlange betragt hier 300 000 km.
Dargestellt ist die Frequenz 1 Hertz.

Der Beginn dieser Aussendung (rechts) erreicht das in 300 000 km Entfernung befindliche

Ziel nach einer Sekunde - genau in dem Moment, in dem das Ende der Aussendung gerade
den Sender verlaRt.

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit (ca. 300 000 km/s) aus.



TA120 welche Frequenz entspricht einer Wellenlange von 30 mm im Freiraum ?

Losung: 10 GHz.

. _ Cc A = Wellenlange in Metern
Formel: f= = ¢ = Lichtgeschwindigkeit (300 000 km /s)
f = Frequenz in Hertz

4 )
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Lichtgeschw. C > 300 000 000 m =300 000 000
geteilt durch A4 >+ 0.083m =10 000 000 000 Hz
= Frequenz =10 GHz
g J

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit (ca. 300 000 km/s) aus.



Eine Wellenlange von 10 cm im Freiraum entspricht einer Frequenz von

TA121

Losung: 3 GHz.

Wellenlange in Metern
Lichtgeschwindigkeit ( 300 000 km /s )

f = Frequenz in Hertz

c A
Formel: f= == ¢

e R
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Lichtgeschw. C > 300 000 000 m = 300 000 000
geteilt durch 4 >+ 01lm =3 000 000 000 Hz
Frequenz =3 GHz

_ J

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit (ca. 300 000 km/s) aus.



TA122 welcher Wellenlange % entspricht die Frequenz f = 22 MHz ?

Losung: 13,64 m.

) _C A = Wellenlénge in Metern
Formel: A = 73 ¢ = Lichtgeschwindigkeit (300 000 km /s)
f = Frequenz in Hertz
. )

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

Lichtgeschw. C > 300 000 000 m =300 000 000 m

geteilt durch f > + 22000000Hz =13,6363 m

Wellenlange =13, 64 m y

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit (ca. 300 000 km/s) aus.



TA123 Eine Wellenlange von 2,06 m entspricht einer Frequenz von

LOsung: 145,631 MHz.

. _ Cc A = Wellenlange in Metern
Formel: f= = ¢ = Lichtgeschwindigkeit (300 000 km /s)
f = Frequenz in Hertz

[
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

> 300 000 000 m =300 000 000 m
=145 631 068 Hz
= 145, 631 MHz

Lichtgeschw. C
geteilt durch A > + 2,06m

Frequenz

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit (ca. 300 000 km/s) aus.



TA124 Eine Wellenlange von 69 cm entspricht einer Frequenz von

LOsung: 434,783 MHz.

. _ Cc A = Wellenlange in Metern
Formel: f= = ¢ = Lichtgeschwindigkeit (300 000 km /s)
f = Frequenz in Hertz

[
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

> 300 000 000 m = 300 000 000
>+ 0,69m = 434,782 608.7 MHz
=434, 783 MHz

Lichtgeschw. C
geteilt durch A

Frequenz

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit (ca. 300 000 km/s) aus.



TA125 Der Verkiirzungsfaktor ist

Losung:

Das Verhéltnis der Ausbreitungsgeschwindigkeit entlang einer Leitung
zur Ausbreitungsgeschwindigkeit im Vakuum

piiln el allls allis alllls ollls o

Ein Kabel kann als eine Aneinanderreihung kleiner Spulen begriffen werden. Es hat
eine Induktivitat. Wie bei den Leitungskreisen ist der Draht nur nicht zur Spule gewickelt.

Seele und Aul3enleiter eines Koaxkabels bilden miteinander Kondensatoren. Kapazitaten
bendtigen aber Zeit zum Aufladen, die sich noch verlangert, durch den Aufbau der
Magnetfelder in den Spulen.

Bei Eindrahtleitungen wirkt z.B. die Erde als zweiter Leiter. Die Kapazitat ist bei ihnen
geringer, weil die Erde weiter entfernt ist, deshalb = kleinerer Verkiirzungsfaktor.

Die Ausbreitung ist deshalb im Kabel langsamer als in Luft. Das Kabel muf3 also verkiirzt werden,
weil das Signal im Kabel in der gleichen Zeit eine kiirzere Strecke zurlickgelegt hat, als die Strecke
der Ausbreitung in der Luft oder im Vakuum betragt.

Kabel, - und besonders Koaxialkabel haben Induktivitat und Kapazitat.
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TB101 Der spezifische Widerstand eines Drahtes
entspricht dem Widerstand des Drahtes

Ldsung: bei einer Lange von 1000 mm und einem Querschnitt von 1 mmz2,

Die elektrische Leitfahigkeit eines Materials hangt
von seinem spezifischen Widerstand in Ohm ab.

Je kleiner der spezifische Widerstand umso besser die Leitfahigkeit.

NormgroRe fir den spezifischen Widerstand ist ein 1m langes Stiick
des Materials mit 1-Quadratmillimeter Querschnitt.

Spezifischer Widerstand bei 1-mm 2 und 1-m Lange :

Silber 0,0160 Ohm Zinn 0,2070 Ohm
Kupfer 0,0178 Ohm Blei 0,2080 Ohm
Gold 0,0244 Ohm Platin 0,4300 Ohm
Aluminium 0,0287 Ohm Quecksilber  0,9410 Ohm
Eisen 0,1300 Ohm Graphit 8,0000 Ohm

1000 Millimeter sind 100 cm, und somit ein Meter lang.



TB102 welchen Widerstand hat eine Kupferdrahtwicklung, wenn der verwendete
Draht eine Lange von 1,8 m und einen Durchmesser von 0,2 mm hat ?

Ldsung: 1 0hm.

) . pel Spez.-Widerstand ¢ Lange
Formel: Drahtwiderstand = R = ¢ ( e )
—
Da der hier verwendete Draht rund ist, 4 N
mul zunéchst sein Querschnitt ( )
errechnet werden: Querschnitt A = Radius? « Pi A\ /
T —
Das Runde muR ins Eckige . . ..
( )
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
r2 = >0,1+0,1mm =0,01
Querschnitt > 0,01 * Pi = 0,03141592 mm?
Spez. Widerst. Kupfer > 0,0178 + 1,8 m = 0,03204
Drahtwiderstand > 0,03204 + 0,03141592 mm2 = 1,01 Ohm
. J

1. Die Formel driickt aus: Wenn die Lange des Drahtes verlangert
wird, erhodht sich der Drahtwiderstand.
(Spezifischer Widerstand mal Lange in Metern ... ).

2. Erhéhung des Querschnittes verringert den Drahtwiderstand.
(... geteilt durch Querschnitt in mmz2).

A = Areal, Gebiet, Flache ¢ Radius?2 = Radius zum Quadrat.




TB103 zwischen den Enden eines Kupferkabels mit einem Querschnitt von 0,5 mm?
messen Sie einen Widerstand von 1,5 Ohm. Wie lang ist das Kabel ?

Losung: 42,1 m .

Fir die Ermittlung der Lange wird die umgestellte Formel benutzt:

| ReA P = spez.-Widerstand ( Ohm)
. _ pel - . _ * R = Widerstand ( Ohm)
Formel: R= - umgestellt: | = A= Querschnitt in mm?

A p I= Léange in Meter

Taschenrechner : > Eingabe = Ausgabe
Widerst. « Querschnitt >1,50mm ¢ 0,5 mme =0,75
teilen + spez. Widerst >0,75 + 0,0178 ohm =42,13 m

1. Die Formel driickt aus: Wenn die Lange des Drahtes verlangert wird,
erhoht sich der Drahtwiderstand.

(Spezifischer Widerstand mal Lange in Metern ... ).

2. Erhéhung des Querschnittes verringert den Drahtwiderstand.
(... geteilt durch Querschnitt in mm?2).

Die vornehme Art, eine Lange zu ermitteln. Das MaRband hat ausgedient.



TB104 Der Temperaturkoeffizient fiir den Widerstand von metallischen Leitern ist

Ldsung: positiv .

Verlangert man einen Leiter, so steigt sein Widerstand an.

z.B. 1 Ohm, und noch ein Ohm
| [

Auch infolge Erwarmung verlangert sich ein Leiter.

Und durch die Verlangerung des Leiters steigt der Widerstand
in Richtung héherer Werte, also positiv an.

Der Temperaturkoeffizient fiir metallische Leiter ist also positiv.

Koeffizient = Multiplikator der veranderlichen Grof3e eines Stoffes.



TB105 welche Gruppe von Materialien enthalt nur Nichtleiter (Isolatoren) ?

Ldsung: Epoxyd, Polyethylen (PE), Polystyrol (PS).

In den falschen Antworten werden Graphit,
Messing, Konstantan und Bronze angeboten.

Das sind keine Isolatoren.
Isolatoren missen einen mdglichst hohen elektrischen
Widerstand aufweisen.

Glasisolatoren haben einen el. Widerstand um ca. 10" Q
Einige Kunststoffe Gbertreffen diesen Wert sogar noch.

Isolatoren sind: Epoxyd, Polyethylen (PE), Polystyrol (PS).



TB106

Losung:

Was verstehen Sie unter Halbleitermaterialien ?

Einige Stoffe (z.B. Silizium, Germanium) sind in reinem Zustand bei Zimmertemperatur
gute Isolatoren. Durch geringfiigige Zuséatze von geeigneten anderen Stoffen
oder bei hohen Temperaturen werden sie jedoch zu Leitern.

Die Grundmaterialien, wie Germanium, Silizium etc. verfiigen tber
eine bestimmte Anzahl materialspezifischer Elektronen.

Durch geringfligige Zusatze von Stoffen, die mehr oder weniger
Elektronen enthalten, werden sie zu Leitern.
Man nennt das Dotierung. (= Ausstattung).

Vergleichbar mit dem Mischen von verschiedenen Flissigkeiten
oder Gasen, oder dem Veredeln von Metallen.

Auf diese Weise werden Dioden, Transistoren, ICs und dhnliche
Bauteile mit P- und N-dotierten Kristallen hergestellt.

AuRerdem gibt's noch Gallium-Arsenid und Selen usw., - ebenfalls Halbleiter.



TB107 P-leitendes Halbleitermaterial ist gekennzeichnet durch

Losung:

bewegliche Elektronenliicken.

P-Gebiet MN-Gehiet

e e e e \a \a \a \a Das Gebiet der Anode
hat Elektronenmangel.
e e e v \.a \a \a Dagegen herrscht
im Kathodengebiet

Q e e e \,‘a @ \a @ Elektronen-UberschuR.

A—p1-K

Maf3gebend fur die Leitfahigkeit eines Materials sind Elektronen, (negative Ladungstrager).

Durch das Verandern (Dotieren) eines Silizium - oder Germanium- Kristalls werden

Gebiete mit Elektronen-Uberschuf? und weitere mit Elektronenmangel hergestelit.

Wird eine Diode auf diese Weise produziert, so wandern wahrend der Dotierung Elektronen an der
Grenze in die Elektronenlicken des Mangelgebietes und besetzen dort Locher.

Das hat eine Neutralisation im Grenzgebiet zur Folge: Es herrscht in dieser Zone, der
Verarmungszone V wieder der urspriingliche, nichtleitende Zustand. Der nun nichtleitende Zustand
verhindert weiteres Anwachsen der Verarmungszone. Stabilitat ist eingetreten.

Wird an die Anode eine negative Spannung angelegt, und an die Kathode eine positive, so werden
beide Gebiete von der auf3eren Spannung angezogen und es verbreitert sich die Verarmungszone.
Die Diode wird dann in Sperrichtung betrieben.

(Gemeint sind scheinbar bewegliche Elektronenliicken). - Dotieren = Ausstatten, Verandern.
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TB108 was versteht man unter Dotierung zu P-leitendem Halbleitermaterial
bei Halbleiterwerkstoffen ?

Ldsung: Zugabe von dreiwertigen Stoffen zum vierwertigen Halbleitergrundstoff.

P-Gebiet MN-Gebiet
e e e e \g \a \a \a Das Gebiet der Anode
hat Elektronenmangel.
e e e v \a \a \a Dagegen herrscht
im Kathodengebiet
e e e e \a \a \a \a Elektronen-UberschuR.

A—p1-K

Mafgebend fur die Leitfahigkeit eines Materials sind Elektronen (negative Ladungstrager).

Durch das Verandern (Dotieren) eines Silizium - oder Germanium- Kristalls werden
Gebiete mit Elektronen-Uberschul? und mit Elektronenmangel hergestellt.

Der dreiwertige Stoff hat weniger Elektronen als der vierwertige Grundstoff.
Seine Zugabe zum Grundstoff bewirkt Elektronenmangel.
So entsteht ein Gebiet mit Elektronenmangel = P- Gebiet (Anode).

Dotieren = Ausstatten, Verandern.
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TB109 N-leitendes Halbleitermaterial ist gekennzeichnet durch

LOosung:

Das Vorhandensein frei beweglicher Elektronen.

P-Gebiet MN-Gebiet
e e e e \a \a \a \a Das Gebiet der Anode
hat Elektronenmangel.
e e e v \.a \a \a Dagegen herrscht
im Kathodengebiet
e e e e \a \a \'a \a Elektronen-UberschuR?.

A—p1-K

Mafgebend fur die Leitfahigkeit eines Materials sind frei bewegliche Elektronen (negative Ladungstrager).

Durch das Verandern (Dotieren) eines Silizium - oder Germanium- Kristalls werden
Gebiete mit Elektronen-Uberschuf? und mit Elektronenmangel hergestellt.

Wird eine Diode auf diese Weise produziert, so wandern wahrend der Dotierung Elektronen
an der Grenze in die Elektronenliicken des Mangelgebietes und besetzen dort Lécher.

Das hat eine Neutralisation im Grenzgebiet zur Folge: Es herrscht in dieser Zone,
der Verarmungszone V wieder der urspriingliche, nichtleitende Zustand.

Wird an die Anode eine negative Spannung angelegt, und an die Kathode eine positive, so werden beide
Gebiete von der auRBeren Spannung angezogen und es verbreitert sich die Verarmungszone.

Polen wir die Spannung nun um, also positive Spannung am P-Gebiet, so werden die
Ldcher mit Elektronen aus dem N-Gebiet aufgefillt und damit wird die Diode leitend.

Dotieren = Ausstatten, Verandern.
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TB110 was versteht man unter Dotierung zu N-leitendem Halbleitermaterial
bei Halbleiterwerkstoffen ?

Ldsung: Zugabe von finfwertigen Stoffen zum vierwertigen Halbleitergrundstoff.

P-Gebiet MN-Gebiet
e e e e \a \a \a \a Das Gebiet der Anode
hat Elektronenmangel.
e e e v \.a \a \a Dagegen herrscht
im Kathodengebiet
e e e e \a \a \'a \a Elektronen-UberschuR?.

A—p1-K

Die Grundmaterialien, wie Germanium, Silizium etc. verfiigen Uber eine bestimmte
Anzahl Valenz-Elektronen, = materialspezifischer Elektronen.

Durch geringfligige Zusatze von Stoffen, die mehr oder weniger Elektronen enthalten,
werden sie zu Leitern. Man nennt das Dotierung. (= Ausstattung).

Dem vierwertigen Material wurde flinfwertiger Stoff hinzugefugt. Das bedeutet ein
Anwachsen der Menge an (negativen) Elektronen. Ergebnis = Elektronen-UberschuR
und damit entsteht ein N- Gebiet.

Auf diese Weise werden Dioden, Transistoren, ICs und dhnliche Bauteile mit P-
und N-dotierten Kristallen hergestellt.

Dotieren = Ausstatten, Verandern. e Valenz-Elektronen = zum Material zugehoérig.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TB111

Ldsung:

Das folgende Bild zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Halbleiterdiode.
Wie entsteht die Sperrschicht ?

An der Grenzschicht wandern Elektronen aus dem N-Teil in den P-Teil. Dadurch wird auf der N-Seite der
Elektroneniiberschuss teilweise abgebaut, auf der P-Seite der Elektronenmangel teilweise neutralisiert.
Es bildet sich auf beiden Seiten der Grenzflache eine isolierende Schicht.

N

Fl
OO, 0000
CICIOICINICICICIC)

>t

Maf3gebend fur die Leitfahigkeit eines Materials sind frei bewegliche Elektronen

(negative Ladungstrager).

Durch das Verandern (Dotieren) eines Silizium - oder Germanium- Kristalls werden Gebiete mit
Elektronen-Uberschu und mit Elektronenmangel hergestellt.

Wird eine Diode auf diese Weise produziert, so wandern wahrend der Dotierung

Elektronen an der Grenze in die Elektronenliicken des Mangelgebietes und besetzen dort Lécher.

Das hat eine Neutralisation im Grenzgebiet zur Folge: Es herrscht in dieser Zone,

der Verarmungszone V wieder der urspriingliche, nichtleitende Zustand.

Wird an die Anode eine negative Spannung angelegt, und an die Kathode eine

positive, so werden beide Gebiete von der &uBeren Spannung angezogen und es

verbreitert sich die Verarmungszone.

Polen wir die Spannung nun um, also positive Spannung am P-Gebiet, so werden die Locher mit
Elektronen aus dem N-Gebiet aufgefillt und damit wird die Diode leitend.

Nur in der richtigen Antwort : Elektronen aus dem N-Teil in den P-Teil.



TB112 In einer Halbleiterdiode erweitert sich die Verarmungszone,

Lésung: wenn man an die Kathode (N-Gebiet) eine positive und an die Anode (P-Gebiet)
eine negative Spannung anlegt.

P N P N
0000 Gﬁﬂﬂﬁj qﬂﬂﬂﬂ QGQGP
@

[ o000 v e o000 |V | eoe
0000 | (oo 0000 o000

Anode T+ Kathode Anode >+ Kathode

Gleichnamige Ladungen stof3en sich ab.
Ungleichnamige Ladungen ziehen sich an.

Linkes Bild: Passive Diode. Keine Spannung angelegt.

Rechtes Bild: Aktive Diode. An die Diode ist eine Spannung angelegt.

Im positiven Gebiet (links) strebt die Ladung aus der Diode zum Minuspol
der auRBeren Stromquelle, und im negativen Gebiet zum Pluspol.

Das Ergebnis ist eine Verbreiterung der Verarmungszone ( V),

und damit sperrt die Diode noch besser als ohne Spannung.

Sie wird dann in Sperrichtung betrieben.

Die Diode (rechts) wird hier in Sperrichtung betrieben. (Kapazitatsdioden arbeiten so).
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TB201 Ein Sonnenkollektor besteht aus vier parallel geschalteten Reihen von je 30 Solarzellen mit
je 0,6 V Leerlaufspannung und 1 A Kurzschluf3strom. Welche Leerlaufspannung und welchen
Kurzschlu3strom liefert der Kollektor ? In welcher Zeile sind beide Werte richtig angegeben ?

Ldsung: Leerlaufspannung: 18 V, KurzschluB3strom 4 A.
Ay
“"1..":\ - L L ]
T -l- T T Die Reihenschaltung von 30 Zellen ergibt
300,6 V = 18 Volt
T TTT]
Slogy | i i Und die Parallelschaltung von
a1Y 1 1 1 —
L~ | | | 4 « 1 Ampere =4 A
T T T,

Leerlaufspannung = kein Verbraucher angeschlossen — Der gré3tmégliche Strom fliel3t erst bei Kurzschluf3.



TB202 Die Leerlaufspannung einer Gleichspannungsquelle betragt 13,5 V.
Wenn die Spannungsquelle einen Strom von 0,9 A abgibt, sinkt die
Klemmenspannung auf 12,4 V. Wie grofB ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle ?

Ldsung: 1,22 Ohm.

U 11 R; = Innenwiderstand (Ohm)
Formel: R; = T = ﬁ = 1,2222 Ohm | u= Spannung (Volt)
' I = Strom (Ampere)

Der Innenwiderstand
ist gleich der Spannungsdifferenz U geteilt durch die Stromstarke.

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Spannungsdifferenz > 13,5v — 12,4v =11V
Innenwiderstand >1,1v + 0,9A =1,2222 Ohm

Leerlaufspannung, wenn kein Verbraucher angeschlossen ist.



TB203 Die Leerlaufspannung einer Gleichspannungsquelle betragt 13,5 V.
Wenn die Spannungsquelle einen Strom von 2 A abgibt, sinkt die

Klemmenspannung auf 13 V. Wie grof3 ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle ?

Ldsung: 0,25 Ohm.

U 0,5 R; = Innenwiderstand (Ohm)
Formel: R; = T = - = 0,25 Ohm U= Spannung (Volt)
I = Strom (Ampere)

Der Innenwiderstand
ist gleich der Spannungsdifferenz U geteilt durch die Stromstarke.

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Spannungsdifferenz > 13,6v — 13v =05V
Innenwiderstand >05v +2a = 0,25 Ohm

Leerlaufspannung:

Schon der Fragentext erklart, daf sich die Spannung bei Belastung mit einem
Verbraucher erniedrigt. Zum Innenwiderstand gesellt sich der Widerstand des
Verbrauchers. Deshalb ist die meRbare Spannung bei Leerlauf am gréf3ten.

Leerlaufspannung, wenn kein Verbraucher angeschlossen ist .



TB204 Die Leerlaufspannung einer Gleichspannungsquelle betragt 13,5 V.

Wenn die Spannungsquelle einen Strom von 1 A abgibt, sinkt die Klemmenspannung
auf 12,5V. Wie grof ist der Wirkungsgrad ?

Losung: 92,6 %.

Es geht um den Wirkungsgrad,
der in Prozent angegeben wird:

Leistung mit Last = P ,s7 = 12,5V «1 A= 12,5 Watt
Leerlaufleistung = P geg = 13,5V e 1 A= 13,5 Watt

. - _ PLast
Formel: Wirkungsgrad = 5 * 100 (%)
LEER
125W
12 W *100®%) = 9259 = ~926%
135W
Anmerkung:

Weil in der Fragestellung kein Lastwiderstand angegeben ist,
habe ich stattdessen den Innenwiderstand (1 Q )
der Spannungsquelle herangezogen.

Der Innenwiderstand aber ist sowohl im belasteten,
wie im unbelasteten Zustand gleichgroR3.
Er geht deshalb nicht in diese Berechnung ein.

Leerlaufspannung, - wenn kein Verbraucher angeschlossen ist. Wirkungsgrad in Prozent.



TB205

Losung:

Die Leerlaufspannung einer Gleichspannungsquelle betragt 13,5 V. Wenn die

Spannungsquelle einen Strom von 2 A abgibt, sinkt die Klemmenspannung auf 13 V.
Wie grof3 ist der Wirkungsgrad ?

96,3 %.

Es geht um den Wirkungsgrad,
der in Prozent angegeben wird:

Leistung mit Last = P ,s1 = 13V 2 A= 26 Watt
Leerlaufleistung = P geg = 13,5V e 2 A= 27 Watt

P
Formel: Wirkungsgrad = PL—AST * 100 (%)

LEER
_26W 9000 = 9629 = ~96.3 %
27 W
Anmerkung:

Weil in der Fragestellung kein Lastwiderstand angegeben ist,
habe ich stattdessen den Innenwiderstand (0,25 Q )
der Spannungsquelle herangezogen.

Der Innenwiderstand aber ist sowohl im belasteten,
wie im unbelasteten Zustand gleichgroR3.
Er geht deshalb nicht in diese Berechnung ein.

Leerlaufspannung, - wenn kein Verbraucher angeschlossen ist. Wirkungsgrad in Prozent.



TB206 Die Leerlaufspannung einer Spannungsquelle betragt 5,0 V. SchlieBt man einen

Belastungswiderstand mit 1,2 Ohm an, so geht die Klemmenspannung der Spannungsquelle
auf 4,8 V zurliick. Wie hoch ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle ?

Ldsung: 0,05 Ohm.

U | R = Innenwiderstand (Ohm) +
Formel :  R; — U = Spannung (Volt) £
IR

= Strom im Widerstand

Durch den Widerstand fliel3t der Strom der verbleibenden 4,8 V.
Das sind 4 Ampere.

Innenwiderstand = Spannungsanderung geteilt durch Strom im Widerstand.

4 )\
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Spannungsdifferenz >5v — 48v =0,2V
Strom durch 1,2 Ohm >48v + 1,2 ohm =4 A

§ Innenwiderstand >0,2v = 4a = 0,05 Ohm )

Leerlaufspannung, - wenn kein Verbraucher angeschlossen ist.



TB207 In welchem Zusammenhang miissen Innenwiderstand R, und Lastwiderstand R, stehen,
damit Leistungsanpassung vorliegt ?

Lésung: R, =R

Leistungsanpassung erfordert gleichen Last- wie Innenwiderstand
Stellen wir uns da Ganze vor, wie Angebot und Nachfrage bei einer Béckerei:

Es wird eine Anzahl Brotchen gebacken. Mittags sind die Brétchen
ausverkauft, und der Béackergeselle hat schon Feierabend.

» Zukiinftig missen mehr Brétchen gebacken werden”, sagt der Chef.
Das wird getan.
Als die Ladentir hinter dem letzten Kunden geschlossen wurde,

lagen noch erhebliche Mengen Brétchen im Regal.

Am effizientesten arbeitet die Béckerei, wenn genau soviele Brotchen
gebacken werden, wie die Kundschaft auch kauft. Alle sind zufrieden.

Das Gleiche, wie bei Antennen im Vergleich zum Innenwiderstand des Senderausgangs.



TB208 in welchem Zusammenhang miissen Innenwiderstand R, und Lastwiderstand R, stehen,
damit Stromanpassung vorliegt ?

Lésung: R, « R,

Stromanpassung: Es soll dem Verbraucher RL ein konstanter Strom geliefert werden,
wie beim Akku-Ladegerat bekannt.

Bei Belastung der Stromquelle sinkt die Ladespannung auf das Niveau der Akkuspannung
bei konstantem Strom, bis die Ladeschlu3spannung erreicht ist.

Fir Stromquellen gilt : Sie sollten einen mdglichst hohen Innenwiderstand
besitzen, damit der Last ein konstanter Strom angeboten wird.

Der Lastwiderstand ist deshalb viel kleiner als der Innenwiderstand !

Die Last ist (<) niederohmiger, oder viel ( «) niederohmiger als der Innenwiderstand der Stromquelle.



TB209 in welchem Zusammenhang miissen Innenwiderstand R, und Lastwiderstand R, stehen,
damit Spannungsanpassung vorliegt ?

Lésung: R, »R

Spannungsquellen sollten einen sehr viel niedrigeren Innenwiderstand haben
als die Last, damit die Spannung bei Lastdnderungen konstant bleibt.

Wir kennen das vom zu klein bemessenen Netzgerat:
Seine Spannung bricht zusammen weil der angeschlossene Transceiver
mehr Strom zieht, und somit niederohmiger ist als die Spannungsquelle.

Der Innenwiderstand der Spannungsquelle ist also (mdglichst) viel kleiner,
als der Innenwiderstand der Last.

Die Last ist viel ( » ) hochohmiger als der Innenwiderstand der Stromquelle.



TB210 welche Eigenschaften sollten Strom- und Spannungsquellen aufweisen ?

Ldsung: Spannungsquellen sollten einen mdglichst niedrigen Innenwiderstand
und Stromquellen einen mdglichst hohen Innenwiderstand haben.

Spannungsquellen sollten einen sehr niedrigen Innenwiderstand haben,
damit die Spannung bei Lastdnderungen konstant bleibt.

Wir kennen das vom zu klein bemessenen Netzgerat: Seine Spannung bricht
zusammen weil der angeschlossene Transceiver mehr Strom zieht, und somit
niederohmiger ist als die Spannungsquelle.

Der Innenwiderstand der Spannungsquelle ist also ( mdglichst ) viel kleiner
als der Innenwiderstand der Last.

Fir Stromquellen gilt das Umgekehrte: Sie sollten einen moéglichst hohen
Innenwiderstand besitzen, damit der Last ein konstanter Strom angeboten wird.

Bekannt sind uns die Akku-Ladegeréte, deren Spannung bei Belastung
auf das Niveau der Akkuspannung bei konstantem Strom sinkt.

Spannungsquelle = kleiner, - Stromquelle = grof3er Innenwiderstand.



TB301 An den Metallbelagen eines Wickelkondensators mit 0,15 mm starkem Kunststoff-Dielektrikum
liegt eine Spannung von 300 V. Wie hoch ist die elektrische Feldstarke zwischen den Metallbeldgen ?

Ldsung: 2000 kV / m.

\(=E U | E=El Feldstarke (V/m)
Formel: E= 4 Y=Spannung (Volt)
d = Distanz (Meter)

S

Spannung geteilt durch Distanz der Metallbelage in Meter
1-m =1000-mm ¢ 0,15-mm = 0,000 15-m.

[0, | Milli | | Mikro | | Nano | | Piko |
0(,[1]5
0(,[0]|0]|0 1|5
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
El. Feldstarke >300v + 0,00015m =2000000V/m
= 2000 kV/m

Weil wichtig fiir die Durchschlagfestigkeit, wird die zulassige Héchstspannung oft auf dem Bauteil angegeben.



TB302 Eine Blockbatterie hat eine Klemmenspannung von 9 V (EMK).
Wie groR ist die elektrische Feldstarke zwischen den beiden Polen
der Batterie bei einem Polabstand von 0,6 cm ?

Ldsung: Zirka 1500 V/ m.

E = El. Feldstarke (V/m)

Formel: E= (ljJ— U = Spannung (Volt)
d = Distanz (Meter)

Spannung geteilt durch Distanz der Metallbelage in Meter

0,6 cm sind 0,006 m

U geteilt durch d : 9v durch 0,006m = 1500 V/m

EMK = ein friher verwendeter Ausdruck fur Elektromotorische Kraft in Volt. (Am besten: Sofort vergessen!).
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TB303 Die elektrische Feldstarke um einen einzelnen Leiter ist proportional

Losung: zur Spannung am Leiter.

v

Die elektrische Feldstarke nimmt mit der wachsenden Spannung im Leiter zu.
Mit groRer werdender Entfernung vom Leiter nimmt die Feldstarke aber ab.

Proportional = VerhaltnismaRig — im Verhaltnis zu.....



TB304 Ein HF-Abklatschkondensator am Anodenkreis einer Senderendstufe
hat eine 0,15 mm starke PTFE-Folie als Dielektrikum.
Die Durchschlagsfestigkeit von PTFE betragt ca. 400 kV/ cm.
Wie gro3 wéare die maximale Spannung, die an den Kondensator angelegt werden kann,
ohne dass die Folie durchschlagen wird ?

Ldsung: 6 kV.

Formel: E= (ij— , umgestellt: U= E-d

— E = El. Feldstéarke (V/m); U = Spannung (Volt); d = Distanz ( Meter )

Spannung = 400 kV x Distanz der Metallbelage in Zentimeter

Taschenrechner: >Eingaben = Ausgabe
Spannung=E ¢ d > 400 000 vicm * 0,015 cm =6000V
Max. Spannung =6 kV

Der Abklatschkondensator legt (klatscht) das kalte (masseseitige) Ende eines Anodenkreises fir HF an Masse.



TB305 wie nennt man das Feld zwischen zwei parallelen Kondensatorplatten
bei AnschluBR einer Gleichspannung ?

Ldsung: Homogenes elektrisches Feld.

Ein Homogenes elektrisches Feld ist ein
gleichmaRiges, gleichférmiges elektrisches Feld.

Homogen = gleichmaRig.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TB306 wie werden die mit X gekennzeichneten Feldlinien einer Vertikalantenne bezeichnet ?

Ldsung: Elektrische Feldlinien.

E 1 —
A
o = ey
L] —0 i
S
HQ-@ |
E | &

Hier handelt es sich um vertikale Polarisation.
Die Antenne benimmt sich wie ein auseinander gezogener Schwingkreis:

Die Lange des Drahtes kann man sich wie die auseinander gezogene Spule vorstellen,
um die herum sich das magnetische Feld H ausbildet, wie die Kreise um den Strahler andeuten.

Die Enden der Antenne verkdrpern den parallel geschalteten Schwingkreis-Kondensator,
dessen elektrische Feldlinien E hier von oben nach unten verlaufen.

Elektrische Feldlinien verlaufen parallel zum Strahler.
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TB401 Ein Ringkern hat einen mittleren Durchmesser von 2,6 cm
und tragt 6 Windungen Kupferdraht. Wie grofR ist die mittlere magnetische
Feldstarke im Ringkern, wenn der Strom 2,5 A betragt ?

Ldsung: 184 A/ m.

H = magnet. Feldstarke in Ampere / m
=N I = Stromstarke in Ampere

/ N = Windungszahl
/= mittlere Feldlinienlange in Meter

Formel: H=

Die magnetische Feldstarke (H)
ist gleich der Stromstérke (I) mal der Windungszahl (N),
geteilt durch die mittlere Feldlinienlange (£).

Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Feldlinienlange & * Pi >2,6cm ¢ Pi = 8,168 cm
Magn. Feldst. | « N >2,5A ¢ 6 wdg =15

geteilt durch Lange >15 + 0,08168 m = 183, 643 A/m

Bei Ferrit-Ringkernspulen sind die magnetischen Feldlinien im Inneren der
Spule konzentriert. AuRBerhalb der Spule gelangt kaum Strahlung. Die Kopplung
mit anderen Spulen oder Bauteilen ist daher sehr gering.

Magnetische Feldlinien verlaufen hier hauptsachlich im Ringkern der Spule.



TB402 Eine Spule ohne Eisenkern erzeugt eine Feldstarke von 200 A / m.
Wie grof3 ist die magnetische Flussdichte ?

Losung: 0,25 mT.

B=prepoeH pr = Permeabilitatszahl ( hier Luft = 1)
o = magn. Feldkonstante (1,2566 « 102 ™° VVs/ Am)

B = magnet. FluRdichte in Tesla (Vs / m2)
@‘b'b’b‘b‘b’b’) Formel: H = magnetische Feldstarke in A/ m

Taschenrechner: > Eingaben

= Ausgabe
Luft « Feldkonstante >1+1,256677° =1,2566""°
* Magn. Feldstarke > 0,000 0012566 « 200 am = 0,000 251 32 Tesla
in Milli-Tesla > 0,000 251 32 Teslia = 0,251 milli-Tesla.

Feldkonstante - 1 1,2566~° = 1,2566 mal 10 hoch minus 6.



TB403 welcher Effekt verringert die Induktivitat einer von hochfrequentem Strom
durchflossenen Spule beim Einfiihren eines Kupfer- oder Aluminiumkerns ?

Ldsung: Das hochfrequente Magnetfeld kann nicht in den Kern eindringen,
was den Querschnitt des Feldes verringert.

Magnetfelder dringen kaum durch den Aluminium- oder Kupfer-
Abschirmbecher, der z.B. einen Spulensatz umgibt.

Die gleiche Wirkung hat ein Kupfer- oder Alukern.

Kupfer und Aluminium sind diamagnetische (das Feld abschwéachende) Werkstoffe.



TB404 Dauermagnete finden Anwendung in

Ldsung: Drehspulmesswerken.

A0 20 30

Permanentmagnet

Drehspule

Bei Drehspulmesswerken dreht sich eine Spule infolge des durchflieBenden
Mef3stromes in einem Dauermagneten.
Mit Drehspulinstrumenten kénnen nur Gleichspannungen gemessen werden.

Zur Messung von Wechselspannung wird ihnen ein Gleichrichter vorgeschaltet.

Permanent-Magnet = aus Magneteisen, permanent= dauermagnetisch.



TB405 wie nennt man das Feld im Innern einer langen Zylinderspule
beim FlieBen eines Gleichstromes?

Ldsung: Homogenes magnetisches Feld.

Ein Homogenes magnetisches Feld ist ein gleichmé&Riges,
gleichférmiges magnetisches Feld.

Homogen = gleichférmig, gleichm&Rig.
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TB406 wenn Strom durch einen gestreckten Leiter flieRt, entsteht ein

Ldsung: Magnetfeld aus konzentrischen Kreisen um den Leiter.

Um den Leiter herum breitet sich koaxial und kreisférmig,
ein schlauchartiges Magnetfeld aus,
wahrend sich radial ein elektrisches Feld ausbreitet.

Auch das Magnetfeld wird mit zunehmender Entfernung schwécher.
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TB407

Losung:

Wie werden die mit X gekennzeichneten Feldlinien einer Vertikalantenne bezeichnet ?

Magnetische Feldlinien.

O

o

O

C

E

Hier handelt es sich um vertikale Polarisation der Antenne.
Die Antenne benimmt sich wie ein auseinander gezogener Schwingkreis:

Die Lange des Drahtes kann man sich wie die auseinander gezogene Spule vorstellen,
um die herum sich das magnetische Feld H ausbildet, wie die Kreise um den Strahler andeuten.

Die Enden der Antenne verkdrpern den parallel geschalteten Schwingkreis-Kondensator,
dessen elektrische Feldlinien E hier von oben nach unten verlaufen.

Elektrisches- wie auch Magnetfeld werden mit zunehmender Entfernung schwécher.
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TB408 welches sind die richtigen Einheiten der elektrischen und der magnetischen Feldstarke ?

Ldsung: Elektrische Feldstarke = Volt pro Meter,
Magnetische Feldstarke = Ampere pro Meter.

)
)

-<«+—— Elektrische Feldstéarke (E)

C.Ef ==5'-> entspricht einer Spannung, daher = Volt pro Meter (V/m)
—== == .
di ¢ | <— Magnetische Feldstarke (H)

entspricht einem Strom, daher = Ampere pro Meter (A/m)

Das mufd man sich wohl so merken.
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TB501

Losung:

Wodurch entsteht ein elektromagnetisches Feld und woraus besteht es ?

Ein elektromagnetisches Feld entsteht, wenn durch einen elektrischen Leiter
ein zeitlich schnell veranderlicher Strom flie3t. Es besteht aus der elektrischen
und aus der magnetischen Feldkomponente (E-Feld und H-Feld).

—C
>
D~

Man merke sich :
Feldkomponente E-Feld und H-Feld -
das kommt nur in der richtigen Antwort vor.

So kann man es sich vorstellen:

Die elektrische Feldkomponente ist hier von oben nach unten
verlaufend dargestellt ( E-Feld ).

Die magnetischen Feldlinien sind als Kreise gezeichnet, die sich
konzentrisch um den Strahler herum ausbreiten: (das H- Feld).

Der sendende Generator liefert zum Zeitpunkt des Zusammenbrechens
der aktuellen Halbwelle schon eine entgegengesetzte Stromverteilung,
sodal der aktuellen Halbwelle der Riickweg zum Generator versperrt ist.
Sie ist damit gezwungen, abgestrahlt zu werden.

.ein zeitlich schnell veranderlicher Strom, (Wechselstrom) und Feldkomponente E-Feld und H-Feld"



TB502 wie erfolgt die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle?
(Im folgenden Text ist H-Feld die magnetische Feldkomponente,
und E-Feld die elektrische Feldkomponente.)

Ldsung: Sie erfolgt durch eine sich ausbreitende Wechselwirkung zwischen E-Feld und H-Feld.

1 <_E Man merke sich ,E-Feld und H-Feld und Wechselwirkung“.
..-? —— == ..
C q'l“.— s ) So kann man es sich vorstellen:
Die elektrische Feldkomponente ist hier von oben nach
| unten verlaufend dargestellt ( E-Feld ).
L= =] H
di ¢’ Lb<—  Die magnetischen Feldlinien sind als Kreise gezeichnet,
die sich konzentrisch um den Strahler herum ausbreiten
( H- Feld).
\\:y E-/ Entfernen sie sich von der Antenne, erscheint das wie ein Gitter

aus horizontalen und vertikalen Feldlinien.

Eine sich ausbreitende Wechselwirkung = Wechselstrom bis Hochfrequenz.
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TB503 Die Polarisation einer elektromagnetischen Welle wird durch

Ldsung: die Richtung des elektrischen Feldes (Vektor des E-Feldes) angegeben.

)
)

\
I
I
III
/

f
]
;
\
|
- -
T
fr 2y

Eine z.B. vertikal angebrachte Antenne strahlt ein vertikal polarisiertes Signal ab, mit
der Ebene des E-Feldes.

Ist die Antenne vertikal montiert, dann ist sie auch “vertikal polarisiert”.
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TB504 Das folgende Bild zeigt die Feldlinien eines elektromagnetischen Feldes.
Welche Polarisation hat die skizzierte Wellenfront ?

Ldsung: Horizontale Polarisation.

It

N
H— « )

| 55

4

Die horizontal angebrachte Antenne (rechts) strahlt ein horizontal polarisiertes
Signal ab, mit der Ebene des E-Feldes.

Ist die Antenne horizontal montiert, dann ist sie auch “horizontal polarisiert”.



TB505 Die Polarisation einer elektromagnetischen Welle wird definiert durch

Ldsung: die Richtung des elektrischen Feldes (E-Vektor).

. 1T A=
A 2,
= U= 1 e
AN Ay P} e
L
HQ& }
E I\

Hier handelt es sich um vertikale Polarisation. Die elektrischen Feldlinien, -
das E- Feld bestimmt die Polarisation.

Die Antenne benimmt sich wie ein auseinander gezogener Schwingkreis:

Die Lange des Drahtes kann man sich wie die auseinander gezogene Spule vorstellen,
um die herum sich das magnetische Feld H ausbildet, wie die Kreise um den Strahler andeuten.

Die Enden der Antenne verkdrpern den parallel geschalteten Schwingkreis-Kondensator,
dessen elektrische Feldlinien E hier von oben nach unten verlaufen.

Elektrische Feldlinien verlaufen parallel zum Strahler.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TB506 Der Winkel zwischen den E- und H-Feldkomponenten eines
elektromagnetischen Feldes betragt im Fernfeld

Losung: 90°.

H- und E-Feld stehen im Fernfeld in einem rechten Winkel (90 °) zueinander.
Nahe der Antenne, die wir uns als die Erdachse vorstellen,
ist das noch nicht der Fall.

Alle Winkel sind im Fernfeld = 90°.
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TB507 Die Polarisation des Sendesignals in der Hauptstrahlrichtung
dieser Richtantenne ist

Ldsung: vertikal.

Eine vertikal montierte Antenne
strahlt ein vertikal polarisiertes Signal ab.

Sie strahlt mit der Ebene des E-Feldes.



TB508 welche Aussage trifft auf die elektromagnetische Ausstrahlung im
ungestorten Fernfeld zu ?

Ldsung: Die E- Feldkomponente, die H- Feldkomponente und die Ausbreitungsrichtung
befinden sich alle in einem rechten Winkel zueinander.

Stellen wir uns die Antenne in einem Globus vor. Dann wird sofort klar:
In seiner Nahe bilden sich die elektromagnetischen Felder
noch nicht exakt rechtwinklig ab.

Doch im Fernfeld - oberhalb einer Entfernung von 2 Wellenlangen -
nahern sie sich mehr und mehr rechten Winkeln.

Die Antwort trifft also nur fir das Fernfeld zu.
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TB509 Durch welche GroRe sind elektrische und magnetische Komponenten
eines elektromagnetischen Feldes im Fernfeld miteinander verkniipft ?

Ldsung: Durch den Feldwellenwiderstand des Freiraums.

_— e eEmE=m=—=
4 ' 5 G Beschichtete
E‘.,: S Schiffswand:
f Tarnkappen-
v .
Technologie

Der Feldwellen-Widerstand im Freiraum :

Z =120«7 =377 Ohm ( Muf3 man aber nicht wissen.).

fo
Radarwellen werden “verschluckt”, von einem metallischen Gegenstand,
dessen Beschichtung vom Metall bis zur Oberflache einen Widerstand
von 377 Ohm aufweist.

Eine solche Bordwand-Beschichtung reflektiert kein Radarsignal sondern sie
“verbraucht” es. Auf Schiffen wurde das anfangs mit Dipolantennen versucht,
die mit 377-Ohm Widerstanden abgeschlossen waren.

Heute werden die Radarsignale auch durch schrage Flachen abgelenkt.
(Tarnkappen-Methode.)

Der Feldwellenwiderstand im uns umgebenden Freiraum = 377 Ohm.



TB510 Eine vertikale Dipolantenne wird mit 10 W Senderleistung direkt gespeist.
Welche elektrische Feldstarke ergibt sich bei Freiraumausbreitung in 10 m Entfernung ?

Ldsung: 2,2 VIm.

\/ E = El. Feldstarke (V/ m) ;

Eariie] . B = 30Q *Pere = Abstand (m ) ; ( Radius )

s Pere = Leistung ¢ 1,64058 in Watt
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
PEIRP > 10w e 1,64 Eirp =16,4 W
Wurzelinhalt >16,4w e300 =492,1
Wurzel aus 492,1 >492,1 =22,18
teilen durch r >22,18+10m =2,2V/m

Hier geht es um Leistung tber den Kugelstrahler (Pgrp)



TB511

Losung:

Eine Yagiantenne mit 12,15 dBi Antennengewinn wird mit 250 W Senderleistung direkt gespeist.
Welche elektrische Feldstarke ergibt sich bei Freiraumausbreitung in 30 m Entfernung ?

11, 8 V/m.

dB E = El Feldstarke (VI m) ;
Formel: E = ’ P=10 10 r =Abstand (m); (Radius)

r P.r = Leistung » 1,64058 in Watt
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
dBi 10 hoch zehntel dB > 1,215« [10 "] = 16,40589 -fache
PEIRP >250w ¢ 16,40589 =4101,474 W
Wourzelinhalt >4104,474 w30 =123044,233
Wurzel aus 123044,233 > 123044,233 = 350,77
teilen durch r > 350,77 ~+30m =11,69 V/Im

In der ersten Rechnerzeile ist bei dBi (dB iber Isotropstrahler) die 10*- Taste anzuwenden.



TB512 welche elektrische Feldstarke E herrscht in der Mitte der dargestellten, symmetrisch
aufgebauten Messzelle, wenn der angeschlossene Sender 1 Watt Ausgangsleistung liefert ?

Ldsung: 28,3 V/m.

Z=500Q

|- _f< I >35=1
Ih=25cm

U U = Spannung (V); R=50Q;
d

Formeln: U= VPR, E= d = Abstand (m); E = el. Feldst. V/m

P = Power (W)

| Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Spannung P « R >1we500 =50
Wurzel aus 50 >50 = 7,071067
E=U=+d >7071v+0,25m =28,28V/m

Man bendtigt zuerst die Spannung, und kann daraus in der letzten Zeile die el. Feldstarke ausrechnen.



TB601

Losung:

Welche der im folgenden Diagramm eingezeichneten Gleichspannungen (U1l ... U6) setzen an einem
Wirkwiderstand die gleiche Leistung um, wie die dargestellte sinusférmige Wechselspannung?

U 2 oder U 5.
*1fu/'ﬁ\ /'ﬁ\ o1
0,74 vz
0.5 TE] 1 _ .
. / \ / \, Formel: Ueff = Usp e ey Ueff = Effektivwert
- 2
05 \ / w4

us
?1:- U U

1
Effektive Wechselspannung = \/_E = 0,707  also U2 oder U5 sind richtig.

Bei Wechselspannungen wird allgemein der Effektivwert angegeben,
anderenfalls folgt ein Hinweis : z.B. ( Us ) = Spitzenspannung o.4.

Der Effektivwert ist der wirksame Wert einer Wechselspannung. Die zeitabhangig

sehr unterschiedliche Spannung (nach je einer Halbwelle sogar 0 Volt) wird nach
der obigen Formel so umgerechnet, als handele es sich um eine Gleichspannung.

Der Effektivwert einer Wechselspannung ist auch Us ¢ 45° sin.



TB602 wie groR ist der Spitzen-Spitzen-Wert (Ugs) der in der Abbildung dargestellten Spannung ?

Losung: 40 Volt.

10V/ Div.

Tt

VARV,

5ms/ Div.

Es werden vier Teilungen ( Div.) mit je 10 Volt erfal3t,
also 4 mal 10 Volt = 40 Vss.

Denn gefragt ist der Wert Ugg des groRten Ausschlages
des Signals von der oberen zur unteren Spitze.

Ugs = Spitze zu Spitze-Wert. « Div = Division, Teilung, militarisch: Abteilung . . .
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TB603 wie groR ist der Spitzen-Spitzen-Wert der in diesem Schirmbild dargestellten Spannung ?

Losung: 12 Volt.

3V/ Div.

Tt

VARV, -

3us/ Div.

Es werden vier Teilungen ( Div.) mit je 3 Volt erfal3t,
also 4 mal 3 Volt =12 V.

Denn gefragt ist der Wert Ugg des groRten Ausschlages
des Signals von der oberen zur unteren Spitze.

Ugs = Spitze zu Spitze-Wert. « Div = Teilung, militarisch: Abteilung . . .
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TB604 welche Frequenz hat die in diesem Oszillogramm dargestellte Spannung?

Losung: 83,3 kHz.

1 f =Frequenz ( Hertz)

Formel: = t = Zeit ( sec.)
( Frequenz = 1 geteilt durch Periodendauer t)
\/ \/ Zwei Hertz sind hier dargestellt.

Ein Hertz (4 Div.) davon ist gefragt.

3us/ Div. 4 ¢ 3us = 12 us = 0,000 012 Sekunden.
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Periodendauer >4 piv * 3 pus =12 pys
Freq.= 1/t >1+0,000012s =83333Hz =83,3kHz

Frequenz = 1 geteilt durch Periodendauer. « Div = Teilung, militérisch: Abteilung . . .
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TB605 welche Frequenz hat das in diesem Schirmbild dargestellte Signal ?

Losung: 8,33 MHz.

1 f = Frequenz ( Hertz)

Formel:  f= -+ t = Zeit ( sec.)
( Frequenz = 1 geteilt durch Periodendauer t)
\/ \/ Zwei Hertz sind hier dargestellt.
Ein Hertz (4 Div.) davon ist gefragt.

4 +0,03us = 0,12 ps

10mV/ Div.

0,03 us/ Div. = 0,000 000 12 Sekunden.
-
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Periodendauer > 4 piv * 0,03 ps =0,12 ps
Freg.=1/t >1-+0,00000012s =8333333Hz =8,33 MHz

Frequenz = 1 geteilt durch Periodendauer. ¢ Div = Teilung, militérisch: Abteilung . . .
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TB606 welche Frequenz hat die in diesem Oszillogramm dargestellte Spannung ?

LOsung: 50 Hz.

1 f = Frequenz ( Hertz)

Formel:  f= - t = Zeit ( sec.)
( Frequenz = 1 geteilt durch Periodendauer t)
\/ \/ Zwei Hertz sind hier dargestellt.

Ein Hertz (4 Div.) davon ist gefragt.

10V/ Div.

5ms/ Div. 4+ 0,005s = 0,02 Sekunden.

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Periodendauer > 4 piv * 0,005 s =0,02s
Freq.=1/t >1+0,02s =50 Hz

Frequenz = 1 geteilt durch Periodendauer. ¢ Div = Teilung, militérisch: Abteilung . . .
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TB607 Ein sinusférmiges Signal hat einen Effektivwert von 12 V. Wie grof ist der Spitze-Spitze-Wert?

Losung: 33,9 V.

+0.707 ¥ '[ Formel:  Usp = Ueff ® V2
Ueff UT-a,
+ 1 Der Wert von oberer zu unterer Spitze ist gefragt.
Uzs Und Us = Ueff » Wurzel aus 2 =1,414213...
- 0707 l Vorgegeben ist nur der Effektivwert.
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
U spitze = >12v « 1,414213 =16,970 Vs
U spitze - spitze >16,970vs * 2 = 33,941 Vss

Bei Wechselspannungen wird allgemein der Effektivwert angegeben,
anderenfalls folgt ein Hinweis : z.B. ( Us ) = Spitzenspannung o.4.

Der Effektivwert ist der wirksame Wert einer Wechselspannung. Die zeitabhéngig
sehr unterschiedliche Spannung (nach je einer Halbwelle sogar 0 Volt) wird nach der obigen
Formel so umgerechnet, als handele es sich um eine Gleichspannung.

U Effektivwert = 0,707 « U, — U, = Effektivwert « 1,414



TB608 Der Spitzenwert der hauslichen 230-V-Stromversorgung betragt

Ldsung: 325 Volt.

+0,707 5 ‘[
vt Us Formel: Usp = Ueff ® V2

v
Uszs ] -
\/_ 0 TDTU l Vorgegeben ist nur der Effektivwert.

Der Spitzenwert Us ist gefragt. Und Wurzel aus 2 = 1,414213...

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
U spitze = >230ve1,414213 = 325, 2691 Vs

Angaben, die eine Wechselspannung betreffen, werden allgemein mit dem
Effektivwert benannt.

U, Effektivwert =0,707 « U, — Uy, = Effektivwert « 1,414



TB609 Der Spitzen-Spitzen-Wert der hauslichen 230 V-Stromversorgung ist

Ldsung: 650 Volt.

Ueff Us
o —
Uss Formel:  Usp = Ueff ® \/2
-0,707 l

Der Spitzen-Spitzenwert Ugg ist gefragt. Und Wurzel aus 2 = 1,414...

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
U spitze = >230ve1,414213 = 325, 2691 Vs
U spitze - spitze > 325,2691vs »« 2 =650,53823 Vss

Angaben, die eine Wechselspannung betreffen, werden allgemein mit dem Effektivwert benannt.

U Effektivwert = 0,707 « U, — U, = Effektivwert « 1,414



TB610 Ein sinusférmiger Wechselstrom mit einer Amplitude (1., ) von 0,5 Ampere
flieBt durch einen Widerstand von 20 Ohm. Wie hoch ist die aufgenommene Leistung ?

Losung: 2,5 Watt.

7 P = Power (Leistung) in Watt

P=12eR: | =1 e I— 12 = Quadrat des Stromes (Ampere)
EFF - MAX J2 | R = Widerstand (Ohm)

I = Strom (Ampere)

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
1/ V2= >2 \ [1/X] =0,707106781
Effektivstrom >0,5a° 0,707106781 = 0,35355339
12 > 0,35355339 « [X?] = 0,125

~ Leistung P = 12 =R > 0,125 « 20 0 = 2,5 Watt

| hax ist der Spitzenstrom, die maximale Amplitude des Stromes. Die Leistung
errechnet sich aber tber den Effektivwert.

Die Leistung errechnet man tber den Effektivwert.



TB611 welche Antwort enthalt die richtigen Phasenwinkel einer sinusformigen
Wechselspannung an der mit X, bezeichneten Stelle ?

LOSUﬂg 3_7'C " 270°.

90° 180° 270" 360° 90° 180° 90°
o° 180°
X1 Xa)\ X3 Xy |X5 |Xg -
270"
17T 2| 37T Generator

Im Diagramm-Bild sind 3-Pi dargestellt,
und davon die Halfte ist hier spitzfindig gemeint.

Dann hat der Generator eine ¥- Umdrehung vollzogen.

So wundersam lustigen Kokolores produziert manchmal ein Organ im Kopf.



TB612 Die Phasendifferenz zwischen den beiden in der Abbildung dargestellten Sinussignalen betragt

Losung: 45°.

4 A B N
L AN N 3350 50

N/
N

45° 90° 135° L 360°

Der erste Scheitelpunkt A ist bei 45°
und der zweite B bei 90°. Differenz = 45°

45° Phasendifferenz.



TB701 Ein symmetrisches Rechtecksignal hat eine Grundfrequenz von 1500 Hz.
Welche Frequenzen sind in diesem Signal enthalten ?

LOsung: 1500 Hz, 4500 Hz, 7500 Hz und hdher.

psfusiuinia

Die ungeraden Harmonischen (fe 1, 3,5, 7 usw. )
treten mit besonders groRer Amplitude auf.

fel=1500Hz, fe*3=4500Hz, fe+5=7500Hz, und héher.
( Jedoch setzt sich die Reihe des Auftretens der Harmonischen

weiter bis in hohe (Megahertz) Frequenzbereiche fort,
und wird z.B. fir Sender- und Empfanger-Eichsignale benutzt.)

Symmetrisch bedeutet, daR positive und negative Anteile gleichférmig, und gleich groR3 sind.



TB702 Die Impulsdauer betragt hier

Losung: 0,2 ms.

Ein Rechtecksignal ist nur in seltenen Fallen
ein wirklich einwandfreies Rechteck.

Die aufsteigenden und abfallenden Flanken
sind mehr oder weniger steile Flanken.

Die Bestimmung der Impulsbreite erfolgt
deshalb mit Hilfe der Null-Linie.

Auf der Nullinie passieren aufsteigende und
abfallende Flanke des Signals 3 volle,
und zwei halbe Teilungen.

3V/Div.

50s/Div.

4 « 50 us = 200 ps = 0,2 ms (= 5kHz).

Auf der Nullinie (rot) wird hier gemessen.

LICHTBLICK - A ¢ 07/2012 « DL9HCG



TB703 was sind Harmonische ?

Ldsung: Harmonische sind die ganzzahligen (1, 2, 3 ... ) Vielfachen einer Frequenz.

012 3456 7 Oberwelle
—_—
=rund
welle
— =

12 345 6 7 8 Harmonische

Harmonische = Grundwelle + 1
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschlielich der Grundfrequenz
Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschlielich der Grundfrequenz

Harmonische sind alle ganzzahligen Vielfachen einer Frequenz einschliel3lich der Grundfrequenz.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TB704 Die dritte Oberwelle einer Frequenz ist

Ldsung: Die vierte Harmonische der Frequenz.

012 3456 7 Oberwelle
—_—
=rund
welle
— =

12 345 6 7 8 Harmonische

Harmonische = Grundwelle + 1
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschlielich der Grundfrequenz
Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschlielich der Grundfrequenz

Oberwellen sind alle ganzzahligen Vielfachen oberhalb der Grundwelle.

LICHTBLICK - A ¢ 07/2012 « DL9HCG



TB705 welche Schwingungen sind in der folgenden Wechselspannung enthalten,
wenn die Grundwelle 2 kHz betragt ?

Losung: 2 kHz und 4 kHz.

Die gro3e Amplitude zeigt die Grundfrequenz, die erste Harmonische,
und die Abweichung von der Sinusform bei der Nullinie
zeigt die zweite Harmonische (f+ 2) an.

Grundwelle «2 = 4 kHz

Es gibt nur zwei dieser Aufgaben, sodalR man sich das leicht merken kann !

Zwei solcher Aufgaben, - mul3 man sich merken.

LICHTBLICK - A ¢ 07/2012 « DL9HCG



TB706 welche Schwingungen sind in der folgenden Wechselspannung enthalten,

LOsung:

wenn die Grundwelle 2 kHz betragt ?

2 kHz und 6 kHz.

Die gro3e Amplitude zeigt die Grundfrequenz, die erste Harmonische,
und die Einsattelung zeigt die dritte Harmonische (f+ 3) an.
Vielleicht hilft auch, daf} zu der groRen - noch zwei kleine Maxima auftreten . .

Grundwelle «3 = 6 kHz

Es gibt nur zwei ahnlicher Aufgaben, sodalR man sich das leicht merken kann !

Zwei solcher Aufgaben, - mul3 man sich merken.
LICHTBLICK - A ¢ 07/2012 « DL9HCG



TB707 Die Leistung eines gleichmaRig iiber einen Frequenzbereich verteilten Rauschens ist

Ldsung: proportional zur Bandbreite.

Proportional ist etwas auch zur Anzahl der Kinder, wenn
jedes von ihnen die gleiche Anzahl Bonbons bekommt.

Hier aber: GroRe Bandbreite = groReres Rauschen ;
Kleine Bandbreite = kleineres Rauschen.

Mit anderen Worten: Verringert man z.B. die Bandbreite

um - sagen wir mal 20%, dann verringert sich das Rauschen
um ebenfalls 20%.

Proportional = Vergleichbar, im gleichen Verhaltnis zu



TB708

Wie verhalt sich der Pegel des thermischen Rauschens am Empfangerausgang,
wenn von einem Quarzfilter mit einer Bandbreite von 2,5 kHz

auf ein Quarzfilter mit einer Bandbreite von 0,5 kHz mit gleicher DurchlaBdampfung
und Flankensteilheit umgeschaltet wird ? Der Rauschpegel . . .

Ldsung: verringert sich um etwa 7 dB.

Der Rechenweg ist :

dB =10 - Log aus dem Verhaltnis der Bandbreiten.

Bandbr.-Verhaltnis >5 fach =5
>5 [Log] = 0,6989
dB = >0,6989 - 10 = 6,989 dB

Der Pegel verhélt sich proportional zur Bandbreite.



TB801 wie groR ist die HF-Bandbreite,
die fur die Ubertragung eines SSB-Signals erforderlich ist ?

Ldsung: Sie entspricht der Differenz
zwischen der hdchsten und der niedrigsten Frequenz des NF-Signals.

LSB UsB | r
-
Jir

Bei SSB wird der Trager und eines der Seitenbander unterdriickt.

Die Bandbreite des Ubertragenen Signals entspricht genau
der Bandbreite des Niederfrequenz- Signals. (300 - 2700 Hz).

SSB = Single Side Band = Einseitenband. LSB, USB = Lower,- Upper- Side Band.



TB802 Ein Trager von 7,05 MHz wird mit der NF-Frequenz von 2 kHz in SSB (LSB) moduliert.
Welche Frequenzen treten im modulierten Signal auf ?

LOsung: 7,048 MHz.

7,048 7,050 MHz

E R

ftr

Hier wird mit einem SSB - 2 kHz - Signal moduliert.
Der Trager wird nicht ausgesendet,

sondern nur die untere Seitenfrequenz ( LSB)

ftr 7,050 MHz — 2 kHz = 7,048 MHz.

Unterhalb 10 MHz sendet man allgemein mit dem
unteren Seitenband. Oberhalb 10 MHz wird das
obere Seitenband verwendet.

Verriickte Frequenz: Die Frequenz des Tragers ist um 2 kHz nach unten verschoben.



TB803 Ein Trager von 145 MHz wird mit der NF-Frequenz von 2 kHz und einem Hub
von 1,8 kHz frequenzmoduliert. Welche Bandbreite hat das modulierte Signal ?

Ldsung: Die Bandbreite betragt ungefahr 7,6 kHz.

| s | wod !mm | b | . FM- Bandbreite =
fu 2X fuop + 2% frus

Hier wird mit einem 2 kHz FM-NF-Signal moduliert. Der Trager
wird ausgesendet, sowie 2 mal die Modulationsfrequenz plus 2 mal f,,

ftr + 2 kHz = 145,002 MHz
und ftr — 2 kHz = 144,998 MHz.
145,002 MHz + 1,8 kHz Hub = 145,003 800 MHz
144,998 MHz — 1,8 kHz Hub = 144,996 200 MHz

Differenz: 145 003 800 Hz minus 144 996 200 Hz = 7600Hz

Oder einfach 2 x fmod = 4 kHz, und 2 x fhub = 3,6 kHz zusammenzahlen = 7,6 kHz.



TB804 warum wird bei FM senderseitig eine Preemphasis eingesetzt ?

Ldsung: Um das Signal / Rausch-Verhaltnis durch Anheben der Amplituden
der héheren Modulationsfrequenzen zu verbessern.

Absenkung | Das Rauschen ist grau,
das Modulations-Signal
blau gezeichnet.

Vor Preemphasi';", -f -1

Preemphasis Deemphasis

Rauschsignale haben - wer hatt's gedacht - eine hohe Tonfrequenz.

Preemphasis ist eine gesendete Héhenvoranhebung. Um das FM-Rauschen (grau)
zu verringern, wird im Empfénger eine sog. Deemphasis (Absenkung) eingesetzt.

Sie senkt die héheren Tonfrequenzen - und damit auch das Rauschen ab.

Die vom Sender lauter gesendeten Hohen werden im Empféanger wieder abgesenkt,
und um den gleichen Level auch das Rauschen.

Die Hohen werden mit diesem Schaltungstrick aus dem Rauschen herausgehoben.

(Das Verfahren wird von UKW-Rundfunksendern angewendet, wo es auf so hohe
Tonfrequenzen von ber 10 kHz ankommt.)

Hoéhenvoranhebung verbessert das Signal / Rausch-Verhaltnis.



TB805 Kann man auf der Empfangerseite bei Sprachiibertragung
Frequenz- und Phasenmodulation unterscheiden ?

Ldsung: Nein, im Normalfall ist keine Unterscheidung méglich.

Unsere FM-Geréate arbeiten Giberwiegend mit Phasenmodulation,
und nicht mit Frequenzmodulation.

Der Empfanger kann ein phasenmoduliertes Signal nicht
von einem FM-Signal unterscheiden.

Keine Unterscheidung madglich.



TB806 zwei in etwa pegelgleiche Aussendungen
kénnen an einer nichtlinear arbeitenden Empfangerstufe

Ldsung: Intermodulationsprodukte erzeugen.

Intermodulation ist die Mischung zweier oder mehrerer starker Signale.
Diese Frage laRt sich durch Ausschlieen der falschen Antworten ldsen:

> Frequenzmodulation kann ein Empféanger nicht produzieren.
> Seitenbander entstehen in einem geeigneten Sender, nicht im Empfanger.
> Dopplereffekte sind die Tone eines sich ortlich verandernden Signals.

Intermodulation = ungeféhr : Mehrere sich gegenseitig beeinflussende Empfangssignale.



TB901 Die Ausgangsleistung eines Senders ist

Ldsung: die unmittelbar nach dem Senderausgang messbare Leistung,
bevor sie Zusatzgeréate (z.B. Anpassgeréte) durchlauft.

Man muR schon direkt am Senderausgang messen,
sonst bekommt man falsche Ergebnisse.

i — @

Die Bezeichnung Ausgangsleistung sagt schon,
dalR am Senderausgang ohne energiemindernde
Zwischenschaltungen zu messen ist.

Und um eine definierte Ausgangsleistung herzustellen,
moduliert man bei AM oder SSB-Sendern mit einem
Einton- oder Zweiton-Sinussignal.

Nach der Ausgangsleistung eines Senders wird gefragt.



TB902 Die Spitzenleistung eines Senders (PEP) ist

Ldsung: die durchschnittliche Leistung, die ein Sender unter normalen Betriebsbedingungen
wahrend einer Periode der Hochfrequenzschwingung bei der
hdchsten Spitze der Modulationshiillkurve der Antennenspeiseleitung zufiihrt.

A

+ Spitzenleistung

A
o

£\
\/ |\
AL |/\

7

\ N/ <«——— — Spitzenleistung

Das Bild zeigt das Zweiton-SSB-Ausgangssignal eines KW-Senders,
das mit einem Oszilloskop ausreichender Bandbreite direkt
an der angeschlossenen kiinstlichen 50-Q-Antenne gemessen wurde.

PEP = Peak Envelope Power (Spitzenleistung).

Nach der Spitzenleistung eines Senders wird gefragt.



TB903

Losung:

Die mittlere Leistung eines Senders ist

die durchschnittliche Leistung, die ein Sender unter normalen Betriebsbedingungen
an die Antennenspeiseleitung wahrend eines Zeitintervalls abgibt, das im Verhaltnis
zur Periode der tiefsten Modulationsfrequenz ausreichend lang ist.

Die mittlere Leistung eines Senders ist die durchschnittliche Leistung,

die ein Sender unter normalen Betriebsbedingungen an die Antennen-Speiseleitung
wahrend eines Zeitintervalls abgibt, das im Verhaltnis

zur Periode der tiefsten Modulationsfrequenz ausreichend lang ist.

Die durchschnittliche Leistung ist nicht Spitzenleistung !
Es ist dies eine Trickfrage.

Nicht nach der Spitzenleistung wird gefragt. Sondern mittlere Leistung.



TB904 Die aquivalente (effektive) Strahlungsleistung (ERP) ist

Lésung: das Produkt aus der Leistung, die unmittelbar der Antenne zugefihrt wird
und ihrem Gewinnfaktor in einer Richtung, bezogen auf den Halbwellendipol.

Antenne '

!

Produkt = Senderleistung mal Antennengewinn.

ERP ist die Strahlungsleistung, die die (evtl. verstarkende) Antenne abstrahit.
ERP heil3t effective radiated power, zu deutsch: effektive Strahlungsleistung.

Der Gewinn der Antenne ist hier auf den Halbwellendipol - den 0-dB-Dipol bezogen.

ERP heil3t Effective Radiated Power (wirksame ausgestrahlte Leistung) = effektive Strahlungsleistung.



TB905 Die aquivalente isotrope Strahlungsleistung (EIRP) ist

Ldsung: das Produkt aus der Leistung, die unmittelbar der Antenne zugefihrt wird und
ihrem Gewinnfaktor in einer Richtung, bezogen auf den isotropen Kugelstrahler.

EIRP heil3t Strahlungsleistung tber einen (gedachten),
und real nicht existierenden Kugelstrahler. (rechtes Bild)
EIRP = effective isotropic radiated power.

Der gedachte Kugelstrahler strahlt im Gegensatz zum Halbwellendipol in alle Richtungen, und
miRte mit 2,15 dB mehr Leistung angesteuert werden um am Empfangsort die
gleiche Feldstarke zu erzeugen wie der Halbwellendipol in seinen Vorzugsrichtungen.

ERP ist die Strahlungsleistung, die die (evtl. verstarkende) Antenne abstrahit.
ERP heil3t effective radiated power, zu deutsch: effektive Strahlungsleistung.
Der Gewinn der realen Antenne ist auf den Halbwellendipol -

den 0-dB-Dipol ( links ) bezogen.

Produkt = Ergebnis einer math. Multiplikation. EIRP = effective isotropic radiated power.



TB906 Die belegte Bandbreite einer Aussendung ist die Frequenzbandbreite,

Ldsung: bei der die unterhalb ihrer unteren und oberhalb ihrer oberen Frequenzgrenzen
ausgesendeten mittleren Leistungen jeweils 0,5% der gesamten mittleren
Leistung einer gegebenen Aussendung betragen.

Das mulR man sich einfach merken, weil es eine Festlegung ist.

Belegte Bandbreite = 0,5% der gesamten mittleren Leistung !



TB907

Losung:

Was versteht man unter dem Begriff "EIRP" ?

Es ist die Leistung, die man einem isotropen Strahler zuflihren musste,
damit dieser die gleiche Feldstarke erzeugt wie eine im Vergleich herangezogene
reale Antenne, in die eine Antenneneingangsleistung P eingespeist wird.

EIRP heil3t Strahlungsleistung tber einen (gedachten),
und real nicht existierenden Kugelstrahler. (rechtes Bild)
EIRP = effective isotropic radiated power.

Der gedachte Kugelstrahler strahlt im Gegensatz zum Halbwellendipol in alle Richtungen,
und muRte mit 2,15 dB mehr Leistung angesteuert werden um am Empfangsort die
gleiche Feldstarke zu erzeugen wie der Halbwellendipol in seinen Vorzugsrichtungen.

ERP ist die Strahlungsleistung, die die (evtl. verstarkende) Antenne abstrahit.
ERP heil3t effective radiated power, zu deutsch: effektive Strahlungsleistung.
Der Gewinn der realen Antenne ist auf den Halbwellendipol -

den 0-dB-Dipol ( links ) bezogen.

EIRP = effective isotropic radiated power. Isotrop: In alle Richtungen gleichmagig.



TB908 Die Spitzenleistung eines Senders ist die

Losung:

HF- Leistung bei der hdochsten Spitze der Hullkurve.

Man braucht sich nur die falschen Antworten anzusehen um zu wissen,
sie sind falsch . . .

Spitzenleistung ist gefragt - Angeboten wird auRerdem:

> Durchschnittsleistung einer SSB-Ubertragung.
> Spitzen-Spitzen-Leistung bei den héchsten Spitzen der Modulationshillkurve.
> Mindestleistung bei der Modulationsspitze.

HF- Leistung bei der hdchsten Spitze der Hullkurve.



TB909 wie wird die ERP (Effective Radiated Power oder auch
Equivalent Radiated Power) berechnet und worauf ist sie bezogen ?

Ldsung: ERP = (Psenger — Pveruste) ® Gantenne  0€Z0gen auf den Halbwellendipol.

Antenne '

I
dB

Formel:  Pgpp = 10 10

ERP = effective radiated power, zu deutsch: effektive Strahlungsleistung
ist die Strahlungsleistung, die die (evtl. verstarkende) Antenne abstrahlt.

Der Gewinn der Antenne ist auf den Halbwellendipol - den 0-dB-Dipol bezogen.
Senderleistung — Verluste « Antennengewinn, bezogen auf den Halbwellendipol.

ERP = Effektiv abgestrahlte Leistung.



TB910 wie wird die EIRP ermittelt ?

Losung:

EIRP = (Psenger — Pveruste) ® GCantenne  P€Z0gen auf den isotropen Kugelstrahler.

Antenne '

!

dB
Formel:  Pgre = 10 w0

EIRP = Effective Isotropic Radiated Power,
zu deutsch: effektive kugelférmige Strahlungsleistung.
Isotrop = nach allen Richtungen hin gleich-(strahlend)

Beispiel mit 0-dB Antenne:
PSender 1 Watt — Verlust 3 dB ¢« Antennengewinn
bezogen auf Isotropstrahler ( + 2,15 dB).

1W-3dB=05W,; O0O5W «1644=0,822W; (EIRP=P*«1,64 (2,15 dB)

Isotrop = nach allen Richtungen hin gleich-(strahlend)



TB911 um die Stérwahrscheinlichkeit zu verringern, sollte die benutzte Sendeleistung

Ldsung: auf das fur eine zufriedenstellende Kommunikation
erforderliche Minimum eingestellt werden.

Das bedarf wohl keines Kommentars,
wenn es um gute Nachbarschaft geht !

. . . zufriedenstellende Kommunikation - das Zauberwort.



TB912 Gelten die Formeln fiir die Leistung
an einem ohmschen Widerstand auch bei Wechselspannung ?

Ldsung: Ja, es sind aber die Effektivwerte einzusetzen.

+0,707 U 5 U'[ :

ET T Effektivwert: U, = Usp * —

V2

U=
\/—u.mr\/

Spitzenwert zu Effektivwert :

w

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Wurzel aus 2 >2 A =1,414213562
Ueff = 1/ Wurzel aus 2 >1,41421356 [1/X] =0,707106781
oder > 45° [sin] =0,707....

Effektivwert ist Spitzenwert « 0,707 ( 1/ Wurzel aus 2).



TB913

LOosung:

An einem Kondensator mit einer Kapazitat von 1pF wird eine NF-Spannung
von 10 kHz und 12 Veff angelegt.
Wie groR ist die aufgenommene Wirkleistung im eingeschwungenen Zustand ?

Fast null Watt.

Kondensatoren haben einen Wechselstromwiderstand,
= einen Blindwiderstand aber keinen Wirkwiderstand.

Sie nehmen deshalb eine Blindleistung auf,
aber kaum eine Wirkleistung !

Kaum eine Wirkleistung !



TB914 welche Belastbarkeit muf ein 100 Q- Widerstand, an dem 10 V anliegen, mindestens haben ?

Losung: 1W.

P = Leistung (Watt)

Formel: P= U2 = Spannung zum Quadrat ( Volt )
R R = Widerstand (Ohm)

Belastbarkeit :

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Spannung U2 >10v « [ X2] =100V
P=U2+R > 100 +100 o = 1 Watt

P=U2/R.



TB915 Eine Gluhlampe hat einen Nennwert von 12 V und 48 W.
Wie hoch ist die Stromentnahme bei einer 12-V-Versorgung ?

Losung: 4 A.

P = Strom (Ampere)
Formel: = — = Leistung ( Watt)
U U= Spannung ( Volt)

v
Stromentnahme:
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe l I
— -
e
Strom |1=P/U >48 w +12v =4 Ampere —_—
e

I=P/U.



TB916 Der Effektivwert der Spannung an einer kiinstlichen 50-Q-Antenne
wird mit 100 V gemessen. Die Leistung an der Last betragt

Losung: 200 W.

U2 P = Leistung (Watt) E\

Formel: P= U2 = Spannung zum Quadrat ( Volt )
R R = Widerstand (Ohm) ﬁ/
Leistung:
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe |
Spannung U2 >100ve [ X2] =10 000
P=U2+R >10000 + 50 o = 200 Watt
\ )

Eine Kunstantenne ist ein Widerstand, der sich in einem nicht strahlenden Geh&use befindet.
Mit ihm lassen sich Abgleicharbeiten an Sendern durchfiihren.

Die Kunstantenne - auch “Dummy-Load” - bildet die Last (Belastung)

des Senders, in der die Sendeleistung in Warme umgesetzt wird.

U2 = Quadrat der Spannung in Volt.

LICHTBLICK - A ¢ 07/2012 « DL9HCG



TB917 Eine kiinstliche 50-Q-Antenne besteht aus elf 560-Q- Kohleschichtwiderstanden
mit einem Belastungsnennwert von jeweils 5 W.
Wie hoch ist die zulassige Gesamtleistung die angelegt werden darf ?

Losung: 55 W.

Formel: ~ Py = P1+P2+P3...usw P =Leistung (Watt)

Pges = P1..P11= 115w = 55 Watt

Eine Kunstantenne ist ein Widerstand, der sich in einem nicht
strahlenden Gehause befindet.

Mit ihm lassen sich Abgleicharbeiten an Sendern durchfiihren.
Die Kunstantenne - auch “Dummy-Load” - bildet die Last
(Belastung, = das ist der Verbraucher) des Senders.

Einfach zusammenzéahlen . . . .
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TB918 Ein mit einer kinstlichen 50 Q-Antenne in Serie geschaltetes Amperemeter
zeigt 2 A an. Die Leistung in der Last betragt

Losung: 200 W.

Y

P = Leistung (Watt)
A Formel: P= 12 R | 2= Strom zum Quadrat ( Ampere )
R = Widerstand (Ohm)

Cr
Leistung:
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
|2 >2A ¢ 2A =4 A
P=12«R >4 A ¢ 50 Ohm = 200 Watt

Eine Kunstantenne ist ein Widerstand, der sich in einem nicht strahlenden
Gehéause befindet. Mit ihm lassen sich Abgleicharbeiten an Sendern durchfiihren.
Die Kunstantenne - auch “Dummy-Load” - bildet die Last (Belastung) des Senders.

2= Quadrat des Stromes.



TB919

Losung:

Ein HF-Verstarker ist an eine 12,5-V-Gleichstrom-Versorgung angeschlossen.
Wenn die HF-Ausgangsleistung des Verstarkers 90 W betragt,

zeigt das an die Stromversorgung angeschlossene Amperemeter 16 A an.
Der Wirkungsgrad des Verstarkers betragt

45%.

P = Leistung ( Watt)
«100 (%) U= Spannung (Volt)
| = Strom (Ampere)

P
P=U-e*l; Wirkungsgrad n% = PAUSG

Wirkungsgrad:

Ausgangsleistung =90 Watt
Gleichstrom - Eingangsleistung=  12,5v ¢ 16 A = 200 Watt
90 W geteilt durch 200 W =0,45
0,45 + 100 (%) =45 %

n % = Der Wirkungsgrad. Er wird in Prozent angegeben.



TB920 Eine HF-Ausgangsleistung von 100 W wird in eine angepasste
Ubertragungsleitung eingespeist. Am antennenseitigen Ende der Leitung
betragt die Leistung 50 W bei einem Stehwellenverhaltnis von 1.
Wie hoch ist die Leitungsdampfung ?

Ldsung: 3 dB.

Verdoppelung oder Halbierung bedeutet
2-faches, bzw. halbes Leistungsverhaltnis.

Beispiel: 100w + 50w =2
2+ [LOG] =0,301
* 10 =3,01dB

3 dB = Verdoppelung

6 dB = Vervierfachung = eine S- Stufe

10 dB = Verzehnfachung

20 dB = Verhundertfachung der Leistung - usw.

3 dB = Hier ist es natlrlich dann Halbierung.



TB921 Ein Spannungsmesser und ein Amperemeter werden fir die Ermittiung der
Gleichstromeingangsleistung einer Schaltung verwendet.
Der Spannungsmesser zeigt 10 V, das Amperemeter 10 A an.
Falls beide dabei im Rahmen ihrer Messgenauigkeit einen um 5 % zu
geringen Wert anzeigen wiirden, wiirde man die elektrische Leistung um

Ldsung: 9,75% zu niedrig bestimmen.
10 Volt « 0,95% = 9,5 Volt;
10 Ampere ¢ 0,95% =9,5 Ampere

P=Ue«l= 95ve95aA =90,25Watt +9,75W =100W

Es fehlen 9,75% an der richtigen Anzeige.
Denn eine genaue Messung ergéabe :

10v « 10 A =100 Watt

Hier werden Rechenkiinste vorgefihrt.



TB922 An einem Widerstand R wird die elektrische Leistung P in Warme umgesetzt.
Sie kennen die GréRe von P und R. Nach welcher der Formeln
kénnen Sie die Spannung ermitteln, die an dem Widerstand R anliegt ?

Lésung: U=+VP « R.

P = Leistung ( Watt)
Formel: U=+P ¢« R | U-=Spannung (Volt)
R = Widerstand ( Ohm)

Beispiel:
Nehmen wir an, P = 200 Watt und R =50 Ohm :

PeR= 200W « 50Q =10 000

Wurzel 10 000 =100 Volt

Diese Formel soll gefunden werden.



TB923

Losung:

In welcher Antwort sind alle dargestellten Zusammenhange
zwischen Strom, Spannung, Widerstand und Leistung richtig ?

Diese Formeln sollen gefunden werden.

Ldsung:

P = Leistung ( Watt)
B U = Spannung ( Volt)
| = R U PeR R = Widerstand ( Ohm)
J

| = Stromstarke ( Ampere)

Diese Formeln sollen gefunden werden.



TB924

Losung:

In welcher Antwort sind alle dargestellten Zusammenhange
zwischen Widerstand, Leistung, Spannung und Strom richtig ?

Diese Formeln sollen gefunden werden.

Ldsung:
2 P = Leistung ( Watt)
R — U . R — B U = Spannung ( Volt)
— P ’ - |2 R = Widerstand ( Ohm)
| = Stromstarke ( Ampere )

Diese Formeln sollen gefunden werden.



TC101 welche Schaltung kénnte dazu verwendet werden, den Wert
eines Widerstandes anhand des Ohmschen Gesetzes zu ermitteln ?

Lésung: Diese Abbildung.

Strommesser ( A) werden in Reihe zum Stromflu3 geschaltet.

Spannungsmesser (V) werden parallel zur Spannungsquelle
bzw. besser zum Verbraucher geschaltet.

Mit U geteilt durch | wird der Widerstandswert ermittelt.

Noch besser hatte man das Voltmeter direkt an den Widerstand
angeschlossen ! Denn hier mif3t man die Spannung der Stromquelle,
anstatt der Spannung am Widerstand.

( Dies ist die beste Mdéglichkeit um zu zeigen,
wie es im niederohmigen Bereich bestimmt nicht geht !)

100% Fehlmessung, wenn Widerstand und Amperemeter-Innenwiderstand den gleichen Wert aufweisen.



TC102 Metallschichtwiderstande

LOosung:

haben geringe Fertigungstoleranzen und Temperaturabhéngigkeit und sind
besonders als Préazisionswiderstande geeignet.

Ungewendelter und
gewendelter Widerstand

WL

Drahtwiderstadnde = Hochlastwiderstande, nur fir niedrige Frequenzen.
Metallschichtwiderstande = kleine Toleranzen, flir Messaufgaben geeignet.
Metalloxidwiderstadnde = ungewendelt, induktionsarm, fir Hochfrequenzanwendung.

Bei der Herstellung der Widerstande werden in der Regel zunachst
Kohle- oder Metallschicht auf einen Tragerkérper aus Keramik aufgebracht.

Im Zuge der Massenfertigung preiswerter Bauteile wird sodann maschinell eine Wendel

in die Schicht eingefrast. Wahrend des Frasvorganges wird der Widerstandswert mef3technisch erfafit,
und bei Erreichen des Sollwertes wird der Frasvorgang beendet.

Nach einer Tauchlackierung hat man das fertige Bauteil.

Die Wendelung hat fur hochfrequente Anwendung den Nachteil, dal3 der Widerstand auch
wie eine Spule wirkt.

Metallschichtwiderstande = kleine Toleranzen, fir Messaufgaben geeignet.



TC103 Metalloxidwiderstande

Lésung: sind induktionsarm und eignen sich besonders fiir den Einsatz
bei sehr hohen Frequenzen.

g

Ungewendelter und
gewendelter Widerstand

P /’/

Drahtwiderstadnde = Hochlastwiderstande, nur fir niedrige Frequenzen.
Metalloxidwiderstande = ungewendelt, induktionsarm, fir Hochfrequenzanwendung.
Kohleschichtwiderstdnde = ungewendelt, induktionsarm, fir Hochfrequenzanwendung.

Bei der Herstellung der Widerstande werden in der Regel zunéchst Kohle- oder Metallschicht
auf einen Tragerkorper aus Keramik aufgebracht.

Im Zuge der Massenfertigung preiswerter Bauteile wird sodann maschinell eine Wendel in die Schicht
eingefrast. Wahrend des Frasvorganges wird der Widerstandswert mefR3technisch erfal3t, und bei Erreichen
des Sollwertes wird der Frasvorgang beendet. Nach einer Tauchlackierung hat man das fertige Bauteil.

Die Wendelung hat fiir hochfrequente Anwendung den Nachteil,
dal der Widerstand auch wie eine Spule wirkt.

Metalloxidwiderstande = ungewendelt, induktionsarm, fiir Hochfrequenzanwendung.
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TC104 Drantwiderstande

Lésung: sind besonders als Hochlastwiderstande bei niedrigen Frequenzen geeignet.

L

g

Ungewendelter und
gewendelter Widerstand

b e e e R e

(/’/

Drahtwiderstande = Hochlastwiderstande, nur fur niedrige Frequenzen.
Metallschichtwiderstande = kleine Toleranzen, fir Messaufgaben geeignet.
Metalloxidwiderstadnde = ungewendelt, induktionsarm, fir Hochfrequenzanwendung.
Kohleschichtwiderstdnde = ungewendelt, induktionsarm, fir Hochfrequenzanwendung.

Auf Keramikkérper aufgewickelter Widerstandsdraht (ganz links)
macht den Widerstand in hohem MalRe zu einer Spule.
Er ist deshalb bestenfalls in Schaltungen fur Niederfrequenz anwendbar.

Drahtwiderstadnde = Hochlastwiderstande, nur fur niedrige Frequenzen.
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TC105 Ein widerstand von 10 kQ hat eine maximale Spannungsfestigkeit von 0,7 kV
und eine maximale Belastbarkeit von einem Watt. Welche Gleichspannung darf héchstens
an den Widerstand angelegt werden, ohne ihn zu Uberlasten ?

Losung: 0,1 kv

Spannung ist gefragt : ]

U = Spannung ( Volt) H

Formel U= \/P R P = Leistung ( Watt) .

R = Widerstand ( Ohm )

-

ﬂ
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
PeR >1w «10000Q =10000
Wurzel aus 10 000 > + =100 Volt

0,7kV. - Die Spannungsfestigkeit hat fir die Berechnung keine Bedeutung: Ablenkungsmanéver!



TC106 Ein Widerstand von 50 kQ hat eine maximale Spannungsfestigkeit von 0,7 kV
und eine maximale Belastbarkeit von 2 Watt. Welche Gleichspannung darf
hochstens an den Widerstand angelegt werden ohne ihn zu Uberlasten ?

L6sung: 316 V

Spannung ist gefragt : -

U = Spannung ( Volt) .
Formel: U= \/ﬁ P = Leistung ( Watt) i
-

R = Widerstand ( Ohm)

L
|

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
PeR >2w ¢50000Q =100000
Waurzel aus 100 000 > 4 = 316,23 Volt

Die Spannungsfestigkeit hat fiir diese Berechnung keine Bedeutung : Reines Ablenkungsmandver !



TC107 welche Belastbarkeit muss ein Vorwiderstand haben, an dem
bei einem Strom von 48 mA eine Spannung von 208 V abfallen soll ?

LOsung: 10 W.

Leistung ist gefragt :

P = Leistung ( Watt)
Formel: P=U-¢-| U = Spannung ( Volt)
| = Stromstarke ( Ampere )

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

P=U-sl > 208 v 0,048 A = 9,984 Watt

Mit 10 Watt ist man im sicheren Bereich, und solche Bauteilwerte sind Standardwerte.



TC108 Ein Widerstand von 120 Q hat eine Belastbarkeit von 23 Watt.
Welcher Strom darf hochstens durch den Widerstand flieRen, damit er nicht Gberlastet wird ?

LOsung: 438 mA.

Hier wird nach Strom gefragt :

P | = Strom ( Ampere)
Formel: | = \[ R P = Leistung ( Watt)
R = Widerstand ( Ohm)

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
P+R >23w=+1200 =0,19166
Wurzel aus 0,19166 > 0,19166 < =0,43779 Ampere

Fur 23 Watt kommt nur ein Hochlast-Drahtwiderstand in Frage.



TC109 Ein widerstand hat eine Toleranz von 10 %. Bei einem nominalen
Widerstandswert von 5,6 kQ liegt der tatsédchliche Wert zwischen

Lésung: 5040 und 6160 Q.

-+ ) -

plus 10% = Ursprungswert mal 1,1
minus 10% = Ursprungswert mal 0,9 Zweite Moglichkeit:
f " 10 % von 5600 O = 560 O
Taschenrechner:
5600 0 minus 560 O =5040 0
5600 Ohm mal 1,1 =6160 Ohm
5600 Ohm mal 0,9 =5040 Ohm 5600 @ plus 560 © = 6160 Q

Nominalwert = Nennwert, der auf den Widerstand aufgedruckt ist.



TC110

LOsung:

Eine Gluhlampe hat einen Nennwert von 12 V und 3 W.
Wie viel Strom flieRt beim Anschluss an 12V ?

250 mA.

U = Spannung ( Volt)

P .
Formel: | = G~ P =Leistung (Watt)
| = Strom ( Ampere)

I=P+U >3w + 12v =0,25 Ampere

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe g

0,25 A = 250 mA.



TC111 Ein Oszilloskop zeigt einen sinusférmigen Spitze-Spitze-Wert von 25 V
an einem 1000-Q-Widerstand an. Der Effektivstrom durch den Widerstand betragt

Losung: 8,8 mA.

7 U U = Spannung ( Volt)
Formeln: Ueff =Us o - | = = R=Widerstand (Ohm)
R | = Strom ( Ampere)

<

" Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Spitzenspannung Uss + 2 >25v + 2 = 12,5 Volt Us
Effektivwert Us *1/v/2 >12,5v « 0,707 = 8,8388 Volt eff
Effektivstrom | = U + R > 8,8388 v = 1000 @ = 0,008 83 Ampere

= 8,8 mA

Ug = Spitzenspannung. ¢ Effektivwert = Us ¢ 1N 2




TC112 Ein Lastwiderstand besteht aus zwolf parallelgeschalteten
600 Ohm-Drahtwiderstanden. Er eignet sich hdchstens

Lésung: fur Tonfrequenzen bis etwa 15 kHz.

Drahtwiderstdnde = Hochlastwiderstande, nur fur niedrige Frequenzen.
Metallschichtwiderstéande = kleine Toleranzen, fir Messaufgaben geeignet.
Metalloxidwiderstande = ungewendelt, induktionsarm, flr Hochfrequenzanwendung.
Kohleschichtwiderstdnde = ungewendelt, induktionsarm, fir Hochfrequenzanwendung.

Auf Keramikkorper aufgewickelter Widerstandsdraht macht den Widerstand
in hohem Mal3e zu einer Spule.
Er ist deshalb bestenfalls in Schaltungen fir Niederfrequenz anwendbar.

Der Lastwiderstand verbraucht die Leistung und setzt sie in Warme um.
Er dient dazu, eine Leistungsstufe zu testen.

Drahtwiderstdnde ermdglichen Messungen an Leistungsverstérkern fir Tonfrequenz.



TC113 Eine kinstliche Antenne fiir den VHF-Bereich kénnte beispielsweise aus

Lésung: ungewendelten Kohleschichtwiderstanden zusammengebaut sein.

Ungewendelter und
gewendelter Widerstand

Bei der Herstellung der Widerstande werden in der Regel zunachst Kohle- oder Metallschicht
auf einen Tragerkorper aus Keramik aufgebracht.
Far Hochfrequenzanwendungen ist das nach einer Tauchlackierung schon das fertige Bauteil.

Im Zuge der Massenfertigung preiswerter Bauteile fur Kleinleistung, wird sodann maschinell
eine Wendel in die Schicht eingefrast. Wéahrend des Frasvorganges wird der Widerstandswert
meftechnisch erfal3t, und bei Erreichen des Sollwertes wird der Frasvorgang beendet.

Der stehengebliebene Streifen aus Kohleschicht oder anderem Material, schlangelt sich also
vom einen zum anderen Ende, und durch seine Breite und Lange wird der Widerstandswert
beeinfluBt. Nach einer Tauchlackierung hat man das fertige Bauteil.

Die Wendelung hat fiir hochfrequente Anwendung den Nachteil,
dal’ der Widerstand wie eine Spule wirkt.

Gewendelte Widerstande sind wie eine Wendeltreppe gefrast, um grélRere Ohm-Werte zu erreichen.



TC114 welche der folgenden Bauteile konnten fur eine genaue kiinstliche Antenne,
die bei 50 MHz eingesetzt werden soll, verwendet werden ?

Losung: 10 Kohleschichtwiderstande von 500 Q .

Ungewendelter und
gewendelter Widerstand

Bei der Herstellung der Widerstande werden in der Regel zunachst Kohle- oder Metallschicht auf einen
Tragerkdrper aus Keramik aufgebracht.
Far Hochfrequenzanwendungen ist das nach einer Tauchlackierung schon das fertige Bauteil.

Im Zuge der Massenfertigung preiswerter Bauteile fur Kleinleistung, wird sodann maschinell eine Wendel
in die Schicht eingefrast. Wahrend des Frasvorganges wird der Widerstandswert mef3technisch erfaflit,
und bei Erreichen des Sollwertes wird der Frasvorgang beendet.

Der stehengebliebene Streifen aus Kohleschicht oder anderem Material, schlangelt sich also vom einen
zum anderen Ende, und durch seine Breite und Lange ist der Widerstandswert

dimensioniert. Nach einer Tauchlackierung hat man das fertige Bauteil.

Die Wendelung hat fiir hochfrequente Anwendung den Nachteil,
dal’ der Widerstand wie eine Spule wirkt.

10 Kohleschichtwiderstande von 500Q parallelgeschaltet, ergeben 50 Ohm.



TC115 Aus welchen Bauteilen sollte eine kiinstliche Antenne
fir den VHF-Bereich gebaut werden ?

Lésung: Aus induktionsarmen Kohleschichtwiderstanden.

Ungewendelter und
gewendelter Widerstand

Bei der Herstellung der Widerstande werden in der Regel zunachst Kohle- oder Metallschicht auf einen
Tragerkdrper aus Keramik aufgebracht.
Far Hochfrequenzanwendungen ist das nach einer Tauchlackierung schon das fertige Bauteil.

Im Zuge der Massenfertigung preiswerter Bauteile fur Kleinleistung, wird sodann maschinell eine Wendel
in die Schicht eingefrast. Wahrend des Frasvorganges wird der Widerstandswert mef3technisch erfaflit,
und bei Erreichen des Sollwertes wird der Frasvorgang beendet.

Der stehengebliebene Streifen aus Kohleschicht oder anderem Material, schlangelt sich also vom einen
zum anderen Ende, und durch seine Breite und Lange ist der Widerstandswert

dimensioniert. Nach einer Tauchlackierung hat man das fertige Bauteil.

Die Wendelung hat fiir hochfrequente Anwendung den Nachteil,
dal’ der Widerstand wie eine Spule wirkt.

Induktionsarm ist ein ungewendelter Widerstand, weil er fast garnicht wie eine Spule wirkt.



TC201 welche Aussage zur Kapazitat eines Kondensators ist richtig ?

Ldsung: Je groRRer der Plattenabstand ist, desto kleiner ist die Kapazitat.

Kleine Kapazitat GroR3e

Auf ein Keramikplattchen wird beidseitig als Plattenflache eine Silberschicht aufgebracht.

Die Kapazitat verringert sich, bei groBerem Plattenabstand, wenn das Keramikplattchen
dicker ist, weil die elektrischen Feldlinien mit zunehmender Entfernung schwacher werden.

Wenn man die Plattenflache vergroRRert, wird die Kapazitat groer,
weil mehr Feldlinien beteiligt sind.

Das Material zwischen den Platten (das Dielektrikum) vergréRert die Kapazitat,
sofern es nicht Luft ist.

Ahnlich der Autobatterie, hat der Kondensator ein “Fassungsvermdgen”, - die Kapazitat.



TC202 welchen zeitlichen Verlauf hat die Spannung an einem entladenen Kondensator,
wenn dieser tber einen Widerstand an eine Gleichspannungsquelle angeschlossen wird ?

Ldsung: Siehe Lésungs-Diagramm.

Lésung: + C

Ladeschaltung

i >t

Der Ladevorgang ist vergleichbar mit dem Aufladen einer Batterie:
Nach dem Anlegen der Spannung mit der Ladeschaltung rechts, l1adt sich der Kondensator
zunachst schnell, und dann immer langsamer auf.

Wenn er dann voll aufgeladen ist, ist die Batteriespannung gleich der Spannung am Kondensator.
Es flie3t also nur noch der klitzekleine Strom, der die Verluste des Kondensators ausgleicht.

Deshalb verlauft die Kurve, die es zu finden gilt, am Schlul horizontal.

Das ist das Prinzip der kommunizierenden Réhren, in denen am Ende Gleichstand eintritt.



TC203 Ein verlustloser Kondensator wird an eine Wechselspannungsquelle
angeschlossen. Welche Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom stellt sich ein ?

Lésung: Der Strom eilt der Spannung um 90° voraus.

b > el
NN~ =

Ganz links zum Einschalt-Zeitpunkt hat die Stromkurve | ein Maximum.

Die Spannungskurve aber erst um 90° spéater.

Geht man von einem leeren Kondensator aus, dann mufd zunéchst Strom flie3en,
um ihn auf sein 90° spéater eintretendes Spannungsmaximum (+ U, max) aufzuladen.

Merksatz: Beim KondensaTOR eilt der Strom VOR -

Merksatz: Beim KondensaTOR eilt der Strom VOR .



TC204 wie verhalt sich der Wechselstromwiderstand
eines Kondensators mit zunehmender Frequenz ?

Lésung: Er nimmt ab.

X
Xc = Wechselstromwiderstand (Ohm)

) _ 1
Formel: Xc= > f.¢c f= Frequenz (Hertz)
C = Kapazitat ( Farad)

I

Je héher die Frequenz,
desto kleiner wird der Wechselstromwiderstand Xc des Kondensators (auch Blindwiderstand).

Das Diagramm zeigt in etwa den Verlauf von Xc bei linearer Erhéhung der Frequenz.

Der Wechselstromwiderstand Xc des Kondensators (auch Blindwiderstand) wird in Ohm angegeben



TC205 wie groR ist der kapazitive Widerstand eines 10-pF-Kondensators bei 100 MHz ?

L6sung:

159 Q.

1
Formel: Xc= >, f.¢

Xc = Wechselstromwiderstand ( Ohm )
f = Frequenz ( Hertz)
C = Kapazitat (Farad)

Links = Elektrolyt-Kondensator,

rechts zwei keramische Scheibenkondensatoren.

100 MHz = 17%; 10 pF = 1~
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
2« Pi S| o 2 =6,283185
feC > 1’\8 MHz X 1’\_11 Farad = 0,001
2ePisfeC > 6,283185 « 0,001 = 0,006283185
1/ 2+PisfeC > 0,006283185 < [1/X] =159,1549 Ohm

Der Wechselstromwiderstand Xc des Kondensators (auch Blindwiderstand) wird in Ohm angegeben.




TC206

LOsung:

An einem unbekannten Kondensator liegt eine Wechselspannung mit 16 V und 50 Hz.
Es wird ein Strom von 32 mA gemessen. Welche Kapazitat hat der Kondensator ?

6,37 WF.

Aus den Informationen Spannung und Strom wird zuerst der Wechselstrom-Widerstand Xc
des Kondensators errechnet:

R=U/I

Wechselstromwiderstand Xc >16v = 0,032a Xc =500 Ohm

Und so geht es dann weiter:

1 Xc = Wechselstromwiderstand ( Ohm)
C = f = Frequenz (Hertz)
2em » f o XC | Cc=Kapazitat (Farad)

24Pief e Xc > 6,283185 « 50 H:* 5000 =157 079,63
Kapazitat ( 1/x ) > 157 079,63 » [1/X] = 0.000 006366 Farad
= 6,37 UF

Die zweite Formel wurde umgestellt.



TC207 was versteht man unter dem Blindwiderstand eines Kondensators
und von welchen physikalischen GréRen hangt er ab ?

Lésung: Der Blindwiderstand ist der mit negativem Vorzeichen versehene Wechselstromwiderstand eines
Kondensators. Er ist abhangig von der Kapazitat des Kondensators und der anliegenden Frequenz.
Im Blindwiderstand entstehen keine Warmeverluste.

1 Xc = Wechselstromwiderstand ( Ohm )
Formel: Xc= Seme foC [ =Frequenz (Hertz)
C = Kapazitat (Farad)

Je héher die Frequenz, desto kleiner wird der Wechselstromwiderstand Xc des Kondensators
(auch Blindwiderstand).

Das Diagramm zeigt in etwa den Verlauf von Xc bei linearer Erh6hung der Frequenz.

Bei immer schnelleren Umladungsvorgéangen verbleiben standig groBere Reste der Ladung
auf einer der Platten des Kondensators, die es in der immer kiirzer verbleibenden Zeit
“nicht mehr geschafft haben, zur anderen Platte zuriick zu gelangen . . .

Mit negativem Vorzeichen: das Absinken des Wechselstromwiderstandes des Kondensators bei zunehmender Frequenz.



TC208 Neben dem kapazitiven Blindwiderstand treten im Wechselstromdurchflossenen Kondensator
auch Verluste auf, die rechnerisch in einem parallelgeschalteten Verlustwiderstand zusammengefasst
werden kénnen. Die Kondensatorverluste werden angegeben durch

Ldsung: den Verlustfaktor tan 6 (Tangens Delta), der dem Kehrwert des Giitefaktors entspricht.

(R

F-="=======9q
[ e R |

L-q

Tangens Delta = 1/ Gutefaktor.

Gestrichelt: Man denkt sich den Verlustwiderstand.

Der Kehrwert ist immer die Umkehrung eines Wertes : ( hier 1 + Gutefaktor-Wert ).



TC209 Entsteht in einem Wechselstrom durchflossenen Kondensator eine Verlustleistung ?

Losung:

Ja, infolge von Verlusten im Dielektrikum, die aber meist vernachlassigbar klein sind.

| T |

Das Dielektrikum ist z. B. das Material, das in Wickelkondensatoren
die Platten (meist Metallfolien) voneinander isoliert.

Wenn das Dielektrikum PTFE ist, betragt die Dielektrizitdtskonstante = 2,
bei Luftisolation ist es = 1. (Bei Luftisolation also kaum Verluste).

Bei der Prufung wird eine Formelsammlung ausgehandigt.
Dort ist auch die Dielektrizitatskonstante zu finden.

Infolge von Verlusten im Dielektrikum.



TC301

Lésung:

An eine Spule wird tber einen Widerstand eine Gleichspannung angelegt.
Welches der nachfolgenden Diagramme zeigt den zeitlichen Verlauf
der Spannung Uber der Spule ?

Das nachfolgende Diagramm.

i+

I

Mit der Schaltung im rechten Bild, wird das gefragte Diagramm (links) erzeugt.

Im Moment des Einschaltens wirkt die Induktivitat der Spule, - sie ist noch sehr hochohmig,
denn in der Spule baut sich zunéchst ein Magnetfeld auf, was Zeit benétigt.
Im Diagramm ist also anfangs (ganz links) noch hohe Spannung an der Spule meR3bar.

Wahrend sich das Magnetfeld nun aufbaut,
verringert sich der induktive Widerstand der Spule mehr und mehr.

Die Spannung an der Spule nimmt ab, bis schlie3lich nur noch der Widerstand
des Spulendrahtes wirksam ist. Dann ist am Widerstand nur links Spannung zu messen,
wahrend seine rechte Seite nahe Null Volt aufweist.

Es geht um die ersten Nanosekunden nach Einschalten der Spannung.



TC302 In einer reinen Induktivitat, die an einer Wechselspannungsquelle
angeschlossen ist, eilt der Strom der angelegten Spannung

Lésung: um 90° nach.

S ok
SR

Bei der Spule setzt Stromflu3 erst nach Aufbau des Magnetfeldes ein.
Zum Einschalt-Zeitpunkt ist deshalb maximale Spannung U wirksam.

Der Kondensator braucht zum Aufladen sofort einen grof3en Strom.
Beim Kondensator eilt der Strom vor, bei der Induktivitat kommt er spét .
Phasenverschiebung = 90°

Beim Kondensator eilt der Strom vor, bei der Induktivitat kommt er spat .



TC303 wie verhalt sich der Wechselstromwiderstand einer Spule
mit zunehmender Frequenz ?

Lésung: Er nimmt zu.

I F
Der Blindwiderstand (Wechselstromwiderstand) einer Spule
nimmt linear mit der Frequenz zu.

Je groRRer die Induktivitat, desto steiler ist der Anstieg der Kurve.
Die dinne blaue Linie entspricht dem Verlauf des Wechselstrom-
Widerstandes einer gré3eren Induktivitat.

Bei hoherer Frequenz des Wechselstroms findet das Umladen
immer schneller statt, und erhéht deshalb den Blindwiderstand.

Der Blindwiderstand nimmt linear mit der Frequenz zu.



TC304 Beim Anlegen einer Gleichspannung U = 1 V an eine Spule messen Sie einen Strom.

Losung:

Wird der Strom beim Anlegen von einer Wechselspannung mit U, = 1 V gré3er oder kleiner ?

Beim Betrieb mit Gleichspannung wirkt nur der Gleichstromwiderstand der Spule.
Beim Betrieb mit Wechselspannung wird der induktive Widerstand X, wirksam
und erhdht den Gesamtwiderstand. Der Strom wird kleiner.

Der Generator G speist die Spule zundchst mit Gleichstrom.
Der Widerstand X, der Spule ist klein, weil nur der Drahtwiderstand wirksam ist.

Wenn der Generator sodann seine Frequenz erhoht,
wéchst auch der Widerstand X, der Spule.

Da bei héherer Frequenz der Widerstand der Spule groRer ist, flieRt weniger Strom.

Der Strom wird kleiner.



TC305 wie groR ist der Wechselstromwiderstand einer Spule
mit 3 uH Induktivitat, bei einer Frequenz von 100 MHz ?

LOsung: 1885 Q.

Formel: X =2e7me

feL L = Induktivitat ( Henry )

<
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

2em ST e 2 = 6,283185307

20 meof > 6,28318 « 100 000 000 H =628 318 530,7
20 mefol > 628 318 530,7 « 0,000 003 Henry = 1884,9555 Ohm
XL = ca. 1885 Ohm

Wechselstromwiderstand einer Spule in Ohm.




TC306

Losung:

Was versteht man unter dem Blindwiderstand einer Spule
und von welchen physikalischen Gré3en hangt er ab ?

Der Blindwiderstand ist der Wechselstromwiderstand einer Spule.
Er ist abhangig von der Induktivitat der Spule und der anliegenden
Frequenz. Im Blindwiderstand entstehen keine Warmeverluste.

Q

Formel: X =2eme feoL L = Induktivitat ( Henry )

Blindwiderstand = Wechselstromwiderstand, oder auch Scheinwiderstand.
Der Blindwiderstand X, der Spule erhdht sich linear mit steigender Frequenz.

Der Aufbau des Magnetfeldes bei hbherer Frequenz “kommt nicht mehr mit*.
Denn die Wechsel von positiver zu negativer Halbwelle sollen ja immer schneller
stattfinden.

Der Blindwiderstand ist der Wechselstromwiderstand, der auch Scheinwiderstand genannt wird.



TC307 Neben dem induktiven Blindwiderstand treten in der Wechselstrom durchflossenen Spule

LAsung:

auch Verluste auf, die rechnerisch in einem seriellen Verlustwiderstand
zusammengefalit werden kdnnen. Die Verluste einer Spule werden angegeben durch

den Verlustfaktor tan 8 (Tangens Delta), der dem Kehrwert des Gutefaktors entspricht.

-

Drahtwiderstand, Wechselstromwiderstand Skineffekt
und ahnliches spielt hier eine Rolle.

Man mul sich das einfach so merken.

Der grau gezeichnete Widerstand symbolisiert oft
in Schaltbildbeispielen den Verlustwiderstand,
der aber nicht als Bauteil zu verstehen ist.

Er wird uns noch ofter begegnen.

Der Verlustfaktor tan & spielt bei Kondensatoren und Spulen eine Rolle.



TC308 Hat ein gerades Leiterstiick eine Induktivitat ?

Lésung: Ja, jeder Leiter, gleich welche Form er hat, weist eine Induktivitat auf.

SRR

Um einen Leiter herum breitet sich kreisférmig ein Magnetfeld aus,
wahrend sich radial ein elektrisches Feld ausbreitet. (Mitte)

So kennen wir es z.B. auch von der Antenne.
Auch der Topfkreis besitzt in seinem Topf eine stabférmige Induktivitat,
und zwischen Stab und umgebenden Wanden entsteht die Kapazitat.

Jeder Leiter hat also sowohl eine Induktivitat, als auch eine Kapazitat.

Jeder Leiter hat Induktivitat (und auch Kapazitat).



TC309 wie kann man die Induktivitat einer Spule vergroRern ?

Ldsung: Durch Stauchen der Spule (Verkirzen der Spulenldnge).

Stauchen (zusammendriicken)

einer Spule erhdht ihre Induktivitéat.

Umgekehrt 1afi3t sich durch [

Auseinanderziehen

die Induktivitat verkleinern. ]

Liegen die Windungen naher beieinander, so koppeln
die magnetischen Kraftlinien der einzelnen Windungen
gegenseitig starker, und erhéhen damit die Induktivitat .

Einfligen eines Eisenkerns erhdht ebenfalls die Induktivitat.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DLO9HCG



TC310 wMit einem Schalenkern dessen A -Wert mit 250 angegeben ist,
soll eine Spule mit einer Induktivitdt von 2 mH hergestellt werden.
Wie grol3 ist die erforderliche Windungszahl ?

Losung: 89.

L = Induktivitat (Henry)
Formel: N= '\/T A_ Wert (nanoHenry)!
A N = Windungszahl

e B
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
L geteilt durch A, >0,002+ + 0,000 000250+ =8000
Wurzel aus 8000 >8000 = 89,44 Windungen
A -Wert in nano Henry ! - In zwei solcher Schalenkernhélften wird eine Spule untergebracht.

LICHTBLICK -A « 07/2012 « DLY9HCG



TC311 wie groR ist die Induktivitat einer Spule mit 300 Windungen,
die auf einen Kern mit einem A _-Wert von 1250 gewickelt ist ?

Losung: 112,5 mH.

L = Induktivitat (Henry)
A_ Wert ( nanoHenry ) !
N = Windungszabhl

Formel: L=N2eA

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
L= N2 > 300 wdg. ¢ [X?] =90 000
N2 s Al >90 000 + 0,000001 250+ =0,1125 Henry

A -Wert in nano Henry ! - In zwei solcher Schalenkernhélften wird eine Spule untergebracht.

LICHTBLICK -A « 07/2012 « DLY9HCG



TC312 wie groR ist die Induktivitat einer Spule mit 14 Windungen,
die auf einen Kern mit einem A _-Wert von 1,5 gewickelt ist ?

LOsung: 0,294 pH.

L = Induktivitat (Henry)
Formel: L=N2eA_ A Wert(nanoHenry)!
N = Windungszahl

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
L = N2 > 14 wdg. ¢ [ X?2] =196
NZ e A, >196 » 1,5 n = 0,000 000 294 H
L =0,294 uH
A -Wert in nanoHenry ! - Zwei solcher Schalenkernhéalften umschlieBen eine Spule.

LICHTBLICK -A « 07/2012 « DLY9HCG



TC313 Ein Spulenkern hat einen A -Wert von 30.
Wie groR ist die erforderliche Windungszahl zur Herstellung einer Induktivitat von 12 pH ?

LOsung: 20.

"L L =Induktivitat (Henry)
Wdg. = A A, Wert ( nanoHenry ) !
L N = Windungszahl

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

L geteilt durch A, >128%y = 3000y =400

Waurzel aus 400 >400 =20 Windungen

A -Wert in nanoHenry ! - In zwei solcher Schalenkernhélften wird eine Spule untergebracht.

LICHTBLICK -A « 07/2012 « DLY9HCG



TC314 welche Folgen hat der Skin-Effekt ?

Ldsung: Der Strom flie3t bei hohen Frequenzen nur noch in der Oberflache des Leiters.
Mit sinkendem stromdurchflossenen Querschnitt steigt daher der effektive Widerstand des Leiters.

Skin-Effekt - aus dem Englischen - zu deutsch = Hauteffekt.

Der Strom flie3t bei zunehmend hohen Frequenzen nur noch
in der diinnen Oberflache des Leiters (hier schwarz dargestellt) .

Je hoher die Frequenz, desto Kkleiner ist die Eindringtiefe.

Zur Verringerung des effektiven Widerstandes
werden dickere Drahte eingesetzt.

Mittelwellensender verwenden zuweilen dickes Kupferrohr
fir die Endstufen-Spulen.

Rundfunksender haben deshalb gelegentlich Endstufen-Spulen aus Kupferrohr.



TC315 was verstehen Sie unter dem technischen Ausdruck Skin-Effekt ?

Ldsung: Als Skin-Effekt bezeichnet man die Erscheinung, dass sich mit steigender Frequenz
der Elektronenstrom mehr und mehr zur Oberflache eines Leiters hin verlagert.
Dadurch erhoht sich mit steigender Frequenz der ohmsche Leiterwiderstand.

Skin-Effekt - aus dem Englischen - zu deutsch = Hauteffekt.

Der Strom flie3t bei zunehmend hohen Frequenzen nur noch
in der dinnen Oberflache des Leiters (hier schwarz dargestellt) .

Je héher die Frequenz, desto kleiner ist die Eindringtiefe.

Zur Verringerung des effektiven Widerstandes
werden dickere Drahte eingesetzt.

Mittelwellensender verwenden zuweilen dickes Kupferrohr
fur die Endstufen-Spulen.

Rundfunksender haben deshalb gelegentlich Endstufen-Spulen aus Kupferrohr.



TC316 Das folgende Bild zeigt einen Kern, um den ein Kabel
far den Bau einer Netzdrossel gewickelt ist. Der Kern sollte aus

Ldsung: Ferrit bestehen.

Netzdrosseln auf Ferritringkernen sind hochwirksam.
Ferritkerne sind z.B. Eisenpulver- bzw. Eisenoxid-Kerne.
Sie verstarken das Magnetfeld der Spule.

Ringkern- Netzdrossel.
LICHTBLICK -A ¢ 07/2012 « DLY9HCG



TC317 Fur die Unterdriickung parasitarer Schwingungen kann eine verlustbehaftete
Drosselspule verwendet werden. Wie wird eine solche Spule gebaut ?

Ldsung: Die Spule wird um einen Widerstand mit niedrigem Widerstandswert gewickelt.

T~

Zur Unterdriickung parasitarer Erregung wird der Spule ein Widerstand
mit niedrigem Wert parallelgeschaltet. Durch diese MalBhahme
erhoht sich die Breitbandigkeit der Spule.

Man wickelt die Drosselspule um den Widerstand herum,
und verlotet sie mit den AnschluRdrahten des Widerstandes.

Drosseln mit ihren vielen Windungen werden sonst gern zu Schwingkreisen.



TC318 um die Abstrahlungen der Spule eines abgestimmten Schwingkreises zu
verringern, sollte die Spule

Ldsung: in einem Abschirmbecher aus Metall untergebracht werden.

Um Verkopplungen zwischen den verschiedenen Schwingkreisen eines
Gerates zu vermeiden, leisten Abschirmbecher aus Metall gute Dienste.

Wir finden Abschirmbecher auch in Rundfunk- und Fernsehgeraten.

Durch das Loch oben, wird mit einem Abstimmschlissel
der Spulenkern gedreht, um den Schwingkreis abzustimmen.

Abschirmbecher aus Aluminium- Eisen-, oder Kupferblech sind anzutreffen.



TC319

Losung:

Durch Gegeninduktion wird in einer Spule eine Spannung erzeugt, wenn

ein veranderlicher Strom durch eine magnetisch gekoppelte benachbarte Spule flief3t.

¢

@,

.
W

Die magnetischen Wechselfelder induzieren eine Spannung in die Nachbarspule.
Mit Gleichstrom funktioniert das nicht.

Induktive Kopplung wird das genannt.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DLO9HCG



TC401 Ein Trafo liegt an 230 Volt und gibt 11,5 Volt ab. Seine Primarwicklung hat 600 Windungen.

Losung:

Wie grol3 ist seine Sekundarwindungszahl ?

30 Windungen.

(o 0
Verhaltnis _ Np _ Up
Priméar Sekundar Wdg.zuVolt — Ny ~ U
600 Wdg. 30 Wdg.
N- (Windungen) priméar, = N- Windungen sekundar
verhalten sich wie U- (Volt) Primar zu U- sekundar.
(e o]

Grundsatz ist: Windungen pro Volt priméar = Windungen pro Volt sekundar !

Primar: 230 Volt geteilt durch 600 Windungen = 0,3833.. Volt pro Windung.
( Fur je 0,38333... Volt primar, ist eine Windung erforderlich )

Sekundar: 11,5V geteilt durch 0,3833... V pro Windung = 30 Windungen.

Noch einfacher: Soll die sekundéare Spannung ein Zwanzigstel sein, dann muf3 es
auch die Windungszabhl sein.

Grundsatz ist: Windungen pro Volt - oder Volt pro Windung !



TC402 Ein Transformator setzt die Spannung von 230 Volt auf 6 Volt herunter
und liefert dabei einen Strom von 1,15 A. Wie groR ist der dadurch in der
Priméarwicklung zu erwartende Strom bei Vernachlassigung der Verluste ?

LOsung: 30 mA.

230 V 6V
0,03A 1,15A

Das Verhaltnis der Strome verhalt sich umgekehrt zum
Verhéltnis der Spannungen.
Die Leistungen primar und sekundéar bleiben aber nahezu gleich.

Taschenrechner > Eingabe = Ausgabe
Spannungsverhdltnis >230v + 6 v = 38,333... fach
Strom primér >1,15A + 38,333 =0,03 A

Umgekehrt proportional ist das Strom- Spannungsverhaltnis — Die Leistung bleibt gleich.



TC403 Eine Transformatorwicklung hat einen Drahtdurchmesser von 0,5 mm.
Die zulassige Stromdichte betragt 2,5 A/ .. Wie grol3 ist der zulassige Strom ?

LOsung: 0,49 A.

Flache: A=r2e 1t A = Flache (mm2)
. — . r 2 = Radius zum Quadrat
Strom: 1= Ly ® Al | = Strom (Ampere)

Achtung : Es mul3 zuerst der Querschnitt des runden Drahtes festgestellt werden:

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Radius d. Drahtes @ + 2 >05mm = 2 = 0,25 mm
Querschnitt = r2 s 1t >0,25 ¢« [X?] e T =0,196349 mm?
und nun Stromdichte >0,196349 mm2 » 25aA =0,49 0873 A

2,5 Ampere pro Quadratmillimeter — Flache = Radius 2 « Pi.



TC404

LAsung:

In dieser Schaltung ist R = 16 kQ.

Die Impedanz zwischen den Anschlissen A und B betragt somit

1kQ.
1:4
Ao
R ' Impedanzverhaltnis = 02
Bo Erklarung nachste Seite
Z=1:16

Das Impedanzverhaltnis eines Ubertragertrafos ist U 2

U2 = Ubersetzungsverhaltnis
zum Quadrat.

U2= 44 =16

geteilt durch 16 ko + 16 =1kQ

Impedanzverhaltnis = Windungsverhaltnis 2.



TC404a

Nochmals: Impedanzverhaltnis = U 2 U2 = Ubersetzungsverhaltnis
zum Quadrat

1:4

Ao Weshalb das Impedanzverhaltnis gleich dem

Quadrat des Ubersetzungsverhaltnisses ist,
Primar sekundar | [R ist sehr einfach erklart.

Die Formelsammlung kann den Laien da doch

Bo eher verunsichern.

Das Ubersetzungsverhéltnis ist das Verhaltnis der Windungszahlen primar zu sekundér also 1 zu 4.

Schicken wir z.B. 100 Volt mit 1 Ampere in die Primarwicklung des Ubertragers.
Das sind 100 Watt. (U 1)

Dann bekommen wir auf der Sekundarseite 400 V mit 0,25 A heraus. Sekundar also ebenfalls 100 Watt.

Die Stromstarke ist ein Viertel von der, die primar eingespeist wurde,
weil sich die entnehmbare Leistung ja nicht vermehren kann.

Jetzt hilft das Ohm’sche Gesetz verbliuffend einfach weiter :

Impedanz U /| primar = 100 v geteilt durch 1 A =100 Ohm .
Impedanz U / | sekundar = 400 v geteilt durch 0,25 A = 1600 Ohm .

Das Impedanzverhaltnis ist damit 1:16 - oder Uz.

Impedanzverhaltnis = Windungsverhaltnis 2.



TC405

Losung:

In dieser Schaltung ist R = 6,4 kQ.
Die Impedanz zwischen den Anschlissen A und B betragt somit

0,4 kQ.
1:4
Ac
R Impedanzverhaltnis = (2 U2 = Ubersetzungsverhaltnis
zum Quadrat.
Bo Erklarung nachste Seite
Z=1:16

Das Impedanzverhaltnis eines Ubertragertrafos ist Uz2.

Uz = 44 =16
geteilt durch 6,4 ko + 16 =0,4 kQ

Impedanzverhaltnis = Windungsverhaltnis 2.



TC405a

Nochmals: Impedanzverhaltnis = U 2 U2 = Ubersetzungsverhaltnis
zum Quadrat

1:4

Ao Weshalb das Impedanzverhaltnis gleich dem

Quadrat des Ubersetzungsverhaltnisses ist,
Primar sekundar | [R ist sehr einfach erklart.

Die Formelsammlung kann den Laien da doch

Bo eher verunsichern.

Das Ubersetzungsverhéltnis ist das Verhaltnis der Windungszahlen primar zu sekundér also 1 zu 4.

Schicken wir z.B. 100 Volt mit 1 Ampere in die Primarwicklung des Ubertragers.
Das sind 100 Watt. (U 1)

Dann bekommen wir auf der Sekundarseite 400 V mit 0,25 A heraus. Sekundar also ebenfalls 100 Watt.

Die Stromstarke ist ein Viertel von der, die primar eingespeist wurde,
weil sich die entnehmbare Leistung ja nicht vermehren kann.

Jetzt hilft das Ohm’sche Gesetz verbliuffend einfach weiter :

Impedanz U /| primar = 100 v geteilt durch 1 A =100 Ohm .
Impedanz U / | sekundar = 400 v geteilt durch 0,25 A = 1600 Ohm .

Das Impedanzverhaltnis ist damit 1:16 - oder Uz.

Impedanzverhaltnis = Windungsverhaltnis 2.



TC406 Fur die Anpassung einer 300-Q-Antenne an eine 75-Q-Ubertragungsleitung
kann ein Ubertrager mit einem Windungszahlenverhéltnis von

Ldsung: 2 : 1 verwendet werden.

Z1=300Q J)
Ubersetzungsverhaltnis : Uv= 72,/ Z,
Windungsverhaltnis W= +Uv
Uv = Ubersetzungsverhaltnis;  Z = Impedanz in Ohm
n
]
]
]
n
H
L ] . a
72 =750 Uv = 300 @ geteilt durch 75 Q 4
Wog = Wurzel aus 4 =2

Antennentrafo.



TCA407 Fur die Anpassung einer 50-Q-Ubertragungsleitung an eine 600-Q-Antenne
wird ein Ubertrager verwendet. Er sollte ein Windungszahlverhéltnis von

Ldsung: 1: 3,5 aufweisen.

Z1=600 Q ))
Ubersetzungsverhaltnis : Uv= 72,/ 2,
______ Windungsverhaltnis Wir= VO
Uv = Ubersetzungsverhdaltnis;  Z = Impedanz in Ohm
[}
]
(]
(]
i
i Uv = 600 o geteiltdurch50 0 =12
22=3500Q Wog = Wurzel aus 12 = 3,464

Antennentrafo.




TC501 wie verhalten sich die Elektronen

Losung:

in einem in Durchlassrichtung betriebenen PN- Ubergang ?

Sie wandern von N nach P.

Beginn des Durchlasses Vollendeter Durchlafd
P < N P <— N
ol I XX XXX 20000000
H OO.O........... h H .’.’.‘.’.’.’.‘. h
A—p+—K A—p+—K

Bei positiver Spannung am P-Gebiet werden die Lécher mit Elektronen aus dem
N-Gebiet aufgefillt wenn die Spannung groRRer als die Schwellspannung wird.

Das P-Gebiet wird ,iberschwemmt”.
Die Verarmungszone ist damit iberwunden und die Diode ist leitend, solange die
Spannung vorhanden ist.

Der blaue Pfeil signalisiert die Richtung des Elektronenflusses, wenn die Diode leitet.
Einige ,Locher” sind im Bild links noch zu Gberwinden.

Elektronen wandern grundsatzlich von N nach P.



TC502 Ein in Durchlassrichtung betriebener P-N- Ubergang erméglicht

Ldsung: den Stromfluss von P nach N.

== Die technische Stromrichtung von P nach N, die hier gemeint ist,
ist in der neueren Zeit durch die Erkenntnisse lber die Elektronenbewegung
abgel6st worden.

<= Elektronen flieRen auRerhalb der Stromquelle jedoch von N nach P, denn sie
sind negative Ladungstrager.

Sie verlassen den Minuspol und wandern im Stromkreis zum Pluspol der
Batterie. ( Wie es im rechten Bild die blauen Pfeile andeuten ).

Es scheint bei dieser Frage tatséchlich so, als ob die Physik hier Purzelbdume schlagt.
Aber es scheint nur so! Die Frage soll nur verwirren. . .

Purzelbdume: Elektronen wandern grundsétzlich von N nach P.



TC503 Eine in Sperrrichtung betriebene Diode hat

Losung:

einen hohen Widerstand.

Passiver Transistor

0000 V| @

N
0000 ....

APt

COC000| o000
K

Aktiver Transistor

P N
00000 0 0eee
Hooooooooo Vieoooe FI
— APFK —

Ein Silizium-Kristallblattchen wird zur Diode, indem ein Teil mit einem Material “gemischt” wird,
welches z.B. mehr Elektronen enthélt, als das Grundmaterial,
und die verbleibende Flache wird mit Elektronenarmerem Material beaufschlagt.

Die Folge ist, da3 aus dem entstandenen N-Gebiet, Elektronen benachbarte “Lécher” besetzen
und damit den urspriinglichen nichtleitenden Zustand wieder herstellen, den zuvor

das Grundmaterial hatte. Ist nun daraus eine bestimmte isolierende Schichtdicke erreicht,
kénnen keine weiteren Elektronen nachflieRen.

Wird an die Anode die negative Spannung angelegt, und an die Kathode die positive,
dann handelt es sich um eine in Sperrichtung betriebene Diode.

Es werden beide Gebiete von der duReren Spannung angezogen und es verbreitert sich

wie im Bild rechts die Verarmungszone.

Damit wachst der ohnehin vorhandene hohe Widerstand der Verarmungszone noch weiter.

Ungleichnamige Potentiale ziehen sich an. Gleichnamige Potentiale stof3en sich ab.



TC504

LOsung:

Welche typischen Schwellspannungen haben Germanium und Siliziumdioden ?
Sie liegen bei

Germanium zwischen 0,2 und 0,4 Volt,
bei Silizium zwischen 0,5 und 0,8 Volt.

0,00 555
‘0'0 e V%%

A T —

Bei positiver Spannung am P-Gebiet werden die Lécher mit Elektronen aus dem
N-Gebiet aufgefillt, wenn die Spannung gréRer als die Schwellspannung wird.

Das P-Gebiet wird dadurch ,uberschwemmt®. Die Verarmungszone V wird mit
Erreichen der Schwellspannung Gberwunden, und die Diode ist dann leitend.

Die Verarmungszone wird mit Erreichen der Schwellspannung tberwunden.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DLO9HCG



TC505 wie andert sich die Durchlassspannung einer Diode mit der Temperatur ?

Ldsung: Die Spannung sinkt bei steigender Temperatur.

Warme dehnt die Kérper aus. Die Struktur wird ,lockerer*.
Die Abstande der Elektronen vergrof3ern sich.

Das erhdht den DurchlaBwiderstand. Und die Durchlal3spannung sinkt.
Temperaturfihler nutzen diesen Effekt.

Jedes Material dehnt sich bei Erwdrmung aus.



TC506 Bei welcher Bedingung wird eine Siliziumdiode leitend ?

Ldsung: An der Anode liegen 5,7 Volt, an der Kathode 5,0 Volt an.

K wie Kathode

Die Diode wird leitend, wenn an der Anode eine Spannung anliegt, die um die Schwell-
spannung (ca.0,7 V) positiver als die Spannung an der Kathode ist.

Die Schwellspannung (ca. 0,7 V).ist Uberwunden.



TC507 Die Auswahlantworten enthalten Silizium-Dioden mit unterschiedlichen Arbeitspunkten.
Bei welcher Antwort befindet sich die Diode in leitendem Zustand ?

LOsung: -04V.... 0,3V.

~04V < 0,3V

Die Diode wird leitend, wenn an der Anode (rechts) eine Spannung anliegt,
die um die Schwellspannung positiver als die Spannung an der Kathode ist.

K wie Kathode

An der Anode (rechts) liegt eine um 0,7 Volt héhere Spannung.



TC508 Die Auswahlantworten enthalten Silizium-Dioden mit unterschiedlichen Arbeitspunkten.
Bei welcher Antwort befindet sich die Diode in leitendem Zustand ?

LOsung: 06V..... 1,3 V.

0,6V 1< 1,3V

Die Diode wird leitend, wenn an der Anode (rechts) eine Spannung anliegt,
die um die Schwellspannung positiver als die Spannung an der Kathode ist.

K wie Kathode

An der Anode (rechts) liegt eine um 0,7 Volt héhere Spannung.



TC509 Die Auswahlantworten enthalten Silizium-Dioden mit unterschiedlichen Arbeitspunkten.
Bei welcher Antwort befindet sich die Diode in leitendem Zustand ?

LAsung: -13V..... -2,0V.

-1,3V S -2,0V

Die Diode wird leitend, wenn an der Anode (links) eine Spannung anliegt,
die um die Schwellspannung positiver als die Spannung an der Kathode ist.

K wie Kathode

An der Anode (links) liegt eine um 0,7 Volt héhere Spannung.



TC510 Die Auswahlantworten enthalten Silizium-Dioden mit unterschiedlichen Arbeitspunkten.
Bei welcher Antwort befindet sich die Diode in leitendem Zustand ?

LOsung: -3V.... -3,7V.

-3V -3,7V

Die Diode wird leitend, wenn an der Anode (links) eine Spannung anliegt,
die um die Schwellspannung positiver als die Spannung an der Kathode ist.

K wie Kathode

An der Anode (links) liegt eine um 0,7 Volt héhere Spannung.



TC511 In welcher zeile sind die Diodentypen der entsprechenden Kennlinie
richtig zugeordnet ?

Ldsung: 1: Schottkydiode, 2: Germaniumdiode, 3: Siliziumdiode.

1: Schottkydiode ca.0,2.. 0,3V
2: Germaniumdiode ca.0,3...0,4V

3: Siliziumdiode ca. 0,6... 0,7V
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Die Kennlinie gibt einen Uberblick, bei welcher Anodenspannung (+U;),
welcher DurchlaB3strom (I;) flief3t.

Das ist die Reihenfolge ihrer Schwell- und DurchlaRspannungen.



TC512 welche der folgenden Kennlinien ist typisch fiir eine Germaniumdiode

Ldsung: Kennlinie 2 .
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1: Schottkydiode, 2: Germaniumdiode, 3: Siliziumdiode, 4: Leuchtdiode.

Die Kennlinie gibt einen Uberblick, bei welcher Anodenspannung (+U;),
welcher DurchlaBstrom (l¢) flief3t.

Kennlinien der Schwell- und Durchlaspannungen.



TC513 In welcher zeile sind die Diodentypen der entsprechenden Kennlinie richtig zugeordnet ?

Ldsung: Kennlinie 1: Schottkydiode, Kennlinie 3: Siliziumdiode,
Kennlinie 2: Germaniumdiode, Kennlinie 4: Leuchtdiode.

LT 2/ 13 4
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1: Schottkydiode, 2: Germaniumdiode, 3: Siliziumdiode, 4: Leuchtdiode.

Die Kennlinie gibt einen Uberblick, bei welcher Anodenspannung (+U.),
welcher Durchla3strom (l;) flief3t.

Kennlinien der Schwell- und Durchlaspannungen.



TC514 In welcher der folgenden Schaltungen ist die Z- Diode
zur Spannungsstabilisierung richtig eingesetzt ?

Ldsung: Gezeigt ist hier die zu suchende Schaltung.

+12V o { } { o +4TV

ove o 0V
Zwischen dem Vorwiderstand und dem Innenwiderstand der Z-Diode
teilt sich die Spannung auf.

Und die Eingangsspannung muf3 groRer sein, als die Ausgangsspannung.

Spannungsstabilisierung e+ Z- Diode = Zener- Diode (Erfindername).



TC515

LOsung:

In welcher der folgenden Schaltungen ist die Z- Diode zur
Spannungsstabilisierung richtig eingesetzt ?

Gezeigt ist hier die zu suchende Schaltung.

-12Vo 1 » 0-47V

|1
T~

ovVe * o0V

Zwischen dem Vorwiderstand und dem Innenwiderstand der Z-Diode
teilt sich die negative Spannung auf.
Und die Eingangsspannung muf3 gro3er sein, als die Ausgangsspannung.

(Wegen der negativen Spannung ist die Diode scheinbar “falsch” gepolt).

Z- Diode = Zener- Diode (Erfindername).



TC516 Eine unbelastete Z-Diode soll eine 12-V- Betriebsspannung auf 5 V stabilisieren.
Dabei soll ein Strom von 25 mA durch die Z- Diode flieRen. Berechnen Sie den Vorwiderstand.
Die Werte des bendtigten Vorwiderstandes betragen

Ldsung: 280 Q /175 mW.

Ry
+12V o 1 o +5V
Iz Rv = Vorwiderstand
Us Uz Ul = Eingangsspannung
Uz = Zenerspannung
Iz= Strom durch die Zenerdiode
Ivo o]

Zwischen Vorwiderstand und Diode teilt sich U1 auf,
in 7 Volt an Rv, und 5 Volt an der Z-Diode:

Rv = 7v [ 0,025A =280Q

P= Uz/R:

Uz = Tv o Tv =49

U2/R = 49 <+ 2800 =0,175 Watt

Z- Diode = Zener- Diode (Erfindername).



TC517

Losung:

Folgende Schaltung einer Stabilisierungsschaltung mit Z- Diode ist gegeben.
Der Strom durch die Z- Diode soll 25 mA betragen und der Laststrom ist 20 mA.
Der Wert des notwendigen Vorwiderstandes betragt

202 Q.
Ry I,
+138V o ,' ,'
Fi = Rv = Vorwiderstand
= RL 1z= Strom durch die Zenerdiode
= IL= Strom durch den Lastwiderstand
RL = Lastwiderstand
OV o o

Die Spannung von 13,8 V teilt sich zwischen Vorwiderstand Rv (9,1 Volt),
und Z-Diode mit 4,7 Volt auf.

Die Strome durch Z-Diode und Lastwiderstand betragen zusammen 45 mA.

Taschenrechner: > Eingabe: = Ausgabe:
Ugy geteilt durch lgeg >9,1v / 0,045a =202, 222
Rv =202 Q

Z- Diode = Zener- Diode (Erfindername).



TC518

Losung:

Eine Leuchtdiode mit einer DurchlaBspannung von 1,4 V und einem Durchlastrom
von 20 mA soll an eine Spannungsquelle von 5V angeschlossen werden.
Die GroRe des bendtigten Vorwiderstandes betragt

180 Q.

5V

< O

Die Spannung von 5 V teilt sich zwischen Vorwiderstand Rv (3,6 Volt),
und der Leuchtdiode mit 1,4 Volt auf.

Taschenrechner: > Eingabe: = Ausgabe:
Spannungsdifferenz >5v —14v =36V
Rv = Udiff + I >3,6 v + 0,020 A =180 Q

Spannungsdifferenz geteilt durch Strom (R=U/1).



TC519 Folgende Schaltung einer Leuchtdiode wird an einer Betriebsspannung von 5,5 V betrieben.
Der Strom durch die Leuchtdiode soll 25 mA betragen, wobei die DurchlaBspannung
1,75 V betragt. Der notwendige Vorwiderstand muf3 folgende Werte haben

Ldsung: 150Q / 0,1W.

Ry
55V o { } o
> -~ ) R = Widerstand (Ohm)
o -~ Widerstand: R=U/1; (= Spannung (Volt)
— i - p=1]2 | = Stromstarke (Ampere)
. . Leistung: P=U2/R P = Leistung (Watt)

Die Spannung von 5,5 V teilt sich zwischen Vorwiderstand Rv (3,6 Volt),
und der Leuchtdiode mit 1,75 Volt auf.

Taschenrechner: > Eingabe: = Ausgabe:
Spannungsdifferenz >55v — 1,75v =3,75V

Rv = Udiff + | >3,75v + 0,025 A =150 Q
P=U2 + R > 3,752 + 150 Q =0,09375 W
P =~ 0,1 Watt

U2 = Spannung zum Quadrat = Spannung mal Spannung.



TC520 wie verandert sich die Frequenz des Schwingkreises in der folgenden
Schaltung wenn das Potentiometer P weiter nach X gedreht wird ?

Ldsung: Die Frequenz des Schwingkreises steigt.

Der Schwingkreis besteht aus der Spule L, und der Reihenschaltung von C1 mit D.
Die Frequenz des Schwingkreises wird mittels Kapazitatsdiode eingestellt.

Kapazitatsdioden werden in der Regel in Sperrichtung betrieben, d. h. man vergroRert
ihr Verarmungsgebiet mit einer positiven Spannung an ihrer Kathode.

Das wirkt sich so aus, als wenn die Platten eines Plattenkondensators weiter
auseinander gezogen werden. Damit sinkt die Kapazitat und die Frequenz steigt.

Ist die Eingangsspannung am Widerstand R eine Modulationsspannung, dann wird FM erzeugt.



TC521 wie verhalt sich die Kapazitat einer Kapazitatsdiode (Varicap) ?

Ldsung: Sie nimmt mit abnehmender Sperrspannung zu.

Die Frequenz des Schwingkreises wird mittels Kapazitatsdiode eingestellt.
Kapazitatsdioden werden in der Regel in Sperrichtung betrieben, d. h. man
vergroRert ihr Verarmungsgebiet mit einer positiven Spannung an ihrer Kathode.

Das wirkt sich so aus, als wenn die Platten eines Plattenkondensators weiter
auseinander gezogen werden. Damit sinkt die Kapazitat und die Frequenz steigt.
Bei Verringerung der Sperrspannung wird dagegen die Kapazitat gréfer,

und die Frequenz sinkt.

Ist die Eingangsspannung am Widerstand R eine Modulationsspannung, dann wird FM erzeugt.



TC522 welches sind die Haupteigenschaften einer Schottkydiode ?

Ldsung: Sehr niedrige Durchlal3spannung und sehr hohe Schaltfrequenz.

LT 2/ (3 4
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Die Schottkydiode (Kennlinie 1) hat eine Durchla3spannung von nur ca. 0,2 V
und eine sehr steile Kennlinie.

Ihre Schaltfrequenz ist sehr hoch, weil die steuernde Spannung nur bis 0,2 V
und danach nur sehr wenig weiter ansteigen muf3, um vdllig durchzusteuern.

Die sehr steile Kennlinie [&Rt hohe Schaltfrequenzen zu.



TC523 Die Hauptfunktion eines Optokopplers ist

Losung:

Die Entkopplung zweier Stromkreise.

© oW ®

Sender- Empfénger-
Stromkreis Stromkreis

Uber einen Lichtleiter (Pfeile) strahlt die Leuchtdiode D als (Licht)-Sender direkt
auf einen Fototransistor T als Empfanger. Der Fototransistor setzt das empfangene
Lichtsignal um - zu einer Spannungsanderung oder einem Schaltvorgang im Empféanger.

Sender und Empfangerstromkreise sind auf diese Weise elektrisch
vOllig voneinander getrennt. Lichtschranken verwenden das Prinzip.

Sender und Empféangerstromkreise sind elektrisch véllig voneinander getrennt.



TC524 Die Hauptfunktion einer Fotodiode ist

Lésung: Die Umwandlung von Licht in elektrischen Strom.

+
-}

Y ©

Prinzip eines
Belichtungsmessers

Fotodioden finden wir z.B. in Belichtungsmessern,
die noch bei Sternenlicht das empfangene Lichtsignal
zu einer Spannung umwandeln kénnen.

Auch bei Lichtschranken kommen sie zum Einsatz.

Empfangerstromkreise sind z.B. Lichtschranken - Solarzellen u. &.



TC525 Das folgende Signal wird als U, an den Eingang der Schaltung mit Siliziumdioden gelegt.
Wie sieht das zugehorige Ausgangssignal U, aus ?

Ldsung: Das Diagramm (rechts) ist zu finden.
L B R Lésung:
o | — | B & £ ' \
\/v ZI”IZ 3 \\/U"r
Begrenzerschaltung :

Solange das Signal U, unterhalb der Schwellspannung (Uss = 0,7 V) der Siliziumdioden bleibt,
gelangt es unverfalscht an den Ausgang.

Oberhalb der Schwellspannung (von der zweiten positiven Halbwelle an),

kappt die jeweilige Diode die Amplitude bei 0,7 V ab.

Solche Schaltungen begrenzen also das Signal ab der Schwellspannung.

Teil einer Begrenzerschaltung mit Siliziumdioden.



TC526 Das folgende Signal wird als U, an den Eingang der Schaltung mit Germaniumdioden gelegt.
Wie sieht das zugehorige Ausgangssignal U, aus ?

Ldsung: Das Diagramm (rechts) ist zu finden.
V-
LOosung:
o | p— | & . £
\/ \/ ot U # % u2 r
Begrenzerschaltung :

Solange das Signal U, unterhalb der Schwellspannung (Uss = 0,35 V)
der Germaniumdioden bleibt, gelangt es unverféalscht an den Ausgang.
Das Eingangssignal ist aber gro3er als die Schwellspannung.

Deshalb kappt die jeweilige Diode die Amplitude bei 0,35 V ab.

Solche Schaltungen begrenzen also das Signal ab der Schwellspannung.

Teil einer Begrenzerschaltung mit Germaniumdioden.



TC527

Ldsung:

In der folgenden Schaltung werden drei Siliziumdioden zur Entkopplung dreier Stromkreise

eingesetzt. Der Sonnenkollektor liefert U1 = 14,9 V. Der Akkumulator hat U2 = 13,9 V.

Das Netzteil ist auf U3 = 13,5 V eingestellt. In welcher Zeile ist der sich unter diesen Voraussetzungen
einstellende Zustand der 3 Dioden richtig wiedergegeben ?

D1 leitet, D2 leitet, D3 leitet nicht.

[~ |
= L1 L
W Ds D2 ADs

Uy Uy | Us

Der Sonnenkollektor U1 hat mit 14,9 V die hochste Spannung, die Diode D1 findet an ihrer
Kathode U2 = 13,9 V vor : D1 leitet also. - D2 leitet, weil die Spannung an Punkt A
(ca. 14,3 V), um mehr als die Schwellspannung gréRer ist, als U an Punkt B.

D3 leitet nicht, denn die vom Sonnenkollektor iber D1 und D2 kommende Spannung
betragt dessen 14,9 V minus der Dioden-Schwellspannungen = ca. 13,7 V

Kompliziert, aber machbar.



TC528

LOsung:

In welcher der folgenden Schaltungen ist die Diode zur Spannungsbegrenzung
einer Schaltstufe richtig wiedergegeben ?

Die abgebildete Schaltung ist die richtige.

=

= +

Nach dem Prinzip einer Ziundspule kénnten sich Spannungsspitzen in der Spule
entladen, die den Transistor zerstéren. Die Diode schitzt davor.

Die Diode ist fur die Spannungsspitzen in Durchlarichtung gepolt, und leitet
gegen das Plus- Potential und ber den Kondensator nach Masse ab.

Nach dieser Schaltung wird gefragt.



TC601 welche Bezeichnungen fiir die Bauelemente sind richtig ?

Ldsung: 1: NPN-Transistor, 2: PNP-Transistor.

Eine kleine Hilfe ist:
: E |§ ] 5 E |§ ] N—<— P

Transistoren “sehen” Spannungen immer vom Bezugspunkt aus - dem Emitter.

NPN-Transistoren benétigen positive Spannungen gegeniiber dem Emitter,
das gilt auch fur die Basis.

PNP-Transistoren arbeiten mit negativen Spannungen gegeniiber dem Emitter.

Liegt eine Spannung an der Basis, die um 0,6.... 0,8 V hoher ist als die Emitter-
spannung, dann steuert der Transistor durch, d. h. es flie3t ein Kollektorstrom.

PNP- und NPN-Transistoren gehéren zur Gruppe der bipolaren (zweipolaren)
Transistoren, mit P- und N- Gebieten.

Den Gegensatz dazu bilden manche Feldeffekt Transistoren, der unipolaren Gruppe.

Bipolare Transistoren.



TC602 welche Bezeichnungen fiir die Bauelemente sind richtig ?

Losung:

1: Selbstleitender N-Kanal-Sperrschicht-FET
2: Selbstleitender P-Kanal-Sperrschicht-FET

1 2
—
—
1: Selbstleitender N-Kanal- 2: Selbstleitender P-Kanal-
Sperrschicht-FET : Sperrschicht-FET :
Die N-Seite des Pfeils zeigt auf Die P-Seite des Pfeils zeigt auf
eine Sperrschicht eine Sperrschicht

Die geschlossen durchgehende Gate-Linie ist die Sperrschicht.



TC603 Der folgende Transistor ist ein

Losung: Selbstsperrender N-Kanal-Isolierschicht FET (MOSFET).

N- Kanal:
Die Dioden-Pfeilspitze = N zeigt zum Kanal.

Isolierschicht:
Gate und Substrat sind mit einem isolierenden
Abstand voneinander gezeichnet.

Selbstsperrend:

Die unterbrochene Sperrschicht-Linie wird
zur geschlossenen, wenn die Selbstsperrung
im Betriebszustand eintritt. (**)

Mosfet = Metal-Oxide-Semiconductor-Field-Effect-Transistor.

(**) Das “geschlossene” soll nur eine meiner Eselsbriicken sein . . . .



TC604 welcher der folgenden Transistoren ist ein selbstleitender P-Kanal MOSFET ?

Ldsung: Die Abbildung zeigt den zu suchenden Transistor.

Die P-Seite des Pfeils zeigt auf eine (durchgehende) Sperrschicht.

(Metal-Oxide Semiconductor Field Effect-Transistor)

Durchgehende Linie = Sperrschicht.



TC605 welcher der folgenden Transistoren ist ein selbstsperrender N-Kanal MOSFET ?

Ldsung: Die Abbildung zeigt den zu suchenden Transistor.

N- Kanal:
Die Dioden-Pfeilspitze = N zeigt zum Kanal.

Isolierschicht:
Gate und Substrat sind mit einem isolierenden
Abstand voneinander gezeichnet.

Selbstsperrend:

Die unterbrochene Sperrschicht-Linie wird
zur geschlossenen, wenn die Selbstsperrung
im Betriebszustand eintritt. (**)

(**) Das “geschlossene” soll nur eine meiner Eselsbricken sein . . . .



TC606 wie bezeichnet man die Anschliisse 2 und 3 des folgenden Transistors ?

LAsung: 2 = Drain, 3 = Source.
1 2 2) Drain = Drainage = AbfluR
3) Source = Quelle, Ursprung
4 3 1+ 4) Gate = Tor, Eingang

Ein Dual-Gate Mosfet.



TC607 welche Kollektorspannungen haben NPN- und PNP-Transistoren ?

Ldsung: NPN-Transistoren bendtigen positive, PNP-Transistoren negative Kollektorspannungen.

+ —
NPN PNP

Transistoren “sehen” Spannungen immer vom Bezugspunkt aus - dem Emitter.

NPN-Transistoren benétigen positive Spannungen gegentiber dem Emitter,
das gilt auch fur die Basis.

PNP-Transistoren arbeiten mit negativen Spannungen gegeniber dem Emitter.

Liegt eine Spannung an der Basis, die um 0,6.... 0,8 V héher ist als die Emitterspannung,
dann steuert der Transistor durch, d. h. es flie3t ein Kollektorstrom.

PNP- und NPN-Transistoren gehéren zur Gruppe der bipolaren (zweipolaren) Transistoren,
mit P- und N- Gebieten.

Den Gegensatz dazu bilden manche Feldeffekt Transistoren, der unipolaren Gruppe.

Eselsbriicke : Betriebsspannung bei PNP = Negativ. — bei NPN = Positiv.



TC608 welche Transistortypen sind bipolare Transistoren ?

Ldsung: NPN- und PNP-Transistoren.

+ —
NPN PNP

Das Vorhandensein des N- und des P-Gebietes steht fliir den Namen
.Bipolar-Transistor = zweipolarer Transistor.

Wir unterscheiden sie damit von den Feldeffekt-Transistoren, die ihren
Namen von ihrer Arbeitsweise - dem Effekt des elektrischen Feldes - haben.

Der Effekt eines elektrischen Feldes an der Steuerelektrode, dem Gate
steuert den Feldeffekttransistor.

.Bipolar-Transistor = zweipolarer Transistor. P- und N-Gebiete.



TC609 wie erfolgt die Steuerung des Stroms im Feldeffekttransistor (FET) ?

Ldsung: Die Gatespannung steuert den Widerstand des Kanals zwischen Source und Drain.

Draing———4

Gate ;
Saurcej- — —————4
SiO9g

Der Feldeffekt-Transistor verdankt seine Bezeichnung der Tatsache, dal allein ein elektrisches Feld die
Steuerung des Transistors bestimmt.

Die im (schwach dotierten, N- leitenden Kristall), dem Substrat des linken Bildes weit verteilten Elektronen
werden durch das Anlegen einer positiven Spannung am Gate angezogen,
und konzentrieren sich dort. Wie im rechten Bild.

Es ist ein leitender Kanal Source...Drain entstanden, der den Drainstrom flieRBen |aRt.
Ohne diesen Kanal ist die Source-Drain-Strecke hochohmig, und es flie3t kaum ein Drainstrom.

MN-Substrat
!
+
p—

Die Ansteuerung ist nahezu leistungslos.

Bild und Text sind nur als Denkmodell zu verstehen — Die Realitat ist komplizierter . . .



TC610 wie groR ist der Kollektorstrom eines bipolaren Transistors wenn die

LOsung:

Spannung an seiner Basis die gleiche Héhe hat, wie die Spannung an seinem Emitter ?

Es fliel3t kein Kollektorstrom.

Bipolare Transistoren, hier ein NPN-Transistor, benétigen zum Betrieb eine Spannung
an der Basis, die um ca. 0,7 V hoéher ist als das Emitterpotential.

Bei gleicher Spannung an Emitter und Basis sperrt jeder bipolare Transistor.
Das heifdt: Es fliel3t kein Kollektorstrom.

Bei gleicher Spannung an Emitter und Basis sperrt der bipolare Transistor.



TC611 Bei welcher Basisspannung ist ein NPN-Transistor ausgeschaltet ?
Er ist ausgeschaltet wenn die Basisspannung

Losung: auf Hohe der Emitterspannung liegt.
C
B
E

NPN-Transistoren benétigen zum Betrieb eine Spannung an der Basis,
die um ca. 0,7 V positiver ist als das Emitterpotential.

Bei gleicher Spannung an Emitter und Basis
sperrt jeder bipolare Transistor. (Nicht nur NPN).

( Erklarung “Wie funktioniert der Transistor tberhaupt?” in TC613A)

Bei gleicher Spannung an Emitter und Basis sperrt der bipolare Transistor.



TC612

Losung:

Wie grof3 ist die Basisspannung eines NPN-Silizium-Transistors,
wenn sich dieser in leitendem Zustand befindet ?

Sie ist etwa 0,6 V hdher als die Emitterspannung.

E

Die Basisspannung eines NPN-Silizium-Transistors ist
etwa 0,6...0,7 V positiver als die Emitterspannung sodaf3 die
Schwellspannung der Emitterdiode Gberwunden ist.

Es flie3t infolgedessen ein Kollektorstrom.

( Erklarung “Wie funktioniert der Transistor Uberhaupt?” in TC613A)

Die Schwellspannung der Emitterdiode mul3 im leitenden Zustand uberwunden sein.



TC613

Losung:

Bei einem bipolaren Transistor in leitendem Zustand
befindet sich die Emitter-Basis-Diode

in Durchlassrichtung.

E

Voraussetzung dafiir, dafl3 der Transistor leitet, ist ja der StromfluR durch die
Emitter-Diode. Naturlich befindet sie sich dabei in DurchlaRrichtung.

In Sperrichtung dagegen, ware die Emitterdiode hochohmig,

und der Transistor nichtleitend.

Die Basisspannung eines NPN-Silizium-Transistors
ist also etwa 0,6...0,7 V positiver als die Emitterspannung

sodaR die Schwellspannung der Emitterdiode tiberwunden ist.
Es flie3t dann auch ein Kollektorstrom.

( Erklarung “Wie funktioniert der Transistor Uberhaupt?” nachste Seite )

Die Schwellspannung der Emitterdiode mul3 im leitenden Zustand uberwunden sein.



TC613A Wie funktioniert ein bipolarer Transistor ?  Versuch einer Kurzerklarung

Die Aufgabe eines Verstarkerbauteils, ob Réhre, IC oder Transistor ist es, mittels einer kleinen
Basisspannung - einen (vorhandenen) leistungsfahigeren Collektor-Stromkreis zu beeinflussen.

Fur den bipolaren Transistor hier also der Versuch:
Vorgegeben sei ein NPN-Transistor, weil er im Fragenkatalog haufig vorkommt. NPN bedeutet,
daR zwei Dioden im “Leistungs-Stromkreis” gegensinnig hintereinander geschaltet sind,

: : von denen zur Vermeidung von Verwechslungen freilich nur die Emitterdiode im Schaltsymbol
mit einem Dioden-Pfeil angegeben wird.
B|SS . e . |
o Schematisch sieht das dann wie im zweiten Bild aus: Oben ein N-Gebiet, das mit dem
= P-Gebiet, der Collektordiode zugehdrt. Das P-Gebiet gehdrt aber ebenso - mit dem unteren
El N-Gebiet auch zur Emitter-Diode. Ohne Spannungen ist der Transistor passiv.
@ An den Basis-Anschlu3, dessen Draht zum P-Gebiet fiihrt, legen wir nun eine Spannung an,
e e die um ca. 0,6V hoher ist als die Spannung am Emitter. Die positive Basis-Spannung zieht
dadurch die (negativen) Elektronen aus der Emitterdiode an. Das Verarmungsgebiet der
: : Emitterdiode wurde tGberwunden, und es fliel3t ein Basis-Strom durch die Emitter-Diode
- aus dem mit ihr verbundenen auReren Stromkreis.
LI -]

[

Nun, da das P-Gebiet von Elektronen mehr oder weniger (je nach Basis-Ansteuerspannung)
“Oberschwemmt” ist, hat es eine noch gré3ere positive Betriebs-Spannung am Collektoranschluf3
nicht schwer, die “Uberschwemmungs-Elektronen” und die Elektronen aus der Emitterdiode an sich
zu ziehen, womit also die urspriingliche Aufgabe erfilllt ist - den vorhandenen leistungsfahigeren
Stromkreis zu beeinflussen. (Viertes Bild). Wir sehen: Durch den Transistor flie3t der gré3tmdgliche
Strom, der von der Betriebsspannung bereitgestellt wird.

Fachbegriff; Der Transistor befindet sich im leitenden Zustand.

g

Bipolarer Transistor, hier Silizium- NPN.



TC614

Ldsung:

In einer Schaltung wurden die Spannungen der Transistoranschliisse
gegeniiber Massepotential gemessen.
Bei welchem der folgenden Transistoren fliel3t Kollektorstrom ?

Siehe Abbildung und Text.

+56V
+ 2,0 V ) NPN- Transistor

+14V

Sofern die Spannung an der Basis eines NPN Transistors um die Schwellspannung positiver ist,
als die Spannung am Emitter, flie3t ein Kollektorstrom.

Mit + 2,0 V an der Basis, ist die Spannung um 0,6 V hoher, als die Emitterspannung.
Es flie3t also Strom.

2V minus 1,4V =0,6 V - an der Basis ist die Spannung um 0,6 V héher.



TC615

Ldsung:

In einer Schaltung wurden die Spannungen der Transistoranschliisse
gegeniiber Massepotential gemessen.
Bei welchem der folgenden Transistoren fliel3t Kollektorstrom ?

Siehe Abbildung und Text.

-56V

oV

) NPN- Transistor

-6,2V

Sofern die Spannung an der Basis eines NPN Transistors um die Schwellspannung
positiver ist, als die Spannung am Emitter, flie3t ein Kollektorstrom.

Mit — 5,6 V an der Basis, ist die Spannung um 0,6 V héher, als die — 6,2 V-
Emitterspannung. Die Betriebsspannung ist mit 0 V am héchsten.
Es flie3t also Strom.

— 5,6 V an der Basis ist um 0,6 V positiver als die Emitterspannung.



TC616 In einer Schaltung wurden die Spannungen der Transistoranschliisse

gegeniiber Massepotential gemessen.
Bei welchem der folgenden Transistoren fliel3t Kollektorstrom ?

Losung: Siehe Abbildung und Text.

-56V

- 210 V PNP- Transistor

-1.4V

Sofern die Spannung an der Basis eines PNP Transistors um die Schwellspannung
negativer ist, als die Spannung am Emitter, flie3t ein Kollektorstrom.

Mit — 2,0 V an der Basis, ist die Spannung um 0,6 V negativer, als die — 1,4 V-
Emitterspannung. Die Betriebsspannung ist —5,6 V.
Es fliel3t durch den Transistor also Strom.

Mit — 2,0 V ist die Basis-Spannung um 0,6 V negativer als die Emitterspannung.



TC617 In einer Schaltung wurden die Spannungen der Transistoranschliisse
gegeniiber Massepotential gemessen.
Bei welchem der folgenden Transistoren fliel3t Kollektorstrom ?

Losung: Siehe Abbildung und Text.

A

+96V PNP- Transistor

+6,2V

Sofern die Spannung an der Basis eines PNP Transistors um die Schwellspannung
negativer ist, als die Spannung am Emitter, flie3t ein Kollektorstrom.

Mit + 5,6 V an der Basis, ist die Spannung um 0,6 V negativer, als die + 6,2 V-

Emitterspannung. Die Betriebsspannung ist mit OV am positivsten.
Es flie3t also Strom.

Mit + 5,6 V ist die Basis-Spannung um 0,6 V negativer als die Emitterspannung.



TC618 Die Betriebsspannung betragt 10 V, der Kollektorstrom soll 2 mA betragen, die

Gleichstromverstarkung des Transistors betrdgt 200. Berechnen Sie den Vorwiderstand R1.

Losung: 940 k Q.

0 +

Hh

Rc
R1

B=Ic ~ Is; lE =lc + Is

Ic —o B = Ic geteilt durch Is * Soll hei3en, dal sich die Gleichstromverstarkung B
| aus dem Kollektorstrom, Ic geteilt durch den Basisstrom |s errechnet.
B (Das ist aber in dieser Aufgabe mit B = 200 schon vorgegeben).

le = lc + |s » Der Emitterstrom le resultiert aus dem Kollektorstrom Ic

06w plus dem Basisstrom ls

Der Faktor 100 000 errechnet sich aus B = 200 geteilt durch Kollektorstrom Ic.

Taschenrechner > Eingaben

U oirrerenz >10v — 0,6 \%
Verst.-Faktor > 200 =+ 0,002 a
R1= >100000 « 9,4 v

Ausgabe

9,4V
100 000
940 k Q.

Denksport mit etwas Mathe.




TC619 Die Betriebsspannung betragt 10 V, der Kollektorstrom soll 2 mA betragen,
die Gleichstromverstarkung des Transistors betragt 200. Durch den Querwiderstand R2
soll der zehnfache Basisstrom flieRen. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ri.

Losung: 85,5k Q.

B=Ic ~ Is; lE =Ic + IB

B = Ic geteilt durch Is * Soll hei3en, daB sich die Gleichstromverstarkung B
aus dem Kollektorstrom, Ic geteilt durch den Basisstrom Is errechnet.
(Das ist aber in dieser Aufgabe mit B = 200 schon vorgegeben).

le = lc + |s » Der Emitterstrom e resultiert aus dem Kollektorstrom Ic
plus dem Basisstrom Is

Taschenrechner > Eingaben = Ausgabe
U an R1 >10v — 0,6 v =94V

ls =Ic +B > 0,002 A+ 200 = 0,000 01
+ Basisstrom « 10 = 0,000 1

= IB gesayt = 0,000 11
R1= >94v+ 0,000 11a = 85,45 kQ.

Durch R1 flie3t der 11-fache Basisstrom : 1 Teil Basisstrom, plus dem zehnfachen durch R2.



TC620

Ldsung:

Die Betriebsspannung betragt 10 V, der Kollektorstrom soll 2 mA betragen, die Gleichstromverstarkung
des Transistors betragt 200. Durch den Querwiderstand R2 soll der zehnfache Basisstrom flieRen.
Am Emitterwiderstand soll 1 V abfallen. Berechnen Sie den Vorwiderstand R1.

76,4 k Q.

B=Ic ~ Is; lE =lc + IB

B = Ic geteilt durch Is * Soll hei3en, daR sich die Gleichstromverstarkung B
aus dem Kollektorstrom, Ic geteilt durch den Basisstrom |s errechnet.
(Das ist aber in dieser Aufgabe mit B = 200 schon vorgegeben).

le = lc + |s » Der Emitterstrom le resultiert aus dem Kollektorstrom lc
plus dem Basisstrom Is

Gegeben: Am Emitter 1 V; an der Basis 1,6 V
Damit ist also die Spannung an R1 = 10V minus 1,6V =8,4 V.

Taschenrechner > Eingaben = Ausgabe
U an R1 >10v — 1,6v = 8,4V
ls=Ic+B > 0,002 A+ 200 = 0,000 01
+ Basisstrom « 10 = 0,000 1
= IB gesamr =0,000 11

! R1= >8,4v + 0,000 11a = 76,36 kQ.

Durch Rz1 flie3t der 11-fache Basisstrom : 1 Teil Basisstrom, plus dem zehnfachen durch R2.



TC621

LOsung:

Die Betriebsspannung betragt 10 V, der Kollektorstrom soll 2 mA betragen, die Gleichstrom-
verstarkung des Transistors betragt 200. Die Kollektor- Emitterspannung soll 6 V betragen.
Berechnen Sie den Vorwiderstand R1.

540 k Q.

B=Ic ~ Is; lE =Ic + IB

B = Ic geteilt durch Is * Soll hei3en, daR sich die Gleichstromverstarkung B
aus dem Kollektorstrom, Ic geteilt durch den Basisstrom Is errechnet.
(Das ist aber in dieser Aufgabe mit B = 200 schon vorgegeben).

le = lc + |s » Der Emitterstrom e resultiert aus dem Kollektorstrom Ic
plus dem Basisstrom Is

Der Faktor 100 000 errechnet sich aus B = 200 geteilt durch Kollektorstrom Ic.

Gegeben: Kollektor- Emitterspannung =6V !l
Am Emitter 0 V ; an der Basis 0,6 V

Taschenrechner > Eingaben = Ausgabe
UanR1 >6v—06v =54V
Gain + Ic > 200 + 0,002 A = 100 000
R1= >100000 « 54 v = 540 kQ.

Denksport mit etwas Mathe.



TC622 Die Betriebsspannung betragt 10 V, der Kollektorstrom soll 2 mA betragen, die Gleichstrom-
verstarkung des Transistors betragt 100. Die Kollektor-Emitterspannung soll 6 V betragen.
Berechnen Sie den Kollektorwiderstand Rc.

Losung: 1,98 k Q.

B=Ic ~ Is; lE =Ic + IB

B = Ic geteilt durch Ie * Soll hei3en, daB sich die Gleichstromverstarkung B
aus dem Kollektorstrom, Ic geteilt durch den Basisstrom Is errechnet.
(Das ist aber in dieser Aufgabe mit B = 100 schon vorgegeben).

le = Ic + |s » Der Emitterstrom le resultiert aus dem Kollektorstrom lc
plus dem Basisstrom Is

Gegeben: Kollektor- Emitterspannung =6V Il
Am Emitter OV ; an der Basis 0,6 V

Kollektor- Emitterspannung =6V !l
Kollektorstrom + Basisstrom =0,00202 A
Udifferenz = 10V — 6V =4V anRc
Rc = 4V + 0,00202 A =1,98 kQ.

Gleichstromverstarkung b 100 = Kaollektorstrom 0,002 A geteilt durch Basisstrom 0,000 02 A .



TC623 was passiert, wenn der Widerstand Rz durch ein fehlerhafte Létstelle an
einer Seite keinen Kontakt mehr zur Schaltung hat (Leerlauf)
In welcher Zeile sind beide Aussagen richtig ?

Ldsung: Der Kollektorstrom wird nur durch Rc begrenzt. Die Kollektorspannung sinkt auf ca. 0,1 Volt.
1 1 o+
L Rc
R1
Ic F—o . . :
Die Basisspannung steigt an,
| und schaltet den Transistor durch.
R> Das laRt den Kollektorstrom ansteigen,
und die Kollektorspannung sinken,
o * +———0 —  denn sie fallt am Arbeitswiderstand Rc ab.

Der Transistor wird extrem niederohmig.



TC624

LOsung:

Was passiert, wenn der Widerstand R1 durch ein fehlerhafte Lotstelle an
einer Seite keinen Kontakt mehr zur Schaltung hat (Leerlauf) ?
In welcher Zeile sind beide Aussagen richtig ?

Es flie3t kein Kollektorstrom mehr. Die Kollektorspannung geht auf Betriebsspannung.

1 1 o+
L Rc

R1

Ic F—o

o—

R Die Basisspannung ist null,

und schaltet den Transistor aus.

o & +—ep—10 — Die Emitter-Kollektorstrecke ist hochohmig.

L

Der Transistor wird extrem hochohmig.



TC625 Beifolgender Emitterschaltung wird die Schaltung ohne den Emitterkondensator betrieben.
Auf welchen Betrag etwa sinkt die Spannungsverstarkung ?

LOsung: 10.

Der Kollektorwiderstand mit 22 kOhm und der
Emitterwiderstand mit 2,2 kOhm haben ein
Verhéaltnis von 1 : 10.

Auch der Basis-Spannungsteiler

hat das Verhaltnis 1 : 10.

Die Widerstands-Verhéltnisse bedingen diese Spannungsverstarkung.



TC626 Folgendes Signal U wurde auf den Eingang folgender Schaltung gegeben.
In welcher Antwort sind alle dargestellten Signale phasenrichtig zugeordnet ?

L6sung:

Ue = Eingangsspannung ;

IB = mit der Vorspannung aus dem Basis-Spannungsteiler tiberlagerter Basisstrom ;

Ic = Kollektorstrom - Kollektor-Gleichspannungstiberlagert (gleichphasig zur Eingangsspannung) ;
UcEe = Kollektorspannung deshalb in Gegenphase (Wo groRer Strom - da kleine Spannung) ;

Ua = Durch C - den Koppelkondensator, entsteht wieder eine symmetrische Wechselspannung.
Die ersten beiden Signale sind phasengleich zum Eingangssignal, und oberhalb der Nullinie, -

es sind also Gleichspannungen, deren Amplitude mit Uberlagerter Spannung schwankt.

Die weiteren Signale sind in Gegenphase zum Eingangssignal, wobei nur das Ausgangssignal U,
wieder eine Wechselspannung wurde, - wegen des ausgangsseitigen Koppelkondensators.

2 Kurven sind gleichphasig, 2 gegenphasig und nur die letzte ist eine (symmetrische) Wechselspannung.



TC701 Eine integrierte Schaltung ist

Ldsung: eine komplexe Schaltung auf einem Halbleiterkristallblattchen.

TAA 263
+ + O
2
[ |
1
3
24
Aufbau und DIL-Geh&ause der integrierten Schaltung
einer kompletten Schaltung z.B. eines Radiogerates.

Oben das Innenleben, eines TAA 263 Kleinsignal-Verstarkers,
dessen eigentlicher Chip das mittlere kleine schwarze Rechteck ist.
Der Versorgungs-Spannungsbereich Us an Pin 2

reicht von + 3 Volt bis + 15 Volt.

Der Kleinsignal-Verstéarker TAA 263 kdnnte sich in dem Geh&use befinden.



TC702 Wwelche Funktion hat ein Gatter ?

LOsung:

Ein Gatter verarbeitet bindre Signale nach logischen Grundmustern.

C . .
& & = Zwei NAND-Gatter, = Nichtund- Gatter
) ——] | S
1 = Ein Nicht- Gatter,
— beide negieren das Eingangssignal.
- & fb—eoX
1= Der Kreis hinter dem Baustein steht fir Negierung.
Negierung = Eingang HIGH oder 1, dann Ausgang LOW oder 0.
- 1 o—20Y

Ein Gatter hat einen oder mehrere Eingdnge und einen Ausgang.
Binére Signale = Zwei Mdglichkeiten umfassend.

Namlich eingeschaltet oder ausgeschaltet.
Das wird oft als 1 oder HIGH (ein-), und 0 oder LOW (ausgeschaltet) deklariert.

Wir merken uns die ,logischen Grundmuster” fur die richtige Antwort.



TC703 wie heiRen die Grundbausteine in der Digitaltechnik ?

Losung:

UND-Glied (AND), ODER-Glied (OR), NICHTUND-Glied (NAND),
NICHTODER-Glied (NOR).

1= A
AND p—o

2=

1= A
MNAND

2=

1= A
OR o

2-=—1

1= A
NOR

2-=—1

UND :
Bei diesem Gatter mul3 der eine UND der andere Eingang high sein (Spannung fiihren),
damit der Ausgang positiv wird.

NICHTUND :
Wenn Eingang 1 UND 2 high sind, ist der Ausgang NICHT positiv.

ODER :
Nur wenn Eingang 1 ODER 2 high ist, wird der Ausgang positiv.

NICHTODER :
Nur wenn Eingang 1 ODER 2 high ist, ist der Ausgang NICHT positiv.

Die Invertierung wird im Schaltsymbol durch den Punkt
oder einen Kreis am Ausgang dargestellt.

ODER und seine Varianten: Die Linien der Eingange laufen ins Schaltsymbol hinein.

Wir merken uns UND, ODER, und ihre NICHT- Varianten.



TC704 welche der Aussagen trifft fir diese Schaltung zu ?

Losung: X=0 und Y=0.

—
0 & j Zwei NICHTUND - Gatter und
ein NICHT - Gatter.
+— Das ,Nicht" ist erkennbar
1= & po—eo0X am Kreis zum Ausgang.
Die Ausgange andern sich erst,
L1 |1 jJo—0Y wenn beide Eingange high bzw. 1 sind.

Beide Ausgénge sind LOW bzw. 0.



TC705

LOsung:

Welche logische Grundschaltung stellt die folgende
Transistorschaltung dar und wie arbeitet sie ?

Die Schaltung stellt ein NAND-Gatter [negiertes UNDGatter] dar. Der Ausgang Z fuhrt dann
Nullpotential, wenn die Eingédnge A und B mit der Betriebsspannung verbunden sind.
In allen anderen Féllen fuhrt der Ausgang Z die Betriebsspannung.

Dieses NAND-Gatter stellen wir uns vor, wie die Reihenschaltung
von zwei Schaltern, und einem Widerstand. (A und B sind hier LOW.)

Der Fragenkatalog stellt das obere Bild zur Verfligung.
Ich habe mir eine Verfremdung erlaubt, um zu zeigen
bis wohin die Betriebsspannung gelangt, wenn beide Eingdnge LOW sind.

Wir kénnen davon ausgehen, dalR die unten gezeichnete Schaltung
exakt das gleiche tut, und wir sehen dal3 nur hier,

wo beide Schalter eingeschaltet sind, ein Kurzschluf3

vom Minus-Potential zum Ausgang Z vorliegt. (A und B sind nun HIGH.)

Dabei ist nun der Widerstand von grol3er Bedeutung.
Denn an seiner positiven Seite liegt noch die volle Betriebsspannung.
Das andere Ende des Widerstandes hat aber Nullpotential.

Am Widerstand fallt die gesamte Betriebsspannung ab, sagt der Fachmann.

Beide Eingédnge muf3ten HIGH bzw. 1 sein, damit Z = LOW bzw. O ist.



TC706

Losung:

Welche logische Grundschaltung stellt die folgende Transistorschaltung dar und wie arbeitet sie?

Die Schaltung stellt ein NOR- Gatter [negiertes ODERGatter] dar.
Der Ausgang Z fuhrt dann die Betriebsspannung,

wenn beide Eingange A und B Nullpotential fihren, bzw. offen sind.
In allen anderen Féllen fuhrt der Ausgang Z Nullpotential.

Dieses NOR-Gatter stellen wir uns vor, wie die Reihenschaltung
von einem Widerstand, mit zwei parallelgeschalteten Schaltern.

Der Fragenkatalog stellt das obere Bild zur Verfigung. Ich habe mir eine
Verfremdung erlaubt, um zu zeigen bis wohin die Betriebsspannung gelangt,
wenn beide Eingange LOW sind.

Wir kdnnen davon ausgehen, dal? die unten gezeichnete Schaltung

exakt das gleiche tut, und wir sehen, daR wenn einer der beiden Schalter,

oder der andere, oder beide Schalter eingeschaltet sind,-

ein Kurzschluf3 vom Minus-Potential zum Ausgang Z vorliegt. (hier sind es beide).

Dabei ist nun der Widerstand von gro3er Bedeutung. Denn an seiner
positiven Seite liegt noch die volle Betriebsspannung.
Das andere Ende des Widerstandes hat aber Nullpotential.

Am Widerstand fallt die gesamte Betriebsspannung ab, sagt der Fachmann.

Mindestens ein Eingang mufite HIGH bzw. 1 sein, damit Z = LOW bzw. O ist.



TC707 welches der vier im Bild dargestellten Ausgangssignale X1 bis X4 liefert ein
ODER-Gatter, wenn an dessen Eingangen die Signale E1 und E2 anliegen?

Losung: X1.

0 I
el [ LT LI
il [ LI
}(2_ [ ]
}(3_ I_l I_

X4 _|

L
W

L[ L
[ 1

[ LT

1|2|3|4|5|5

Ich habe mir erlaubt, auRer dem von der Priifungs-

behoérde bereitgestellten Schema (links), eine weitere,
verstandlichere, farbige Version (rechts) anzufertigen.
Die Vorgaben E1 und 2 sind grin, und die Lésung rot.

Ein ODER-Gatter:
Ausgang HIGH, wenn 1 oder der andere, oder beide
Eingange HIGH sind.

Zur einfacheren Anschauung
sind die einzelnen Takte 1....6 unten eingezeichnet.

Im Text sind die HIGH-Level Takte markiert,
und in Klammern die Begrindung.
Taktl1= LOW (El1 + E2ist LOW)
Takt 2 =HIGH  (E2 ist HIGH)
Takt 3 =HIGH (E1 ist HIGH)
Takt 4 =HIGH (E1 + E2 ist HIGH)
Takt 5 = LOW (E1 + E2 ist LOW)
Takt 6 = HIGH  (E2 ist HIGH)

ODER-Gatter, wenn E; ODER E, HIGH ist, ist es der Ausgang auch.



TC708 welches der vier im Bild dargestellten Ausgangssignale X1 bis X4 liefert ein
EXODR-Gatter, wenn an dessen Eingadngen die Signale E1 und E2 anliegen?

Losung:

X3.

[ 1

L=

Takt

[ LI
[]

[ LT

1|2|3|4|5|e

Ich habe mir erlaubt, au3er dem von der Prifungs-
behorde bereitgestellten Schema eine weitere,
verstandlichere, farbige Version anzufertigen.

Die Vorgaben E1 und 2 sind griin, und die Lésung rot.

Ein Exclusive-ODER-Gatter:
Ausgang HIGH, wenn 1 oder der andere, aber nicht, wenn
beide Eingdnge HIGH sind. (eben ausschliel3lich ODER).

Zur einfacheren Anschauung
sind die einzelnen Takte 1....6 unten eingezeichnet.

Im Text sind die HIGH-Level Takte markiert,
und in Klammern die Begrindung.
Takt 1= LOW (El1 + E2ist LOW)
Takt 2 =HIGH  (E2 ist HIGH)
Takt 3=HIGH (E1 ist HIGH)
Takt 4 = LOW (E1 + E2 ist HIGH)
Takt 5 = LOW (E1 + E2 ist LOW)
Takt 6 = HIGH  (E2 ist HIGH)

Exclusive-ODER-Gatter, wenn nur E; ODER E, HIGH ist, ist es der Ausgang auch.



TC709 welches der vier im Bild dargestellten Ausgangssignale X1 bis X4 liefert ein
UND-Gatter, wenn an dessen Eingangen die Signale E1 und E2 anliegen?

Losung: X2.

- I_l Ich habe mir erlaubt, aul3er dem von der Prifungs-
behotrde bereitgestellten Schema eine weitere,

- verstandlichere farbige Version anzufertigen.

Ez | I | | r Die Vorgaben E1 und 2 sind griin, und die Losung rot.

Ein UND-Gatter:
Ausgang HIGH, nur wenn beide Eingange HIGH.

Zur einfacheren Anschauung

- sind die einzelnen Takte 1.....6 unten eingezeichnet.
xs1 I LT

Im Text sind die HIGH-Level Takte markiert,
und in Klammern die Begrindung.

Xa_
Takt 1|2|3|4|5|5

Takt1=LOW  (E1 + E2 ist LOW)
Takt2=LOW  (E1ist LOW)
Takt3=LOW  (E2 ist LOW)
Takt 4= HIGH  (E1 + E2 ist HIGH)
Takt5=LOW  (E1 + E2 ist LOW)
Takt6=LOW  (E1 ist LOW)

UND-Gatter, wenn E; UND E, HIGH ist, ist es der Ausgang auch.



TC710 In welchem Versorgungsspannungsbereich
kénnen CMOS-ICs betrieben werden ?

Ldsung: + 3V bis + 15V.

TAA 263
. ? o)
2
|
1
3
RF

Aufbau und DIL-Gehéuse der integrierten Schaltungeiner kompletten
Schaltung z.B. eines Radiogerates.

Oben das Innenleben eines Operationsverstarkers, dessen eigentlicher
Chip das mittlere kleine schwarze Rechteck ist.

Der Versorgungs- Spannungsbereich

Us an Pin 2, reicht von + 3 Volt bis + 15 Volt.

Auch der Kleinsignal-Verstarker TAA 263 kdnnte sich in dem Gehéause befinden.



TC711 wasist ein Operationsverstarker ?

Ldsung: Operationsverstarker sind gleichstromgekoppelte Verstéarker
mit sehr hohem Verstarkungsfaktor und grol3er Linearitét.

TAA 263
+ + O
2
|
1
3
£4
Gleichstromgekoppelte Verstarker haben keine weiteren Bauteile zwischen den einzelnen
Verstarkerstufen. Uber die integrierten Widerstande gelangt an den Eingangstransistor

die kleinste Spannung. Sie wird in den Folgestufen immer grofer,
damit die Arbeitspunkte jedes Transistors richtig eingestellt sind.

Das sorgt fur extreme Linearitat der zu verstarkenden Signale.
Denn die in diskret aufgebauten Stufen notwendigen Basis-Spannungsteiler sind im
Zusammenwirken mit den Koppelkondensatoren Zeitglieder, die hier entfallen.

Linearitat durch entfallende Zeitglieder — Hohe Verstarkung durch Kaskadierung mehrerer Transistoren.



TC712 welche Eigenschaften hat folgende Operationsverstarkerschaltung ?
In welcher Zeile stimmen alle drei Eigenschaften ?

Ldsung: Der Eingangswiderstand ist sehr hoch. Der Ausgangswiderstand ist niedrig.
Die Spannungsverstarkung ist gleich eins.

DD-C-
B A
E o—+
UE Un
o . o

Der invertierende Eingang ist mit dem Ausgang direkt verbunden.
Das Signal wird am nichtinvertierenden Eingang ( + ) eingespeist.

Der Verstarker arbeitet deshalb wie ein Emitterfolger,
und er liefert ein nichtinvertiertes Ausgangssignal.

« Der Eingangswiderstand ist sehr hoch.
« Der Ausgangswiderstand ist niedrig.
« Die Spannungsverstarkung ist gleich eins.

Der Verstarker arbeitet wie ein Emitterfolger.



TC713 wie groB ist der Betrag der Spannungsverstarkung U, / U.

LOsung:

in der folgenden Operationsverstarkerschaltung ?

10.
22k22
2.2 k2
E-:::—I:I—O——t}m A U.= U Rs Rc = Gegenkopplung
. AT TYE'® R, hier der mit 22 kQ
Ue Un
o . 0

Invertierender Verstarker: Verstarkung = Widerstandsverhdltnis.

Der nichtinvertierende Eingang ( + ) ist kurzgeschlossen.
Es arbeitet also nur der invertierende Verstarker ( —) wie eine Emitterschaltung.
Das Verhaltnis der beiden Widerstande bedingt eine 10-fache Verstarkung.

Bei dieser zehnfachen Verstarkung sei eine Spannung von + 1V am Eingang (E).
Dann steht am Ausgang eine Spannung von —10V.

Das Verhaltnis der beiden Widerstande bedingt die 10-fache Verstarkung.



TC714 wie groR ist die Spannungsverstarkung U, / U,
der folgenden Operationsverstarkerschaltung ?

LOsung: 11.

UA= UE . R1+RG Re = Gegenkopplung
R1 hier der mit 22 kQ

E
UE 22k Un

= O

Nicht invertierender Verstarker: Verstarkung = Widerstandsverhéltnis + 1

Der invertierende Eingang ist Uber das Verhaltnis der beiden Widerstéande
auf 10 : 1 eingestellt. Die Verstarkung ist aber gleich 10 + 1 = 11.
Der Verstarker arbeitet als nichtinvertierender Verstéarker.

Bei dieser 11-fachen Verstarkung sei eine Spannung von + 1V am Eingang (E).
Dann steht am Ausgang eine Spannung von + 11V.

Die Verstarkung ist 10 + 1 = 11-fach.



TC715 Der Eingangswiderstand der folgenden Operationsverstarkerschaltung soll 1 kQ betragen
und es wird eine Spannungsverstarkung von 20 erwiinscht.
Wie gro3 mul? der Rickkopplungswiderstand R, sein ?

Losung:

zirka 20 kQ.
R1
E o—T—J}—— A
o . o

R = Gegenkopplung
1 hier R2

Invertierender Verstarker: Verstarkung = Widerstandsverhaltnis

Der invertierende Eingang ist Giber das Verhaltnis der beiden Widerstande
auf 1: 20 einzustellen. Die Verstarkung ist dann 20-fach.

Bei dieser 20-fachen Verstarkung sei eine Spannung von - 1V am Eingang (E).
Dann steht am Ausgang eine Spannung von + 20V.

Die Verstarkung ist 20-fach, bei einem Widerstandsverhaltnis = 1 : 20.



TC716 welche der folgenden Operationsverstarkerschaltungen arbeitet als
invertierender Spannungsverstarker richtig ?

Ldsung: Das folgende Bild ist zu finden.
R2
o——1+—e|- “~° = —U.+ °
E A Ua Ue R,
—+
o l O

Invertierender Verstarker: Verstarkung = Widerstandsverhaltnis.
Der invertierende Eingang ist auch der Signal-Eingang.

Die Verstarkung entspricht dem Widerstandsverhéltnis.

Invertierender Verstarker.



TC717 welche der folgenden Operationsverstarkerschaltungen arbeitet als
nichtinvertierender Spannungsverstarker richtig ?

Losung: Das folgende Bild ist zu finden.

R1+Rc
R1

Ua Ue .

Ec

UEe R1 Ua
= O

Nicht invertierender Verstarker: Verstarkung = Widerstandsverhéltnis + 1

Der nichtinvertierende Eingang ist der Signal-Eingang.

Die Verstarkung entspricht dem Widerstandsverhaltnis + 1.

Nichtinvertierender Verstarker.



TC718 worauf beruht die Verstarkerwirkung von Elektronenréhren ?

Ldsung: Das von der Gitterspannung hervorgerufene elektrische Feld steuert den Anodenstrom.

Zwei Stromkreise sind hier gezeichnet: Ein Gitterstromkreis, und ein sehr
starker Anodenstromkreis. Eine negative Gleichspannung am Steuergitter
wird von der Steuerwechselspannung lberlagert.

Arbeits- Diese negative Spannung am Gitter wird also im Rhythmus

N ogitter Widerstand  ger Steuerspannung mal starker und mal schwécher negativ sein.

Der ausgangsseitige Anoden-Stromkreis findet zwischen der Kathode und
der Anode innerhalb der Rohre seine Fortsetzung.

Gittervor-
spannung

Betriebs- Auf dem Weg zur Anode wird der Elektronenstrom vom elektrischen Feld
Spannung  der Spannung am Steuergitter beeinfluft.

Je groRer die negative Spannung am Gitter, umso kleiner wird der
Elektronenflu® im Anoden-Stromkreis.

Zwischen Anode und einem sog. Arbeitswiderstand steht die Ausgangs-
Wechselspannung zur Verfliigung.

Mit anderen Worten: Hier wird nichts verstarkt! Es wird lediglich ein

kraftiger (Anoden)- Stromkreis in seiner Starke beeinfluf3t, von einer
Spannung aus dem sehr viel schwécheren Gitterstromkreis.

Gitterspannung steuert Anodenstrom.



TC719 In folgender Schaltung mit Elektronenréhre wird die Spannung -Ug am
Steuergitter erniedrigt (negativer gemacht). Wie verandert sich der Anodenstrom ?

Ldsung: Der Anodenstrom sinkt.

- Ug + Uz

HF- Endstufe in Gitterbasisschaltung.

Auf dem Weg von der Kathode zur Anode wird der Elektronenstrom
von der Spannung am Steuergitter beeinfluf3t.

Je negativer die Spannung am Gitter, umso kleiner wird der Anodenstrom.

Negative Gitterspannung verringert Anodenstrom.



TC720

Losung:

Berechnen Sie den dezimalen Wert der 8-Bit Dualzahl 10001110.
Die Dezimalzahl lautet

142.

Dualzahlen :
Wie im bekannten dezimalen Zahlensystem hat die letzte Ziffer den kleinsten Wert.

Von links nach rechts sind die Stellenwerte aufgezeigt.
Die roten Werte sind in der Dualzahl mit Ja ( Eins ) aufgefiihrt, die grauen mit Nein als Null.
Man z&hlt nur die roten Dezimalzahl-Werte zusammen . . . .

Dualzahl: 1 0 0 0 1 1 1 0
Dezimalzahl : 128 8 4 2 Gesamt = 142.

Von rechts nach links steigt der Stellenwert immer auf das Doppelte der vorherigen Stelle
So rechnen Taschenrechner, 8-Bit-Rechner, usw.

Sogenannte Wahrheitstabelle = Dezimal
0 0 0 0 0 0 0 1 =
0 0 0 0 0 0 1 0 =
0 0 0 0 0 0 1 1 =
0 0 0 0 0 1 0 0 =
0 0 0 0 0 1 0 1 =
0 0 0 0 0 1 1 0 =
0 0 0 0 0 1 1 1 =
0 0 0 0 1 0 0 0 = 8 usw...

Die roten Dezimalzahlen werden addiert.



TC721 wie lautet der dezimale Wert der zweistelligen Hexadezimalzahl 1A ?
Die Dezimalzahl lautet

LOsung: 26.
Dez Hex Dez Hex| Dez Hex Dez Hex Dez Hex Dez Hex
0 0 16 10 32 20 48 30 64 40 80 50
1 1 17 11 33 21 49 31 65 41 81 51
2 2 18 12 34 22 50 32 66 42 82 52
3 3 19 13 35 23 51 33 67 43 83 53
4 4 20 14 36 24 52 34 68 44 84 54
5 5 21 15 37 25 53 35 69 45 85 55
6 6 22 16 38 26 54 36 70 46 86 56
7 7 23 17 39 27 55 37 71 47 87 57
8 8 24 18 40 28 56 38 72 48 88 58
9 9 25 19 41 29 57 39 73 49 89 59
10 A 26 1A | 42 2A | 58 3A | 74 4A | 90 5A
11 B 27 1B 43 2B | 59 3B 75 4B | 91 5B
12 C 28 1C 44 2C | 60 3C 76 4C | 92 5C
13 D 29 1D 45 2D | 61 ab 77 4D | 93 5D
14 E 30 1E 46 2E | 62 3E 78 4E @ 94 5E
15 F 31 1F 47 2F 63 3F 79 4F | 95 5F

Hexadezimalsystem zur Basis 16

Man kann es auch ausrechnen:

Die rechte Stelle kann die Wertigkeit 0 -15 haben: A =10

Die linke ist 16-fach: 1 x 16 = 16 +
Gesamt: =

Ein Z&ahlerbaustein mit 4 Bin&r-Ausgangen kann von 0 bis 15 zahlen.



TC722

LOsung:

Welchen dezimalen Wert haben die Stellen der Dualzahl 111111
von links nach rechts ?

32, 16, 8, 4, 2, 1.

Dualzahlen :
Wie im bekannten dezimalen Zahlensystem hat die letzte Ziffer den kleinsten Wert.

Von links nach rechts sind die Stellenwerte aufgezeigt.
Die Werte der Dualzahl sind mit Ja ( Eins ) aufgefihrt.
Man zahlt nur die roten Dezimalzahl-Werte zusammen . . . .

Dualzahl: 1 1 1 1 1 1
Dezimalzahl : 32 16 8 4 2 1 Gesamt = 63.

Von rechts nach links steigt der Stellenwert immer auf das Doppelte der vorherigen Stelle
So rechnen Taschenrechner, 8-Bit-Rechner, usw.

Sogenannte Wahrheitstabelle: = Dezimal

0 0 0 0 0 1 =1

0 0 0 0 1 0 =

0 0 0 0 1 1 =

0 0 0 1 0 0 =

0 0 0 1 0 1 =

0 0 0 1 1 0 =

0 0 0 1 1 1 =7 usw

Ein Z&ahlerbaustein mit 4 Bin&r-Ausgangen kann von 0 bis 15 zahlen.



TD101 wie groR ist der Gesamtwiderstand dieser Schaltung,
wenn R, =3,3kQ, R,=4,7kQ und R;=27kQ betragt ?

Ldsung: 7,3 kQ.

R
o I 1 .
Die Parallelschaltung von R2 mit R3 wird zuerst berechnet:
Rz R3 Aus dem Strom lges die Parallelschaltung beider. (R = 1 + Iges)
Zuletzt die Reihenschaltung mit R1. (Rges = R1 + Rpar)
L= L
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Strom durch R 2 > 4700 < [1/X] = 0,000 212765 A
Strom durch R 3 > 27000 < [1/X] = 0,000 037037 A

Gesamtstrom R2 + R3 > 0,000 21276 A + 0,000 037037 A = 0,000 249802 A

R parallel = 1 / Rges > 0,000 249802 A * [1/X] = 4000 Ohm
Reihensch. R1 + (R 2 + 3) >3,3kQ + 4k = 7300 Ohm

R = Widerstand (Ohm)

1/R kann man so interpretieren: Liegt der Widerstand an 1 V, so flie3t ein Strom von ... Ampere durch ihn.



TD102 Eine Reihenschaltung besteht aus drei Kondensatoren von je 0,03 pF.
Wie groB3 ist die Gesamtkapazitét dieser Schaltung ?

LOsung: 0,01 pF.

Ci1 Cz2 C3
—lell—

: _ 1 _ 1 1 1 C- .
Serienschaltung: Cges = Core = ¢+t ¢ *t < *too = Kapazitat (Farad)
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
1/C1 > 0,000 000 03 F = [1/x] =33333333
1/C1,C2,C3 > 333333333 =999 999 99
Gesamt = 1/ Cges >999 999 99 « [1/x] =0,000 00001 F

=0,01 pF

Wer’'s gemerkt hat: Bei gleichen Werten, einfach durch die Anzahl C's teilen!

Berechnung der Serienschaltung von Kondensatoren — umgekehrt wie bei Spulen und Widerstanden.



TD103 wie groR ist die Gesamtkapazitat von drei parallel geschalteten
Kondensatoren von 20 nF, 0,03 puF und 15000 pF ?

Losung: 0,065 pF.

al cal ¢
. 1T

Parallelschaltung: Cges= C,+C,+C, ... C =Kapazitat (Farad)

So kann man sich das Leben erleichtern,
besonders wenn nur zu addieren ist.

Am einfachsten geht das mit dem
karierten Rechenpapier aus der Schule.

[0], ] Milli [ [Mikro| [ Nano | | Piko |
2|0
0/,]0][3
1[5] Jojo]o
LI T P[Pl fol,Jo[els] | ] ]|

Berechnung der Parallelschaltung von Kondensatoren — umgekehrt wie bei Spulen und Widerstanden.



TD104 wie groR ist die Gesamtinduktivitat von drei in Reihe geschalteten Spulen
von 2000 nH, 0,03 mH und 1500 pH ?

Losung: 1532 pH.

L1 L2 L3

O— M-I - —0

Reihenschaltung: Lges= L, +L,+L; ... L = Induktivitat (Henry)

So kann man sich das Leben erleichtern,
besonders wenn nur zu addieren ist.
Das geht am einfachsten mit dem karierten
Rechenpapier aus der Schule.

0, Milli Mikro Nano Piko
2 000
0/,(0]3
1 5100
1 51312

Berechnung der Reihenschaltung von Spulen und Widerstanden — umgekehrt wie bei Kondensatoren.



TD105 wie groR ist die Gesamtinduktivitat von drei parallel geschalteten Spulen
von 2000 nH, 0,03 mH und 1500 pH ?

LOsung: 1,873 pH.

L Parallel: Lgs = L:Es = |_11 + le +... | L =Induktivitat
(Henry)
L1 L2 Ls
=t 01, Milli Mikro Nano Piko
g g 2 0(0]0
o—t—3 ,10]3
1 500
Umgestellt: L1 =2 pH; L2=30puH; L3=1500pH
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
1/ L1 > 2 uH * [1/X] =05
1/ L2 > 30 uH ¢ [1/X] =0,0333333
1/ L3 > 1500 pH * [1/X] = 0,000 666666
Zusammen: > 0,5+ 0,03333 + 0,000 666666 =0,534
L parallel = 1/ Lges > 0,534 « [1/X] =1,872659 pH

Mache es einfach mit Rechenkaropapier.

Berechnung der Parallelschaltung von Spulen und Widerstanden — umgekehrt wie bei Kondensatoren.



TD106 wie groR ist die Gesamtkapazitat, wenn drei Kondensatoren

C1=0,06 nF, C2=40pFund C3=20pF inReihe geschaltet werden?

LOsung: 10,9 pF.

C1 Cz C3 0 Milli - -
illi Mikro Nano Piko
o—ebei— =
0/,]|0|6
410
210
. . _ 1 — 1 1 C = Kapazitat
Serienschaltung: Cges = T = e, Y& +. (Farad)
Umstellung auf pF: C1 = 60 pF; C2 = 40 pF; C3 = 20 pF (mit Rechenkaropapier)
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
1/ C1 > 60 pF * [1/X] =0,016666
1/ C2 > 40 pF » [1/X] = 0,025
1/ Cs > 20 pF ¢ [1/X] =0,05
1/C1+C2+Cs3 > 0,01666 + 0,025 + 0,05 = 0,091 666
1/ Cges = Creihe > 0,091 666 * [1/x] =10,909 pF

Berechnung der Reihenschaltung von Kondensatoren — umgekehrt wie bei Spulen und Widerstanden.



TD107 wie groR ist der Gesamtwiderstand der dargestellten Schaltung ?

Losung: 550 Q2.

Diesem Irrgarten der Widerstande
ricken denkende Menschen
auf einfachste Weise zu Leibe :

Die gegebene Schaltung wird farblich unterteilt.
Es entstehen zwei gleiche Schaltungseinheiten
mit je drei Widerstanden.

100 Nehmen wir die rote Abteilung :
- Wir haben 2 Stiick 100 Q in Reihe, das sind 200 Q ;
S und einen 200 Q dazu parallel.
Und 2 Stiick a 200 Ohm parallel ergibt 100 Q

fur die “rote Abteilung”.

200 100 100 Nun erhalten wir das einfachere Bild:
Die blaue Abteilung hat naturlich das gleiche Ergebnis,
sodafd das nebenstehende Bild
nur noch das Zusammenzahlen erfordert.

150
::>—|£ Kinderleicht errechnen sich daraus 550 Ohm.

Das ist doch nun wirklich Kinderkram . . . .



TD108 wie teilt sich die Spannung an zwei in Reihe geschalteten Widerstanden auf,
wenn R, =5 mal so grof ist wie R, ?

LOsung: U,=5U,.

I

Angenommen R1 habe 5 Ohm, und R2 habe 1 Ohm.

Ri1 U1 Bei einer 4uReren Spannungsquelle mit 6 Volt,
dann hat U1 = 5 Volt, und U2 = hat 1 Volt.

E Das Beispiel gibt die Verhaltnisse wieder, wobei es egal ist,

ob die Widerstande gerade diese Werte haben.
Rz Uz

D#O

Nur das Verhéltnis zahlt.

Die Verhéltnisse der Teilspannungen verhalten sich wie die Verhaltnisse der Teilwiderstande.



TD109 wie teilt sich die Spannung an zwei in Reihe geschalteten Widerstanden auf,
wenn R; = 1/6 mal so grof3 ist wie R, ?

Ldsung: U=uU,/6 ( Achtung : Fangfrage )
|
R1 U1 Angenommen R1 habe 1 Ohm, und R2 habe 6 Ohm,
bei einer auReren Spannungsquelle mit 7 Volt.
Dann hat U1 = 1 Volt, und U2 = hat 6 Volt.
Das Beispiel gibt die Verhaltnisse wieder, wobei es egal ist,
ob die Widerstande gerade diese Werte haben.
R2 U2 _
Nur das Verhaltnis zahlt.

O#O

Die Verhaltnisse der Teilspannungen verhalten sich wie die Verhaltnisse der Teilwiderstande.



TD110

Losung:

Was ist bei der Berechnung von Wechselstromkreisen,
die Kombinationen von R, L und C enthalten, zu beachten ?

Spannungen, Stréme, Widerstande und Leistungen einzelner Komponenten
mussen unter Beachtung der Phasenwinkel geometrisch addiert werden.

U

Tf}\ f:\ ¢  Strom (blau) und Spannung (rot)
b sind in diesem Bild in Phase

l v v (Phasengleich).

Nur rein ohmsche Schaltungen wie in diesem Bild ohne Kondensatoren und Spulen
verursachen keine Phasenverschiebung. An den Wechselstrom-Generator ist nur eine
ohmsche Last angeschlossen, und keine phasenverschiebenden Bauteile.

Kondensatoren und Spulen haben aber einen Wechselstromabhangigen Blindwiderstand.
Phasenverschiebende Bauteile erfordern eine spezielle Berechnungsweise.

... geometrisch merken wir uns.



TD111

LOsung:

Wie grof3 ist die Spannung U, wenn durch R3 ein Strom von 1 mA flief3t,
und alle Widerstdnde R1 bis R3 je 10 kQ betragen ?

30 V.
R1
o— T+
U R2 R3
[= -
= R1
[t
-
=
(3]
2 R2 | |R2

1

RGES

Rear: Rges

Rserie: Rees = Rp+ Ry + R+ ..

R = widerstand (Ohm)

Die 2 markierten Widerstande werden zuerst behandelt,
und in einen Wert zusammengefaf3t:

1/R 2 + 3 parallel:
R2+3ges=
UR3=

1/R2+1/R3
1/0,000 2
10 000 @ « 0,001A

= 0,000 2
= 5000 Ohm,
= 10 Volt

An 5 kOhm fallt 10 V ab
An 10 kOhm fallt 20 V ab

Uges =30V

Die Teilspannungen verhalten sich proportional zu den Teilwiderstidnden.



TD112

LOsung:

Wie grof3 ist der Strom durch R3, wenn U =15V
und alle Widerstande R1 bis R3 je 10 kQ2 betragen ?

0,5 mA.
R1
o— T 1o
U R2 R3
[= -
fc,: R1
=
o
= R2 R3

1 1 1
Roes Ry R,

Rpar© Rges

Rserie: Rees = Ri+ R+ R+ ...

R = widerstand (Ohm)

Die 2 markierten Widerstande werden zuerst behandelt,
und in einen einzigen Wert umgewandelt:

1/R 2 + 3 parallel: 1/R2 + 1/R3 = 0,000 2

R2 + 3ges= 1/0,000 2 = 5000 Ohm,
U ges =15V

l gz = 5v = 10 000 Q2 =0,0005A
Uges=15V

An 5 kOhm fallt 5 V ab. An 10 kOhm fallt 10 V ab.

Die Teilspannungen verhalten sich proportional zu den Werten der Teilwiderstande.




TD113 welche Leistung tritt in R2 auf, wenn U = 15V
und alle Widerstdnde R1 bis R3 je 10 kQ betragen ?

Losung:

2,5 mW.
R1
o— T 1o
U R2 R3
[= -
fc,: R1
=
o
= R2 R3

1 1 1

RGES

Rear: Raes

Rsgrie: Rees = Ri+ Ry + R+ ...
R = widerstand (Ohm)

Die 2 markierten Widerstande werden zuerst behandelt,

und in einen einzigen umgewandelt:

1/R 2+ 3 parallel: 1/R2 + 1/Rs3 = 0,000 2

R2 + 3ges= 1/0,000 2 = 5000 Ohm,
U ges =15V

gz = 5v — 10000 o =0,0005A
Pro = 5v *» 0,0005 A =00025W

An 5 kOhm fallt 5 V ab
An 10 kOhm fallt 10 V ab

Die Teilspannungen verhalten sich proportional zu den Teilwiderstinden.




TD114 Drei gleichgroRe, parallel geschaltete Widerstande haben einen
Gesamtwiderstand von 1,67 kQ. Welchen Wert hat jeder Einzelwiderstand ?

Losung: 5,0 kQ.

(=
R1 Rz R3
o
1666,66667 Q mal 3 = 5000 Ohm
5000 Ohm geteilt durch 3 = 1666,66667 Q

Gesamtwert multipliziert mit der Anzahl der gleichgroRen Widersténde.



TD115

LOsung:

Welche Belastbarkeit kann die Zusammenschaltung von drei gleichgroRen
Widerstanden mit einer Einzelbelastbarkeit von je 1 W erreichen,
wenn alle 3 Widerstande entweder parallel oder in Reihe geschaltet werden ?

3 W bei Parallel- und bei Reihenschaltung.

3 W kommen sowohl bei Parallel- wie auch bei Reihenschaltung
heraus, denn jeder der Widerstande ist ja fir je 1 Watt gebaut.
Deshalb kann man die Leistung bei gleichgrof3en Widerstandswerten
Ri1 R2 R3 in beiden Fallen einfach zusammenzéhlen.

Beispiel : Am Eingang seien 10 Volt

Alle Widerstande haben je 100 Ohm
R1 Rz R3

o— H H —o  Parallel = 100 Ohm =+ 3 Widerstande = 33,33 Ohm

P=U?2+R: U2=100V + 33,330hm =3W

Reihe = 100 Ohm x 3 Widerstande = 300 Ohm
P=U2+R1: U2=100V + 100 Ohm =1W
P=U2+R2: U2=100V + 100 Ohm =1W
P=U2+R3: U2=100V + 100 Ohm =1W

Gesamt: =3 W

Die Leistungen sind addierbar.



TD116 welche Gesamtkapazitat ergibt sich bei einer Parallelschaltung
der Kondensatoren 0,1 uF; 150 nF und 50000 pF ?

LOsung: 0,3 pF.

cil cal el
1T

o —
Parallelschaltung: Cges= C,+C,+C,. .. C=K(§Z?;(ijt)éit
0, Milli Mikro Nano Piko

0], |1
1/51]0
5/0,.]/0]/00
0,3

Die Plattengréf3e hat sich gleichsam vergroRRert ... — deshalb groRere Kapazitat.



TD117 welche Gesamtkapazitat ergibt sich bei einer Reihenschaltung
der Kondensatoren 0,1 uF; 150 nF und 50000 pF ?

LOsung: 0,027 pF.

C1 Cz C3
o—— ool
Serienschaltung: Cem= oo = & + & + & C = Kapazitat (Farad)
9- Sors = Coes G C, Cs .
01, | Milli Mikro Nano Piko
01, |1 =0,1 uF
1150 =0,15 pF
5/0[ [0]0]0]=00sur
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
1/ C1 > 0,1y » [1/X] =10
1/ C2 > 0,15 pF » [1/X] = 6,666....
1/C3 > 0,05 uF » [1/X] =20
1/Cges > 10 + 6,666 + 20 = 36, 666
C reihe = 1/ Cges > 36, 6666 * [1/X] =0,027 27... yF

Der Plattenabstand hat sich quasi “verdreifacht“... — deshalb kleinere Kapazitét.



TD118 welche Gesamtkapazitat hat diese Schaltung,

wenn C, = 0,01 puF; C,=5nFund C, = 5000pF betragt?

LOsung: 5 nF.

C2
——

C1 Serienschaltung: Cges = ¢ é i Cl + +
1 2
o—] —o
_ICI3_ Parallelschaltung: Cees = C; + C, + C; ++...
C = Kapazitat (Farad)
10],| Milli | |Mikro|. | Nano|. | Piko |
0,01 =10 nF
5 =5nF
5 =5nF
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
C parallel >C,=9nF + C3=5nF =10 nF
C Reihe >1+10nF =0,1
>0,1 + 1+C, =0,2
1/ C Reihe >1-+0,2 =5nF

Die Parallelschaltung (C2 + C3) ergibt 10nF, und ist mit C1 in Reihe geschaltet.




TD119 welche Gesamtkapazitat hat diese Schaltung,
wenn C, =2 uF; C,=1pF und C;= 1 pF betragt?

LOsung: 1,0 pF.

Serienschaltung: Cggs = Cl = Cl + cl + o+
= : 2 C = Kapazitat
Parallelschaltung: Cges = C; + C, + C; ++ ... (Farad)
C2 /
C Parallel:
C1 —= C2=1pyr + C3=1yF =2 uF
C
3 C Reihe:
_I (C2, C3): 1/2pF =0,5
+1/C1= 1/2pF =0,5
1/Cges =1
C=1/Cges 1/1 =1,0 uF

Die Parallelschaltung (C2 + C3) ergibt 2 pF, und ist mit C1 in Reihe geschaltet.



TD120 wie groR ist die Gesamtkapazitat dieser Schaltung, wenn
Ci1=0,1nF, C2=1,5nF, C3=220pF und die Eigenkapazitat der Spule 1 pF betragt ?

Losung: 1821 pF.

il 11
Ter v Tee Jos

Parallelschaltung: Cies= C,+C,+C; +... C =Kapazitat (Farad)
0/, | Milli Mikro Nano Piko
0, |1
11,15
21210
1
1 8|21

Das ist einfach zusammenzuzahlen.



TD121 wenn R,undR; je 2kQ hat, und R, und R, je 200Q betragt,
hat die Schaltung einen Gesamtwiderstand von

Ldsung:

1100 Q.

R

Rz

-+

R3

R4

Je zwei gleiche Widerstande
in zwei Abteilungen parallelgeschaltet.

Weil sie gleichgrol3 sind,
kann man einfach den Wert halbieren:

2 kOhm/ 2 =1 kOhm
200 Ohm/ 2 =100 Ohm

1 kOhm + 100 Ohm in Reihe =1,1 kOhm

(Und ob die Querverbindung geschlossen ist, oder offen,
das ist vollig egal und andert nichts.)

Das ist doch sehr einfach.



TD122 In welchem Bereich bewegt sich der Eingangswiderstand der folgenden
Schaltung, wenn R alle Werte von 0 bis unendlich durchlauft ?

Ldsung: 266,7 bis 300 Q.

20062 2008
10082 R
o *
2000 Zustand R = 0 Q2: (Das Potentiometer macht einen KurzschluR)
Der 100 Ohm Widerstand ist parallel mit dem rechten 200 Ohm:
G
100482 = 1/Rges=1/R1+ 1/ R2 = 66,666...0hm
& dazu in Reihe ist der linke 200-Ohm Widerstand:
° * 66,666 Ohm + 200 Ohm = 266,7 Ohm.
20082 2008
Im offenen Fall (unendlich groR) sind es:
10052 200 und 100 Ohm in Reihe = 300 Ohm.
o '

Das ist doch auch sehr einfach.



TD123 wie groR ist der Gesamtwiderstand dieser Schaltung, wenn
R,=30kQ, R,=15kQ, R,=30kQ, und R,=2,7kQ betragt ?

Ldsung: 10,2 kQ

Reihe: Rges= R, +R,+ ...

1 1
Parallel: — = + o+,
R2

1
Rges R1

Erst rechnet man die Parallelschaltung R;, R, und R, aus.
Aus den Kehrwerten 1/ R die Parallelschaltung der drei,
und anschlieRend die Reihenschaltung mit R, :

1/R1= 1/ 30 kohm = 0,000 033333....
1/R2= 1/ 15 xohm = 0,000 066666.....
1/R3= 1/ 30 kohm = 0,000 033333....
zusammen = 0,000 133333....
R paralet =1/0,000 133333... = 7500 Ohm
R ges 7500 + R4 = 2,7 kohm =10,2 kOhm

Probleme sehen anders aus . . .



TD124 wie groR ist der Gesamtwiderstand dieser Schaltung, wenn
R,=12kQ, R,=12kQ, R,=6kQ, und R,=1,5kQ betragt ?

Ldsung: 4,5 kQ.

Reihe: Rges= R+ R, +...

1
o —— = — 4+ — +...
Parallel Ree AL -

Erst rechnet man die Parallelschaltung R;, R, und R, aus.
Aus den Kehrwerten 1/ R die Parallelschaltung der drei,
und anschliel3end die Reihenschaltung mit R, :

1/R1= 1+ 12 kohm = 0,000 0833333....

1/R2= 1+ 12 kohm = 0,000 0833333.....

1/R3= 1+ 6 kohm = 0,000 1666666...
Zusammen = 0,000 3333333....

R parater =1 + 0,000 33333... = 3000 Ohm

R ges 3000 + R4 =1,5 kohm =4,5kOhm

Matte Mathe - total matt.



TD201 Der Impedanzfrequenzgang in der Abbildung zeigt die Kennlinie

LOsung:

eines Serienschwingkreises.

Zt Leitkrei
eitkreis

o——r—

\_IE I--I_

- F o—t- o

Serienschwingkreise sind bei Resonanz niederohmig.

Sie werden als Leitkreis (in der Signalleitung - wie in dem Schaltbild),
oder als Saugkreis zwischen Signalleitung und Masse genutzt.

Bei Resonanz niederohmig: Der Serienschwingkreis (auch Reihenschwingkreis).



TD202 Derim folgenden Bild dargestellte Impedanzfrequenzgang ist typisch fr

Losung:

einen Parallelschwingkreis.

2

Sperrkreis
Iy
U | Un
-7 o— o

Parallelschwingkreise sind bei Resonanz hochohmig.

Sie werden als Filter zwischen Signalleitung und Masse,
oder als Sperrkreis in der Signalleitung (wie in dem Schaltbild) genutzt.

Bei Resonanz hochohmig: Der Parallelschwingkreis.



TD203

Losung:

Was ist im Resonanzfall bei der Reihenschaltung
einer Induktivitat mit einer Kapazitat erfillt ?

Der Betrag des induktiven Widerstands ist dann gleich dem Betrag des kapazitiven Widerstands.

XL

Xe
T res / _T’f

Das linke Diagramm zeigt: Der Wechselstromwiderstand des Kondensators Xc
wird mit zunehmender Frequenz niederohmiger. Der Wechselstromwiderstand
der Spule XL erhoht sich dagegen linear mit der Frequenz.

Der Wechselstromwiderstand von Spule und Kondensator in jedem Schwingkreis
ist im Resonanzfall ( bei fres ) gleichgrol3.

Serienschaltungen sind niederohmig (rechts). Parallelschaltungen sind hochohmig.

Bei Resonanz haben Spule und Kondensator den gleichen Betrag der Scheinwiderstande.



TD204 welcher Schwingkreis passt zu dem neben der jeweiligen Schaltung
dargestellten Verlauf des Scheinwiderstandes?

Ldsung: Die abgebildete Kombination.

™

_||_|‘YY'Y'\_|:|_

- res ~f

Die linke Zeichnung zeigt einen Serienschwingkreis. Die Prifungsbehdrde hat einen
sog. Verlustwiderstand mit eingezeichnet. Der Prufling soll damit lediglich verunsichert werden,
denn er ist nicht als Bauteil vorhanden.

Der Wechselstromwiderstand des Kondensators wird mit zunehmender Frequenz
niederohmiger, was sich an der zunachst abfallenden Kurve im Diagramm rechts ausdrickt.

Der Wechselstromwiderstand der Spule erhdht sich dagegen linear mit der Frequenz,
weshalb die Kurve oberhalb der Resonanzfrequenz wieder ansteigt.

Der Wechselstromwiderstand von Spule und Kondensator der Serienschaltung
ist im Resonanzfall gleichgrof3, und niederohmig (rechts).

Bei Resonanz ist der Scheinwiderstand des Serienschwingkreises niederohmig.



TD205 Kann die Wicklung eines Ubertragers
zusammen mit einem Kondensator als Schwingkreis dienen ?

Ldsung: Ja, die Wicklung des Ubertragers dient dann als Schwingkreisinduktivitét.

o T o o I—o
O T O O O

Bei Lautsprecher-Ubertragern wird so etwas als Frequenzweiche eingesetzt.

Es werden die hohen von den tiefen Ténen getrennt,
und den dafir vorgesehenen Lautsprechern zugefihrt.

Die linke Schaltung bedient den Tiefton-Lautsprecher, - was auch einleuchtet -
denn der parallel zur Spule geschaltete Kondensator im linken Bild, setzt die
Resonanzfrequenz dieses 'Schwingkreises' herab.

Die rechte Schaltung bedient den Hochton-Lautsprecher..

Die Spule des Ubertrager-Transformators und ein Kondensator bilden dann natiirlich einen Schwingkreis.



TD206 wie andert sich die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises, wenn

Ldsung:

1. die Spule mehr Windungen erhilt,
2. die Lange der Spule durch Zusammenschieben der Drahtwicklung verringert wird,
3. ein Kupferkern in das Innere der Spule gebracht wird?

Die Resonanzfrequenz wird bei 1. und 2. kleiner und bei 3. groRer.

W Zu 1. Spule mit mehr Windungen
Die Induktivitat steigt an,

und infolgedessen sinkt die Frequenz.

m Zu 2. Spule zusammendriicken
Die Induktivitat steigt an,

und infolgedessen sinkt die Frequenz.

mm Zu 3. Kupferkern einbringen

Die Induktivitat sinkt ab,
und infolgedessen steigt die Frequenz.

Ware das ein Ferritkern,
dann sinkt die Frequenz.

Der (diamagnetische) Kupferkern behindert die magnetischen Kraftlinien und verringert die Induktivitat.



TD207 wie groR ist die Resonanzfrequenz dieser Schaltung,

Ldsung:

wenn C,=0,1nF, C,=15nF, C,=220pF und L=1mH betragt ?

117,973 kHz.

L 11

1

Frequenz: f=
2T *N LeC

Ter v e Jos

(Thomson’sche Schwingungsgleichung).

0, | Milli Mikro Nano Piko
Ci= 0 , 1
Ca= 11,15
Cs= 212
Cgesamt = 1 8|2
Cges * L: 1820 At 1 A7 =1,821~7"
Wurzel : 1,8277% A =1,349 "7°
2+ Pi= 6,283+1,3497° =8,476480 N°
1 durch 8,476480 2 ° =117 973 Hz

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe.

L = Induktivitat (Henry)
C = Kapazitat (Farad)



TD208 Wwelche Resonanzfrequenz fres, hat die Serienschaltung einer Spule von
100 pH mit einem Kondensator von 0,01 pF und einem Widerstand von 100 Q ?

Losung: 159,155 kHz.

— =

Frequenz: f= 1 L = Induktivitat (Henry)

2« oV Le C C=Kapazitat (Farad)

(Thomson'sche Schwingungsgleichung).

Umstellung mmm QYUY hnn ppp
mit Rech_en- 100 pH 0,000 100 000 000 Henry
Karopapier: 0,01 pF 0,000 000 010 000 Farad

LeC: 1007« 0,017 =1r
Wurzel aus: a2 v =qn°
2+Pi= 6,283 ¢ 117° = 6,283185"°
1 durch 6,283185"° =159 155 Hz

Der Widerstand in der Schaltung ist fur die Frequenz ohne Belang.

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe.



TD209 welche Resonanzfrequenz fres hat die Parallelschaltung einer Spule von 2 pH
mit einem Kondensator von 60 pF und einem Widerstand von 10 kQ ?

Lésung: 14,5288 MHz.
A Frequenz: f= L R
T 2em eV LeC
(Thomson’sche Schwingungsgleichung).

Umstellung mmm PMY hnn ppp
mit Rechen- 2 yH = 0,000 002 000 000 Henry
Karopapier: 60 pF = 0,000 000 000 060 Farad
LeC: 277 e gAY =12~
Wurzel aus: 1,2"_16 \ = 1,0954"_8
2+ Pi= 6,283+ 1,0954"°  =6,8828"7°
1 durch 6,88268""° =14 528 792 Hz

Der Widerstand ist fir die Frequenz ohne Belang.

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe.

L = Induktivitat (Henry)
C = Kapazitat (Farad)



TD210 wie groR ist die Resonanzfrequenz dieser Schaltung,
wenn C=6,8pF, R=10Q, und L=1puH betragt ?

Losung: 61,033 MHz.

R L
o—I 1 YV

o

@]

1 L = Induktivitat (Henry)
27T °® \/ Le C | C=Kapazitat (Farad)

(Thomson'sche Schwingungsgleichung).

Frequenz: f=

Umstellung LILILI T 20 bl felefe)

mit Rechen- 1 pyH = 0,000 001 000 000 Henry
Karopapier: 6,8 pF = 0,000 000 000 006,8 Farad
LeC: 1n° e 6,807 =6,8""°

Wurzel aus: 6,8"_18 v = 2,60768"_9

2+ Pi= 6,283+ 2,60768"° =1,63845""°

1 durch 1,63845"° =61 033 134 Hz

Der Widerstand R ist fiir die Frequenz ohne Belang.

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe.



TD211 wie groR ist die Resonanzfrequenz dieser Schaltung,
wennC=1nF, R=0,1kQ, und L=10pH betragt?

Losung: 1,592 MHz.

R L c
o—_F— " —}—o

1 L = Induktivitat (Henry)
2T ° \/ Le C | C=Kapazitat (Farad)

(Thomson’sche Schwingungsgleichung).

Frequenz: f=

Umstellung mmm PUM nhn ppp
mit Rech_en.- 1 nF = 0,000 000 001 000 Farad
Karopapier: 10 yH = 0,000 010 000 000 Henry

LeC: 1n % A0 = qlo

Wurzel aus: Ay =1n’

2ePj= 6,283+1""  =6,28318""

1 geteilt durch 6,28318"~" =1 591 549 Hz

Der Verlustwiderstand ist fir die Frequenz ohne Belang.

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe.



TD212 Bei Resonanz ist die Impedanz dieser Schaltung

Ldsung: gleich dem reellen Widerstand R.

rgs - f

Der Resonanzwiderstand des Reihenschwingkreises allein,
liegt bei nahe null Ohm.

Wirksam ist also nur der in Reihe liegende Widerstand R.

Reihenschwingkreise werden als Saugkreise und Leitkreise
wegen ihrer Niederohmigkeit verwendet.

Hier kénnte der Widerstand eingebaut, und Bestandteil der Schaltung sein.



TD213 Welche Grenzfrequenz ergibt sich bei einem Tiefpass
mit einem Widerstand von 10 kQ und einem Kondensator von 50 nF ?

Ldsung: 318 Hz.

o—1 _T_ o
1
U U Grenzfrequenz: f., =
E —l— A q GR 2 o T o R ° C
Q O
74 C = 0,000 000 050 000 Farad =50+10°
R = 10 000 Ohm =10 000
ReC: 10 000 » 50~ 2 =5r~4
2+ Pj= 6,283+ 504  =0,0031415
- F 1 durch 0,0031415 = 318, 309 Hz

Fqrenz

Wie im Diagramm sichtbar, ist Xg gleichbleibend und trifft
bei der Resonanzfrequenz f grenz auf Xc. Kapazitiver und
ohmscher Widerstand sind bei Resonanz gleichgrof3.

Der hellblaue Bereich im Diagramm ist also das, was vom
R-C-Tiefpal3 durchgelassen wird.

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe.



TD214 welchen Gutefaktor Q hat die Reihenschaltung einer Spule von 100 pH,
mit einem Kondensator von 0,01 pF und einem Widerstand von 10 Q ?

Ldsung: 10.
Q XL 1 Q= Gltefaktor C = Kapazitat in Farad
Formeln: Q = Ri ] f = Rs = Widerstand in Ohm L = Induktivitat in Henry
—_—c S 2eT e NLeC -  Frequenzin Hz
C = 0,000 000, 010 000 Farad =1« 10_8; L =0,000 100 000 000 Henry =1« 107
L
LeC: 1/\—4 . 1/\—8 - 1,\—12
Wurzelaus L« C : 1712 =1n°°
[] R .2pi= 6,283 » 177° = 6,28318"°
1 geteilt durch 6,28318"_6 =159 155 Hz
o]
X =2¢PisfelL= 6,28318 ¢ 159155 Hz - 1"y =100 Ohm
. Gute: Q= X/ Reere 100 ohm / 10 ohm =10

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe. (Diese Giteformel gilt fir Serienschaltung).



TD215 welchen Gutefaktor Q hat die Parallelschaltung einer Spule von 2 uH,
mit einem Kondensator von 60 pF und einem Widerstand von 1 kQ ?

Losung: 5,5.
E | 0 = f 1 Q= Gutefaktor C= Kapazitat in Farad
ormein: ==, 9 = - Rp = Widerstand in Ohm L =  Induktivitat in Henry
X 20T e LeC f=  Frequenzin Hz

L =0, 000 002 000 000 Henry =2 « 107, C = 0,000 000 000 060 Farad = 60 1072

LeC: 2n . gont2 = 1,200

Wurzel aus L+ C : 1,280y = 1,095445n8

«2 Pi= 1,00544578 « 6,283 = 6,88

1 geteilt durch 6,88"8 = 14 528 792 Hertz

X =2ePiefel= 6,28318 « 114528792H, * 27 %4 =182,50hm
 Glite: Q= Ry /X, 1000 Ohm / 182,5 Ohm =55

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe. (Diese Guteformel gilt fir Parallelschaltung).



TD216 welche Bandbreite B hat die Reihenschaltung einer Spule von 100 pH
mit einem Kondensator von 0,01 pF und einem Widerstand von 10 Q ?

Losung: 15,9 kHz.

X 1 Q= Gutefaktor
T Formeln: Q= L ; Rs = Widerstand in Ohm
Rg 207 e LeC f=  Frequenzin Hz
—T L =  Induktivitat in Henry
Bandbreite= f+Q C= Kapazitét in Farad
B = Bandbreite in Hz
% L C =0,000 000, 010000 Farad =1« 10'8; L =0, 000 100 000 000 Henry =1« 10
LeC: 17 e 188 =112
[] R Wurzelaus L » C : 1n12 =1r0
2 Pi= 6,283 « 11 ° = 6,28318"°
! 1 geteilt durch 6,28318"° = 159 155 Hertz
X =2ePisfelL= 6,28318 + 159155H; * 1M *H =100 Ohm
Gute: Q = X,/ Rgerie 100 ohm / 10 ohm =10
Bandbreite B=f/Q 159155 Hz / 10 =15, 9 kHz

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe. (Diese Giteformel gilt fir Serienschaltung).



TD217 welche Bandbreite B hat die Parallelschaltung einer Spule von 2 pH
mit einem Kondensator von 60 pF und einem Widerstand von 1 kQ ?

Losung: 2,65 MHz.

Q= Gltefaktor

Rp 1 Rp=  Widerstand in Ohm
Formeln: Q = . f = f= Frequenz in Hz
X|_ 2 07T e LeC L= Induktivitat in Henry
C= Kapazitat in Farad

L =0, 000 002 000 000 Henry =2 « 10'®; € =0,000 000 000 060 Farad = 60 e 10"

LeC: 2n 0. gon 12 = 1,200

Wurzel aus L C : 1,20716 = 1,09544578

«2 Pi= 1,095445° « 6,283 = 6,88""°

1 geteilt durch 6,88"‘8 =14 528 792 Hertz
X, =2+Piefel= 628318 + 1145287921, » 2°°H  =182,50hm

Giute: Q= Rp/ X, 1000 ohm / 182,5 ohm =55

Bandbreite: f/ Q 14528 792 Hz /| 5,5 =2 652 546 Hz.

N = [EXP] -Taste bei der Eingabe. (Diese Guteformel gilt fir Parallelschaltung).



TD218

Ldsung:

Wie ergibt sich die Bandbreite B eines Schwingkreises
aus der Resonanzkurve ?

Die Bandbreite ergibt sich aus der Differenz der beiden Frequenzen, bei denen die Spannung auf
den 0,7-fachen Wert gegenliber der maximalen Spannung bei der Resonanzfrequenz abgesunken ist.

Dieser Wert ist z.B. auch zu finden bei der
Angabe des Offnungswinkels einer Antenne,
dem Effektivwert einer Sinuswelle

und anderen MelRkriterien.

45°-sinus ergibt den exakten Wert : 0,707106......
Und ebenfalls: 1 geteilt durch Wurzel aus Zwei.

Die Seitenlinie im Quadrat
ist um diese 0,707... kirzer als die rote Diagonale.

Mit dieser Zahl werden wir immer wieder zu
rechnen haben.

Die “magische Zahl” 0,70710678118654752440084436210485.... (mit Windows-Calculator).



TD219 was stellt diese Schaltung dar ?

Losung:

Hochpass.

XL

res ~f

Der Kondensator wird erst bei hohen Frequenzen durchlassig.
Er ist bei niedrigen Frequenzen zu hochohmig.

Die Spule legt niedrige Frequenzen an Masse, weil sie bei
niedrigen Frequenzen noch wie ein Kurzschlufd wirkt.
Hohe Frequenzen l&f3t sie zum Ausgang passieren,

denn fur sie ist die Spule hochohmig. (siehe Diagramm).

Faustregel:

Beim Hochpal ist der Kondensator oben (hoch),

beim Tiefpald unten (nach Masse - tief).

(Die beiden Bauelemente haben dann die Platze getauscht).

Damit ein Signal vom Eingang zum Ausgang gelangen kann,
muf3 der Signalweg mdglichst niederohmig sein.

Dagegen mufd es zwischen dem Signalweg und Masse mdéglichst
hochohmig sein.

Kondensator hoch = Hochpal3.



TD220 was stellt diese Schaltung dar ?

Ldsung: Tiefpass.

Die Spule 1aRt niedrige Frequenzen passieren, weil sie bei
niedrigen Frequenzen wie ein Kurzschlufd wirkt.
U UA Hohe Frequenzen werden immer weniger durchgelassen,

E T denn fir sie ist die Spule hochohmig. (siehe Diagramm).
< - o Der Kondensator wird erst bei hohen Frequenzen durchlassig.
Er ist bei niedrigen Frequenzen zu hochohmig.
Z"‘ Hohe Frequenzen aber schliel3t er nach Masse kurz.
Faustregel:

Beim Hochpal ist der Kondensator oben (hoch),
beim Tiefpal3, wie hier, - unten (nach Masse - tief ).

)(L (Die beiden Bauelemente haben dann die Platze getauscht).
X Damit ein Signal vom Eingang zum Ausgang gelangen kann,
C muf der Signalweg mdglichst niederohmig sein.
Tes - f Dagegen mul} es zwischen dem Signalweg und Masse

mdglichst hochohmig sein.

Kondensator tief = Tiefpal3.



TD221 was stellt diese Schaltung dar ?

Ldsung: Saugkreis.

Der Serienresonanzkreis (auch Reihenschwingkreis)
ist auf der Resonanzfrequenz niederohmig.

Wie in der Resonanzkurve zu sehen,
Z4 lait er alle Frequenzen zum Ausgang durch,
solange er hochohmig ist. Nur die Resonanzfrequenz
leitet er gegen Masse ab.

Saugkreis, weil er die Resonanzfrequenz
- - F guasi zur Masse hin absaugt (kurzschlief3t).

Der Serienresonanzkreis ist auf der Resonanzfrequenz niederohmig.



TD222 was stellt diese Schaltung dar ?

Ldsung: Sperrkreis.

Ug II: Ua Der Sperrkreis, ein Parallelschwingkreis im Signalweg -

ist bei der Resonanzfrequenz hochohmig.

74 Seine Resonanzkurve zeigt, er |alt alle Frequenzen
zum Ausgang durch, solange er nicht hochohmig ist.

Nur fir die Resonanzfrequenz ist er zu hochohmig
und sperrt sie.

Sperrkreis, weil er die Resonanzfrequenz quasi sperrt.

res ~F

Damit ein Signal vom Eingang zum Ausgang gelangen kann,
muf der Signalweg mdoglichst niederohmig sein.

Dagegen muf es zwischen dem Signalweg und Masse
mdglichst hochohmig sein.

Der Parallelresonanzkreis ist auf der Resonanzfrequenz hochohmig.



TD223 Bei dem dargestellten Filter handelt es sich um ein

Ldsung: Sperrfilter.

Ug II: Ua Der Sperrkreis, ein Parallelschwingkreis im Signalweg -

ist bei der Resonanzfrequenz hochohmig.

74 Seine Resonanzkurve zeigt, er |alt alle Frequenzen
zum Ausgang durch, solange er nicht hochohmig ist.

Nur fir die Resonanzfrequenz ist er zu hochohmig
und sperrt sie.

Sperrkreis, weil er die Resonanzfrequenz quasi sperrt.

res ~F

Damit ein Signal vom Eingang zum Ausgang gelangen kann,
muf der Signalweg mdoglichst niederohmig sein.

Dagegen muf es zwischen dem Signalweg und Masse
mdglichst hochohmig sein.

Der Parallelresonanzkreis ist auf der Resonanzfrequenz hochohmig.



D224

Losung:

Welche der nachfolgenden Beschreibungen
trifft auf diese Schaltung zu, und wie nennt man sie ?

Es handelt sich um einen Bandpass. Frequenzen oberhalb der oberen Grenzfrequenz
und Frequenzen unterhalb der unteren Grenzfrequenz werden bedampft.
Er lasst nur einen bestimmten Frequenzbereich passieren.

Hochohmige Parallelschwingkreise in Verbindung mit einem Leitkreis (Serienschwingkreis)
sind so abgeglichen, daR ein gewiinschtes Frequenzband durchgelassen wird.

Die gewiinschte Bandbreite ist in Grenzen einstellbar, wie die Bandfilter-Kurven es zeigen.
Andere Frequenzen werden wirksam gesperrt.
Die Schaltung lal3t ein gewiinschtes Band passieren, was auch der Name Bandfilter ausdriickt.

Damit ein Signal vom Eingang zum Ausgang gelangen kann, mul3 der Signalweg mdoglichst
niederohmig sein. Dagegen mufl3 es zwischen dem Signalweg und Masse
mdglichst hochohmig sein.

Bandpass.



TD225 1m folgenden Bild ist ein Filter dargestellt. Es handelt sich um

Ldsung: ein Hochpassfilter.
Der Kondensator wird erst bei hohen Frequenzen durchlassig.
Er ist bei niedrigen Frequenzen zu hochohmig.
Die Spulen legen niedrige Frequenzen an Masse,
weil sie bei niedrigen Frequenzen wie ein Kurzschlul3 wirken.
Hohe Frequenzen lassen sie zum Ausgang passieren,
denn fur sie sind die Spulen hochohmig.
Dieses Filter ist mit der zweiten Spule besonders wirksam.
Faustregel:
Beim Hochpal ist der Kondensator oben (hoch),
beim TiefpalR unten (nach Masse - tief ).
Damit ein Signal vom Eingang zum Ausgang gelangen kann,
T muf3 der Signalweg moglichst niederohmig sein.

Dagegen mul3 es zwischen dem Signalweg und Masse
maoglichst hochohmig sein.

Kondensator oben = Hochpal.



TD226 Wwelche Schaltung stellt ein Hochpassfilter dar ?

Ldsung: a). (Bei der Prufung wird es an anderer Stelle sein - und nicht unbedingt a).
a) a) Hochpal
Faustregel:

Beim Hochpal ist der Kondensator oben (hoch), beim Tiefpal? unten (tief).

Kondensator oben = Hochpal.



TD227 Fir HF-Filter sollten vorzugsweise

Ldsung: Keramik- oder Luftkondensatoren verwendet werden.

Keramik-Kondensator.

Auf ein Keramikplattchen sind beidseitig die Platten aufgebracht.
Sie sind klein und sind Uber sehr kurze Drahte anzuschliel3en.
Sie haben eine relativ grof3e Gite.

Luft- Trimmkondensator.
Die zwei weiteren Kondensatoren haben zwischen
ihren Platten Luft. Das heil3t, sie haben eine besonders hohe Giite.

Fur Hochfrequenz- Anwendung sind Keramik-
e und Luftkondensatoren die richtige Wabhl.

Wickel- und Folienkondensatoren werden wegen ihrer
geringen Gute nur bei niedrigen Frequenzen eingesetzt.

Kondensatoren mit hoher Giite.



TD228 welche Kopplung eines Bandfilters wird "kritische Kopplung" genannt?

Losung: Die Kopplung bei der die Resonanzkurve ihre grof3te Breite hat
und dabei am Resonanzmaximum noch véllig eben ist.

UE Ua

o 0

Mehrkreis - Bandfilter werden in der Regel so abgeglichen,
daR im Maximum fast keine Hocker oder Einsattelungen auftreten.

Na, sagen wir mal : , ... am Resonanzmaximum noch nahezu eben ist".
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TD229 Das folgende Bild zeigt ein induktiv gekoppeltes Bandfilter und vier
seiner moglichen Ubertragungskurven (a bis d). Welche der folgenden Aussagen ist richtig ?

Ldsung: Bei der c-Kurve ist die Kopplung loser als bei der a-Kurve.

|

Bandfilter mit fester Kopplung
durch eng benachbarte Spulen
haben eine groRere Bandbreite.

Je loser die Kopplung,
desto kleiner die Bandbreite:
Die Selektivitat (Trennschéarfe) steigt !

An der Einsattelung der A-Kurve
ist Uberkritische Kopplung erkennbar.

Die B-Kurve mit kritischer Kopplung
Ubertragt das grof3tmdgliche Signal.

Bei der C-Kurve ist der Resonanzwiderstand

noch vertretbar grof3,

wohingegen bei D ein zu geringer Resonanzwiderstand
(ein zu schwaches Signal) resultiert.

Von der a-Kurve aus in Richtung d-Kurve, wird die Kopplung immer loser.



TD230 Das folgende Bild zeigt ein typisches ZF-Filter und vier seiner
mdoglichen Ubertragungskurven (a bis d). Welche Kurve ergibt sich bei
kritischer Kopplung und welche bei tberkritischer Kopplung ?

LOsung: Die b-Kurve zeigt kritische, die a-Kurve zeigt uberkritische Kopplung.

| %

Bandfilter mit fester Kopplung
durch eng benachbarte Spulen
haben eine groRere Bandbreite.

Je loser die Kopplung,
desto kleiner die Bandbreite:
Die Selektivitat (Trennscharfe) steigt !

An der Einsattelung der A-Kurve
ist Uberkritische Kopplung erkennbar.

Die B-Kurve mit kritischer Kopplung
Ubertragt das grof3tmdgliche Signal.

Bei der C-Kurve ist der Resonanzwiderstand

noch vertretbar grof3,

wohingegen bei D ein zu geringer Resonanzwiderstand
(ein zu schwaches Signal) resultiert.

Von der a-Kurve aus in Richtung d-Kurve, wird die Kopplung immer loser.



TD231 Ein Quarzfilter mit einer 3-dB-Bandbreite von 2,3 kHz
eignet sich besonders zur Verwendung in einem Sendeempfanger fir

LOsung:

SSB.

LSB rLP;:.l

AT

|

Typische Bandbreiten

FM = F3E
AM = A3E
SSB = J3E
Cw = AlA

12 kHz
6 kHz

2,7 kHz
500 Hz

Ein Mischer erzeugt ein Doppel-Seitenband-Signal.

Hinter dem Mischer filtert ein Quarzfilter ein Seitenband heraus -
(hier das obere Seitenband), welches ausgesendet wird.

Die Filterkurve des Empfangers
erfalRt ebenfalls das obere Seitenband USB.

Es werden die Frequenzen 300 Hz . . . ca. 3 kHz
durchgelassen. Ein Oszillator (BFO) setzt den Trager hinzu.

BFO = Beat-Frequency-Oscillator - (Schwebungston-Oszillator).



TD232 Ein Quarzfilter mit einer 3-dB-Bandbreite von 6 kHz
eignet sich besonders zur Verwendung in einem Empfanger fir

LOsung: AM.

[ |
3 -7
Fr

Typische Bandbreiten Die Filterkurve des Empféangers
erfal3t hier beide Seitenbénder.

FM = F3E 12 kHz Der Trager wird mit ausgesendet.

AM = A3E 6 kHz .

SSB = J3E 2.7 kHz Es werden Frequenzen bis

CW = AlA 500 Hz ca. + 3 kHz durchgelassen.

3-dB-Bandbreite, eine gebrduchliche Festlegung zur Vereinheitlichung der Mel3kriterien.



TD233 Ein Quarzfilter mit einer 3-dB-Bandbreite von 12 kHz
eignet sich besonders zur Verwendung in einem Sendeempfanger fir

LOsung: FM.

‘ Hub  Mod I Mod  Hub ‘

A

Typische Bandbreiten

FM = F3E 12 kHz
AM = A3E 6 kHz

SSB = J3E 2,7 kHz
CW = AlA 500 Hz

Die Filterkurve des Empfangers
erfal3t hier beide Seitenbander.

FM:
Bandbreite =2 « f-mod + 2 ¢ f-Hub.

Typische Bandbreite = FM - (F3E) = 12 kHz

3-dB-Bandbreite, eine gebrduchliche Festlegung zur Vereinheitlichung der Mel3kriterien.



TD234 Ein Quarzfilter mit einer 3-dB-Bandbreite von 500 Hz
eignet sich besonders zur Verwendung in einem Sendeempfanger fur

Losung: Cw.

i

7

Typische Bandbreiten

FM = F3E 12 kHz
AM = A3E 6 kHz

SSB = J3E 2,7 kHz
Cw = Al1A 500 Hz

Die Filterkurve des Empfangers
erfal3t hier ein sehr schmales Seitenband.
Der Tréager ist unterdrickt.

Es werden die Frequenzen
0 Hz ... 500 Hz durchgelassen.

CW = Continuous Wave - (gleichbleibende Tdne) werden ausgesendet.



TD301 welche Form hat die Ausgangsspannung
der dargestellten Schaltung ?

o <t— o )
Ausgang LDSUHQZ

[ -a

v AT
o <

Zwei Dioden = Zweiweg-Gleichrichter.
Beide Halbwellen werden gleichgerichtet.

Die DiodendurchlaRrichtung fuhrt Giber die Sekundéarspule des
Transformators in Richtung des 0-Volt Mittelanschlusses.

Gegenuber dem 0 V-Anschlul3 werden also nur negative Spannungen erzeugt.

Dieser Zweiweg-Gleichrichter erzeugt ein negatives Ausgangs-Signal.



TD302 welche Ausgangsspannung wird erzeugt, wenn an die dargestellte
Schaltung eine Wechselspannung angelegt wird ?

o |—e o 3}
v Lésung:

~  /\ Ausgang

o * o QV oV

Die DiodendurchlaRrichtung zeigt zum Ausgang und fuhrt
Zu positiver Gleichrichtung am Ausgang.

Gegeniuiber dem 0 V-Anschlu3 werden beide Halbwellen gleichgerichtet.
Der Kondensator am Eingang
halt die Ausgangsspannung oberhalb des Nullpotentials.

Die gezeichnete Kurve ist damit die richtige Antwort.

Diese Einweg-Gleichrichterschaltung erzeugt ein unsymmetrisches, positives Ausgangs-Signal.



TD303 Kann fiirr den Kondensator der folgenden Schaltung
ein Elektrolytkondensator verwendet werden?

Ldsung: Ja, wenn der Pluspol des Elektrolytkondensators
auf der Seite der Diode liegt.

o I—e o o—F—+—0

~ /N Ausgang ~  /\ Ausgang

o o o QV o . o0V
Die DiodendurchlaRrichtung zeigt zum Ausgang

und fuhrt zu positiver Gleichrichtung am Ausgang.

Deshalb ist das Potential links des Kondensators kleiner als rechts.

Und Elektrolytkondensatoren (rechts) explodieren bei falscher Polung,
wenn die Spannung zu grof3 wird.

Elektrolytkondensatoren verwendet man, wenn es um tiefe Frequenzen geht.



TD304

Losung:

Falls nachgewiesen wird, dass Stérungen Uber das Stromversorgungsnetz
in Geréte eindringen, ist wahrscheinlich

der Einbau eines Netzfilters erforderlich.

p— | | ~x_, Der durchstrichene Sinus zeigt an.
I I S~ daR etwas herausgefiltert wurde.

Gegen Stérungen aus dem Netz und auch vom Sender in das Netz hinein,
kann ein solches Tiefpal¥filter vor das Netzgerat geschaltet werden.

Spulen- und Kondensatorenwerte ergeben eine Grenzfrequenz,
die wenig oberhalb der Wechselstrom- Netzfrequenz liegt.

Gibt es fertig zu kaufen : Das nennt sich dann ,Netz-Stérschutz” !!

Schaltnetzteile sind besonders “storfreudig”.



TD305 wie groR ist die Spannung am Siebkondensator Cs im Leerlauf,
wenn die primare Trafospannung 230 Volt und das
Windungsverhéltnis 8:1 betrdgt ? Die Spannung betréagt etwa

Ldsung: 40,7 Volt.

o

U U
PRIM SEK
o

Ein konventionelles Netzteil.

Die Sekundarspannung erreicht tber den Briickengleichrichter
die Kondensatoren, die sich aufladen auf die Spitzenspannung -
angegeben ist Ublicherweise die effektive Spannung:

Usp = Ueff \/—2

V2 =1,414
Uspitze Ueff x V2 = 325,3 Volt
Untersetzung: 8:1=325/8 =40,7V

Das ist die Spannung an Cs.
(Ladekondensator C., und Siebkondensator Cs.)
Bei Bruckengleichrichtern zeigen alle Diodenpfeile in Richtung zum Pluspotential.

Solche Netzteile werden nur noch selten eingesetzt - (aufRer bei Hochspannungsnetzteilen)



TD306

Losung:

Welche Aussage enthélt die richtige Beschreibung der Funktionsweise
der Regelung in diesem Netzteil, wenn die Ausgangsspannung bei Belastung absinkt ?

Sinkt die Ausgangsspannung, so erhalt Transistor T2 Uber die Zenerdiode Z1 weniger Strom und
leitet dadurch weniger. Durch den verminderten Kollektorstrom von T2 verringert sich der Spannungs-
abfall an R1/ R2 und die Basisspannung von T1 steigt und somit auch die Emitterspannung.

T

e,

230V =
—~ 1000 p

n| ng B30 C250

Ein Netzteil in konventioneller Bauweise, mit Spannungsregel-Schaltung.

Die einzige ,Eselsbriicke”, die ich dem Laien anbieten kann :
Nur in der richtigen L6sung ist das letzte Wort EMITTERSPANNUNG.

Ansonsten mii3te man sehr weit in die Materie einsteigen

Nur soviel: T2 wird hochohmiger, - deshalb der geringere Spannungsabfall an R1 und R2.
Dadurch steigt die Basisspannung an T1, und U, erhéht sich.

Il Bei Briuckengleichrichtern zeigen alle Diodenpfeile zum Ausgangs-Pluspol !!



TD307

LOsung:

Eine Hochspannungs-Stromversorgung
ist mit mehreren seriengeschalteten Gleichrichterdioden ausgestattet.
Welches Bauelement sollte zu jeder Diode wie zugeschaltet sein ?

Parallelgeschalteter Widerstand.

UEingang

UAusgang

Prinzip einer Hochspannungs- Kaskadenschaltung, wie sie z.B. in Fernsehgeraten und
Hochspannungs-Netzteilen Anwendung fanden.

In den einzelnen Kaskaden wird die Spannung jeweils verdoppelt, sodalR die Eingangsspannung
von 230 V hier einer Ausgangsspannung von 5 ¢ 230 = 1150 V entspricht.

Das sind Spannungs-Verdoppler-Schaltungen fir kleinen Strom (im mA- Bereich).



TD308 Fiir welchen Zweck werden Z-Dioden primar eingesetzt ?

Ldsung: Zur Spannungsstabilisierung.

o—{ |—e—o
N

L . ]

Um Schwankungen der Eingangsspannung
entgegenzuwirken, werden fir Kleinleistungen
wie im Beispiel-Bild Z-Dioden

(Zener-Dioden) eingesetzt.

Die Eingangsspannung muf3 grof3er sein

als die Ausgangsspannung,
damit eine Regelung tberhaupt erst mdglich wird.

Zener hield der Entdecker — das hat also nichts mit Mathematik zu tun.



TD309

Losung:

Welche der folgenden Auswahlantworten enthélt die richtige
Diodenanordnung und Polaritat eines Briickengleichrichters ?

Das linke Bild.
+ i
. - - + Rechts:
So ist man
es gewohnt.
S

Brickengleichrichter (Graetz-Gleichrichter) mit Zweiweg-Gleichrichtung).

Im linken Bild ist die Schaltung fir die richtige Antwort gezeichnet.

Es ist dies eine bewul3te Tauschung fir den Betrachter, der es gewohnt ist,
diese Schaltung so zu sehen wie im rechten Bild. Die Fallensteller schreiben
gleichsam von unten nach oben - anstatt von links nach rechts.

Man merke sich: Alle Diodenpfeile missen beim Graetz-Gleichrichter
von Minus zum Pluspotential der Ausgangsspannung zeigen !!!

Das tun sie zwar im Bild links auch, aber eben in ungewohnter Sichtweise.

Wurde erstmals von der Firma Graetz eingesetzt.



TD310 welche Beziehung muss zwischen der Eingangspannung und der
Ausgangsspannung der folgenden Schaltung bestehen,
damit der Spannungsregler Q, seine Funktion erfullen kann ?

Losung: Die Eingangsspannung muss deutlich grof3er als die gewiinschte
Ausgangsspannung sein (ca. 15%), damit die Ausgangsspannung stabil bleibt.

4

NN NN\

Es mul schon etwas da sein, was heruntergeregelt werden kann.
Man braucht zirka 15% mehr Eingangsspannung, damit die Eingangs-
Spannungsanderungen und Belastungsschwankungen ausgeregelt werden kénnen.

Q, ist ein Festspannungsregler- IC.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TD311 welchen Verlauf hat die Spannung U?

Ldsung: siehe Diagramm.
|
o
- LOsung:
- EANA
o

Es handelt sich um einen Einweg- Gleichrichter. Die einzige Diode kann immer nur
dann leitend sein, wenn der positive Strom in der Richtung des Dioden-Pfeils flief3t.

In der Gegenrichtung sperrt die Diode, und folglich bleibt die Ausgangsspannung
wahrend der negativen Halbwelle bei Null.
Alle anderen Auswahlmdglichkeiten sind deshalb falsch.

Eine einzige Diode = Einweg-Gleichrichtung.



TD312 Die Ausgangsspannung zwischen A und B in der Schaltung betragt ungefahr

Losung: 5 Volt.

o A
T T T
+
ov 58V 47puF
2V/Div. T
o +—o0 B

Die Zener-Diode begrenzt die Eingangsspannung auf 5,6 Volt.
Das ist der Schlissel zur Lésung !

Damit wird die Basis des Transistors angesteuert.
Im Weg zum Ausgang geht die Schwellspannung,
(ca. 0,6 V) des Transistors verloren.

Die restlichen 5 Volt sind das Ergebnis.

Was das Diagramm (links) soll, weil3 wohl nichtmal die BNetzA.
Mdglicherweise soll es ein Hinweis auf die Eingansspannung sein.

Eine konventionelle Spannungsregler- Schaltung fir Kleinleistung.



TD313

Losung:

Bei einem Transformationsverhéltnis von 5:1 sollte die Spannungsfestigkeit
der Diode (max. Spannung plus 10% Sicherheitsaufschlag)
in dieser Schaltung nicht weniger als

143 Volt betragen.

o = l oA
230V 1. Usp: Ueff o \/—2

—~ '1'
o oB

Die Diode mufR fir die Spannung Ugie /spoize PIUS 10% ausgelegt sein.

Primarspannung = 230V effektiv
Spitzenspannung = Ueff « 1,414 = 325,3 Vspitze
Sekundar: = 3253 / 5 = 65,05 Vspitze
Das sind Spitze zu Spitze 65,05v 2 =130,1 Vss
Plus 10% = + 13,01 v = 143,11 Volt

Ein Einweg- Gleichrichter.



TD314 Bei einem Transformationsverhaltnis von 8:1 sollte die Spannungsfestigkeit

Ldsung:

der Diode (max. Spannung plus 10% Sicherheitsaufschlag)
in dieser Schaltung nicht weniger als

90 Volt betragen.

o - oA
230 V +l Usp= Ueft » V2

L T
o oB

Die Diode muR fur die Spannung Ug,e/soize PIUS 10% ausgelegt sein.

Primarspannung = 230V effektiv
Spitzenspannung = Ueff « 1,414 = 325,3 Vspitze
Sekundar: = 3253/ 8 = 40,66 Vspitze
Das sind Spitze zu Spitze 40,66 Vv 2 = 81,32 Vss
Plus 10% = + 8,132V = 89,45 Volt

Ein Einweg- Gleichrichter.



TD315 welche Gleichrichterschaltung erzeugt eine Vollweg-Gleichrichtung
mit der angezeigten Polaritat ?

Ldsung: Wie im Bild.

Losung:

o gmtﬁ+

L o= [V VN
o =

Es handelt sich hier um einen Zweiweg-Gleichrichter.

Die beiden Dioden - Pfeile zeigen in Richtung des Plus-Anschlusses.
Rechts ist das Ergebnis der Ausgangsspannung gezeichnet.

Alle anderen Auswahlmadglichkeiten sind deshalb falsch.

Das Ausgangssignal ist identisch mit dem Ausgangssignal
eines Briuckengleichrichters.

Ein Zweiweg-Gleichrichter mit Masse an der Mittel-Anzapfung des Trafos.



TD316 Bei der Verbindung der Stromversorgung mit HF-Leistungsverstarkern ist

Ldsung: eine genugende HF-Filterung vorzusehen.

Die HF-Filterung verhindert unerwiinschte Ausstrahlung
und instabile Arbeitsweise in Vorstufen etc.

HF-Drosseln in Verbindung mit Abblockung
sind angemessene Malinahmen.

HF-Filterung.



TD317 Welche Funktion hat der Block E bei einem Schaltnetzteil ?

Ldsung: Es ist ein elektronischer Schalter zur Pulsweitensteuerung.
— Dl —o
230V E
t
L + ——
[ T— |
& O

Der elektronische Schalter zur Pulsweiten-Steuerung
eroffnet die Moglichkeit, die gewiinschte Ausgangsspannung
in Grenzen einzustellen.

Trotz umfangreicher DAmpfungsmalnahmen konnten die recht

starken Rechtecksignale in einigen Schaltnetzteilen nicht ganz
unterbunden werden. Es gibt aber auch “saubere” Exemplare.

Schaltnetzteil: Elektronischer Schalter.



TD318 Wwelches ist der Hauptnachteil eines Schaltnetzteils
gegeniber einem Netzteil mit Langsregelung ?

Ldsung: Ein Schaltnetzteil erzeugt Oberwellen, die zu Stérungen fihren kénnen.

— P

\ 0
230 V E o
L + ——
- 1
. O

Der elektronische Schalter zur Pulsweiten-Steuerung
erdffnet die Mdéglichkeit, die gewilinschte Ausgangsspannung
in Grenzen einzustellen.

Trotz umfangreicher Dampfungsmafnahmen konnten die recht

starken Rechtecksignale in einigen Schaltnetzteilen nicht ganz
unterbunden werden. Es gibt aber auch “saubere” Exemplare.

Beim Kauf eines Schaltnetzteils sollte man die Storfreiheit kontrollieren! Stéranfalligen Empfanger mithehmen.



TD319 welche Ausgangsspannung entsteht
mit folgender Spannungsregler-Schaltung ?

LOsung: 8,9 V.

7806
+12V U

I

+ .

Der 6-V Festspannungsregler-IC 7806
wird an seinem Sensor-Eingang
um 2,9 V “hochgelegt”.

=

Liegt der Sensoreingang auf Masse,
dann steht am Ausgang 6 V.

Diese 6 V werden mit dem Spannungsteiler
( Die Widerstédnde 560- und 270 Q)
im Verhéltnis 2,074 geteilt.

Und 6 V geteilt durch 2,07 sind die 2,9 V,
die den 6 V hinzugefiigt werden.
Ergebnisist 6 V+29V =8,9 Volt

So werden Festspannungsregler ,ubertdlpelt”.



TD320 im folgenden Bild ist die Spannung am Ausgang einer Stromversorgung dargestellt.
Die Restwelligkeit und die Brummfrequenz betragen

LOsung: 3 Vss. 100 Hz.

Frequenz:
Im Bild reicht eine Halbwelle der
Brummamplitude tber 2 Teilungen.

3V Div.

2mal5=10 ms = 0,01sec.

1/0,01= 100 Hz

S ms |/ Div.
Brummspannung:
3V / Div.
Das heil3t 3 Volt pro Division ( pro Teilung).
Im Bild reichen die unteren und oberen Maxima
der Restwelligkeit gerade Uber eine Teilung.
Die Restwelligkeit betragt 3 Volt von oberer
Zu unterer Spitze.

Bei geringer Stromentnahme aus dem Netzteil ist die Restwelligkeit kleiner.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TD321 welche Grundfrequenz hat die Ausgangsspannung eines
Vollweggleichrichters, der an eine 50-Hz-Versorgung angeschlossen ist ?

Losung: 100 Hz.

e

Oberes Bild = Einweg- Gleichrichter:

Der Einweg-Gleichrichter laRt nur positive Halbwellen durch.
Bei negativen Halbwellen sperrt er. Seine Ausgangsfrequenz
ist mit der Frequenz am Eingang deshalb identisch: 50 Hz.

Vollweg- ( = Zweiweg) -Gleichrichter lassen auch die
negativen Halbwellen durch, sie werden quasi hochgeklappt,
sodal sich die Ausgangsfrequenz verdoppelt zu 100 Hz.
(unteres Bild).

Bei Netzteilen mit Zweiweg- oder Brickengleichrichter ist die Restwelligkeit bei Belastung kleiner.



TD322 welche der dargestellten Schaltungen kénnte in den Netzeingang
eines Geréts eingebaut werden, um HF-Rckfluss
in das Stromversorgungsnetz zu verringern ?

Ldsung: Die abgebildete Schaltung.

Es geht hier um den Tiefpal3, der héhere Frequenzen ber die
Kondensatoren unterdrickt, (kurzschlie3t) wahrend Gleichspannung

oder niederfrequente Spannungen uber die Spulen ungehindert den
Ausgang erreichen. Sowas gibt’s fertig als Netz-Stérschutz zu kaufen !

Kondensatoren im Signalweg zwischen Ein- und Ausgang kdénnen
aber keine Gleichspannung zum Ausgang durchlassen.

Alle drei anderen, zur Auswahl stehenden Schaltungen
haben aber Kondensatoren im Signalweg !!

Alle anderen Auswabhl-Schaltbilder haben Kondensatoren im Signalweg !



TD401 Bei dieser Schaltung handelt es sich um

Ldsung: einen Verstéarker in Emitterschaltung.

Emitterkondensator

Emitterschaltung bedeutet, dal? der Emitter iber den Kondensator und den
Widerstand an Masse liegt, und damit der Masse-Bezugspunkt ist.
Der Kondensator schlie3t den Emitter fir das Nutzsignal gegen Masse kurz.

(Die Folge ware eine kleinere Verstarkung, wenn der Kondensator fehit).
Weiteres Merkmal ist der Ausgang zwischen Kollektor und Masse.

Emitterschaltung.



TD402 welche Funktion haben die Widerstande R1 und R2 in der folgenden Schaltung ?
Sie dienen zur

Ldsung: Einstellung der Basisvorspannung.

NF- Verstarker in Emitterschaltung.

Der Basis-Spannungsteiler-Verhéltnis R1 : R2
bestimmt den Arbeitspunkt des Transistors.

Fur den Arbeitspunkt A wird an der Basis z.B.
eine Gleichspannung benétigt,
die den halben Kollektorstrom flieRBen IaRt.

Die Steuerwechselspannung verandert diese Gleichspannung je
nach Phasenlage positiv oder negativ

und steuert den Transistor. Mit dem Arbeitspunkt A

laikt sich ein Signal verzerrungsfrei verstarken.

Die erforderliche Basisvorspannung liegt dann
bei ungefahr + 0,6 V gegeniiber dem Emitterpotential.

Basisvorspannung zur Einstellung des Arbeitspunktes.



TD403 welche Funktion hat der Kondensator C1 in der folgenden Schaltung ?
Er dient zur

Ldsung: Uberbriickung des Emitterwiderstandes fiir das Wechselstromsignal.

NF- Verstarker in Emitterschaltung.

Der Emitter liegt fur das Signal
Uber den Kondensator C1 an Masse,
und ist damit der Masse-Bezugspunkt.

Ohne Kondensator féllt ein Teil der
Signalspannung am Emitterwiderstand ab,
und das Ausgangs-Nutzsignal schwacht sich ab.

Man spricht von Emitterschaltung.

Das ist die Signal-Masse-Uberbriickung.



TD404 wie verhalt sich die Spannungs-Verstarkung bei der folgenden Schaltung,
wenn der Kondensator C1 entfernt wird ?

Ldsung: Sie nimmt ab.

NF- Verstarker in Emitterschaltung.

Der Emitter liegt normalerweise fir das Signal
Uber den Kondensator an Masse, und ist damit
der Masse-Bezugspunkt.

Man spricht von der Emitterschaltung.
Fehlt C1, so gibt es einen Abfall der

Signalspannung am Emitterwiderstand,
und die Verstarkung nimmt ab.

Dann fehlt die Signal-Masse-Uberbriickung.



TD405 welche Funktion haben die Kondensatoren C1 und C2
in der folgenden Schaltung ? Sie dienen zur

Ldsung: Wechselstromkopplung.

NF- Verstarker in Emitterschaltung.

Wechselstromkopplung der zu verstarkenden
Signalspannung ist gemeint.

Die Kondensatoren C1 und C2 = Koppelkondensatoren
verhindern, daf3 z.B. an die Basis einer Folgestufe
die Kollektor-Gleichspannung dieses Transistors gelangt.

Wohl aber die verstarkte Signalspannung.

Wechselspannung gelangt tiber die Kondensatoren hinweg — Gleichspannung bleibt, wo sie ist.



TD406

Losung:

Was lasst sich lUber die Wechselspannungsverstarkung Vu und die

Phasenverschiebung ¢ zwischen Ausgangs- und Eingangsspannung
dieser Schaltung aussagen ?

Vu ist grof3 (z. B. 100 ... 300) und ¢ = 180°.

NF- Verstarker in Emitterschaltung.

Wenn an der Basis eine positive Halbwelle anliegt, ist die
Emitter-Kollektorstrecke sehr niederohmig.

Infolgedessen ist die Kollektorspannung sehr klein, denn am
Kollektorwiderstand féllt der Grof3teil der Spannung ab.

GrolRe Eingangsspannung hat kleine Ausgangsspannung zur Folge, -
und umgekehrt: kleine Eingangs = grol3e Ausgangsspannung,

daher die Phasenverschiebung : ¢ = 180°

Fliel3t ein groRRer Kollektorstrom, dann steht am Kollektor nur eine kleine Spannung.



TD407 was lasst sich tiber den Wechselstromeingangswiderstand re
und den Wechselstromausgangswiderstand ra dieser Schaltung aussagen ?

Ldsung: re ist klein (z.B. 100Q ... 5 kQ2), und ra ist gegeniiber re grof3 (z.B. 5 kQ... 50 kQ).

Verstarker in Emitterschaltung
invertieren das Eingangssignal.

Ihre Spannungsverstarkung Vu ist grof3.

Der Eingangswiderstand re ist klein,

denn die Signalspannung findet am Eingang
die Parallelschaltung des Basis-Spannungs-
teilers vor, dem daruberhinaus die
Transistorstrecke parallelgeschaltet ist.

Der Ausgangswiderstand ra ist grof3.

Die Emitter-Kollektor-Strecke kann

auf Werte tGber 50 kOhm ansteigen, wenn
sie von einer negativen Halbwelle des
Eingangssignals angesteuert wird.

Fliel3t ein kleiner Kollektorstrom, dann ist die Kollektor-Emitterstrecke sehr hochohmig.



TD408 Bei dieser Schaltung handelt es sich um

Ldsung: einen Verstéarker als Emitterfolger.

Verstarker in Kollektorschaltung (Emitterfolger)
erkennt man daran, daf3 der Kollektor ohne
Arbeitswiderstand an die Versorgungsspannung
direkt angeschlossen ist.

Der Arbeitswiderstand ist hier -
(nicht Uberbriickt) in der Emitterleitung.

Ausgang am Emitter gegen Masse.
(@ = 0°. Das Eingangssignal wird nicht invertiert .

Die Spannungsverstarkung Vu ist klein.
Der Eingangswiderstand ist sehr grol3.
Der Ausgangswiderstand ist sehr klein.

Wird als Impedanzwandler verwendet.

Arbeitswiderstand : der Widerstand, an dem die Arbeit (die Nutzspannungsanderung) abnehmbar ist.



TD409

Losung:

Was lasst sich Uber die Wechselspannungsverstarkung Vu

und die Phasenverschiebung ¢ zwischen Ausgangs und Eingangsspannung
dieser Schaltung aussagen ?

Vu ist klein (z.B. 0,9 .... 0,98), und ¢ =0 °.

Verstéarker in Kollektorschaltung (Emitterfolger)
erkennt man daran, dal3 der Kollektor ohne
Arbeitswiderstand an die Versorgungsspannung
angeschlossen ist.

Der Arbeitswiderstand ist - (nicht tGberbriickt)
in der Emitterleitung.

Ausgang am Emitter gegen Masse.
¢ =0°. Das Eingangssignal wird nicht invertiert.

Ihre Spannungsverstarkung Vu ist kleiner als 1.
Der Eingangswiderstand ist sehr grof3. 10 k ... 200 kQ
Der Ausgangswiderstand ist sehr klein. 4 ... 100 Q

Wird als Impedanzwandler verwendet.

Arbeitswiderstand : der Widerstand am Ausgang, an dem die Arbeit abnehmbar ist.



TD410 In welchem Bereich liegt der Wechselstrom-Eingangswiderstand
eines Emitterfolgers ?

Losung: 10 kQ... 200 kQ.

Verstéarker in Kollektorschaltung (Emitterfolger)
erkennt man daran, dal3 der Kollektor ohne
Arbeitswiderstand an die Versorgungsspannung
angeschlossen ist.

Der Arbeitswiderstand ist - (nicht tGberbriickt)
in der Emitterleitung.

Ausgang am Emitter gegen Masse.
¢ =0°. Das Eingangssignal wird nicht invertiert.

Ihre Spannungsverstarkung Vu ist kleiner als 1.
Der Eingangswiderstand ist sehr grof3. 10 k ... 200 kQ
Der Ausgangswiderstand ist sehr klein. 4 ... 100 Q

Wird als Impedanzwandler verwendet.

Arbeitswiderstand : der Widerstand, an dem die Arbeit abnehmbar ist.



TD411 in welchem Bereich liegt der Wechselstrom-Ausgangswiderstand
eines Emitterfolgers ?

Ldsung: 4Q..100 Q.

Verstéarker in Kollektorschaltung (Emitterfolger)
erkennt man daran, dal3 der Kollektor chne
Arbeitswiderstand an die Versorgungsspannung
angeschlossen ist.

Der Arbeitswiderstand ist - (nicht Gberbriickt)
in der Emitterleitung.

Ausgang am Emitter gegen Masse.
¢ =0°. Das Eingangssignal wird nicht invertiert.

Ihre Spannungsverstarkung Vu ist kleiner als 1.
Der Eingangswiderstand ist sehr grof3. 10 k ... 200 kQ
Der Ausgangswiderstand ist sehr klein. 4 ... 100 Q

Wird als Impedanzwandler verwendet.

Wird als Impedanzwandler verwendet, z.B. an Stelle eines Ubertragertrafos.



TD412 Die Ausgangsimpedanz dieser Schaltung ist

Losung:

sehr niedrig im Vergleich zur Eingangsimpedanz.

Verstéarker in Kollektorschaltung (Emitterfolger)
erkennt man daran, dal3 der Kollektor ohne
Arbeitswiderstand an die Versorgungsspannung
angeschlossen ist.

Der Arbeitswiderstand ist - (nicht tGberbriickt)
in der Emitterleitung.

Ausgang am Emitter gegen Masse.
¢ =0°. Das Eingangssignal wird nicht invertiert.

Ihre Spannungsverstarkung Vu ist kleiner als 1.
Der Eingangswiderstand ist sehr grof3. 10 k ... 200 kQ
Der Ausgangswiderstand ist sehr klein. 4 ... 100 Q

Wird als Impedanzwandler verwendet.

Wird als Impedanzwandler verwendet, z.B. an Stelle eines Ubertragertrafos.



TD413 Diese Schaltung kann unter anderem als

Ldsung: Pufferstufe zwischen Oszillator und Last verwendet werden.

Verstéarker in Kollektorschaltung (Emitterfolger).

Wegen des sehr hohen Eingangswiderstandes
wird der Oszillatorausgang kaum belastet.

Der Eingangswiderstand ist sehr grof3. 10 kQ ... 200 kQ
Der Ausgangswiderstand ist sehr klein. 4 ... 100 Q
Wird hier als Impedanzwandler verwendet.

Man kann sagen, sie ist die Standardstufe hinter einem Oszillator.



TD414 Das folgende Oszillogramm zeigt die Ausgangsspannung eines Verstarkers,
an dessen Eingang eine rein sinusférmige Wechselspannung anliegt.
Welche Harmonische wird von dem Verstarker erzeugt ?

Losung: Die zweite Harmonische.

Die Grundfrequenz (erste Harmonische)
erzeugt die groRen Amplituden.

Der ,Schlenker* der das Sinus-Signal stort,
ist die zweite Harmonische.

Es gibt nur zwei etwa &hnliche Aufgaben — sodal} man sich das merken kann.



TD415 Das folgende Oszillogramm zeigt die Ausgangsspannung eines Verstarkers,
an dessen Eingang eine rein sinusférmige Wechselspannung anliegt.
Welche Harmonische wird von dem Verstarker erzeugt ?

Losung: Die dritte Harmonische.

Die Grundfrequenz (erste Harmonische)
erzeugt die groRen Amplituden.

Die zwei Spitzen dazugezéhlt,

ergibt die dritte Harmonische.

Es gibt nur zwei etwa &hnliche Aufgaben — sodal} man sich das merken kann.



TD416 Ein NF-Verstarker hebt die Eingangsspannung von 1 mV auf 4 mV
Ausgangsspannung an. Eingangs- und Ausgangswiderstand sind gleich.
Wie grol} ist die Spannungsverstarkung des Verstarkers ?

Losung: 12 dB.

Spannungsverstarkung !
. . U ausg
Gain =20 Log TET
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe |
Spannungsverhaltnis >4mV = 1mv = 4-fach
Logarithmus >4 e« [Log] = 0,602
dB = > 0,602 « 20 =12,04 dB

Bei Spannungsverstarkung =20+« Log ; beilLeistungsverstarkung =10+ Log (Aufpassen!).



TD417 Ein Leistungsverstarker hebt die Eingangsleistung von 2,5 Watt auf 38 Watt
Ausgangsleistung an. Dem entspricht eine Leistungsverstarkung von

Ldsung: 11,8 dB.

Leistungsverstarkung !

. . U ausg
Gain =10-Log ET
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe |
Leistungsverhaltnis >38w =+ 25w = 15,2
Logarithmus >15,2 < [Log] =1,1818
dB = >1,1818 -« 10 =11,8dB

Bei Leistungsverstarkung =10+ Log; bei Spannungsverstarkung =20« Log (Aufpassen!).



TD418 Ein HF-Leistungsverstarker hat einen Gewinn von 16 dB.
Welche HF-Ausgangsleistung ist zu erwarten,
wenn der Verstarker mit 1 W HF-Eingangsleistung angesteuert wird?

Ldsung: 40 W.

Leistungsverstéarkung !

dB
Leistungsverhaltnis =10 10 | (10- hoch zehntel- dB)
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Zehntel-dB = >16d8 + 10 =1,6
Leistungsverhaltnis >16 e [1OX] = 39,8-fach
Ausgangspegel >1w e 39,8 = ca. 40 Watt

Bei Leistungsverstarkung =10+ Log; bei Spannungsverstarkung =20 « Log (Aufpassen!).



TD419 Das folgende Bild zeigt eine idealisierte Steuerkennlinie eines Transistors
mit vier eingezeichneten Arbeitspunkten P1 bis P4.
Welcher Arbeitspunkt ist welcher Verstarkerbetriebsart zuzuordnen ?

Losung: P1 entspricht C-Betrieb, P2 entspricht B-Betrieb,
P3 entspricht AB-Betrieb, P4 entspricht A-Betrieb.

IC &
|C max P4) A-Betrieb: Die Basisspannung ca. 0,7 V steuert den Transistor

zum halben Kollektorstrom auf, sodal3 beide Halbwellen
des Eingangssignals verzerrungsfrei verstarkt werden kénnen.

P3) AB-Betrieb: Basisspannung < ca. 0,6 V. Die Betriebsart,
P mit der viele Transceiverendstufen verzerrungsarm arbeiten.
4
P2) B-Betrieb: Die Basisspannung ca. 0,5 V steuert den Transistor
in den Kennlinienknick, sodal3 nur die positive Halbwelle
P3 des Eingangssignals mit leichten Verzerrungen verstarkt werden kann.

& 4 l:lFE'E P1) C-Betrieb: Die Basisspannung liegt bei- oder unter 0-V.
P |::2 Der Transistor sperrt, und kann nur grof3e Amplituden des
Eingangssignals mit groBen Verzerrungen verstarken.
Ic = Collektorstrom
UBE = BasisEmitterspannung (Die Basis-Spannungen gelten bei Silicium-Transistoren).

Im A-B- und B- Betrieb arbeiten die meisten SSB-Gegentakt-Endstufen.



TD420 welche Merkmale hat ein HF-Leistungsverstarker im A-Betrieb ?

Ldsung: Wirkungsgrad ca. 40 %, geringstmoglicher Oberwellenanteil, hoher Ruhestrom.
Wirkungsgrad Oberwellen Ruhestrom
A- Betrieb: ca. 40% geringste hoch
B- Betrieb: ca. 80% geringe klein
C- Betrieb: 80.....87% hochste fast Null
A- Betrieb :

Der Arbeitspunkt der ohne Signal den halben Kollektor- bzw. Anodenstrom flieRen 1aR3t.

Der Ruhestrom ist der Strom durch Transistor / Réhre, der ohne Anteuerung flief3t.
Der Verstarker ist dann “in Ruhe”, (d.h. er erzeugt noch keine Nutzleistung).

A- Betrieb = Lineare Verstarkung.



TD421 welche Merkmale hat ein HF-Leistungsverstarker im B-Betrieb ?

Ldsung: Wirkungsgrad bis zu 80 %, geringer Oberwellenanteil, sehr geringer Ruhestrom.
Wirkungsgrad Oberwellen Ruhestrom
A- Betrieb: ca. 40% geringste hoch
B- Betrieb: ca. 80% geringe klein
C- Betrieb: 80.....87% hoéchste fast Null
B- Betrieb:

Der Arbeitspunkt der ohne Signal einen kleinen Kollektor- bzw. Anodenstrom flie3en 1af3t.
Der Kennlinienknick ist gerade tberschritten.

Der Ruhestrom ist der Strom durch Transistor / Réhre, der ohne Anteuerung flief3t.
Der Verstarker ist dann “in Ruhe”, (d.h. er erzeugt noch keine Nutzleistung).

Gegentakt B- Betrieb erméglicht sehr verzerrungsarme Ausgangssignale.



TD422 welche Merkmale hat ein HF-Leistungsverstarker im C-Betrieb ?

Ldsung: Wirkungsgrad 80 bis 87 %, hoher Oberwellenanteil, der Ruhestrom ist fast null.
Wirkungsgrad Oberwellen Ruhestrom
A- Betrieb: ca. 40% geringste hoch
B- Betrieb: ca. 80% geringe klein
C- Betrieb: 80.....87% héchste fast Null
C- Betrieb :

Der Arbeitspunkt der ohne Signal fast keinen Kollektor- bzw. Anodenstrom flieRen laR3t.

Der Ruhestrom ist der Strom durch Transistor / R6hre, der ohne Anteuerung flieft.
Der Verstarker ist dann “in Ruhe”, (d.h. er erzeugt noch keine Nutzleistung).

Unlinear ! - Fiur SSB NICHT geeignet.



TD423

Losung:

Ein HF-Leistungsverstéarker im A-Betrieb wird mit einer Anodenspannung
von 800 V und einem Anodenstrom von 130 mA betrieben.
Wie hoch ist die zu erwartende Ausgangsleistung des Verstarkers ?

=~ 40 Watt.

800V 0,13 A =104 Watt; A- Betrieb ca. 40% von 104 =ca. 40 W

Wirkungsgrad Oberwellen Ruhestrom
A- Betrieb: ca. 40% geringste hoch
B- Betrieb: ca. 80% geringe klein
C- Betrieb: 80.....87% hdchste fast Null
A- Betrieb :

Der Arbeitspunkt der ohne Signal den halben Kollektor- bzw. Anodenstrom flieRen 1af3t.

Der Ruhestrom ist der Strom durch Transistor / Rohre, der ohne Anteuerung flief3t.
Der Verstarker ist dann “in Ruhe”, (d.h. er erzeugt noch keine Nutzleistung).

40 Watt - Lineare Verstarkung.



TD424 Ein HF-Leistungsverstarker im C-Betrieb wird mit einer Anodenspannung
von 800 V und einem Anodenstrom von 130 mA betrieben.
Wie hoch ist die zu erwartende Ausgangsleistung des Verstarkers ?

Losung: ~ 80 Watt.

800V +0,13 A =104 Watt; C- Betrieb ca. 80% von 104 =ca. 80 W

Wirkungsgrad Oberwellen Ruhestrom
A- Betrieb: ca. 40% geringste hoch
B- Betrieb: ca. 80% geringe klein
C- Betrieb: 80.....87% hdchste fast Null
C- Betrieb :

Der Arbeitspunkt der ohne Signal fast keinen Kollektor- bzw. Anodenstrom flieRen laRt.

Der Ruhestrom ist der Strom durch Transistor / R6hre, der ohne Anteuerung flieft.
Der Verstarker ist dann “in Ruhe”, (d.h. er erzeugt noch keine Nutzleistung).

80 Watt - Fir SSB NICHT geeignet - aber fur FM.



TD425 In welcher GréRenordnung liegt der Ruhestrom eines
HF-Leistungsverstarkers im C-Betrieb ?

Ldsung: Bei fast null Ampere.
Wirkungsgrad Oberwellen Ruhestrom
A- Betrieb: ca. 40% geringste hoch
B- Betrieb: ca. 80% geringe klein
C- Betrieb: 80.....87% héchste fast Null
C- Betrieb :

Der Arbeitspunkt der ohne Signal fast keinen Kollektor- bzw. Anodenstrom flieRen laR3t.

Der Ruhestrom ist der Strom durch Transistor / R6hre, der ohne Anteuerung flief3t.
Der Verstarker ist dann “in Ruhe”, (d.h. er erzeugt noch keine Nutzleistung).

Fast null Ampere - Fir SSB NICHT geeignet - aber fir FM.



TD426 Eine Treiberstufe eines HF-Verstarkers braucht am Eingang eine
Leistung von 1 Watt um am Ausgang 10 Watt an die Endstufe abgeben zu
kénnen. Sie benétigt dazu eine Gleichstromleistung von 25 Watt.

Wie hoch ist der Wirkungsgrad der Treiberstufe ?

Losung: 40%.

Wirkungsgrad in % = 10w/ 25w = 0,4 - 100% =40 %

Wirkungsgrad = Die Beziehung zwischen Gleichstrom-Eingangsleistung und der erzielten Ausgangsleistung.



TD427 wenn ein linearer HF-Leistungsverstarker im AB-Betrieb
durch ein SSB-Signal Gbersteuert wird, fihrt dies zu

Ldsung: Splatter auf benachbarten Frequenzen.

MM
\/ Vo
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Ubersteuertes Signal Spektrumanalyse

Die Ubersteuerung kappt die normalerweise runden Verlaufe der Amplituden
des Zweiton-Test-Signals ab. (linkes Bild vom Oszilloskop).

Im Spektrumanalyzer erscheinen entsprechend eine Anzahl
~Splatter” (Spritzer) genannte Nebenprodukte des Ausgangssignals.

Der Sender darf so nicht betrieben werden.

Unzuléassige Aussendung.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DL9HCG



TD428 welche Baugruppe sollte firr die Begrenzung der NF-Bandbreite
eines Mikrofonverstarkers verwendet werden ?

Ldsung: Ein Bandpassfilter.

Allsgang

Wenn man nur den Frequenzbereich von
ca. 300 bis 2700 Hz Ubertragen mdchte:

Der Koppelkondensator C ist so bemessen, dal} er zusammen
mit dem ersten Widerstand einen Leitkreis fiir Frequenzen
um ca. 1400 Hz darstellt.

Daran schlief3t sich eine Siebkette aus Widerstanden und Kondensatoren an,
die die Frequenzen oberhalb 2700 Hz dampft.

R C- Bandpal3.



TD429 was ist die Ursache fiir Eigenschwingungen eines Verstarkers ?

Losung: Kopplung zwischen Ein- und Ausgang.

I ot

—
Ausgang

Elektromagnetische
Wechselfelder

Zur Veranschaulichung habe ich einen HF-Verstarker
gezeichnet, der durch Ubertreibung glanzt.

Er soll nur klarmachen, dal3 es durch ungtinstige Anordnung
der Bauteile zu Rickkopplung des am Ausgangsschwingkreis
starken Signals zum Eingang kommen kann.

Die Verstarkerstufe wurde zum Oszillator.

Weil diese Art der Riickkopplung einem Huth-Kiihn-
Oszillator entspricht, spricht man vom Huth-Kuhn-Effekt.

Die violette Linie zeigt die Kopplung zwischen Ein- und
Ausgangskreis.

Der Fachmann entkoppelt die Spulen dadurch, daB3 er

die Spulenachsen rechtwinklig zueinander anordnet,

wenn zwischen den Spulen keine Abschirmung angebracht
werden kann.

(Huth-Kihn 'erfanden’ 1917 eine solche Oszillator-Methode).

Rechtwinklig zueinander angeordnete Spulen und Abschirmung vermindern die Kopplung.



TD430 welche Art von Schaltung wird im folgenden Bild dargestellt ?
Es handelt sich um einen

Losung: Breitband- Gegentaktverstarker.

- - o +

£ 7

J -

Als Breitband- Gegentaktverstarker erkennt man ihn an den
gegensinnig arbeitenden Transistoren und den Breitband- Ferrit-
Ubertragern, (der gestrichelte Kern zwischen den Spulen).

Er arbeitet wie ein Boxermotor. Einer der Transistoren verstarkt
die positive-, der andere die negative Halbwelle der HF-Welle.

Man trifft Gegentaktverstarker in vielen KW-Transceivern an.

Standard- Endstufe bei vielen KW-Transceivern. Ahnlich arbeitend, wie ein Boxermotor im Auto.



TD431 An den Eingang dieser Schaltung wird das folgende Signal gelegt.
Welches ist ein mogliches Ausgangssignal UA ?

Uca
06V

Eingangs- >t
Signal \/ \_/

U,-;_“

RULVARRY;
Losung:

10V

¥
—

Verstarker im B- Betrieb.
Das Schaltbild des Verstarkers und die Eingangs-Spannungskurve Ug wird vorgegeben.

Die Auswahlantworten stellen (unten) auch die Kurve U,, die zu finden ist, zur Verfligung.
Sie zeigt:

Wenn die Eingangsspannung U (lber 0,6V ansteigt, beginnt der Kollektorstrom zu steigen.
Gleichzeitig verringert sich die Spannung U, am Kollektor solange,

bis die Eingangsspannung die 0,6V wieder unterschreitet.

Das Ausgangssignal ist vom Anlaufstrom des Eingangssignals tGberlagert.
Ergebnis sind Ausgangssignale, die oberhalb des Null-Volt-Levels und unsymmetrisch sind.

Mit ein wenig Nachdenken . .. ?



TD432 An den Eingang dieser Schaltung wird das folgende Signal gelegt.
Welches ist ein mogliches Ausgangssignal UA ?

T o +10V Uga
0gv
I Eingan \ .\ = {
A ngangs »
E -Signal \/ \/
o—f Una
Ua 10y
UE o
Lésung: o Y —
o o- J U U t

Verstarker im B- Betrieb.
Das Schaltbild des Verstarkers und die Eingangs-Spannungskurve Ug wird vorgegeben.

Die Auswahlantworten stellen (unten) auch die Kurve U,, die zu finden ist, zur Verfligung.
Sie zeigt:

Wenn die Eingangsspannung Ug Uber 0,6V ansteigt, beginnt der Kollektorstrom zu steigen.

Gleichzeitig verringert sich die Spannung U, am Kollektor solange,
bis die Eingangsspannung die 0,6V wieder unterschreitet.

Gegeniiber der Schaltung auf der vorigen Seite sind hier an Ein- und Ausgang Koppel-
kondensatoren eingebaut. Der Ausgangs-Koppelkondensator sorgt fur ,Symmetrie* und der
Lastwiderstand fuhrt durch Leistungsverbrauch zur Dachschrdge des Ausgangssignals.

Mit Symmetrie ist gemeint, daf} sich die Stromrichtung unterhalb der Nullinie umkehrt.



TD501

LOsung:

Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Hullkurvendemodulator zur Demodulation von AM-Signalen.

Ck

—|———NF

TR
LIt r

Die einzelnen HF-Schwingungen werden von der Diode gleichgerichtet
und vom folgenden Kondensator auf Spitzenspannung gehalten.

e

o
—e

Man braucht noch den Widerstand gegen Masse dahinter,
damit die abfallende Flanke der Hullkurve getreulich abgebildet wird.
(Kondensator und Widerstand bilden ein Zeitglied).

Uber einen Koppel-Kondensator Ck gewinnt man das NF- Tonsignal.

Uber einen Tiefpal? mit R und C kann am zweiten Ausgang
eine Regelspannung entnommen werden.

Der 'stinknormale' AM- Demodulator.



TD502

LOsung:

Bei dieser Schaltung ist der mit X bezeichnete Anschluss

der Ausgang fur eine Regelspannung.

T
LIt r

Die Schaltung stellt einen AM-Demodulator mit Regelstufe dar.

e

o
—e

AM: Die einzelnen HF-Schwingungen werden von der Diode gleichgerichtet
und Uber ein Zeitglied gewinnt man das NF-Signal.

Regelspannung: Uber einen TiefpaR mit R und C kann am Ausgang X
eine Regelspannung enthommen werden.

Dieser Tiefpal} ist mit einem grof3en Kondensator (+) so bemessen,
dalR am Ausgang X nur eine positive (von der HF-Amplitude abh&ngige)
Gleichspannung als Regelspannung steht,

mit der man die Verstarkung des Empfangers regelt.

AM- Demodulator, Regelspannungs-Ausgang.



TD503 Am zF-Eingang der folgenden Schaltung liegt ein sinusférmiges Signal.
Welches der folgenden Signale zeigt sich dabei an dem mit X bezeichneten Punkt der Schaltung ?

Cx

— ——oNF

7 | T
TR T

Die Schaltung stellt einen AM-Demodulator mit Regelstufe dar.

*+—

Am Punkt X hat das Signal lediglich das ZF-Filter passiert.
Es hat sich daher noch nicht verandert und stellt noch im wesentlichen das dar,
was an der Empfangsantenne ankommt.

Erst die Diode D wird das grundlegend andern. . . .

AM- Demodulator « Vor der Diode keine Verdnderung.



TD504 Am zF-Eingang der folgenden Schaltung liegt ein sinusférmiges Signal.

Welches der folgenden Signale zeigt sich dabei an dem mit X bezeichneten Punkt der Schaltung ?

Cy LOsung:
———oNF  |J!
D \
X t
o -
! R
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& l = (Symmetriertes NF-Signal).

Die Schaltung stellt einen AM-Demodulator mit Regelstufe dar.
Am Punkt X hat das Signal nun das ZF-Filter und die Diode passiert.

Die Diode laR3t nur positive Halbwellen der ZF an Punkt X gelangen.
Resultat ist an dem Punkt schon, das noch unsymmetrische NF-Tonsignal.

Der Kondensator unter dem X hielte die HF-Amplituden konstant auf Spitzenspannung,
ware da nicht der ihm parallelgeschaltete Widerstand. Er entladt die Spannung des
Kondensators zu einer abfallenden Flanke, sodafd die NF-Hullkurve schon fast getreulich
abgebildet wird. Noch handelt es sich um ein gleichgerichtetes HF- Signal, mit nur
positiven Spannungen (oberhalb der Null- Linie).

Der Koppelondensator Ck vor dem Ausgang NF symmetriert danach noch das Signal.
Erst nach der Symmetrierung gibt es positive UND negative Halbwellen.

AM- Demodulator < Nach der Diode gleichgerichtet, und nach Ck symmetriert.



TD505 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

LOsung:

Flankendiskriminator zur Demodulation von FM-Signalen.

ZF NF

-
Flankendiskriminator

'[ '[c R

Prinzipiell ist der Flankendiskriminator wie ein AM-Demodulator aufgebaut.
Mit der variablen Spule wird auf eine Flanke des ZF-Signals abgeglichen.
Ist das FM-Signal gleich der eingestellten Resonanzfrequenz,

dann ist die Amplitude groR3, wahrend neben der Resonanzfrequenz

eine kleinere Amplitude erzeugt wird.

Uber ein Zeitglied C und R hinter der Diode gewinnt man das NF-Signal.

(Diskriminator = etwa: "Gerat zur unterschiedlichen Behandlung des Signals").

Das FM-Signal wird hier zu AM gewandelt, und dann demoduliert.



TD506 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Losung: Gegentakt-Flanken-Diskriminator zur Demodulation von FM-Signalen.

LR S

ZF I:l I NF
Lyl o O,

Prinzipiell ist auch der Gegentakt-Flankendiskriminator
wie ein (doppelter) AM-Demodulator aufgebaut.

Die zwei variablen Schwingkreise f1 und f2 werden auf je eine
Flanke des ZF-Signals abgeglichen. Den beiden Schwingkreisen
ist je ein AM-Demodulator nachgeschaltet.

Uber ein Zeitglied C-R hinter der Diode gewinnt man das NF-Signal,
wobei der Zweig f1 z.B. die positive Halbwelle bereitstellt
und der andere Zweig die negative Halbwelle.

Das arbeitet also wie ein Boxermotor im Gegentakt.

(Diskriminator = etwa: "Gerat zur unterschiedlichen Behandlung eines Signals").

Das FM-Signal wird auch hier zu AM gewandelt, und dann demoduliert.



TD507 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Losung: Phasendiskriminator zur Demodulation von FM-Signalen.

=
m

_I
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Der Phasendiskriminator ist ebenfalls eine Art Flankendiskriminator.

Der variable Schwingkreis ist auf eine Flanke des ZF-Signals abgeglichen.
Unterschiedliche Phasenlagen, die der mittenangezapfte Sekundarschwingkreis
in ein AM-Signal verwandelt, sind die Merkmale.

Uber Zeitglieder hinter den Dioden gewinnt man das NF-Signal.

(Eine bessere, vernunftige Kurzerklarung fallt mir leider auch nicht ein).

Das FM-Signal wird auch hier zu AM gewandelt, und dann demoduliert.



TD508 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Losung: Ratiodetektor zur Demodulation von FM-Signalen.

Phy
i

ZF

oNF
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Ratiodetektor:

Ratio = Verhéltnis, und Detektor = Finder. Zusammen ein Verhaltnisfinder,
namlich das Verhdltnis von 2 verschieden hohen Spannungen,

die von zwei gegenpoligen Dioden stammen.

Merkmale:
1.) NF Ausgang uber eine Hilfswicklung des letzten ZF-Filters.

2.) Gegenpolig geschaltete Dioden.

Ratiodetektor: Verhaltnis-Gleichrichter.



TD509 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Losung: PLL-FM-Demodulator.

VCO

ﬂ;;ﬂ(p—r%

Der PLL-Demodulator lebt von der Tatsache, des “Mitziehens” -
in diesem Fall des ZF-Signals.

Das PLL-Signal synchronisiert das mitgezogene Signal.
Jedoch hat das resultierende Gemisch

eine von der FM-Modulation abhangige Phasenungleichheit.
In dieser steckt letztlich die gewiinschte NF.

PLL = engl. - Phase-Locked-Loop = Phasenrast- Kreis.



TD510 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Losung: Begrenzerverstarker mit FM-Diskriminator.

(e |
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Ohne die Bezeichnungen des ICs, dem Datenblatt
und dessen was herauskommt, wiirde wohl kaum ein Fachmann
die Schaltung richtig zuordnen:

Begrenzerverstarker mit FM-Diskriminator.

Da es aber die einzige, derart komplexe Schaltung ist,
merken wir uns das mit Leichtigkeit . . . . .

Mit dem IC lassen sich komplette Empfanger bauen - Also, was soll solch ein Blddsinn fur Priflinge.



TD511 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Losung: Produktdetektor zur Demodulation von SSB- Signalen.
[
| |
vom ZF- P vom
Verstérker E BFO
i
i
NF
-+ | e e
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Das Produkt aus ZF- und BFO Frequenz bilden die 4 Dioden des Produktdetektors : die NF.

Weitere Bezeichnungen der Schaltung sind ,Dioden-Ringmischer,
denn die Dioden sind im Kreis (Ring) angeordnet),
sowie Balance Modulator oder eben Produkt-Detektor.”

BFO: Beat-Frequency-Oscillator = Schwebungston- Generator.

Der BFO fungiert als Generator, der den bei SSB fehlenden Trager hinzufigt.
Als Tragerzusatzgenerator.

Verfolgen Sie mal die Richtungen in der Reihenfolge der Dioden. Sie kommen zum Ringmodulatorprinzip.



TD512

LOsung:

Durch die Addition eines Nutz- oder Stérsignals
zur Versorgungsspannung der Senderendstufe wird

AM erzeugt.

Das kann man sich leicht vorstellen, denn bei einer Erhdhung der Anodenspannung
erhoht sich auch die Sendeleistung, und bei Verringerung verringert sich die Sendeleistung.

Das ist das Prinzip Anodenmodulation, auch wenn ein Storsignal die Ursache ist.

Im Stromzufuihrungskreis zur Anode befindet sich dann der sog. Modulationstrafo,
der vom NF-Verstarker angesteuert wird. (Dort, wo in der Schaltung das Melinstrument ist).

Die Sekundarwicklung des Modulationstrafos liegt in der Anodenspannungs-Zufihrung
der Endrdhre. Sie bekommt die vom Modulator und vom Stdrsignal beeinflul3te Betriebsspannung.

Eine HF- Endstufe in Gitterbasis-Schaltung.



TD513 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen Modulator zur Erzeugung von

Losung: AM-Signalen mit unterdriicktem Trager.
C3 L
hd
R1
NF C1 c
P
—— Puffer
Stufe
R3
Co 1
L I =
Afosz

Erkennbar am NF-Signaleingang und dem Ausgang zu einer Pufferstufe
ist dies die Stufe eines Senders.

Die NF wird mit einem HF-Oszillatorsignal gemischt, und einer Pufferstufe zugefihrt.
Mit dem Trimmkondensator C4 und dem Trimmpotentiometer P wird Balnce eingestellt,
sodaR der Trager unterdriickt wird. Das la3t einen Sendemischer erkennen.

Es handelt sich um einen Ringmodulator fir SSB.

SSB ist AM mit unterdriicktem Trager.

Merkmal: Im Ringmodulator sind die Dioden kreisférmig ausgerichtet.



TD514 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen Modulator zur Erzeugung von

Losung: frequenzmodulierten Signalen.

¢+ 10+

— I FM- modulierter Oszillator

NF/ BB I_O
] E_{

Die NF vom NF-Basis-Band verédndert die Frequenz des Oszillator-Schwingkreises,
indem sie die dem Oszillator zugehérige Kapazitatsdiode steuert, und moduliert.
Das laRt Frequenzmodulation erkennen.

|

o

Uber den Koppelkondensator wird das Signal am Emitter entnommen.

Erkennbar daran, daR der Oszillator-Eingang vom NF- Basisband ( NF / BB ) angesteuert wird.



TD515 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen Modulator zur Erzeugung von

Losung: phasenmodulierten Signalen.

I
T

Die NF verandert die Phasenlage eines schon in der oberen
Signalleitung vorhandenen HF-Signals im Rhythmus der NF,
mittels einer Phasenschieber-Stufe.

Das NF-Bandfilter (NF/ BF) ist ein Erkennungs-Merkmal.

Das laRt Phasenmodulation erkennen.

Phasenmodulation.



TD601 Bei dieser Schaltung handelt es sich um

Ldsung: einen kapazitiv rickgekoppelten Dreipunkt-Oszillator.
L Tl
1
T[]~
Merkmale:
Cz T
) 1) Kapazitive Rickkopplung
zwischen C, und C, vom Emitter.
L I IF—o 2) LundC,: LC- Oszillator
C1
71- C4 F3 Rz
1 o-

Ein Emitterfolger mit Arbeitswiderstand Rz in der Emitterleitung -

R1 und Ce stabilisieren die Versorgungsspannung -

L, C1, C3 und C4 bilden den Parallelschwingkreis -

C2 und Cs sind Koppelkondensatoren -

R3 und R4 Basis-Spannungsteiler -

Ruckkopplung vom Emitter zum HF-Spannungsteiler zwischen Cs + Ca.

Dreipunkt Oszillator:
Bei einer Dreipunkt-Schaltung hat der Schwingkreis drei Anschliisse.
Einer der Anschliisse ist in der Regel der Riickkopplungsanschlul3.

Ein Emitterfolger (Kollektorbasis-Stufe).



TD602

Losung:

Bei dieser Schaltung handelt es sich um

einen induktiv riickgekoppelten LC-Oszillator in Emitterschaltung.

(Ein Meif3ner Oszillator).

T T o-

Merkmale:
1) Induktive Ruckkopplung mit Koppelspule.
2) L und C = LC- Oszillator.

Der Meil3ner- Oszillator ist der einzige,
der mittels Koppelspule L rickgekoppelt wird.

Meil3ner-Oszillator (Erfindername).



TD603 Bei dieser Schaltung handelt es sich um

Ldsung: einen LC-Oszillator in induktiver Dreipunktschaltung.
{104+
o R1
I ? R4
Co T Merkmale:
1 1)  Induktive Riickkopplung
mit Spulen- Anzapfung
C3 C4 i .
L I s LC-
A2 2) L und C1 : LC-Oszillator
?- I 1
G
Ra Rz
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Ein Emitterfolger mit Arbeitswiderstand R2 in der Emitterleitung -

R1 und Cs stabilisieren die Versorgungsspannung -

L, und C1 bilden den Parallelschwingkreis -

R3 und R4 Basis-Spannungsteiler - C2, C3 und C4 Koppelkondensatoren -
Ruckkopplung vom Emitter zum L-C- Schwingkreis.

Dreipunkt Oszillator:
Bei einer Dreipunkt-Schaltung hat der Schwingkreis drei Anschlusse.
Einer der Anschlisse ist in der Regel der Rickkopplungsanschluf3.

Induktive Dreipunktschaltung. - Rickkopplung mit Spulen-Anzapfung.



TD604 Bei dieser Oszillatorschaltung handelt es sich
um einen kapazitiv riickgekoppelten Quarz-Oszillator in

Ldsung: Kollektorschaltung, in der der Quarz in seiner Grundschwingung betrieben wird.

Merkmale:

i

1) Kapazitive Rickkopplung zwischen
2 Cs des Schwingkreises vom Emitter.

0—“—0

— | 2) Kollektorschaltung,

I [‘] Arbeitswiderstand in der Emitterleitung.
e L .

Kapazitive Ruckkopplung zwischen 2 Cs des Schwingkreises vom Emitter her.



TD605 Bei dieser Oszillatorschaltung handelt es sich um einen
kapazitiv riickgekoppelten Quarz-Colpitts-Oszillator in

Ldsung: Basisschaltung, in der der Quarz in Serienresonanz betrieben wird.

1

2)

3)
4)

Merkmale:

Kapazitive Ruckkopplung vom
Emitter Uber Cs.

Basisschaltung: Die Basis liegt
Uber Cs fur die HF an Masse.

Serienresonanz.
Quarzoszillator.

(Colpitts: Erfinder der Schaltungsvariante).

Serienresonanz: Der Quarz ist zum Schwingkreis in Serie geschaltet.



TD606 st die folgende Schaltung als Oberton-Oszillator geeignet ?

Ldsung: Ja, wenn der Schwingkreis fir eine der Obertonfrequenzen des Quarzes ausgelegt wird.

Merkmale:

J_ Ca 1) Kapazitive Ruckkopplung vom

I Emitter Giber Ca.

R4 2) Basisschaltung: Die Basis liegt
Uber Cs fur die HF an Masse.

3) Serienresonanz.
4) Quarzoszillator.

==Cs R3

Oberton-Oszillator =
Der Quarz schwingt auf einer Vielfachen
seiner Grundfrequenz.

Quarze kénnen auf Vielfachen ihrer Grundfrequenz erregt werden.



TD607 was ist ein VCO und wie funktioniert er ?

Ldsung: Ein VCO ist ein spannungsgesteuerter Oszillator [voltage controlled oscillator].
Die Frequenzvariation erfolgt mittels einer spannungsgesteuerten Kapazitatsvariationsdiode.

1=+

Die Frequenz des VCO-Schwingkreises wird mittels Kapazitatsdiode eingestellt.

Kapazitatsdioden werden in der Regel in Sperrichtung betrieben, d. h. man
vergro3ert ihr Verarmungsgebiet mit einer positiven Spannung an ihrer Kathode.

Das wirkt sich so aus, als wenn die Platten eines Plattenkondensators weiter
auseinander gezogen werden. Damit sinkt die Kapazitat und die Frequenz steigt.

Als Regelspannung kann auch eine Modulationsspannung dienen,
sodalR dann Frequenzmodulation erzeugt wird.

Vom VCO ist nur der Schwingkreis (C1, D und L) gezeichnet.



TD608

Losung:

Fur die Messung der Oszillatorfrequenz sollte der Tastkopf hier vorzugsweise am Punkt

D angelegt werden.

Messungen an den Punkten A, B und C wiirden den Oszillator unzuléassig belasten,
und die Resonanzfrequenz des Oszillators verfalschen.

An Punkt D hingegen sorgte die nachgeschaltete Pufferstufe
fur eine belastungsfreie, exakte Memadglichkeit.

Quarzoszillator mit nachgeschalteter Pufferstufe.



TD609

Losung:

Welche Bedingungen missen zur Erzeugung ungedampfter
Schwingungen in Oszillatoren erfillt sein ?

Das an einem Schaltungspunkt betrachtete Oszillatorsignal muf3 auf dem Signalweg
im Oszillator so verstarkt und phasengedreht werden, daf3 es wieder gleichphasig
mit mindestens der gleichen Amplitude zum selben Punkt zuriickgekoppelt wird.

Bl
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Gedampfte Schwingung:

Wenn z.B. eine Schaukel in Gang gesetzt wird und keinen
weiteren Antrieb erfahrt - ein Schwingkreis erhalt nur einen
Impuls, der dann wieder abklingt. (oberes Bild).

Ungedampfte (konstante) Schwingungen
werden von Oszillatoren (Schwingungserzeugern) produziert,
wie schematisch unten angedeutet.

Man fuhrt einen Teil der Schwingspannung zum Eingang zurick, der
ausreichend sein muf3, ( Verstarkung ¢ Rickkopplung > 1), um die
Schwingung aufrecht zu erhalten.

Dabei muR3 die Phasenlage des Eingangs-Schwingkreises gleich der
des Ruckkopplungs-Signals sein.
(Die Schaukel ist jeweils im richtigen Moment anzustol3en).

Oszillatoren sind Schwingungserzeuger.



TD610 Die Namen "Colpitts" und "Hartley" stehen fir

Ldsung: Oszillatoren.

Colpitts

Hartley
Drake
Meil3ner
Clapp

ECO usw...

AuRer dem Elektronengekoppelten - ECO - sind es die Namen der Entdecker der jeweiligen Schaltung.



TD611

Losung:

"Chirp" ist eine Form der Frequenzinstabilitat. Es wird hervorgerufen durch

Frequenzéanderungen des Oszillators z.B. durch zu schwach
ausgelegte Stromversorgung.

B S S S

Beispiel Morsetastung

Wenn das Signal des Senders eingeschaltet wird, bricht seine Versorgungsspannung
durch den gréRBeren Stromverbrauch des Senders
auf einen niedrigeren Wert zusammen.

Innerhalb dieser Zeitspanne andert sich deshalb die Oszillatorfrequenz,

sodaR die Morsezeichen meist mit einem hdheren Ton beginnen,
um sich dann zu normalisieren. Man hort ein “Zirpen” wie von Vogeln. (HI).

Man génne dem Oszillator eine gesonderte, stabile Stromversorgung.



TD612

Losung:

Wie verhalt sich die Frequenz eines Oszillators bei Temperaturanstieg,
wenn die Kapazitat des Schwingkreiskondensators
mit dem Temperaturanstieg ebenfalls ansteigt ?

Die Frequenz verringert sich.

Eine Schaukel schwingt langsamer, wenn die Seile langer bemessen werden.
So verhélt es sich auch bei den Bauteilen eines Schwingkreises:

Die Kondensatorplatten vergrof3ern sich bei Temperaturanstieg.

Der Draht einer Spule wird langer.

Die VergroBerung von Induktivitat oder Kapazitat fihrt zwangslaufig
Zu einer niedrigeren Frequenz.

Verkleinerung der Bauteilewerte fuhrt zu héherer Frequenz.

Wenn Bauteile infolge Erwdrmung ihre Werte vergrof3ern,
ist ihr Temperaturkoeffizient positiv.

Was erwéarmt wird, wird in der Regel grolier.



TD613

Losung:

Wie verhalt sich die Frequenz eines Oszillators bei Temperaturanstieg,
wenn die Kapazitat des Schwingkreiskondensators
mit dem Temperaturanstieg geringer wird ?

Die Frequenz wird erhéht.

Eine Schaukel schwingt schneller, wenn die Seile kiirzer bemessen werden.

Bauteilen eines Schwingkreises vergrof3ern sich bei Temperaturanstieg.
Der Draht einer Spule wird langer.

Die VergrolRerung von Induktivitat oder Kapazitat
fuhrt zwangslaufig zu einer niedrigeren Frequenz.

Verkleinerung der Bauteilewerte fihrt aber zu héherer Frequenz.

Wenn Bauteile infolge Erwdrmung ihre Werte verkleinern,
ist ihr Temperaturkoeffizient negativ.

Kondensatoren mit negativem Temperaturkoeffizienten werden so hergestellt,
dafl3 sich ihre Metallbeldge durch Erwarmung des Dielektrikums voneinander entfernen.

Was erwéarmt wird, wird in der Regel grol3er.



TD614 Im VFO eines Senders steigt die Induktivitat der Spule mit der Temperatur.
Der Kondensator bleibt sehr stabil.
Welche Auswirkungen hat dies bei steigender Temperatur ?

Losung: Die VFO-Frequenz wandert nach unten.

Eine Schaukel schwingt langsamer, wenn die Seile langer bemessen werden.

So verhélt es sich auch bei den Bauteilen eines Schwingkreises:
Die Kondensatorplatten vergrof3ern sich bei Temperaturanstieg.
Der Draht einer Spule wird langer.

Die VergroRBerung von Induktivitat oder Kapazitat fuhrt zwangslaufig
Zu einer niedrigeren Frequenz.

Wenn Bauteile infolge Erwarmung ihre Werte verkleinern,
ist ihr Temperaturkoeffizient negativ (z.B. TK -100).
Hat der Kondensator einen TK von NP-0, dann findet keine Anderung statt.

Kondensatoren mit negativen Temperaturkoeffizienten werden so hergestellt,

dafR sich ihre Metallbelage durch Erwarmung des Dielektrikums voneinander entfernen. Durch
Parallelschalten zur Spule wird die Frequenz wieder stabil.

Was erwarmt wird, wird in der Regel groRer. TK = Temperaturkoeffizient.



TD615 Der vorteil von Quarzoszillatoren gegeniiber LC-Oszillatoren liegt darin,
dass sie

Ldsung: eine bessere Frequenzstabilitdt aufweisen.

J_ £ G0 —0 +
-
Quarzoszillatoren sind weniger temperaturempfindlich,
und daher schon sehr frequenzstabil.
— ' “ o Zuweilen werden sie in Thermostatgehduse eingebaut,
| i was ihre Temperaturdrift fast restlos kompensiert.
T T [‘] Spulen und Kondensatoren sind temperaturanfalliger,
- 0= und verursachen “Frequenzwanderung".

Quarzoszillator

“Quarzofen” schimpfen sich die in Thermostaten eingebauten Quarzoszillatoren.



TD701 welche der nachfolgenden Aussagen ist richtig, wenn die im Bild dargestellte
Regelschleife in stabilem Zustand ist ?

Ldsung: Die Frequenzen an den Punkten A und B sind gleich.
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Der Quarzgenerator G speist den Phasenvergleicher ,

dessen Ausgang unten eine Regelspannung liefert.
Diese regelt nach dem Passieren des Tiefpal3-Filters (unten) den VCO nach.

Wenn die Phasen des Generators G, und des uber die Regelschleife
vom VCO uber den Frequenzteiler :n eintreffenden Signals identisch sind,

liefert der Phasenvergleicher (p keine Regelspannung
und das PLL-System ist ,eingerastet".

(Natdrlich ist die Wirklichkeit weitaus komplizierter, und so soll dieses nur einem
Anfangsverstandnis dienen).

PLL = Phase-Locked-Loop = Phasenrast-Oszillator. Erklarungsversuch = néachste Seite.



TD701a PLL - kurz (und frevelhaft vereinfacht) erklart -

1 kHz 999 Hz

A B C Die einfachste Erklarung erhélt man, wenn man sich vorstellt,
1 kHz T T +1000 T 999 kHz was bei einem Frequenzwechsel im PLL-System vor sich geht.
é 'LP n —]VCO 999 ng Simuliert wird eine Situation,
= Ausgang  wo 999 kHz an den Ausgang geliefert werden.
Regel- , Dieses habe ich dort angeschrieben: 999 kHz.
Spannung Tiefpaf Nun méchte ich aber nach 1000 kHz wechseln . . . .
=

Der VCO lieferte 999 kHz und der Frequenzteiler :n stand auf dem Teilverhaltnis + 999. . .
Die Folge war, daB am AnschluBpunkt B 1 kHz eintrafen, und das System “eingerastet” war.

Man dreht nun also am Frequenz-Drehknopf seines Gerates von 999 auf 1000. Der Frequenzwéhl-Vorgang
bewirkt, dal3 das Teilverhéltnis des Frequenzteilers :n von +999 auf +1000 umgestellt wird.

Der Frequenzteiler teilt nun die vom VCO immer noch gelieferten 999 kHz durch 1000.
An den AnschluBpunkt B wird jetzt aber 0,999 kHz geliefert, also 999 Hertz.

Der Phasenvergleicher ¢ findet am AnschluRpunkt B 999 Hz, und an A 1000Hz vor, und erzeugt infolge dieser
ungleichen Eingangsfrequenzen eine positive Regelspannung.
Diese regelt nach dem Passieren des TiefpalR-Filters (unten) den VCO in Richtung héherer Frequenz nach.

Erst wenn die Phasen des Generators G, und des lber die Regelschleife vom VCO uber den Frequenzteiler :n

eintreffenden Signals wieder identisch sind, liefert der Phasenvergleicher (p keine Regelspannung mehr, und das
PLL-System ist ,eingerastet”.

(Naturlich ist die Wirklichkeit weitaus komplizierter, und dieses kann nur einem Anfangsverstandnis dienen).



TD702 Ein Frequenzsynthesizer soll eine einstellbare Frequenz
mit hoher Frequenzgenauigkeit erzeugen.
Die Genauigkeit und Stabilitat der Ausgangsfrequenz eines Frequenzsynthesizers
wird hauptséchlich bestimmt von

Losung: den Eigenschaften des eingesetzten Quarzgenerators.
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Der Quarzgenerator G ist sozusagen die ,Mutter* des gesamten Systems.
Seine Ausgangsfrequenz ist dem gewtinschten Frequenzraster,
also der Schrittweite der Abstimmschritte angepal3t.

Hochstabile und verzerrungsfreie Ausgangsfrequenz
garantiert einwandfreies Arbeiten des gesamten Gerates.

Er wird deshalb auch Mutteroszillator genannt.

Mutteroszillator. - Der Frage TD701 ist ein Erklarungsversuch angegliedert.



TD703 welchen Einfluss kann der Tiefpass in der Phasenregelschleife (PLL) auf das
vom spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) erzeugte Ausgangssignal haben ?

Ldsung: Bei zu niedriger Grenzfrequenz werden Frequenzabweichungen nicht schnell genug ausgeregelt.
Bei zu hoher Grenzfrequenz wird ein Ausgangssignal mit zu vielen Stdranteilen erzeugt.

VCO 0
Ausgang
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Der Tiefpald (der mit den zwei Sinuswellen) hat die Aufgabe,
hochfrequente Anteile aus dem Phasenvergleicher auszufiltern,
damit nur die reine Regel-Gleichspannung den VCO erreicht.

Bei zu niedriger Grenzfrequenz
steht nur am Beginn der richtigen Antwort.

(Natdrlich ist die Wirklichkeit weitaus komplizierter, und so soll dieses nur
einem Anfangsverstandnis dienen).

Tiefpal = das Filter mit den zwei Sinus-Wellen. - Der Frage TD701 ist ein Erklarungsversuch angegliedert.



TD704 welche Baugruppen
muss eine Phasenregelschleife (PLL) mindestens enthalten ?

Ldsung: Einen VCO, einen Tiefpass und einen Phasenvergleicher.
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VCO, Tiefpass und Phasenvergleicher sind griin markiert.

Der Frage TD701 ist ein Erklarungsversuch angegliedert.



TD705 Die Ausgangsfrequenz eines VCO andert sich von 16,5 MHz auf 16,75 MHz,
wenn sich die Regelspannung von 5,1 V auf 7,6 V andert.
Welche Regelempfindlichkeit hat der VCO ?

Losung: 100 kHz / V.

Spannungsanderung =76V - 51V =25V
Frequenzanderung = 16,75 MHz — 16,5 MHz = 250 kHz
=250kHz = 2,5V =100 kHz / V

Empfindlichkeit

Die Regelempfindlichkeit wird in kHz oder Hz pro Volt ausgedrickt.



TD706 Die Frequenz an Punkt A betragt 12,5 kHz. Es sollen Ausgangsfrequenzen
im Bereich von 12,000 MHz bis 14,000 MHz erzeugt werden.
In welchem Bereich bewegt sich dabei das Teilerverhaltnis +n ?

Losung: 960 bis 1120.
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— Ausgang
=
12 000 kHz geteilt durch 12,5 kHz = 960
14 000 kHz geteilt durch 12,5 kHz = 1120

Die Frequenz an Punkt A wird vom Oszillator G erzeugt.



TD707 wie groR muss bei der folgenden Schaltung die Frequenz an Punkt A sein,
wenn bei der versechsfachten Ausgangsfrequenz
ein Kanalabstand von 25 kHz benétigt wird ?

Ldsung: ca. 4,167 kHz.
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25 000 Hz geteilt durch 6 = 4166,6667 Hertz

Die Frequenz an Punkt A wird vom Oszillator G erzeugt.



TE101 wie unterscheidet sich J3E von A3E in Bezug auf die bendtigte Bandbreite ?

Losung: Die Sendeart J3E beansprucht weniger als die halbe Bandbreite der Sendeart A3E.
ame o BE S
Mod. Bezeichnung : Aussendung : Bandbreite :
CW = Morsetelegrafie A1lA = Einkanal-Tastfunk;
Nur Trager 200 Hz
SSB = Amplitudenmodulation J3E= Einkanal-Sprechfunk;
Einseitenband - Trager unterdrickt 2,7 kHz
AM = Amplitudenmodulation A3E = Einkanal-Sprechfunk;
2 Seitenbander 6 kHz
FM = Frequenzmodulation F3E = Einkanal-Sprechfunk
2 Seitenbander + 2 x Hub 12 kHz

('In den Zeichnungen sind die beiden Seitenbé&nder zu sehen. Nahe der Tragermitte (der Strich
mit der Bezeichnung f,) beginnen zunéchst die tiefen Tone der Modulationsfrequenzen.)

SSB (J3E): Es wird nur die NF-Bandbreite beansprucht.



TE102 wodurch werden Tastklicks bei einem CW-Sender hervorgerufen ?

Ldsung: Durch zu steile Flanken der Tastimpulse.

[] AL 1

Bei der Morsetastung schaltet man ja einen Sender ein - und wieder aus.
Das aber erzeugt ein Rechtecksignal.

Rechteckige Signale enthalten Unmengen von Oberwellen.
Die zu steilen Flanken werden deshalb mit geeigneten Tastfiltern abgerundet.

CW = continuous wave (wdrtlich: Gleichbleibende Welle) = Morsetelegrafie.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TE103

Losung:

Auf welcher Frequenz sollte der Schwebungston eines BFO
far den Empfang von CW-Signalen ungefahr liegen ?

800 Hz.

Fur den Empfang von SSB schwingt der BFO mit der Frequenz der Zwischenfrequenz.
Der BFO ist erforderlich, weil die Modulation sonst nicht horbar ist.

Bei CW- Empfang schaltet man den BFO ca. 800 Hz hdher oder tiefer.

Denn der ausgesendete Trager ist tonlos.

Die Differenzfrequenz 800 Hz wird damit als Schwebungston im Lautsprecher hérbar.

800 Hertz ist ein angenehmer, ermidungsarm horbarer Ton.
Und es sind beide Partner sendeseitig auf der gleichen Frequenz.

BFO = Beat Frequency Oscillator — Tragerzusatz- Oszillator.



TE104

Losung:

Durch Modulation

werden Informationen auf einen Trager aufgepragt.

Amplitudenmodulation

Die Hullkurve umschlief3t das hochfrequente Signal mit seinen vielen Einzelschwingungen.
Wir sehen zuné&chst einen unmodulierten Trager, der die sog. Mittelstrichleistung aussendet.

Die sich anschlieRende Tonmodulation verandert die Hillkurve sinusférmig
bis auf die Oberstrichleistung = beinahe 100% Modulation.

Durch VergroRern und Verkleinern der Sendeleistung im Takt der Tonfrequenz erhélt man die
Amplitudenmodulation. Sie besteht aus den zwei Seitebandern, eines oberhalb, das andere
unterhalb der Mittellinie (Null-Linie), und damit auch unter- und oberhalb der Mittenfrequenz.

Amplitudenmodulation (AM) : Im Rhythmus der Tonfrequenz schwankt die Sendeleistung.



TE105 welches Bild stellt die Ubermodulation eines AM-Signals dar ?

Ldsung: Das gezeigte ist es.

Die Aussetzer dieses Bildes zeigen es.
Die Ubermodulation erzeugt Splatter (Spritzer)
und Stoérungen auf Nachbarfrequenzen.

Das Bild suchten wir.



TE106 Die Ubermodulation eines AM-Signals fiihrt wahrscheinlich zu

Losung: ausgepragten Splatter-Erscheinungen.

Die Aussetzer dieses Bildes zeigen es.
Die Ubermodulation erzeugt Splatter
und Stérungen auf Nachbarfrequenzen.

Splatter, wenn es von Nachbarfrequenzen gleichsam “hereinfetzt, -spritzt”.



TE107

Losung:

Wodurch wird Kreuzmodulation verursacht ?

Durch Vermischung eines starken unerwiinschten Signals mit dem Nutzsignal.

Empfanger-Eingangsstufen werden durch zwei verschiedene
Sendesignale mit grolRer Amplitude Ubersteuert und unlinear.

Beispiel:
Auf der Frequenz 438.700 MHz arbeite ein stark einfallendes Relais.
Und auf 1 MHz ein starker Mittelwellensender.

Die beiden Signale mischen sich, Uibersteuern die Eingangsstufe

und produzieren auf der Empfangsfrequenz 439.700- MHz

ein starkes Kreuzmodulations-Signal, obwohl auf dieser Frequenz selbst
garnichts gesendet wird.

Auch hier mischen sich: Freq. 1+ 2 und Freq.1- 2.

Es kreuzen - und vermischen sich zwei Signale.



TE108

LOsung:

Um unnétige Seitenband-Splatter zu vermeiden,
sollte der Modulationsgrad eines AM-Signals unter

100 % liegen.

VY
N

100% Modulationsgrad sind bei AM erreicht, wenn sich die Halbwellen
zwar fast berlihren, aber noch keine Verzerrung sichtbar ist.
So, wie im linken Bild.

Rechts wird weniger als 100% Modulation verwendet.

Vergleich von Modulationsgraden.



TE109 welche Sendeverfahren weisen das groRte Storpotential
in Bezug auf NF-Verstarkersysteme auf ?

Ldsung: Einseitenbandmodulation (SSB) und Morsetelegrafie (CW).

Bei SSB arbeiten manche Senderstufen
nicht so exakt linear, wie es zu wiinschen ware.

Bei Telegrafie sind es oft die zu steilen
Flanken des Signals, die zu Stérungen fihren.

Digitale Signale sind es in der letzten Zeit ebenfalls.

SSB und CW sind stdranfallig.



TE110

LOsung:

In welcher Abbildung ist AM
mit einem Modulationsgrad von 100 % dargestellt ?

Linkes Bild und Text.

VY
N N

100% Modulationsgrad sind bei AM erreicht, wenn sich die Halbwellen
zwar berlihren, aber noch keine Verzerrung sichtbar ist.
So, wie im linken Bild.

Rechts wird weniger als 100% Modulation verwendet.

Modulationsgradvergleich.



TE111

Losung:

Das folgende Oszillogramm zeigt ein AM-Signal.
Der Modulationsgrad betragt hier ca.

50%.
2 U,.oa = Modulationsspannung = 3V Uber Trager
E },J" \\ U,, = Tragerspannung gegenuber Null =6 V
5 Amplitude der negativen Halbwelle
Null-Linie
N 7
~ 7

Fur dieses Beispiel:

Fur die Modulation ist ein Signal vorhanden,
das 3 V Uber der Tragerspannung liegt.

Das sind 50% der Tragerspannung,

die 6 V gegeniiber Null betragt.

Und 3V geteilt durch 6 V =0,5 =50%

(Links die Formel mit Erklarungsgrafik).

AM- Modulationsgrad = 50%.



TE112 Das folgende Oszillogramm zeigt ein AM-Signal.
Der Modulationsgrad betragt hier ca.

Losung: 45%.

4+ Umod = Modulationsspannung = ca. 2 V Uber Trager
— Ut = Tragerspannung gegentiber Null = 4,5V
=T = — Amplitude der negativen Halbwelle

Null-Linie

; ViDiv
\\
/
N

m=0_./0 Fur dieses Beispiel:
i r Fur die Modulation ist ein Signal vorhanden,

das 2 V Uber der Tragerspannung liegt.
Das sind 45% der Tragerspannung,

¥
N 0 die 4,5 V gegeniber Null betragt.
mod
d ' Und 2V geteilt durch 4,5V = 0,444 = ca. 45%

(Links die Formel mit Erklarungsgrafik).

AM- Modulationsgrad = ca. 45%.



TE113 Das folgende Oszillogramm zeigt

Ldsung: ein typisches Zweiton-SSB-Testsignal.

3V /Div.

AN £\

L \J

Kennzeichnend fur ein Zweiton-SSB-Testsignal
sind die eindeutigen Kreuzungspunkte
auf dem Oszilloskop Bildschirm.

Dem zu testenden Sender wurden zwei NF-Tdne

geeigneter Frequenzen zugefuhrt,
um die Qualitat der Aussendung beurteilen zu kdnnen.

SSB- Zweiton-Test.



TE201 welche nachfolgende Sendeart hat die geringste Storanfalligkeit
bei Funkanlagen in Kraftfahrzeugen ?

Ldsung: F3E, weil hier die wichtige Information nicht in der Amplitude enthalten ist.

[
- Q

I Begrenzung im FM-Demodulator

Die Uberwiegende Anzahl der Stérungen
ist in Amplitudendnderungen vorhanden.

FM-Demodulatoren begrenzen die Amplitude des Signals,
sie werden abgeschnitten wie im Bild.

Auch zZindfunken-Stérungen sind AM-Stérungen,
die ebenfalls sozusagen weggeschnitten werden.

Die Information ist bei FM nicht in der Amplitude, sondern in der Frequenzvariation vorhanden.



TE202

Losung:

Was gilt in etwa fir die Bandbreite eines FM-Signals,
wenn der Modulationsindex m < 0,5 wird ?
( fmod sei die Modulationsfrequenz und Af der Hub.)

fmod > Af. Die Bandbreite wird im wesentlichen durch fmod bestimmt;

Beispiel:
Hub Mod Mod Hub

6 4 2 f, 2

fmod sei die hochste Modulationsfrequenz, hier = 4 kHz

—>/

4 6kHz

Af ist die Auslenkung von der Mittenfrequenz, der Hub, hier = 2 kHz

B~2e+f mod

Fur eine einwandfreie FM-Modulation wird ein Modulationsindex von ca. 1 angestrebt.
Das heil3t, der Hub ware dann 3 kHz, wenn die héchste Modulationsfrequenz 3 kHz ist.

Die Bandbreite ist dann 2 ¢ fmod + 2 « Hub =12 kHz

Z coc o 2 ccoc il o oo o @occeos A cooo 2

3

Der Hub:

Wir stellen uns ein Gummiband vor. Es hort auf den Namen Hub. Auf dieses Gummiband
schreiben wir die Modulationsfrequenzen von 1Hz bis zur unteren, und bis zur oberen

NF-Frequenzgrenze auf.

Damit hatten wir alle Modulationsfrequenzen - und allerdings erst dann auch den Hub,
wenn wir das Gummiband auseinander ziehen. Haben wir es auf doppelte Lange gebracht,

dann haben wir genausoviel Hub wie die héchste Modulationsfrequenz.
Das entsprache dem angestrebten Modulationsindex = 1.

kHz

Zuwenig Hub, zuviel Mod - Verzerrt kann das klingen. Af = Delta der Frequenz - fir Differenz der Frequenz.



TE203 was gilt in etwa fiir die Bandbreite eines FM-Signals,
wenn der Modulationsindex m > 2 wird ?
( fmod sei die Modulationsfrequenz und Af der Hub.)

Ldsung: fmod < Af. Die Bandbreite wird im wesentlichen durch Af bestimmt; B~ 2+ Af .

Beispiel:
Hub Mod Mod Hub

6 4

—>/

4 6 kHz

2 f 2
fmod sei die hdchste Modulationsfrequenz, hier =2 kHz
Af ist die Auslenkung von der Mittenfrequenz, der Hub, hier 2 « 4 kHz = 8 kHz

Mit dem Hub-Regler stellt man ein, um wieviel Hertz pro Volt der Modulationsspannung,
die Auslenkung von der Tragermitte vergrofRert wird.

Fur eine einwandfreie FM-Modulation wird ein Modulationsindex von ca. 1 angestrebt.
Das heil3t, der Hub ware 3 kHz, wenn die hochste Modulationsfrequenz 3 kHz ist.

Die Bandbreite ist dann 2 ¢ fmod + 2 « Hub = 12 kHz.

3 cee o 2 coee l o oo o 0 coee 1 coee 2 ooes 3|KHz

Der Hub:

Wir stellen uns ein Gummiband vor. Es hért auf den Namen Hub. Auf dieses Gummiband
schreiben wir die Modulationsfrequenzen von 1Hz bis zur oberen NF-Frequenzgrenze auf.
Damit hatten wir alle Modulationsfrequenzen - und allerdings erst dann auch den Hub,
wenn wir das Gummiband auseinander ziehen. Haben wir es auf doppelte Lange gebracht,
dann haben wir genausoviel Hub wie die héchste Modulationsfrequenz.

Das entspréache dem angestrebten Modulationsindex = 1.

Hier ist es zuviel Hub - zu leise wird das klingen. Af = Delta der Frequenz - fir Differenz der Frequenz.



TE204 wodurch wird bei Frequenzmodulation
die Lautstarke-Information Gibertragen ?

Ldsung: Durch die Gro3e der Tragerfrequenzauslenkung.
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Af das heif3t einfach: Anderung der Frequenz, wobei die Tonhdhe
die Geschwindigkeit der Frequenzéanderungen bewirkt.

Modulation und Hub ergeben die Grél3e der Auslenkung

von der Mittenfrequenz pro Volt der Modulationsspannung.

Mit dem Hub-Regler stellt man ein, um wieviel Hertz pro Volt
der Modulationsspannung, die Auslenkung von der Tragermitte
vergrof3ert wird.

Je groRer die Lautstarke der Modulation, desto groRer die Auslenkung
von der Mittenfrequenz zu héheren und niedrigeren Frequenzen.

Auslenkung von der Mittenfrequenz, auf die ich das Gerat abgestimmt habe.



TEZ205 Theoretisch arbeitet die Frequenzmodulation mit

Ldsung: einer unendlichen Anzahl von Seitenfrequenzen.
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Bis weit Uber die Nutzbandbreite hinaus sind Seitenfrequenzen mit
immer kleiner werdender Amplitude vorhanden.

Abseits der Mittenfrequenz.



TE206 FM hat gegentiber SSB den Vorteil der

Ldsung: geringeren Beeinflussung durch Stérquellen.

[
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I Begrenzung im FM-Demodulator

Die Uberwiegende Anzahl der Stérungen
ist in Amplitudenanderungen vorhanden.

FM-Demodulatoren begrenzen die Amplitude des Signals,
sie werden abgeschnitten wie im Bild.

Auch zZiundfunken-Stérungen sind AM-Stdrungen,
die ebenfalls sozusagen weggeschnitten werden.

Weil die Information bei FM nicht in der Amplitude ist.



TEZ207 Ein zu groRer Hub eines FM-Senders fiihrt dazu,

Ldsung: dass die HF-Bandbreite zu grof3 wird.

: ||I|||||||HH “||||||I|| >
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Bis weit Uber die Nutzbandbreite hinaus sind ohnehin
Seitenfrequenzen mit immer kleiner werdender Amplitude vorhanden.

Ein zu groBer Hub verstéarkt diesen Effekt unzulassig.

Das Sendesignal wird immer breitbandiger,
und man ist auch noch auf Nachbarkanalen zu héren.

Zu grolRe Bandbreite = Nachbarkanalstérungen.



TEZ208 Die Anderung der Kapazitat einer tiber einen Quarzoszillator
angeschalteten Varicap-Diode stellt eine Moéglichkeit dar

Ldsung: Frequenzmodulation zu erzeugen.

NF EM

> M,
s Zad

Die Varicap-Diode andert infolge von Modulations-
Spannungsanderungen ihre Sperrschichtabstande.

Die Grenzflachen der Sperrschicht wirken dabei wie
ein Kondensator, dessen Plattenabstand variabel ist.

Im Takt der NF-Signale wird dadurch der Oszillator-
Schwingkreis frequenzmoduliert.

Varicap = Kapazitats- Variations- Diode.



TE209 Ein 2-m-Sender erzeugt seine Ausgangsfrequenz durch Vervielfachung
der Oszillatorfrequenz um den Faktor 12. Der Hub der Ausgangsfrequenz
betragt 5 kHz. Wie grol3 ist der Hub der Oszillatorfrequenz ?

Losung: 0,417 kHz.

Oszillator Vervielfacher PA
R 1

416,660 | - »| 5kHz |
Hz 12

Mit der Frequenzvervielfachung fand auch eine Hub-Vervielfachung statt.

Man muf also zuriickrechnen:

5 kHz geteilt durch 12 = 416,666 Hertz.

PA = Power Amplifier = Kraftverstarker (Endstufe).



TEZ210 Eine FM-Telefonie-Aussendung mit zu groRem Hub fihrt moglicherweise

Ldsung: zu Nachbarkanalstérungen.
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Bis weit Uber die Nutzbandbreite hinaus sind ohnehin
Seitenfrequenzen mit immer kleiner werdender Amplitude vorhanden.

Ein zu groRBer Hub verstéarkt diesen Effekt unzulassig.

Das Sendesignal wird immer breitbandiger,
und man ist auch noch auf Nachbarkanélen zu horen.

Nachbarkanalstérungen.



TE211 was bewirkt die Erhéhung des Hubes eines frequenzmodulierten Senders ?

Losung: Eine hdhere HF-Bandbreite.
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Bis weit Uber die Nutzbandbreite hinaus sind ohnehin
Seitenfrequenzen mit immer kleiner werdender Amplitude vorhanden.

Ein zu groRBer Hub verstéarkt diesen Effekt unzulassig.

Das Sendesignal wird immer breitbandiger,
und man ist auch noch auf Nachbarkanélen zu horen.

HF-Bandbreite.



TE212 GroRerer Frequenzhub fiihrt bei einem FM-Sender zu

Ldsung: einer groReren HF-Bandbreite.
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Bis weit Uber die Nutzbandbreite hinaus sind ohnehin
Seitenfrequenzen mit immer kleiner werdender Amplitude vorhanden.

Ein zu groRBer Hub verstéarkt diesen Effekt unzulassig.

Das Sendesignal wird immer breitbandiger,
und man ist auch noch auf Nachbarkanélen zu horen.

HF-Bandbreite.



TEZ213 Bei der FM-Ubertragung werden Preemphasis und Deemphasis eingesetzt,

Ldsung: um den Signalrauschabstand am Ausgang zu erhdhen.
~o§0}
< Absenkun
v g Y

— f —» f :
Vor Preemphasis Preemphasis Deemphasis

Rauschsignale (grau) - haben, wer hatt’s gedacht - eine hohe Tonfrequenz.

Rot: Preemphasis ist eine gesendete Hohenvoranhebung. Um das FM-Rauschen
zu verringern, wird im Empfanger eine sog. Deemphasis (Absenkung) eingesetzt.

Die vom Sender lauter gesendeten Hohen, werden im Empfanger
wieder abgesenkt, aber um den gleichen Level auch das Rauschen.

Die H6hen werden mit diesem Schaltungstrick aus dem Rauschen herausgehoben.

Hohenvoranhebung verbessert das Signal / Rausch-Verhaltnis.



TE214 Am Spektrumanalysator zeigt ein FM-Sender bei der Modulation mit einem
1-kHz-Ton die erste Tragernullstelle. Wie groR ist der Spitzenhub ?

Lésung: 2,4 kHz.

Hub Mod Mod Hub

_— __e>f‘
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2 kHz
1 kHz

Bei einem Modulationsindex von 2,4 erscheint die erste Trager-Nullstelle.

Das heif3t:
Bei der Modulationsfrequenz = 1 kHz betrlige der Hub = + 2,4 kHz.
Bei diesem Hub ist z. B. ein Rufton auf der Mittenfrequenz f, nicht mehr horbar.

3 cee e 2 coeel e oo o0 ceee 1 ceee 2 ooee 3| kHz

Der Hub:
Wir stellen uns ein Gummiband vor. Es hort auf den Namen Hub. Auf dieses Gummiband
schreiben wir die Modulationsfrequenzen von 1Hz bis zur oberen NF-Frequenzgrenze auf.

Damit hatten wir alle Modulationsfrequenzen - und allerdings erst dann auch den Hub,
wenn wir das Gummiband auseinander ziehen. Haben wir es auf doppelte Lange gebracht,
dann haben wir genausoviel Hub wie die héchste Modulationsfrequenz.

Das entsprache dem Modulationsindex = 1. (Das wird allgemein angestrebt),

Im vorliegenden Fall hat das Modulationsspektrum tatsachlich eine Licke bekommen, da wo eigent-
lich die Mittenfrequenz hingehdrt. Auch ein Relaisempfanger wirde bei einem Modulationsindex von
2,4 nicht mehr den 1750-Hz-Rufton hoéren.

Modulation plus Hub in einem Gummiband vereint.



TE215 wenn ein FM-Sender mit einem Modulationsindex m = 2,4 betrieben wird,

Ldsung: Hat seine Tragerfrequenz eine Nullstelle.

Hub Mod Mod Hub
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2 kHz
1 kHz
1 kHz
2kH

Bei einem Modulationsindex von 2,4 erscheint die erste Trager-Nullstelle.

Das heif3t:
Bei der Modulationsfrequenz = 1 kHz betriige der Hub = + 2,4 kHz.
Bei diesem Hub ist z. B. ein Rufton auf der Mittenfrequenz f, nicht mehr horbar.

B3 cce o2 ceeeldl e cee0 ccee 1 ccee2 ccee3 kH

Der Hub:
Wir stellen uns ein Gummiband vor. Es hért auf den Namen Hub. Auf dieses Gummiband
schreiben wir die Modulationsfrequenzen von 1Hz bis zur oberen NF-Frequenzgrenze auf.

Damit hatten wir alle Modulationsfrequenzen - und allerdings erst dann auch den Hub,
wenn wir das Gummiband auseinander ziehen. Haben wir es auf doppelte Lange gebracht,
dann haben wir genausoviel Hub wie die héchste Modulationsfrequenz.

Das entsprache dem Modulationsindex = 1. (Das wird allgemein angestrebt),

Im vorliegenden Fall hat das Modulationsspektrum tatsachlich eine Licke bekommen, da wo eigent-
lich die Mittenfrequenz hingehdrt. Auch ein Relaisempfanger wirde bei einem Modulationsindex von
2,4 nicht mehr den 1750-Hz-Rufton hoéren.

Modulation plus Hub in einem Gummiband vereint.



TE216  wie wird die Empfindlichkeit eines FM-Modulators angegeben ?

Ldsung: In kHz / V.

Wenn die Modulationsspannung z. B. um 1 Volt erhdht wird,
und daraufhin eine Frequenz-Abweichung auftritt die um 2 kHz gréRer ist, dann
sind das 2 kHz pro Volt.

Empfindlichkeit in Kilohertz pro Volt.



TE217 Der typische Hub eines NBFM-Signals (Schmalband-FM)
im Amateurfunk betragt

Ldsung: 3 kHz.

NBFM = Near Band Frequency Modulation aus dem Englischen heif3t :
Schmalband-Frequenzmodulation.
3 kHz Hub sind im 25-kHz-Kanalraster tblich.

Bestrebungen mit kleinerem Hub im 12,5-kHz-Raster ,schwebten in den Képfen*,
haben sich aber im Amateurfunk nur im Relaisfunk durchgesetzt.

Near Band Frequency Modulation = Schmalband-Frequenzmodulation.



TE301 wie wird ein Sender mit einem 1200-Bd-Packet-Radio-Signal moduliert ?

Losung:

Ein weit verbreitetes Verfahren ist, das Signal

im NF-Bereich zu erzeugen und auf den Mikrofoneingang des Senders zu geben.

High /

HF-Signal

Ezﬂm 1200 2200 1200 EEDDH‘H Low- Signal

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
= Ton-Frequenz-Umschaltverfahren.

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt,
und verursacht eine NF- Bandbreite von 3 kHz.

Die beiden Téne werden

dem Mikrofoneingang des Senders zugefihrt,
und erzeugen das High-Low Signal.

....Iim NF-Bereich zu erzeugen . . ..



TE302 welche NF-Bandbreite beansprucht ein 1200 Bd-Packet-Radio-AFSK-Signal?

Ldsung: ca. 3 kHz.

High /

EQWD 1200

Low- Signal

HF-Signal

1200 EEDDWW

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
= Ton-Frequenz-Umschaltverfahren.

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt,
und verursacht eine NF- Bandbreite von 3 kHz.

Die beiden Téne werden

dem Mikrofoneingang des Senders zugefihrt,
und erzeugen das High-Low Signal.

NF-Bandbreite = 3kHz.



TE303 welche NF-Zwischentragerfrequenzen

Losung:

werden in der Regel in Packet-Radio bei 1200 Bd benutzt ?

1200 / 2200 Hz.

High /

HF-Signal

Ezﬂm 1200 2200 1200 EEDDH‘H Low- Signal

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
= Ton-Frequenz-Umschaltverfahren.

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt,
und verursacht eine NF- Bandbreite von 3 kHz.

Die beiden Téne werden

dem Mikrofoneingang des Senders zugefihrt,
und erzeugen das High-Low Signal.

Audio Frequency Shift Keying mit 1200 und 2200 Hz.



TE304 wie erfolgt die Dateniibertragung bei Packet-Radio?

Ldsung: Die Daten werden paketweise gesendet. Der Beginn eines Paketes wird durch ein
Synchronisationszeichen eingeleitet.. Der Takt wird im Empfanger aus den Daten zuriickgewonnen.

Datentbertragung seriell wie im Gansemarsch.
Ein Fuhrer-(bit) bestimmt - synchronisiert - das ausgesendete
Packet. Der Empfanger dekodiert die Daten.

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
AFSK = Ton- Frequenz- Umschaltverfahren.

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt
und verursacht eine NF- Bandbreite von 3 kHz.

Die beiden Téne werden dem Mikrofoneingang
des Senders zugefihrt.

Wird Paketweise mit Synchronisationszeichen gesendet.



TE305 wie erfolgt die synchrone Datentibertragung?

Ldsung: Eine Ubertragung wird durch eine Synchronisationssequenz eingeleitet.
Nach erfolgreicher Synchronisation werden die Pakete aus dem Binarstrom gelesen.

Datentbertragung seriell wie im Gansemarsch.
Ein Fahrer-(bit) bestimmt - synchronisiert - das ausgesendete
Packet. Der Empfanger dekodiert die Daten.

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
AFSK = Ton- Frequenz- Umschaltverfahren.

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt
und verursacht eine NF- Bandbreite von 3 kHz.

Die beiden Téne werden dem Mikrofoneingang
des Senders zugefihrt.

Wird Paketweise mit Synchronisationszeichen gesendet.



TE306 welche HF-Bandbreite beansprucht ein 1200 Bd-Packet-Radio-AFSK-Signal?

Lésung: 12 kHz.

1200-Baud Packet-Radio.

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
Ton Frequenz Umschaltverfahren.

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt
und verursacht eine NF- Bandbreite von 3 kHz.

Frequenzmodulation = HF- Bandbreite = 12 kHz:
2 ¢« 3 kHz Modulation + 2 ¢ 3 kHz Hub =12 kHz

Die beiden Téne werden
dem Mikrofoneingang des Senders zugefihrt.

HF- Bandbreite = 12 kHz: 2 ¢ 3 kHz Modulation + 2 ¢ 3 kHz Hub.



TE307  welche der nachfolgend genannten Einrichtungen wiirden Sie an einen Terminal-
Node-Controller (TNC) anschlieRen um am Packet-Radio-Betrieb teilzunehmen ?

Losung: Einen geeigneten Transceiver und ein Terminal oder Computersystem.

AN REENRE RN ™
& pmedin n | i
. __J

PC ~TNC—TRX

Transceiver und Computersystem.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TE308 Beim Aussenden von Daten in der Betriebsart Packet-Radio muss nach dem
Hochtasten des Senders eine gewisse Zeitspanne gewartet werden, bevor mit

der Datenliibertragung begonnen werden kann.
Wie heil3t der Parameter mit dem diese Zeitspanne eingestellt wird ?

LAsung: Tx-Delay.

TX- Delay = Sender-Einschalt-Verzégerung

In der Zeitspanne des TX- Delay werden noch keine giltigen Daten gesendet.
LICHTBLICK - A « 07/2012 » DL9HCG



TE309

Losung:

Beim Aussenden von Daten in der Betriebsart Packet-Radio muss nach dem
Hochtasten des Senders eine gewisse Zeitspanne gewartet werden, bevor mit
der Datenliibertragung begonnen werden kann.

Wovon hangt diese Zeitspanne ab ?

Vom Einschwingverhalten des Senders und der Zeit bis alle Geréate von Empfang
auf Sendung durchgeschaltet haben.

TX- Delay = Sende-Verzdgerung
Die PLL- Systeme von Sender und Empféanger brauchen

eine Zeitspanne, bis sie auf der Sollfrequenz ankommen,
also bis die PLL-Systeme ,eingerastet” sind.

In der Zeitspanne des TX- Delay werden noch keine giltigen Daten gesendet.



TE310

Losung:

Welche Anforderungen muss ein FM-Funkgerat erfillen, damit es
fir die Ubertragung von Packet-Radio mit 9600 Baud geeignet ist ?

Es muss sende- und empfangsseitig den NF-Frequenzbereich von 20 Hz bis 6 kHz
maoglichst linear tbertragen kénnen. Die Zeit fir die Sende-Empfangsumschaltung
muss so kurz wie méglich sein, z.B. < 10 ... 100 ms.

9600 Zeichen pro Sekunde belegen ein gréReres
Frequenzband als 1200 Baud.

Aus dem Grund mussen Sender und Empfanger
bis 6 kHz linear arbeiten.

Die PLL- Systeme von Sender und Empfanger
brauchen eine kurze Zeitspanne,

bis sie auf der Sollfrequenz ankommen,

- bis das PLL-System ,eingerastet” ist.

In der kurzen Zeitspanne des TX- Delay werden noch keine gultigen Daten gesendet.



TE311 welche Punkte in einem FM-Transceiver sind fur die Zufihrung
bzw. das Abgreifen eines 9600-Baud-FSK-Signals geeignet?

Ldsung: Die zZufuihrung des Sendesignals kdnnte z.B. direkt am FM-Modulator

einer Sende- ZF-Aufbereitung erfolgen. Der Abgriff des Empfangssignals
konnte z.B. an einem geeigneten Punkt direkt am Demodulator erfolgen.

Sowohl sende- als auch empfangsseitig sind die NF-Verstarker

im Transceiver fur 9600 Bd ungeeignet. Denn die Modulations-
Verstéarker sind ja nur fir Tonfrequenzen bis zu ca. 3kHz ausgelegt.
Die NF-Verstarker verzerren daher das Signal.

Deshalb den Eingang des FM-Modulators fiir Senden,
und den Ausgang des Empfanger-Demodulators benutzen.

Die Modulationsverstarker sind ungeeignet, weil nur fir Tonfrequenzen bis zu ca. 3kHz ausgeleqgt.



TE312 was versteht man unter "DAMA" bei der Betriebsart Packet-Radio ?
Lésung: Anforderungsbezogener Mehrfachzugriff. Die TNC der Teilnehmer werden

vom Netzknoten gepollt (angesprochen) und gehen nur nach Aufforderung
des Netzknotens auf Sendung.

DAMA :

Die TNCs der einzelnen Stationen
werden reihum erst zum Senden aufgerufen.

Ohne Aufforderung gehen sie nicht auf Sendung.
Das gewabhrleistet einen Betrieb ohne Kollisionen.

Gepollt: Polling engl. = auswahlen.

Demand Assigned Multiple Access (engl.) = etwa: Anforderungsbezogener, zugewiesener Mehrfachzugriff.



TE313 welche HF-Bandbreite beansprucht ein 9600-Baud-Packet-Radio-Signal ?
Lésung: 20 kHz.

10 5 5 10 kHz
_I:*:L,_ f
fo

9600-Baud-Packet-Radio-Signale belegen 2-mal ca. 5 kHz
fur die Modulationsanteile,

plus 2-mal dem Hub von ebenfalls je 5 kHz.

Mit der Einstellung F3E (Sprechfunk) hért man
nur ein Rauschen der 9k6 Signale.

zweimal ca. 5kHz f..q +2mal ca.5kHz f,



TE314 Eine Packet Radio Mailbox ist

Ldsung: ein Rechnersystem,
bei dem Texte und Daten Uber Funk eingespeichert und abgerufen werden kénnen.

POST Die Mailbox:

Ist sozusagen ein Funkbriefkasten.
Jeder Teilnehmer hat sein ,Postfach”.
Heutzutage hat man eine E- Mail Box.

ein Rechnersystem kommt nur in der richtigen Antwort vor.

Ein Rechnersystem als Briefkasten.



TE315 was versteht man bei Packet-Radio unter einem TNC
(Terminal Network Controller) ? Ein TNC

Ldsung: besteht aus einem Modem und einem Controller fur die digitale Aufbereitung der Daten.

PC

TNC

y

TRX

1

Fur die digitale Aufbereitung der Daten und die Kommunikation mit
der Gegenstelle ist in den Controller ein IC
mit der Packet-Radio-Software eingebaut.

Modem: (Modulator/Demodulator), und digitale Aufbereitung mittels PR-Software.



TE316 warum kénnen auf einer Frequenz mehrere Stationen gleichzeitig
Verbindungen in der Betriebsart Packet Radio haben ?

Ldsung: Weil die Gesamtinformation einer Station in Teilinformationen zerlegt wird, die zeitversetzt
gesendet werden, dazwischen ist genligend Zeit flir andere Stationen.

Das stellen wir uns so vor, wie wenn Brieftauben verschiedener Ziichter mit je einer Teilnach-

richt an verschiedene Empfanger unterwegs sind.
f'az

In Teilnachrichten zerlegt.



TE317 was versteht man bei Packet-Radio unter dem Begriff "TX-Delay" ?

Ldsung: Das Zeitintervall zwischen dem Einschalten des Senders und dem
Beginn der Datenibertragung.

TX- Delay = Sende-Verzbgerung

Die PLL- Systeme von Sender und Empfanger brauchen
eine Zeitspanne, bis sie auf der Sollfrequenz ankommen,
- bis die PLL-Systeme ,eingerastet” sind.

In der Zeitspanne des TX- Delay werden noch keine giltigen Daten gesendet.
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TE318 welches der genannten Ubertragungsverfahren passt die
Ubertragungsgeschwindigkeit automatisch den Kanaleigenschaften an ?

LOsung: Pactor.

PACTOR = PACket Teleprinting Over Radio.

AFSK mit Fehlerkorrektur
Wird wie Packet-Radio paketweise Ubertragen.

Packetweises Funkfernschreiben.



TE319

Losung:

Bei welchem Ubertragungsverfahren fiir Digitalsignale wird ein niederfrequenter
Zwischentrager vom Digitalsignal in der Frequenz umgetastet,
und wie wird das Sendesignal dem Sender zugefihrt ?

AFSK, das Sendesignal wird tber den Mikrofoneingang zugefuhrt.

2200

1200

2200

1200

2200Hz

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
= Ton-Frequenz-Umschaltverfahren.

High /
Low- Signal

HF-Signal

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt,
und verursacht eine NF- Bandbreite von 3 kHz.

Die beiden Téne werden

dem Mikrofoneingang des Senders zugefi

und erzeugen das High-Low Signal.

Es handelt sich natlrlich beim Sendesignal
um den Inhalt der Sendung.

W

Ton-Frequenz-Umtastverfahren.



TE320

Losung:

Der Baudot-Code ist ein

5-Bit-Code mit zusatzlichen Start- und Stopbits.

Bitte ein Bit !

Nach dem franzésischen Techniker Emile Baudot benannt. Baudot erfand 1874 den ebenfalls nach ihm
benannten Baudot-Telegraphen.

Oft wird die Baudrate félschlicherweise mit der Anzahl der Gbermittelten Bits pro Sekunde (bps) verwechselt
(Ubertragungsgeschwindigkeit). Die Baudrate bezeichnet jedoch die Anzahl der
Ereignisse oder der Signalanderungen, die in einer Sekunde passieren (Schrittgeschwindigkeit).

Weil in der digitalen Hochgeschwindigkeitskommunikation ein Ereignis tatsachlich mehr Information als ein
Bit codieren kann, bedeuten Baudrate und Bits pro Sekunde nicht immer dasselbe.

So codiert beispielsweise ein so genanntes 9 600-Baud-Modem vier Bits mit einem Ereignis und arbeitet
also mit 2 400 Baud, Ubertragt aber 9 600 Bits pro Sekunde (2 400 Ereignisse mal 4 Bits bei jedem
Ereignis) und sollte also eher als 9 600-bps-Modem bezeichnet werden.

Aus : ,Baudrate." Microsoft® Encarta® 2007 [DVD]. Microsoft Corporation, 2006.

Baudot-Code, nach Emile Baudot benannter 5-Bit-Code.
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TE321 was ist ein wesentlicher Unterschied
zwischen den Betriebsarten RTTY und PACTOR ?

Ldsung: Pactor besitzt eine Fehlerkorrektur, RTTY nicht.

RTTY = Funkfernschreiben (Radio Teletype).
AFSK ohne Fehlerkorrektur

PACTOR = PACket Teleprinting Over Radio.
AFSK mit Fehlerkorrektur
Wird wie Packet-Radio paketweise (ibertragen.

Unterschied ist die Fehlerkorrektur.



TE322 uUm RTTY-Betrieb durchzufihren
bendtigt man auller einem Transceiver beispielsweise ?

Lésung: einen PC mit Soundkarte und entsprechende Software.

-

K

‘; T = - ‘

RTTY =  Funkfernschreiben (Radio Teletype).
AFSK ohne Fehlerkorrektur

(Hat die gute alte Fernschreibmaschine abgeldst).

RTTY = Radio Teletype. PC mit Soundkarte und entsprechende Software.



TE323 welches der folgenden digitalen Ubertragungsverfahren hat die geringste Bandbreite?

LOsung: PSK31.

PSK31 belegt theoretisch
nur ca. 31 Hertz Bandbreite.

Je nachdem, wie die Tragerwelle beeinflusst wird, gibt es eine Amplituden-
(Amplitude Shift Keying, ASK), eine Frequenz- (Frequency Shift Keying,
FSK) oder eine Phasen-Umtastung (Phase Shift Keying, PSK).

Wahrend sich Amplituden- und Frequenz-Umtastung jedoch nur fir niedrige

Bitraten eignen, ist das Prinzip der Phasen-Umtastung mittlerweile Grund-
lage fur eine Reihe von héherwertigen digitalen Modulationsverfahren.

Phasen-Umtastung (Phase Shift Keying, PSK).



TE324

Losung:

Pactor ist ein digitales Ubertragungsverfahren

fur Texte und Daten.

PACTOR = PACket Teleprinting Over Radio.
AFSK mit Fehlerkorrektur

Wird wie Packet-Radio paketweise lbertragen.
Mit Pactor sendet und empfangt man Texte und Daten.

Man kann direkt oder Uber Mailboxen und Gateways Mitteilungen
an andere, und ins Packet-Radio-Netz Ubermitteln.

Texte und Daten.



TE325 Die theoretische Bandbreite bei PSK 31 betragt

LOsung: 31 Hz.

PSK31 belegt theoretisch
nur ca. 31 Hertz Bandbreite.

Je nachdem, wie die Tragerwelle beeinflusst wird, gibt es eine Amplituden- (Amplitude
Shift Keying, ASK), eine Frequenz- (Frequency Shift Keying, FSK) oder eine Phasen-
Umtastung (Phase Shift Keying, PSK).

Wahrend sich Amplituden- und Frequenz-Umtastung jedoch nur fur niedrige Bitraten

eignen, ist das Prinzip der Phasen-Umtastung mittlerweile
Grundlage fir eine Reihe von hoherwertigen digitalen Modulationsverfahren.

Phasen-Umtastung (Phase Shift Keying, PSK) mit ca. 31 Hz Bandbreite.



TE326  wie nennt man eine Darstellung der Empfangssignale auf einem Computer,
wobei als horizontale Achse die Frequenz, als vertikale Achse die Zeit
und als Stérke des Signals die Breite einer Linie dargestellt wird ?

Losung: Wasserfalldiagramm.

Wasserfalldiagramm

1 2 3 4 5 B 7 8 kHz

(Leider habe ich kein schdneres Bild “gefunden”).



TE327 was ist ein Unterschied zwischen den Betriebsarten ATV und SSTV ?

Ldsung: SSTV ubertragt Standbilder, ATV bewegte Bilder.

SSTV = Slow Scan Television:
langsam gescannte Standbilder.

ATV = Amateurfunk-Fernsehen:
auch Farbfernsehen mit normaler Norm.

SSTV = Standbilder, ATV = Fernsehen.
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TE328

Losung:

Welche Aussage iiber die Ubertragungsarten ist richtig ?

Bei Halbduplex gibt es nur einen Ubertragungskanal, aber es kann
durch Umschaltung abwechselnd in beide Richtungen gesendet werden.

Es gibt nur zwei solcher Fragen, beide beziehen sich auf Halbduplex.
Halbduplex: Zu einer Zeit ist Ubertragung nur in eine Richtung moglich.
(Auf einem gemeinsamen Kanal).

Zur anderen Zeit in die andere Richtung.

Vollduplex gestattet gleichzeitig Verkehr auf zwei Kanélen in beide Richtungen.

Nur diese, und die nachste Frage . . ..



TE329 wie heift die Ubertragungsart mit einem Ubertragungskanal, bei der durch
Umschaltung abwechselnd in beide Richtungen gesendet werden kann ?

Ldsung: Halbduplex.

Es gibt nur zwei solcher Fragen, beide beziehen sich auf Halbduplex.
Halbduplex: Zu einer Zeit ist Ubertragung nur in eine Richtung moglich.
(Auf einem gemeinsamen Kanal).

Zur anderen Zeit in die andere Richtung.

Vollduplex gestattet gleichzeitig Verkehr auf zwei Kanélen in beide Richtungen.

Nur diese, und die vorige. . ..



TE330 wie viel verschiedene Zeichen kann man mit 5-Bit
( z.B. Baudot-Code bei RTTY ) erzeugen ?

Losung: 32.
Wahrheitstabelle Fortsetzung
Wertigkeiten: Wertigkeiten:
Dez. 16 8 4 2 1 Dez. 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0 16 = 1 0 0 0 0
= 0 0 0 0 1 17 = 1 0 0 0 1
= 0 0 0 1 0 18 = 1 0 0 1 0
= 0 0 0 1 1 19= 1 0 0 1 1
= 0 0 1 0 0 20 = 1 0 1 0 0
5 0 0 1 0 1 21= 1 0 1 0 1
6= 0 0 1 1 0 22= 1 0 1 1 0
1= 0 0 1 1 1 23= 1 0 1 1 1
= 0 1 0 0 0 24 = 1 1 0 0 0
9= 0 1 0 0 1 75 = 1 1 0 0 1
10= 0 1 0 1 0 26 = 1 1 0 1 0
11= 0 1 0 1 1 27 = 1 1 0 1 1
12 = 0 1 1 0 0 28 = 1 1 1 0 0
13= 0 1 1 0 1 29 = 1 1 1 0 1
14 = 0 1 1 1 0 30= 1 1 1 1 0
15 = 0 1 1 1 1 31= 1 1 1 1 1

Die Wertigkeiten der Einzel-Bits sind 16 + 8 + 4 + 2 + 1. Zusammen 32 Zeichen
(Null bis 31 - einschliel3lich der Null). Die Wertigkeiten verdoppeln sich von rechts nach
links. Wie im Dezimalsystem steht die niederwertigste Stelle ganz rechts.

Rechts: Die niederwertigste Stelle.




TF101 welche Aussage ist fur einen Doppelsuper richtig ?

LOsung:

Mit einer niedrigen zweiten ZF erreicht man leicht eine gute Trennschérfe.

HF 1. Mischer 1.ZF 2. Mischer 2.ZF

L TR Lt N
XXX A=
3...30 MHz [} 50 MHz A 50 kHz )
Trennscharfe
20 -47 G&Z erreicht das letzte ZF-Filter,
,f% oder o Spiegelselektion das erste ZF-Filter.
VFO 53-80 MHz = 149,950 MHz

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf.

Im oben gezeichneten Teil eines Empfanger-Blockschaltbildes mischt man mit dem
Eingangs-Signal (z.B. 3 MHz) ein Oszillatorsignal des VFO (z.B. 53 MHz), und erhalt die
erste ZF = 50 MHz. Hier erhalt man eine sehr gute Spiegelfrequenz-Dampfung, weil die
Spiegelfrequenz um 100 MHz von der Eingangsfrequenz entfernt ist.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon. Dann kommt man auf die
Bandbreite = 5 MHz. Damit ist gute Spiegelfrequenz-Sicherheit gewahrleistet.

Die gleiche prozentuale Bandbreite des 50 kHz-Filters der zweiten ZF betragt demnach
nur 5 kHz, womit dann auch die erforderliche Trennscharfe erreicht wird.

In TF101la = Warum Mehrfachsuper - Betrachtungen zur Bandbreite

Trennscharfe erreicht das zweite ZF-Filter.



TF101la Warum Mehrfachsuper - Betrachtungen zur Bandbreite

Produkt
T' 1.7F rd ol Detekton MF

P Xr |& 2+ X (B

¥

¢
5
v

3 _30MHz & 50 MHz 50 kHz
== -

Veranschaulichung durch die Aufteilung in einzelne Funktionseinheiten.

Die Empfangertechnik begann mit Apparaten, die bis zum Demodulator den gesamten Mittelwellenbereich durchlie3en.
Das ging solange gut, bis mehr und mehr Sender auftauchten. Abhilfe war nétig. Es mul3ten trennscharfe Empfanger her.

Das Prinzip des Superhet erfullt diese Forderung. Im oben gezeichneten Empféanger-Blockschaltbild erkennt man,
dal3 es sich beim Superhet immer um 3 Blécke mit jewils 3 fast identischen Schaltungen handelt.
Einer Eingangs-Stufe und einem Oszillator, deren Signale einer Mischstufe zugefihrt werden.

Die erste Gruppe mul} eine Bandbreite von 3-30 MHz durchlassen kdnnen. In dieser Gruppe wird in der Regel ein VFO
oder ein PLL-System zu dem Zweck eingesetzt, um auf einer bestimmten Frequenz einen gewinschten Sender
zu empfangen. Die weiteren Gruppen sind mit Oszillatoren ausgerustet, die auf festen Frequenzen schwingen.

Im Blockschaltbild wird der VFO auf eine Frequenz eingestellt, die um 50 MHz héher liegt, als das gewiinschte Nutz-
Signal. Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf. Nehmen wir an, die Bandbreite der ZF-Filter sei 10% davon.
Dann kommt man beim ersten ZF-Filter auf die Bandbreite = 5 MHz. Damit ist Spiegelfrequenz-Sicherheit gewahrleistet.
Aber mit einer Bandbreite von 5 MHz wilirde man gleichzeitig Giber 800 AM-Sender empfangen: Klingt wie auf der Kirmes.

Aber die gleiche prozentuale Bandbreite des 50 kHz-Filters der zweiten ZF betrdgt demnach nur 5 kHz, womit dann auch
die erforderliche Trennscharfe erreicht wird. Hier ist héchstens ein AM-Sender im DurchlaRbereich, und das eignet sich
sogar schon fast fur ein SSB-Signal mit seinen 2,5 .... 3 kHz Bandbreite.

Einzelne Gruppen. - Die 1. Gruppe konnte z.B. ein Konverter sein . .. - Weitere Gruppen sind einfiigbar .
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TF102

LOsung:

Die Empfindlichkeit eines Empféngers bezieht sich auf die

Fahigkeit des Empfangers, schwache Signale zu empfangen.

Die vorgegebenen Antworten sind leicht zu durchschauen :

> Die Stabilitat eines Oszillators héalt den Empfanger auf der Sollfrequenz.
> Die Bandbreite ist fir die Selektivitat wichtig.
> Unterdrickung starker Signale hat nichts mit Empfindlichkeit zu tun.

Fazit: Die Empfindlichkeit eines Empfangers bezieht sich auf die Fahigkeit,
schwache Signale mdglichst stérungsarm bzw. -frei zu empfangen.

AusschluBverfahren anwenden!



TF103

LOsung:

Eine hohe erste Zwischenfrequenz

ermoglicht bei groBem Abstand zur Empfangsfrequenz
eine hohe Spiegelfrequenzunterdrickung.

HF 1. Mischer 1.ZF

2. Mischer 2.ZF

L i _ _ | e . - | =R
X XHAEAXAE
3...30 MHz [} 50 MHz (] 50 kHz .
Trennscharfe
20 -47 GEs erreicht das letzte Filter,
,f% oder " Spiegelselektion das erste Filter.
VFO 53-80 MHz = 149,950 MHz

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf.

Im oben gezeichneten Teil eines Empfanger-Blockschaltbildes mischt man mit dem
Eingangs-Signal (z.B. 3 MHz) ein Oszillatorsignal des VFO (z.B. 53 MHz), und erhalt die
erste ZF = 50 MHz. Hier erhalt man eine sehr gute Spiegelfrequenz-Dampfung, weil die
Spiegelfrequenz um 100 MHz von der Eingangsfrequenz entfernt ist.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon. Dann kommt man auf die
Bandbreite = 5 MHz. Damit ist gute Spiegelfrequenz-Sicherheit gewéahrleistet.

Die gleiche prozentuale Bandbreite des 50 kHz-Filters der zweiten ZF betragt demnach
nur 5 kHz, womit dann auch die erforderliche Trennschéarfe erreicht wird.

Spiegelselektion bewirkt das erste ZF-Filter. (Info = TF101a).



TF104 wie ist bei modernen KW-Transceivern der Frequenzplan
eines z.B. von 100 kHz bis 30 MHz durchstimmbaren Empfangers ?

Ldsung: Die 1. ZF liegt héher als das Doppelte der maximalen Empfangsfrequenz.
Nach der Filterung im Roofing-Filter (1. ZF) wird auf die 2. ZF
im Bereich um 9 bis 10 MHz heruntergemischt.

HF 1. Mischer 1.ZF 2. Mischer 2.ZF

i i i

X XHAEAXAE
100 kHz [} 70 MHz A 9 MHz
..30 MHz

7;%:\’ 701 G==
bis .
VFO 100 MHz = |61 MHz

Spiegelfrequenzsichere 1. ZF von 70 MHz, denn Empfangs-
und Spiegelfrequenz haben dann 140 MHz Abstand voneinander.

Die hohe erste, und die 2. ZF von 9 MHz gewahrleisten
deshalb einen stérungsarmen Empfang.

Roofing : engl. = Uberdachung ;

Dachfilter

( Das Kind hat nun einen schénen Namen )

. (Info = TF101a).



TF105 wo wird die Bandbreite eines durchstimmbaren Empfangers festgelegt ?

LOsung:

Im Filter bei der letzten ZF.

HF 1. Mischer 1.ZF 2. Mischer 2.ZF

TR _ _ | R . _ | —r
XA XX A=
3...30 MHz [} 50 MHz A 50 kHz
Die Bandbreite wird
d:%:\, gge'f? G5 im letzten ZF-Filter festgelegt,
T . C .
VEO 53-80 MHz = 49950 MHz Spiegelselektion im ersten ZF-Filter.

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf.

Im oben gezeichneten Teil eines Empfanger-Blockschaltbildes mischt man mit dem
Eingangs-Signal (z.B. 3 MHz) ein Oszillatorsignal des VFO (z.B. 53 MHz), und erhalt die
erste ZF = 50 MHz. Hier erzielt man eine sehr gute Spiegelfrequenz-Dampfung, weil die
Spiegelfrequenz um 100 MHz von der Eingangsfrequenz entfernt ist.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon. Dann kommt man auf die
Bandbreite = 5 MHz. Damit ist gute Spiegelfrequenz-Sicherheit gewéahrleistet.

Die gleiche prozentuale Bandbreite des 50 kHz-Filters der zweiten ZF betragt demnach
nur 5 kHz, womit dann auch die erforderliche Trennschéarfe erreicht wird.

Trennscharfe erreicht das letzte ZF-Filter. (Info = TF101a).



TF106 wie groR sollte die Bandbreite des Filters fiir die 1. ZF
in einem durchstimmbaren Empfanger sein ?

Ldsung: Mindestens so grof3, wie die gro3te bendtigte Bandbreite der vorgesehenen Betriebsarten.

Quarz
Filter

PN
I I

Moderne Gerate besitzen dafiir schon umschaltbare Quarzfilter.

Das sind dann beispielsweise solche, die fir FM = 12kHz,

fur SSB ein weiteres mit 2,7kHz, und fur CW ein 500Hz breites Filter
besitzen, auf die mit dem Betriebsarten-Schalter umgeschaltet wird.

Nattrlich muf3 der Durchlal3 grof3 genug sein,
damit das grof3te Transportgut noch hindurchpalf3t.

Der benétigten Bandbreite der gewiinschten Betriebsart angepal3t. (Info = TF101a).



TF107 womit kann die Frequenzanzeige eines durchstimmbaren
Empfangers mdglichst genau geprift werden ?

Ldsung: Mit einem quarzgesteuerten Frequenzmarken-Generator.

O

Frequenzmarkengeber :
Ein Rechteck-Generator, der z.B. mit 100 kHz schwingt.

Rechtecksignale enthalten Oberwellen theoretisch bis in den Gigahertzbereich hinein.
Der 100 kHz- Generator ist daher auf jeder vollen 100 kHz- Frequenz horbar.

Seine Frequenz muf3 hochgenau und stabil sein, denn eine Abweichung von nur
einem Hertz wirde in 100 MHz Entfernung schon 1 kHz betragen.

Fertige Eichgeneratoren sind nicht groR3er als ein IC, sie sind Quarzgesteuert und schon
sehr preiswert zu haben.

Solche Eichmarken-Geber sind in hochwertige Empfanger schon serienméfiig eingebaut.



TF201

In dieser Schaltung kdnnen bei einer Empfangsfrequenz von 145,6 MHz
und einer Oszillatorfrequenz von 134,9 MHz Spiegelfrequenzstdrungen bei

Ldsung: 124,2 MHz auftreten.

Mischer

Wenn die Oszillatorfrequenz tiefer liegt als die
HF >< - ZF Empfangsfrequenz - wie hier, dann ist von der
Empfangsfrequenz 2-mal die ZF abzuziehen,
It um die Spiegelfrequenz zu errechnen.

&
!

1 &

2 Zahlen sind bekannt: 145,6 und 134,9 MHz.
Daraus laRkt sich die ZF errechnen:

ZF =

145,6 -134,9 = 10,7 MHz.
Spiegelfrequenz =

145,6 - 10,7 - 10,7 =124,2 MHz

Oszillatorfrequenz tiefer als Empfangsfrequenz = Spiegelfrequenzist fe minus 2 x ZF. (Info = TF101a).



TF202

In der folgenden Schaltung kénnen bei einer Empfangsfrequenz von 28,3 MHz

und einer Oszillatorfrequenz von 39 MHz Spiegelfrequenzstérungen bei

Ldsung: 49,7 MHz auftreten.

HF

Oszillatorfrequenz héher als Empfangsfrequenz =

Mischer

X

ZF

&
!

& fos:

1 &

Wenn die Oszillatorfrequenz hoher liegt als die
Empfangsfrequenz - wie hier, dann ist zur
Empfangsfrequenz 2-mal die ZF dazuzuzahlen,
um die Spiegelfrequenz zu errechnen.

2 Zahlen sind bekannt: 28,3 und 39 MHz.
Daraus laft sich die ZF errechnen:

ZF =
39 - 28,3 = 10,7 MHz.

Spiegelfrequenz =
28,3 + 10,7 + 10,7 =49,7 MHz

= Spiegelfrequenzist fe plus 2 x ZF. (Info = TF101a).



TF203

LOsung:

Folgende Schaltung stellt einen Doppelsuper dar.
Welche Funktionen haben die drei mit X, Y und Z gekennzeichneten Blocke ?

X und Y sind Mischer, Z ist ein Produktdetektor.

N

> X

W i(

X

by '
1.ZF T 2.ZF
i
VFO ? co
—
—

NF

W | X

BFO

Es ,kreuzen“ (mischen) sich im Mischer zwei Frequenzen. Im Produktdetektor mischen
sich z.B. ZF und BFO-Frequenz. Deshalb das Kreuz-Symbol in den Blockschaltbildern.

VFO = Variable Frequency Oscillator (Frequenzvariabel)

CO = Crystal Oscillator (Quarzkristall)

BFO = Beat Frequency Oscillator (Schwebungston Oszillator)
X = 1. Mischer
Y = 2. Mischer
Z = Produktdetektor

Auch der Produktdetektor ist eine Mischer-Schaltung. (Info = TF101a).



TF204 Folgende Schaltung stellt einen Doppelsuper dar.
Welche Funktionen haben die drei mit X, Y und Z gekennzeichneten Blocke ?

Ldsung: Xist ein VFO, Y istein CO, Zistein BFO.

_ _ Produkt-
l 1. Mischer l 2. Mischer l hDeteEtor
>HXFEHXFEHX B

NF

W | X

X
T
2| x

HOR & X

(X) VFO = Variable Frequency Oscillator (Frequenzvariabel)

(Y) CO = Crystal Oscillator (Quarzkristall)
(Z) BFO = Beat Frequency Oscillator (Schwebungston Oszillator)

Doppelsuper, wenn die Eingangsfrequenz zweimal auf eine andere
Zwischenfrequenz umgesetzt wird.

Der Pfeil im VFO sagt uns, dal3 der Oszillator variabel (einstellbar) ist. (Info = TF101a).



TF205 Ein Doppelsuper hat eine erste ZF von 10,7 MHz und eine zweite ZF von 460 kHz.
Die Empfangsfrequenz soll 28 MHz sein. Welche Frequenz ist fiir den VFO und fiir den CO
erforderlich, wenn die Oszillatoren oberhalb des Nutzsignals schwingen sollen.

Losung: Der VFO muss bei 38,70 MHz und der CO bei 11,16 MHz schwingen.

l 1. Mischer l 2. Mischer l hgggﬂtk(;
> XXX SR
HEF T 1.ZF T 2.ZF T NF
i [
’7‘:%\’ VFO ~ co ~ BFO
=
—
Der VFO: 28 MHz + 10,7 MHz = 38,7 MHz
Der CO: 10,7 MHz + 0,460 MHz = 11,16 MHz

Die Oszillatoren schwingen oberhalb der Nutzfrequenzen (der Eingangsfrequenzen).



TF206 welche beiden Frequenzen muss der Quarzoszillator erzeugen, damit im 70-cm-
Bereich die oberen 4 MHz durch diesen Konverter empfangen werden kénnen ?
Die Oszillatorfrequenz fosz soll jeweils unterhalb des Nutzsignals liegen.

Ldsung: 45,333 und 45,556 MHz.

1. Filter
L ==

HF Mischer 2. Filter
i RX
S RGBT e
436 ... 440 MHz 28 ... 30 MHz

N
COl=~=T1

o

=
I

L

fosz

Konverter =
Empfangsfrequenz-Umsetzer.

Zwei Segmente von je 2 MHz
sind auf 28-30 MHz umzusetzen.

Das erste = 436.....438 MHz:

436 -28= 408/9 =45, 333 MHz
Das zweite = 438.....440 MHz:
438 -28= 410/9 = 45, 555 MHz

Der Vervielfacher setzt die Quarzfrequenzen
von 45,3 und 45,5 MHz auf das Neunfache herauf.

Der RX - ein Empfénger -

wird von der Anfangsfrequenz 28 MHz aus,
bis je 2 MHz héher durchgestimmt um z.B.
auf 28 MHz nun 436 MHz zu empfangen.
Sein witeres Durchstimmen ermdéglicht den
Empfang bis 438 MHz hinauf.

Die Oszillatorfrequenz fosz ist unterhalb der Nutzfrequenz (Eingangsfrequenz).



TF207 welche beiden Frequenzen muss der Quarzoszillator erzeugen, damit im 70-cm-
Bereich die unteren 4 MHz durch diesen Konverter empfangen werden kénnen ?
Die Oszillatorfrequenz fosz soll jeweils unterhalb des Nutzsignals liegen.

Losung: 44,667 und 44,889 MHz.

1. Filter HF Mischer 2. Filter
W . ~x__. | RX
[- XD X AR
430 ... 434 MHz 28 ... 30 MHz
e
CO | ™= - fosz
—~ 9f

=
I

.

Konverter =
Empfangsfrequenz-Umsetzer.

Zwei Segmente von je 2 MHz
sind auf 28-30 MHz umzusetzen.

Das erste = 430.....432 MHz:

430-28= 402/9 =44, 667 MHz
Das zweite = 432.....434 MHz:
432 -28= 4041/9 =44, 889 MHz

Der Vervielfacher setzt die Quarzfrequenzen
von 44,6 und 44,8 MHz auf das Neunfache herauf.

Der RX - ein Empfanger -

wird von der Anfangsfrequenz 28 MHz aus,
bis je 2 MHz hoher durchgestimmt um z.B.
auf 28 MHz nun 430 MHz zu empfangen.
Sein witeres Durchstimmen ermdglicht den
Empfang bis 432 MHz hinauf.

Die Oszillatorfrequenz fosz ist unterhalb der Nutzfrequenz (Eingangsfrequenz).



TF208 Diese Schaltung stellt

Ldsung: einen 2-m-Konverter fur einen KW-Empféanger dar.

1. Filter HF Mischer 2. Filter
[- > = X -

. e
~ [ = 1=
Vervil 28 ... 30 MHz
erviel-
co facher
i 11
HIF =X
38,667 MHz

Der Konverter ist ein Empfangsfrequenz-Umsetzer.

Der benutzte KW-Empfanger - der Nachsetzer - hat einen
Frequenzbereich von 28.....30 MHz.

Wird dem Mischer des Konverters 144 MHz —28 MHz = 116 MHz zugefuhrt,
so produziert der Konverter am Ausgang ein 28 MHz-Signal.

38,667 x 3 =116 MHz; 116 + 28 MHz = 144 MHz.

Das kann der Nachsetzer (28 - 30 MHz) verarbeiten. Mit seinem Durchstimmen
von 28 - 30 MHz werden dann die Frequenzen von 144 - 146 MHz empfangen.

Quarze sind fur so hohe Frequenzen kaum herstellbar — deshalb wird Vervielfachung eingesetzt.



TF209 welchen Vorteil haben Empfanger mit einer sehr hohen ersten ZF-Frequenz (z.B. 50 MHz) ?

Ldsung: Die Spiegelfrequenz liegt sehr weit au3erhalb des Empfangsbereichs.

1.ZF 2.ZF 3.ZF
T N N i
L% X MHAEEAXEAEAX R

3...30 MHz A 50 MHz A 9 MHz L 455 kHz

P S

VFO ,7:;%\, Gf" GI"'

| — | | — |

- sl

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf.

Im Empfanger-Blockschaltbild mischt man mit dem Eingangs-Signal (z.B. 3 MHz)
ein Oszillatorsignal des VFO (z.B. 53 MHz), fir die erste ZF = 50 MHz.

Hier erhélt man eine sehr gute Spiegelfrequenz-Dampfung, weil die
Spiegelfrequenz um 100 MHz von der Eingangsfrequenz entfernt ist.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon.
Dann kommt man auf die Bandbreite = 5 MHz.

Die gleiche prozentuale Bandbreite des 455 kHz-Filters der letzten ZF betragt
demnach nur 45 kHz, womit auch eine relativ gute Trennscharfe erreicht wird.

Gute Spiegelfrequenz-Sicherheit.



TF210 welchen Frequenzbereich kann der VFO des im folgenden Blockschaltbild

LOsung:

gezeichneten HF-Teils eines Empfangers haben ?

20 bis 47 MHz, oder 53....80 MHz.

1.ZF 2.ZF 3.ZF
Ly iy iy iy
L%— X MHAEAXAEAX R
3...30 MHz A 50 MHz A 9 MHz A 455 kHz
P S
VEO Gi““’ 41 MHz G:‘v* 9,455 MHz
= =

Die Mischung zur 1. ZF (50MHz) soll 3 ... 30 MHz ergeben:

Wird der VFO von 47- bis 20 MHz (also abwarts) durchgestimmt,
dann empfangt man (aufwarts) den Bereich von 3- bis 30 MHz.

Denn: 50 — 47 MHz = 3 MHz, und 50 - 20 MHz =30 MHz.
Wird dagegen der VFO von 53- bis 80 MHz (also hier aufwarts)
durchgestimmt, dann empféangt man (ebenfalls aufwarts) auch

den Bereich von 3- bis 30 MHz.

Denn: 53 - 50 MHz = 3 MHz, und 80 — 50 =30 MHz

Eine trickreiche Angelegenheit - oder?



TF211

Losung:

Welche Frequenzen kénnen die drei Oszillatoren des im folgenden Block-

schaltbild gezeichneten Empfangers haben, wenn eine Frequenz
von 3,65 MHz empfangen wird ?

VFO: 46,35 MHz; CO 1: 41 MHz; CO 2: 9,455 MHz.

1.ZF 2.ZF 3.ZF
i i i i
L% X MHAEEAXEAEAX R
3...30 MHz L] 50 MHz L] 9 MHz A 455 kHz
VFQ! 46,35 MHz CO1| 41 mHz CO2| 9455 MHz
Mischung :
VFO) Zur 1.ZF: 50 - 3,65 MHz = 46,35 MHz
CO1) Zur 2.ZF: 50 — 9 MHz = 41 MHz
C0O2) Zur 3.ZF: 9 + 0,455 MHz = 9455KkHz

Ein Dreifach-Super. CO = Crystal-Oscillator (Quarz-Oszillator).



TF212 Diese Blockschaltung stellt

—<<

Ldsung: einen Transverter fur das 2-m-Band dar.
D Transmitter- Konverter,
1“1 - >< ] das Kunstwort ist Transverter.
T (Sende-Empfangsfrequenz-Umsetzer).
Wir sehen eine Antenne, die auf den Empfanger-
RX RX zweig (oberer Zweig) geschaltet ist.
& € G _ 3 _ =
- o o TRX Eine HF-Vorstufe wird durchlaufen.
£ T ~ 1 &
TX TX
38,666 MHz 28.30MAZ £ fo1gt ein Mischer, dem die 3-fache Frequenz
] des Quarzoszillators = 116 MHz zugefihrt wird,
] >< um auf 28 MHz zu mischen.

116 + 28 MHz = 144 MHz.
116 + 30 MHz = 146 MHz.

Im Sendefall werden dem 28 MHz-Signal
im unteren Zweig die 116 MHz zugemischt.
Dann folgen Treiber, Endstufe und Antenne.

TX = Transmitter, Sender « RX = Receiver, Empfanger

Der 28 MHz Nachsetzer-TRX wird beim Senden mit sehr kleiner Leistung betrieben.



TF213 Dies ist das Blockschaltbild eines modernen Empféangers mit PLL-Frequenzaufbereitung.
Es soll eine Frequenz von 15,0 MHz empfangen werden.
Welche Frequenzen liefern VCO1 und VCOZ2, wenn der programmierbare
Frequenzvervielfacher np dabei 18 MHz liefert ?

Losung: VCO 1: 67,5 MHz; VCO 2: 85,5 MHz.

=]
=1
&
=

0...30 705 =] 70 0,
X | e X (22F)
]

T?i}.ﬁ...'lﬂﬂ.x Tﬂ}

np ??E_ VO, G
1 PLL é

F Fy
67.5...68.5 T0
. VCO 1: 67,5 MHz;

VED v '5_ Y01 _':’5 Freq. einfach am Schaltbild ablesen
PLL in MHz
& Frequenz vom VCO 2:
1 MHz 100 Hz 5 MHz Empfangsfrequenz = 15 MHz plus 1.ZF:
10 G
TEILER 4= | =15+ 705 = 855MHz

PLL-Frequenzaufbereitung.



TF214 An welcher Stelle einer Amateurfunkanlage sollte ein VHF-Vorverstarker
eingefligt werden?

Ldsung: Madglichst direkt an der VHF-Antenne.

Mdglichst direkt, oder nahe an der VHF-Antenne.
Weil das Antennenkabel auf seinem Weg zum Funkgeréat Verluste
aufweist, und zusétzliches Rauschen mit verstérkt werden wiirde.

Gemeint ist ein VHF- Empfangsvorverstarker.

Empfangsvorverstarker moglichst nahe der VHF-Antenne.



TF301 wo liegt bei einem Direktiiberlagerungsempfanger tiblicherweise
die Injektionsfrequenz des Mischers ? Sie liegt

Ldsung: in nachster Nahe zur Empfangsfrequenz.

HF Mischer NF-Tiefpa3 NF
=B XHRH>H

A

Blockschaltbild
,7.:&\_' VFO eines Direktmischers

Die HF-Vorstufe verstarkt und filtert das Signal. In die Mischstufe wird mit gleicher Frequenz
das Oszillatorsignal eingespeist, sodal3 als Resultierende
das NF-Signal schon direkt im Mischer ansteht.

Der Direktliiberlagerungsempféanger ist geeignet fiir den Empfang von AM- und SSB-Signalen.

Der nachfolgende NF-Tiefpal3 hat eine Grenzfrequenz von ca. 3 kHz.
Er IRt nur das NF-Spektrum durch und filtert unerwiinschte HF-Mischprodukte aus.

Injektionsfrequenz ist die vom VFO in den Mischer eingespeiste Frequenz.

Der Direktiberlagerungsempfanger, auch Direktmischer genannt, - friher “Geradeaus-Empfanger”.



TF302 welche Signale steuern gewshnlich
die Empfangerstummschaltung (Squelch) ?

Ldsung: Es sind die ZF- oder NF-Signale.

Squelch (engl. = etwa: zermalmen).

Aus dem ZF- oder dem NF-Signal wird eine Regelspannung gewonnen.
Das ist eine Gleichspannung mit deren Hilfe normalerweise einige Empfangerstufen
im Falle eines starker werdenden Eingangssignals herabgeregelt werden.

Eine solche Regelspannung kann auch dazu dienen,
mit Hilfe eines Schalttransistors den Empfanger stumm zu schalten.

Empfangerstummschaltung (Squelch) = Rauschsperre.



TF303 was bewirkt die AGC (automatic gain control)
bei einem starken Eingangssignal ? Sie reduziert die

Ldsung: Verstarkung der HF-und ZF-Stufen.

AGC AGC Broduk
l 1. Mischer l L] D:;eitc:l-’
>HXHERHXHER

HF T ZF

”:%\' VFO

NF

Jﬂrgs —*

BFO

Die AGC- Regelspannung wird im Produkt-Detektor aus dem ZF-Signal
gewonnen. Um eine gleichmé&Rige Ausgangsspannung zu erreichen,
werden HF- und ZF- Stufen auf einen vorbestimmten Level herabgeregelt.

Um unerwinschte Mischprodukte zu vermeiden, werden die Mischstufen
wegen ihrer unlinearen Arbeitsweise nicht geregelt.

AGC = Automatische Verstarkungsregelung.



TF304 welches sind die wichtigsten Ausgangsfrequenzen, die bei der Mischung
einer Frequenz von 30 MHz mit einer Frequenz von 39 MHz entstehen ?

Ldsung: 9 MHz und 69 MHz.

HF Mischer ZF
?
-l"'\“h_.'. -
> X AR
30 MHz T
,7% 39 MHz
VFO
Es entsteht 39 minus 30 =9 MHz
AuBerdem 39 plus 30 =69 MHz

( Frequenzaufbereitung fir eine ZF von 9 MHz ).



TF305 welcher Mischertyp ist am besten geeignet, um ein Doppelseitenbandsignal
mit unterdriicktem Tréager zu erzeugen ? Am besten geeignet ist ein

Ldsung: Balancemischer.

—H

1
H Pot : DSB- Signal
1

NF ,f"c lHF

Balancemischer

Die zugefuhrte Oszillatorspannung wird mit dem Potentiometer und mit C
symmetriert, damit in allen vier Dioden der gleiche Strom flief3t.

Auf diese Weise wird die Spannung am L-C-Kreis zu Null, sodaf3 der
Trager unterdrickt ist.

Im Takt der NF- Spannung wird dieses Gleichgewicht gestort,
was einen StromfluB3 in den Dioden auslost.

Dadurch entstehen am Schwingkreis die Frequenzen:
fue + fne fUr das obere -, und f — f\e fUr das untere Seitenband.

Balancemischer = Dioden-Ringmischer, Ringmodulator = es ist alles das Gleiche.



TF306 Einem Mischer werden die Frequenzen 136 MHz und 145 MHz zugefihrt.
Welche Frequenzen werden beim Mischvorgang erzeugt ?

Ldsung: 9 MHz und 281 MHz.

HF Mischer ZF
> X

145 MHz T

,7% 136 MHz

Es entsteht 145 minus 136 =9 MHz
AuRerdem 145 plus 136 =281 MHz

&
!

( Frequenzaufbereitung fir eine ZF von 9 MHz ).



TF307 Ein Doppelsuper hat eine erste ZF (ZF,) von 10,7 MHz und eine zweite ZF (ZF,) von 450 kHz.
Die Empfangsfrequenz soll 28 MHz sein. Die Oszillatoren sollen oberhalb des Nutzsignals
schwingen. Welche Frequenzen sind fur den VFO und den CO erforderlich,
wenn die Oszillatoren oberhalb des Mischer-Eingangssignals schwingen sollen ?

Losung: 1. Oszillatorfrequenz fo, = 38,7 MHz ; 2. Oszillatorfrequenz fo, = 11,15 MHz

l : l - l Produkt-
1. Mischer 2. Mischer iDetektor
HF T 1.7F T 2.7F T NF
eS X S
VFO co BFO
=
—_
e

Vorgaben: Empfangsfrequenz = 28 MHz; 1.ZF = 10,7 MHz; 2.ZF = 450 kHz.

Berechnung :
fosz,= feing + fZF, = 28 MHz + 10,7 MHz = 38,7 MHz
fosz,= fZF, + fZF,= 10,7 MHz + 0,45 MHz = 11,15 MHz

Die Oszillatoren schwingen oberhalb der Eingangssignale !



TF308

LOsung:

Welche ungefédhren Werte sollte die Bandbreite der ZF-Verstarker
eines Amateurfunk-Empfangers fir folgende Sendearten aufweisen:

J3E, F1B (RTTY Shift 170 Hz), F3E ?

J3E: 2,2 kHz, F1B:500 Hz, F3E: 12 kHz.

Bandbreiten:

J3E Einseitenband-AM. Einkanal mit analoger Modulation,

2,2 kHz SSB-Sprechfunk.

FiB RTTY Shift 170 Hz. Frequenzmodulation, Einkanal

500 Hz mit quantisierter oder digitaler Information
ohne Modulation des Hilfstragers.

F3E Frequenzmodulation Einkanal mit analoger Modulation

12 kHz FM- Sprechfunk.

RTTY = RadioTeleType = Funkfernschreiben.



TF309  Um wie viel S-Stufen miisste die S-Meter-Anzeige lhres Empfangers steigen,
wenn lhr Partner die Sendeleistung von 100 Watt auf 400 Watt erhoht ?

Losung: Um eine S-Stufe.

N P
dB = Verstarkung P:‘i“:; (Log) ® 10 P = Power, Leistung (Watt)

Rechenweg: Paus/Pein=4; 4e+Log=0,602; 0,602+10=6,02dB

Leistungsverstarkung :

1 dB = 1,259-fach 6 dB = 4-fach

2 dB = 1,585-fach 10 dB = 10-fach

3 dB = 2-fach 20 dB = 100-fach

4 dB = 2,59-fach 30 dB = 1000-fach
5 dB = 3,16-fach 40 dB = 10 000-fach

6 dB = eine S-Stufe, entsprechend dem Verstarkungsfaktor 4.



TF310 welche Funktion haben die beiden Kondensatoren C3 und Ca
in der folgenden Schaltung ?

Ldsung: Sie erzeugen zusammen die notwendige Rickkopplungsspannung fur einen LC-Oszillator.

+—T—1—o+
R1

. C3 Cs
ER =

et | |
—
et | |

In dieser Kollektorschaltung ist am Emitter iber Cs der Ausgang des Oszillators.

Die Kondensatoren C3 und Ca4 sind Teil des Schwingkreises,
zwischen ihnen findet eine Teilung der Schwingkreisspannung, und eine Dosierung
der Ruckkopplungs-Spannung statt.

Die Ausgangsspannung vom Emitter wird mit den Kondensatoren C3 und C4 dosiert,
und der Basis zugefuhrt - (zurickgekoppelt).

Noch nie hat ein Kondensator irgendetwas erzeugt — eine unglickliche Ausdrucksweise !



TF311 welchem Zweck dient D1 in der folgenden Schaltung ?

Loésung: Sie sorgt fur eine stabile Versorgungsspannung,
damit die Oszillatorfrequenz stabil bleibt.

—]—1—< +
R1

Csg
A I
L == == —
E lc1 /|ca

TC:'. ?m Rz
& &> O =

Stabilisierungs- Schaltung

Die Z-Diode D1 liegt in der Leitung der Versorgungsspannung.

Zusammen mit dem Elko Ce und dem Kondensator C7
stabilisiert sie die Versorgungsspannung.

Elko = Elektrolyt-Kondensator.

Ubliche Stabilisierung der Versorgungsspannung mit Zener-Diode.



TF312 um eine Rickkopplung der HF-Signale einer Leistungsverstarkerstufe
zum VFO zu verhindern, sollte die Gleichstromversorgung des VFO's

Ldsung: gut gefiltert und entkoppelt werden.

Filtern und entkoppeln . ..

Dartiber hinaus kénnte man sogar dem Oszillator ein eigenes
kleines, aber stabiles Netzteil génnen.

Denn die Endstufe kénnte fir erhebliche Spannungsschwankungen sorgen,
z.B. bei SSB mit den hier stattfindenden Leistungsschwankungen,
wenn moduliert wird.

Spannungsschwankungen sind oft Ursache von Frequenzschwankungen
des Oszillators, und das wollen wir doch nicht !

Stabilisierung und Entkopplung der Versorgungsspannung.



TF313 Wozu dienen P und C, bei dieser Schaltung ? Sie dienen

Ldsung: Zur Einstellung der Tragerunterdrickung nach Betrag und Phase.

ik

Fuffer-

. stufe
NF Ct ST .
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Ringmodulator zur Erzeugung
eines SSB-Signals

Ca I

I b + -’f;ZrSE C4

Es handelt sich um einen Ringmodulator zur Erzeugung eines
Zweiseitenband SSB-Signals mit unterdriicktem Tréger.

Zur Tragerunterdrickung wird mit C, und dem Potentiometer P die Balance
fur die Oszillatorspannung eingestellt, sodaR in allen vier Dioden der gleiche Strom flieft.

Das bedeutet, da? am ausgangsseitigen HF-Transformator nun kein HF-Signal ansteht, und der
Trager unterdrickt ist.

Die Modulationsspannung NF stort dieses Gleichgewicht in den vier Dioden und erzeugt damit die
beiden Seitenbénder. Dadurch entstehen am Schwingkreis nur die Frequenzen: f - + f\ fir das
obere -, und f . — f\ fUr das untere Seitenband.

Ringmodulator: Die Dioden sind im Kreis geschaltet. Zauberwort : nach Betrag und Phase.



TF314 An welchem Punkt wird in der Schaltung der Ausgangspegel entnommen?

Ldsung: Schaltungspunkt D.
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In dieser Kollektorschaltung ist der Emitter
der Ausgang eines Oszillators.

Die Ausgangsspannung vom Emitter wird
mit den Kondensatoren C, und C, dosiert
und der Basis zugefuhrt - (rickgekoppelt).

An Punkt A und C gemessen,
verfalscht man die Oszillatorfrequenz,
und an Punkt B mif3t man die Versorgungsspannung.

Wegen der Empfindlichkeit fir Frequenzschwankungen ist an Punkt D eine Pufferstufe anzuschlie3en.



TF315 Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen

Ldsung: NF-Verstarker.
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Diese Schaltung kann kein Mikrofonverstéarker oder HF-Verstarker sein.
Und auch kein Tongenerator.

Sein Ausgang bei RL besitzt als Arbeitswiderstand einen Ausgangstrafo (Tr1),
sodald ein NF-Leistungsverstarker angezeigt ist.

Der Ausgangstransformator fir z.B. einen Lautsprecher.



TF316 welchem Zweck dient Tr1 in der Schaltung?

Losung: Zur Widerstandsanpassung.

Die Primérwicklung des Trafos ist der Arbeitswiderstand
dieses Verstéarkers in Emitterschaltung.

Der Ausgangstrafo des NF-Verstarkers kann z.B.

zum Anschlul? eines Lautsprechers (4.....8 Ohm)
an die Sekundarwicklung dienen.

Der Ausgangstransformator fir z.B. einen niederohmigeren Lautsprecher.



TF317

LOsung:

Bei der Schaltung handelt es sich um einen

AM-Detektor.

ZF
Eingang

- -

i

Die AM-Signale von der ZF kommend, werden von der Diode D1 gleichgerichtet.

o O

Der 1nF-Kondensator wird aufgeladen, und der 27-kOhm-Widerstand entladt ihn
fur die abfallende Flanke der NF-Sinuskurve, sodal dort die NF verfligbar ist.

Am Ausgang kénnte ein MeRBinstrument Amplituden-Modulation anzeigen, denn die
Spannung wurde von der Diode gleichgerichtet. Das Ergebnis ist eine Gleichspannung,
mit wechselnd gro3er Amplitude.

Sein Ausgang besitzt nicht den fur einen AM-Demodulator
erforderlichen Koppelkondensator in der Originalzeichnung.

Schaltbild eines AM-Detektors.



TF318 Der Ausgang eines richtig eingestellten Balancemischers enthalt

Ldsung: die zwei Seitenbénder.

i
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NF Ci1 T stufe
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Zur Tragerunterdriickung wird mit C4 und dem Potentiometer P die Balance
fur die Oszillatorspannung eingestellt. Am Ausgangs-Schwingkreis ist damit
der Trager unterdriickt.

Die Modulationsspannung NF stért das Gleichgewicht in den vier Dioden
und erzeugt nun nur die beiden Seitenbander:

f + fmod, und f_ fmod,

aus dem im Seitenbandfilter dann das untere- oder obere Seitenband herausgefiltert wird.

Das Bild des Oszilloskops zeigt ein sauberes Doppelseitenband- Signal.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TF319 welche Konfigurationen ware fiir die Unterdriickung unerwiinschter Signale
am Eingang eines Empfangers hilfreich ?

Ldsung: das Blockschaltbild.

Auf das
Storsignal
abgestimmt
\ RX
2

Spule und Kondensator zwischen Antenne und Erde
bilden einen Serienschwingkreis (das habe ich rechts dazugezeichnet).

Er ist fur die Stérfrequenz dimensioniert, bei Resonanz niederohmig,
und “saugt” die Storfrequenz gegen Masse ab.

Diese “Um die Ecke- Zeichnung” des Saugkreises soll nur Verwirrung stiften.

Die gesuchte Schaltung ist ein Saugkreis.



TF320 welche Baugruppe kénnte in einem Empfanger gegebenenfalls

dazu verwendet werden, um einen schmalen Frequenzbereich
zu unterdriicken, in dem Stérungen empfangen werden ?

Losung: Notchfilter.

-t ZF -

f
-

Notchfilter = Kerbfilter
Eine Filterschaltung, die beim ZF- Verstarker eingebaut ist.

Der hier grau gezeichnete ZF-Empfangspegel [aR3t sich mit einer
schmalbandigen Kerbe durch Einschalten des Notchfilters versehen.

Diese Kerbe ist Uiber die Bandbreite der ZF verstellbar und wird
genau mit dem Stérsignal in Deckung gebracht.

Kerbfilter.



TF321 Die Phasenverschiebung zwischen der Ein- und Ausgangsspannung
einer Verstarkerstufe mit einem Transistor in Kollektorschaltung betragt

LOsung: 0°.
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Hollektorschaltung = 0° Basisschaltung = 0° Emitterschaltung = 180"

Benannt sind die Varianten nach der Elektrode, die fir das Signal elektrisch an Masse liegt.

Das zu verstarkende Signal wird Giber einen Eingangs-Koppelkondensator eingespeist.
Am Arbeitswiderstand (grin) wird Uber einen weiteren Koppelkondensator
das Signal abgenommen.

Kollektor- und Basisschaltung haben keine Phasenverschiebung,
die Emitterschaltung aber (¢ =180°, was auch an den Sinus- Symbolen erkennbar ist.

Nur die Emitterschaltung invertiert das Signal. - (p = Cosinus Phi.



TF322 Die Phasenverschiebung zwischen der Ein- und Ausgangsspannung
einer Verstarkerstufe mit einem Transistor in Basisschaltung betragt

LOsung: 0°.
+ + +
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Hollektorschaltung = 0° Basisschaltung = 0° Emitterschaltung = 180"

Benannt sind die Varianten nach der Elektrode, die fir das Signal elektrisch an Masse liegt.

Das zu verstarkende Signal wird Giber einen Eingangs-Koppelkondensator eingespeist.
Am Arbeitswiderstand (grin) wird Uber einen weiteren Koppelkondensator
das Signal abgenommen.

Kollektor- und Basisschaltung haben keine Phasenverschiebung,
die Emitterschaltung aber (¢ =180°, was auch an den Sinus- Symbolen erkennbar ist.

Nur die Emitterschaltung invertiert das Signal. - (p = Cosinus Phi.



TF323 Die Phasenverschiebung zwischen der Ein- und Ausgangsspannung
einer Verstarkerstufe mit einem Transistor in Emitterschaltung betragt

LOsung: 180°.
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Hollektorschaltung = 0° Basisschaltung = 0° Emitterschaltung = 180"

Benannt sind die Varianten nach der Elektrode, die fir das Signal elektrisch an Masse liegt.

Das zu verstarkende Signal wird Giber einen Eingangs-Koppelkondensator eingespeist.
Am Arbeitswiderstand (grin) wird Uber einen weiteren Koppelkondensator
das Signal abgenommen.

Kollektor- und Basisschaltung haben keine Phasenverschiebung,
die Emitterschaltung aber (¢ =180°, was auch an den Sinus- Symbolen erkennbar ist.

Nur die Emitterschaltung invertiert das Signal. - (p = Cosinus Phi.



TF324

LOsung:

Wie verhalt sich der Kollektorstrom eines NPN-Transistors in einer
HF-Verstarkerstufe im B-Betrieb, wenn die Basisspannung erhéht wird ?

Er nimmt erheblich zu.

Knllek‘mrstrnmh

E

T 11 -
024 6.8 U-Basis

B- Verstarker Idealisierte Kennlinie

Wenn die Basisspannung Utber 0,6 V ansteigt,

beginnt der Kollektorstrom schnell groRer zu werden.

Das Kennlinienbild zeigt beispielhaft die Auswirkung:

Bei einer Basis-Spannung von 0,6 V flie3t, entsprechend der roten Linie

ein kleiner Kollektorstrom.

Wird die Basisspannung auf 0,8 V erhéht, dann zeigt die hellgriine Linie einen
groRen Kollektorstrom.

Der Widerstand der Emitter-Kollektorstrecke des Transistors verringert sich
dabei bis nahe Null Ohm.

Fachausdruck: Bei B- Betrieb liegt der Arbeitspunkt im Kennlinienknick.



TF325 was bedeutet an einem Abstimmelement eines Empfangers
die Abkirzung AGC ?

Ldsung: Automatische Verstarkungsregelung.

AGC A
l 1. Mischer

> X

HF T ZF

G
”:%" VFO

Automatic Gain Control:
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Produkt-
# Detektor
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BFO

HF- und ZF- Stufen werden von einer Regelspannung mehr oder weniger herabgeregelt.

Die Regelspannung wird meist im Demodulator gewonnen. Sie wird automatisch
grofRer und regelt mehr abwérts, wenn das Eingangssignal ansteigt.

Mit einem Einsteller AGC laRt sich die Empfindlichkeit der Verstarkungsregelung dosieren.

Automatic Gain Control: Automatische Verstarkungsregelung.



TF326 welches Diagramm
stellt den Frequenzverlauf eines Empféanger-Notchfilters dar ?

Ldsung: Das Bild links ist zu finden.

- ZF -

-

Notchfilter = Kerbfilter
Notchfilter ist aus dem Englischen, und bedeutet Kerbfilter.
Eine Filterschaltung, die beim ZF- Verstarker eingebaut ist.

Es soll ein stérendes Signal schmalbandig aus dem ZF-Signal ausfiltern.

So sieht es auch wie eine Kerbe im ZF- Frequenzspektrum aus.
Diese Kerbe ist Uber die Bandbreite der ZF verstellbar und wird
genau mit dem Stérsignal in Deckung gebracht.

Das Stdrsignal wird somit ausgeblendet.

Diese schmale Kerbe ist gemeint (siehe auch Frage TF320).



TF327 Bei welchem der folgenden Falle misst man eine hohe Spannung
am Emitterwiderstand einer Empfanger-ZF-Stufe ?

Ldsung: Der Transistor hat einen Kurzschluss.

Der Transistor reicht im Falle eines Kurzschlusses des Transistors
die Kollektorspannung vom Kollektor zum Emitter durch.

Wenn eine solche Situation eintritt, mi3t man eine grof3e Spannung
gegen Masse, (die Kollektorspannung) die am Emitterwiderstand abfallt.

Innerer Kurzschluf3.



TF328 Die Mischstufe eines Uberlagerungsempfangers arbeitet

Ldsung: im nichtlinearen Bereich.

Wegen ihrer unlinearen Arbeitsweise
werden Mischstufen nicht geregelt.

Damit Mischung tuberhaupt mdglich ist, arbeiten Mischstufen unlinear.



TF329  Der Begrenzerverstarker eines FM-Empfangers ist ein Verstarker,

Losung: der das Ausgangssignal ab einem bestimmten Eingangspegel begrenzt.

i~
[

Da die Information bei FM-Empfang nicht in der Amplitude der
HF steckt, wird anstatt herabzuregeln beim

FM-Empfanger eine Begrenzerstufe genutzt, um einen
gleichmé&fRigen Ausgangspegel zu erreichen.

Besonders auch die amplitudemodulierten Stérungen
werden damit ,abgeschnitten®.

Begrenzerverstarker: Er begrenzt, - wie ja auch der Boxer bokst und der Lehrer leert.



TF330 Bei welchem der nachfolgenden Falle misst man nur eine geringe
oder garkeine Spannung am Emitterwiderstand einer ZF-Stufe ?

Ldsung: Wenn der Transistor eine Unterbrechung hat.

s

Im Falle, daR3 die Kollektordiode unterbrochen ist, (links) kann noch
ein Teil der Basisspannung durchgereicht sein, und man mif3t
eine geringe Spannung Uber den Emitterwiderstand.

Rechts ist die Emitterdiode unterbrochen. Wenn eine solche Situation
eintritt, mi3t man garkeine Spannung am Emitterwiderstand gegen Masse.

Das kann nur eine Unterbrechung sein. Was sonst?



TF401 Ein Empfanger hat eine ZF von 10,7 MHz und ist auf 28,5 MHz
abgestimmt. Der Oszillator des Empfangers schwingt oberhalb
der Empfangsfrequenz. Welches ist die richtige Spiegelfrequenz ?

LOsung: 49,9 MHz.

Mischer Oszillator schwingt oberhalb der Empfangsfrequenz:
-

HEF— X = 2F Zur Empfangsfrequenz ist hier 2-mal
die ZF hinzuzuzahlen,
um die Spiegelfrequenz zu erreichen.

GAz
= Josz 2 Zahlen sind bekannt: 28,5 und 10,7 MHz.
I ZF | ZF I YA Spiegelfrequenz:
P 057 SPIEGEL-.- 28,56 + 10,7 + 10,7 =49,9 MHz

Wenn der Oszillator oberhalb fe schwingt, dann fsp = fe +2 mal ZF.



TF402 wodurch wird beim Uberlagerungsempfanger
die Spiegelfrequenzdampfung bestimmt ?

Ldsung: Durch die Vorselektion.

Es sind damit die Eingangs-Schwingkreis-Filter
in der HF-Vorstufe gemeint, deren Filter die
Vorselektion ermdglichen.

Der Uberlagerungsempfanger ist ein Superhet,

also ein Empfanger, dessen Empfangsfrequenz
mit einer Oszillatorfrequenz zu einer ZF gemischt wird.

Selektion = Aussortierung. Man sto3t gelegentlich auf den Begriff: ,Preselektor” = Vorselektor-Eingangs-Stufe.



TF403 welche Baugruppe eines Empfangers bestimmt die Trennscharfe ?
Ldsung: Die Filter im ZF-Verstarker.

HF 1. Mischer 1.ZF 2. Mischer 2.ZF

L | N B N | e
e >< == >< =
3...30 MHz [ ] 50 MHz [ ] 50 kHz

G==
-
VFO co | &+

Die Schwingkreis-Filter in der 1. ZF-Stufe sorgen fir

Weitab-Selektion und Spiegelfrequenz-Sicherheit,
wéhrend die Filter in der letzten ZF fur Nahselektion

- also fur die Trennschéarfe eingerichtet sind.

Trennscharfe im letzten ZF- Filter. Bestimmt die ,Nahselektion®.



TF404 Die Spule, die Bestandteil des frequenzbestimmenden Elementes eines VFO ist,
sollte

Ldsung: eine solide mechanische Konstruktion aufweisen.

Die Spulen eines Frequenzvariablen Oszillators (VFO)
sind besonders temperaturanfallig.

Bei Erwdrmung vergrofRert sich ihr Durchmesser
& und die Drahtlange - die Frequenz wandert nach unten.

*-‘____ﬂJ” Fur mdglichst groRe Frequenzkonstanz sind Spulen im
t\\_,_.—/"_'r’ Einsatz, die auf Keramikkodrpern aufgebrannte Silberbahnen haben, oder

t-___—f—”’ mit versilbertem Draht gewickelt sind.

t-___—f—”’ Keramikmaterial wird bei Erwdrmung nur unwesentlich gréRer.

L,____,—rf’ Man altert sie dariberhinaus noch kinstlich
t._____#—r"’ durch mehrmalige Temperaturschocks,

weil damit eine Materialermudung eintritt,
und sich die GroRenanderung danach noch weiter verringert.

Keramik ist ein Material, das sich bei Erwdrmung nur minimal veré&ndert.



TF405  welche Stromversorgungsart benotigt ein VFO ?

Losung: Temperaturstabilisierte Versorgung.

Temperaturunterschiede dirfen die Versorgungsspannung
des Oszillators nicht beeinflussen.

Der VFO wiirde bei Anderung der Versorgungsspannung
seine Frequenz andern.

Die Arbeitspunkte andern sich beispielsweise.

Falsch sind:

> Unmittelbare Stromzufuhr aus der Glattungsschaltung,
> Destabilisierte Versorgungsspannungen,
> Stabilisierte Wechselstromversorgung.

Gegen Spannungsschwankungen wird die Stromversorgung temperaturstabilisiert.



TF406

LOsung:

Welcher der folgenden als Bandpass einsetzbaren Bauteile
verfiigt am ehesten Uber die geringste Bandbreite ?

Der Quarzkristall.

Mit Quarzen lassen sich sehr steilflankige Filter mit
unterschiedlichen Bandbreiten herstellen.

o—r—[——r
' J. J. ' Es werden mehrere Quarze in einer Schaltung
- = . zusammengefaft.

AT TL
L ; ' Wir finden solch ein Filter z.B. als SSB-Filter,

das dem Ringmodulator nachgeschaltet ist.

Das Foto zeigt ein solches SSB-Filter.

Quarzfilter nennt der Fachmann solche Einheiten.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TF407

LOsung:

: T
NF Ct Palte

Welche Baugruppe sollte fir die Erzeugung
eines unterdriickten Zweiseitenband-Tragersignals verwendet werden ?

Balancemischer.

ik

Fuffer-
stufe

Balancemischer
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Die zugefihrte Oszillatorspannung f.., wird mit dem Potentiometer symmetriert,

damit in allen vier Dioden der gleiche Strom flief3t
und die Spannung am LC- Schwingkreis zu Null wird.

Damit ist der Trager unterdrickt.

Das Gleichgewicht in den Dioden wird nun im Takt der Modulationsspannung NF gestort

und dadurch der StromfluR in den Dioden so verandert,

daR ein Zweiseitenbandsignal DSB entsteht:  f.,r + fye =USB und f,—fne = LSB.

Im Transceiver ist der Balancemischer nur einmal vorhanden, umschaltbar fur Sendung und Empfang.



TF408

LOsung:

Um Einrichtungen mit einem Klappdeckel aus Metall
mdoglichst gut abzuschirmen, empfiehlt es sich, das Scharnier

mit einem guten Erdband zu Uberbricken.

ki

Motorhauben am KFZ sind mit breiten Kupferbandern zu tberbriicken.
Bewahrt hat sich das Aul3enleitergeflecht vom RG-213 Kabel.

Es ist “gut”, weil es einen groRen Querschnitt hat und damit

sehr niederohmig ist.

Ihr Empfanger hat die knatternden Zindfunken satt.

Ziundfunkenstérungen sind dann weg - futschikato.



TF409 Eine schmale Empfangerbandbreite fiihrt im allgemeinen zu einer

Ldsung: hohen Trennscharfe.
0dB
o Trennschérfe ist die Fahigkeit, im Frequenzspektrum
O dicht benachbarte Sendestationen zu unterscheiden.
o
= Diese Filterkurve ist steilflankig. Sie filtert nur das
= Nutzsignal einer gewlinschten Station heraus.

1 kHz / Div.

Trennscharfe ist sehr willkommen.



TF410 Das folgende Bild zeigt die Durchlasskurve eines Empfangerfilters.
Es ist besonders fiir den Empfang von

Ldsung: SSB-Signalen geeignet.

0dB

~<—— minus 3 dB

10 dB / Div.

1 kHz / Div.

Die -3dB-Bandbreite ist ca. 2,4 kHz,
was sich fir SSB-Signale gut eignet.

Die Bandbreite wird normalerweise bei 0,7 mal, der maximalen Filterspannung (= —3 dB) angegeben.



TF411 In dem dargestellten Diagramm betréagt die Grenzbandbreite bei -60 dB etwa

Ldsung: 4 kHz.

0dB
o Das ist nur einfach abzuzahlen :
Z
m . _ _
o @t Hier sind es die ca. 60 dB weniger
- als das Maximum.

1 kHz / Div. Und hier ist die Bandbreite = ca. 4 kHz.

Die Angabe ,bei minus 60 dB" sagt etwas uber die Steilflankigkeit der DurchlalRkurve des Filters aus.



TF412 Ein Frequenzmarken-Generator in einem Empfanger sollte moglichst

Ldsung: ein Quarzoszillator sein.

Frequenzmarkengeber :

Ein Rechteck- Generator, der z.B. mit 100 kHz schwingt.

Rechtecksignale enthalten Oberwellen theoretisch bis
in den Gigahertzbereich hinein.

Der 100 kHz- Generator ist daher auf jeder vollen
100 kHz-Frequenz im Empfanger hoérbar.

Seine Frequenz muf3 hochgenau und stabil sein,
denn eine Abweichung von nur einem Hertz wiirde
in 100 MHz Entfernung schon 1 kHz betragen.

Solche Eichmarken-Geber sind in hochwertige Empfanger schon eingebaut.



TF413

LOsung:

Fur eine optimale Stabilitat
sollte auch ein bereits temperaturkompensierter VFO

in moglichst groBem Abstand zu Wéarmequellen aufgebaut sein.

L L
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Temperaturkompensiert ist ein Oszillator, dessen Schwingkreiskondensator
bei Erwarmung sich zu kleinerer Kapazitét veréndert.

Damit wird der Frequenzanderung entgegengewirkt, die durch die Spule entsteht.
Die Spule wird ja bei Erwarmung grof3er, ihre Induktivitat vergroRert sich,
und die Frequenz wandert nach unten.

Der erwahnte Kondensator - meist ein Keramikscheiben Kondensator wird
bei Erwarmung ,dicker“, wodurch sich die Metallbeldge voneinander entfernen.

Bei der Herstellung des Keramikplattchens, werden die Molekile entsprechend
dieser Forderung ausgerichtet. (Man kann sich das wie die Maserung des Baumes
vorstellen, der dicker - aber nicht [anger wird).

Er hat also einen negativen TK (Temperaturkoeffizient)
und laRt die Frequenz wieder nach oben wandern.

Man wird naturlich trotzdem die frequenzbestimmenden Bauteile von Warme fernhalten.

Oszillatorschwingkreise mdgen in ihrer Ndhe keine Warmequellen.



TF414 Fur cCW-Empfang sollte die Differenz
zwischen der BFO-Frequenz und der End-ZF ungefahr

Ldsung: 800 Hz betragen.

BFO ist aus dem Englischen Beat Frequency Oscillator abgeleitet.

Es ist ein Hilfsfrequenz-Oszillator, dessen Frequenz im Falle des
CW-Empfangs um die gewiinschte NF-Tonhohe (ca. 800 Hz) oberhalb
oder unterhalb der letzten ZF-Frequenz liegt.

Die Differenz beider Signale (ZF und BFO) ist dann als Ton hérbar.
Diese Differenz ist ein sog. Schwebungston.

Normalerweise wird bei CW nur ein unmodulierter und unhoérbarer
Trager ausgesendet.

BFO = Beat Frequency Oscillator. (Schwebungston-Oszillator). « CW = Continous-Wave (gleichbleibende Welle).



TF415 In einigen NF-Endstufen eines Verstarkers wird der Lautsprecher
Uber einen Abwartstransformator angesteuert. Dies gewahrleistet

Ldsung: eine Anpassung des Verstarkers an den Lautsprecher.

o

Lautsprecher haben sehr niederohmige Schwingspulen.
Die Werte liegen um ca. 4 .... 8 Ohm.

Daran mufR3 die Ausgangsimpedanz des Verstarkers
von ca. 3 .... 10 kOhm angepalit werden.

Anpassung des Lautsprechers mittels Ubertragertrafo. Hat ein Verstarker “einige Endstufen?”



TF416 Beim Empfang einer Funkstelle auf 14,24 MHz, bei der sich die erste ZF des
Empfangers auf 10,7 MHz befindet, kénnen Spiegelfrequenzstérungen durch Signale auf

Ldsung: 35,64 MHz auftreten.

Mischer
HF >< === ZF

Zur Empfangsfrequenz ist hier 2-mal
die ZF hinzuzuzahlen,
um die Spiegelfrequenz zu erreichen.

]
—_
G%“ Josz

2 Zahlen sind bekannt: 14,24 und 10,7 MHz.

J ZF ZF J  Spiegelfrequenz:
EMPE. 0%7. SPIEGEL 14,24 + 10,7 + 10,7 = 35,64 MHz

Spiegelfrequenz = fe + 2 mal ZF.



TF417 Fur die Demodulation von SSB-Signalen wird normalerweise ein
Hilfstrageroszillator verwendet. In hochwertigen Empfangern ist dieser Oszillator

LOsung: guarzgesteuert.

Produkt-
Letzte ZF Detektor NF

Rl

—_—

<

BFO

1|]r?§ —*

Der Hilfstrageroszillator, ein BFO arbeitet mit
Quarzsteuerung stabiler, und ist heutzutage
auch schon Standard.

Die Schwebung ergibt sich aus der Differenz

zwischen der Modulationsfrequenz,
und der BFO-Frequenz, die der ZF entspricht.

BFO = Beat Frequency Oscillator. (Schwebungston-Oszillator).



TF418 Ein Empfanger arbeitet mit einer End- ZF von 455 kHz.
Welche BFO-Frequenz ware beim CW-Empfang geeignet?

Ldsung: 455,8 kHz.

Produkt-
Letzte ZF  Detektor NF

T
— | 0
g X

—| >

_..EH 800 Hz

455 kHz

1|]r$3 —*

BFO 455,8 kHz

BFO ist aus dem Englischen Beat Frequency Oscillator abgeleitet.

Es ist ein Hilfsfrequenz-Oszillator, dessen Frequenz im Falle des CW-Empfangs
um die gewiinschte NF-Tonh6he (ca. 800 Hz) oberhalb

oder unterhalb der ZF-Frequenz liegt.

Die Differenz beider Signale (ZF und BFO) ist dann als Ton hérbar.
Diese Differenz ist ein sog. Schwebungston.

Normalerweise wird bei CW nur ein unmodulierter und unhérbarer Trager ausgesendet.

BFO = Beat Frequency Oscillator. (Schwebungston-Oszillator).



TF419 Die Stabilitat des lokalen Oszillators
einer Sende- / Empfangsanlage ist teilweise von

Ldsung: einer robusten mechanischen Konstruktion abhangig.

Beispielsweise kdnnte sich bei Temperaturdnderung oder
durch mechanische Beeinflussung das Gehause des Oszillators verandern,

und damit den kapazitiven Einfluf3
auf die frequenzbestimmenden Bauteile des Oszillators.

Robust ist die richtige Antwort.



TF420 welchem Zweck dient ein BFO in einem Empfanger ?

Ldsung: Zur Tragererzeugung, um Al1A-Signale hdrbar zu machen.

Produkt-

Letzte ZF  Detektor NF

o
—r—%—h— x - [>—|-—EH800HZ

asskHz

Gz
= |BFO 4558 kHz

BFO ist aus dem Englischen Beat Frequency Oscillator abgeleitet.

Es ist ein Hilfsfrequenz-Oszillator, dessen Frequenz im Falle des CW-Empfangs
um die gewiinschte NF-Tonh6he (ca. 800 Hz) oberhalb

oder unterhalb der ZF-Frequenz liegt.

Die Differenz beider Signale (ZF und BFO) ist dann als Ton hérbar.
Diese Differenz ist ein sog. Schwebungston.

Normalerweise wird bei CW nur ein unmodulierter
und unhérbarer Trager ausgesendet.

Fur den Empfang von SSB-Signalen
schwingt der BFO auf der Frequenz der letzten ZF.

BFO = Beat Frequency Oscillator. (Schwebungston-Oszillator). A1A ist tonlose Morsetelegrafie.



TF421 Die Frequenzdifferenz zwischen dem HF-Nutzsignal
und dem Spiegelsignal entspricht dem

Ldsung: zweifachen der ersten ZF.

Wenn der Oszillator oberhalb der Empfangsfrequenz schwingt,

J 7F 7F

EMPFE 0SZ. SPIEGEL

ist die Spiegelfrequenz = der Empfangsfrequenz plus 2 x ZF

Wenn der Oszillator unterhalb der Empfangsfrequenz schwingt,

J 7F ZF

SPIEGEL 057 EMPF.
ist die Spiegelfrequenz = der Empfangsfrequenz minus 2 x ZF

Spiegelfrequenz = spiegelbildlich zum Oszillator empfangbare Frequenz.



TF422 um Schwankungen des NF-Ausgangssignals durch Schwankungen
des HF-Eingangssignals zu verringern, wird ein Empfanger mit

Ldsung: einer automatischen Verstarkungsregelung ausgestattet.
AGC AGC
l l Produkt-
Mischer + Detektor
>SHXFEHXHEH
T
HF T ZF T NF
% Y
b
VFO = |BFO

Die AGC = Automatic Gain Control = Automatische Verstarkungsregelung
wird im Produktdetektor gewonnen.

Die GroRRe der Regelspannung ist abhangig von der dort eintreffenden
Signalstarke. Es werden nur die linear arbeitenden Stufen herabgeregelt.
Ein Einsteller ‘AGC’ ermdglicht, die Intensitat der Regelung zu &ndern.

Automatische Verstarkungsregelung.



TF423 Die Frequenzdifferenz zwischen dem HF-Nutzsignal
und dem Spiegelsignal entspricht

Ldsung: dem zweifachen der ersten ZF.

Wenn der Oszillator oberhalb der Empfangsfrequenz schwingt,

J 7F 7F

EMPFE 0SZ. SPIEGEL

ist die Spiegelfrequenz = der Empfangsfrequenz plus 2 x ZF

Wenn der Oszillator unterhalb der Empfangsfrequenz schwingt,

J 7F ZF

SPIEGEL 057 EMPF.
ist die Spiegelfrequenz = der Empfangsfrequenz minus 2 x ZF

Spiegelfrequenz ist die spiegelbildlich zum Oszillator empfangbare Frequenz.



TF424 Bei Empfang eines sehr starken Signals verringert die AGC

Ldsung: die Verstarkung der HF- und ZF-Stufen.

AGC AGC Broduk
l Mischer l L] D:;eitc:l-’
>HXFERHXHER
HF T ZF T NF
Y
VFO = |BFO

Die AGC = Automatic Gain Control = Automatische Verstarkungsregelung
wird im Produktdetektor gewonnen.

Die GroRRe der Regelspannung ist abhangig von der dort eintreffenden

Signalstarke. Es werden nur die linear arbeitenden Stufen herabgeregelt.
Ein Einsteller ‘AGC’ erméglicht die Dosierung der Intensitat der Regelung.

AGC = Automatische Verstarkungsregelung der HF- und ZF-Stufen.



TF425 Eine hohe erste ZF vereinfacht die Filterung zur Vermeidung von

Ldsung: Spiegelfrequenzstérungen.

T~ HF Mischer 1. ZF
> X &

3...30 MHz T 70 MHz

'7% VFO
J 7F | 7F

EMPF. 057, SPIEGEL

(e

Spiegelfrequenz = Empfangsfrequenz + 2 x ZF, wenn f osz > f eing

Wird ein HF-Transceiver (bis 30 MHz) z.B. mit einer ersten

ZF von Uber 50 MHz betrieben, dann liegt die Spiegelfrequenz
aulBerhalb des Empfangsbereiches, und die Eingangs-Selektion
kann eigentlich entfallen.

Spiegelfrequenz ist die spiegelbildlich zum Oszillator empfangbare Frequenz.



TF426

LOsung:

Welche Baugruppe erzeugt ein Zweiseitenbandsignal
mit unterdriicktem Trager ?

Ein Balancemischer.

NF C1

LSB USB

Cz
I L L - }:;*SE

Die zugefuhrte Oszillatorspannung f.,, wird mit dem Potentiometer
und C4 symmetriert, damit in allen vier Dioden der gleiche Strom flief3t
und die Spannung am LC- Schwingkreis zu Null wird.

Damit ist der Tréger unterdriickt.

Das Gleichgewicht in den Dioden wird nun im Takt der Modulationsspannung NF gestort
und dadurch der Stromflu3 in den Dioden so verandert, dal3 ein Zweiseitenbandsignal
DSB entsteht:  f, + fne = USB; und fu-— fue = LSB.

Im Transceiver ist der Balancemischer nur einmal vorhanden, umschaltbar fir Sendung und Empfang.



TF427 uUm unerwiinschte Abstrahlungen auf ein Minimum zu beschranken,
sollte eine Mischstufe

LOsung: gut abgeschirmt sein.

Mischstufen kénnen infolge ihrer unlinearen
Arbeitsweise Stdérungen verursachen.

Denn Unlinearitat bedeutet die Erzeugung
von starken Oberwellen.

Gut abgeschirmt sind sie daher in einem
gesonderten Gehause unterzubringen.

Besonders die unlinearen Stufen sind gut abzuschirmen.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TF428

LOsung:

Durch welchen Mischer
werden unerwiinschte Ausgangssignale auf ein Mindestmalf’ begrenzt ?

Balancemischer.

NF C1

LSB USB

Cz
I L L - }:;*SE

Die zugefuhrte Oszillatorspannung f.,, wird mit dem Potentiometer
und C4 symmetriert, damit in allen vier Dioden der gleiche Strom flief3t
und die Spannung am LC- Schwingkreis zu Null wird.

Damit ist der Tréger unterdriickt.

Das Gleichgewicht in den Dioden wird nun im Takt der Modulationsspannung NF gestort
und dadurch der Stromflu3 in den Dioden so verandert, dal3 ein Zweiseitenbandsignal
DSB entsteht:  fur + fye =USB; und f — fne = LSB.

Weil der Balancemischer nur LSB und USB herauslaft.



TF429  Um unerwiinschte Abstrahlungen eines Oszillators zu vermeiden, sollte

Lésung: er in einem Metallkasten untergebracht werden.

Oszillatoren erzeugen hochfrequente
Schwingungen und sind oft auch die
Ursache von starken Oberwellen.

Gut abgeschirmt sind sie daher in einem
gesonderten Gehause unterzubringen.

Oszillatoren abschirmen.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DL9HCG



TF430 Die Ausgangsstufe eines SSB-Senders ist als

Ldsung: linearer Verstérker gebaut.

L
L

Uber Tiefpalfilter
zur Antenne.

‘ ﬂ—

Endstufen eines SSB-Senders mussen linear betrieben werden.
Zur Erreichung der Endfrequenz kommen nur Mischstufen in Frage.

Das Schaltbild zeigt eine Gegentakt-Endstufe in AB-Betrieb,
wie sie Uberwiegend in KW- Sendern angewendet wird.

Lineare Endstufe.



TF431 Die Ungenauigkeit der digitalen Anzeige eines Empfangers betragt 0,01 %.
Bei welcher Entfernung zur unteren Bandgrenze ist im 10-m-Bereich noch
gewabhrleistet, dass der Trager sich innerhalb des zugelassenen Bandes befindet ?

LOsung: 2800 Hz.

Die Ungenauigkeit ist 0,01 %
Die untere Bandgrenze 28 MHz

100 % =28 000 000 Hz
10 % = 2800000 Hz
1% = 280 000 Hz
0,1 % = 28 000 Hz
0,01 % = 2 800 Hz

Ungliickliche Ausdrucksweise, oder sendet der Empfanger tatséchlich etwas aus?



TF432  Auf welche Frequenz miisste ein Empfanger eingestellt werden, um die dritte
Harmonische einer nahen 7,050-MHz-Ubertragung erkennen zu kénnen ?

LOsung: 21,15 MHz.

012 3456 7 Oberwelle

—_—

Grundg. ¢ R IR R VDY
welle

—_—

123 45 6 7 8 Harmonische

Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschliel3lich der Grundfrequenz
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschlief3lich der Grundfrequenz

Die dritte Harmonische meint die Frequenz: fe¢3 = 7,050 « 3 =21,15 MHz

1. Oberwelle = 2. Harmonische.



TF433 Auf welche Frequenz miisste ein Empfanger eingestellt werden, um
die dritte Oberwelle einer 7,20-MHz-Ubertragung erkennen zu kénnen ?

LOsung: 28,80 MHz.

012 3456 7 Oberwelle

—_—

Grundg. ¢ R IR R VDY
welle

—_—

123 45 6 7 8 Harmonische

Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschliel3lich der Grundfrequenz
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschlief3lich der Grundfrequenz

Die dritte Oberwelle meint die Frequenz der 4. Harmonischen:

fed = 7,20 « 4 =28,80 MHz

1. Oberwelle = 2. Harmonische.



TF434

LOsung:

Die Empfindlichkeit eines Empféngers kann durch

starke HF-Signale auf einer nahen Frequenz beeintrachtigt werden.

AGC AGC duk
l Mischer l L] g:;eit(:l-’
>HXFERHXHER
HF T ZF T NF
Y
VFO = |BFO

Kreuzmodulation und Zustopfen der Vorstufe entsteht,
wenn die Steuerkennlinie des Vorstufentransistors tibersteuert wird.

Hochwertige Empfanger sind deshalb mit besonders selektiven
HF- Eingangs- und Mischstufen ausgestattet.

Gegen eine Ubersteuerung soll auBerdem eine Automatische
Verstarkungsregelung, die AGC - herabregelnd wirken.

Kreuzmodulation und Zustopfen.



TF435 was ist die Hauptursache fiir Intermodulationsprodukte in einem Empfanger

Ldsung: Es sind Nichtlinearitdten in den HF-Stufen.

Bei starkem Eingangssignal kann die Eingangsstufe
durch Ubersteuerung unlinear werden.

Und Intermodulation ist ein Mischvorgang, der sich
dann allerdings in der Vorstufe abspielt !

Ein Mischvorgang in der Vorstufe.



TF436 In einem Amateurfunkempfanger werden etwa alle 15625 Hz unerwiinschte
Signale festgestellt. Dies ist wahrscheinlich zurtickzufihren auf

Ldsung: unerwiinschte Abstrahlungen eines TV-Zeilenoszillators.

Die sieht man auf dem Fernsehbildschirm:
Es sind die Zeilen.

625 Zeilen mal 25 Bilder/sec. werden

auf dem Fernsehbildschirm dargestellt.
Natirlich sind die Signale im KW-Empfanger
UNERWUNSCHT !!

25 x 625 =15 625 Hz

Sehr unerwiinscht.



TF437 welche Empfangereigenschaft beurteilt man mit dem Interception Point IP 3 ?

Ldsung: Die GrolR3signalfestigkeit.

Zu grofRe Signale kénnen z.B. den Arbeitspunkt
der Eingangsstufe beeinflussen.

Ursache sind Nichtlinearitaten z.B. der Eingangsstufe,
und das ist mef3bar.

Der Interceptpunkt ist eine Grol3e, die Nichtlinearitaten

untersucht, die beispielsweise durch Intermodulation
zu groRRer Eingangs-Signale entstehen.

IP; = Intermodulations-Produkt 3. Ordnung.



TF438 wodurch erreicht man eine Verringerung von Intermodulation
und Kreuzmodulation beim Empfang ?

Ldsung: Einschalten eines Dampfungsgliedes vor den Empféangereingang.
—1 D RX

Zu grol3e Signale kénnen z.B. den Arbeitspunkt

der Eingangsstufe beeinflussen.

Ein Widerstands-Dampfungsglied in Pi- Schaltung kénnte
Abhilfe schaffen.

Aber eine Verminderung der Empfangsspannung wird
damit natirlich in Kauf genommen.

Widerstands-Dampfungsglied.



TF439 Ein Empfanger liefert bei einem Eingangssignal von 0,25 pV
ein Ausgangssignal mit einem Signal-Gerauschabstand von 10 dB.
Wie wird diese Eigenschaft angegeben?

Losung: Durch die Empfindlichkeitsangabe 0,25 pV fir S/ N = 10 dB.

S /N = Signal to Noise. Zu deutsch : Signal zu Rauschverhaltnis.

Gibt an, da z. B. das Nutzsignal um 10 dB starker als das Rauschen ist.
Das Nutzsignal betrégt in dem Fall 0,25 pV am Empféngereingang.

Signal / Rauschverhaltnis.



TF440 was bedeutet Signal-Rauschabstand (S /N) bei einem VHF-Empfanger ?

Ldsung: Er gibt an, um wie viel dB das Nutzsignal starker ist als das Rauschsignal.

S /N = Signal to Noise.
Zu deutsch : Signal / Rauschverhaltnis.

Gibt an, wenn das Nutzsignal z.B. um 10 dB starker
als das Rauschen ist.

Signal / Rauschverhéltnis « Ein Qualitdtsmerkmal.



TF441 was bedeutet die Rauschzahl F =2 bei einem UHF-Vorverstarker ?
Das Ausgangssignal des Verstarkers hat ein

Ldsung: um 3 dB geringeres Signal-Rausch-Verhéltnis als das Eingangssignal.

Wie sich das Signal-Rauschverhaltnis am Ausgang gegenuber
dem Eingang verhalt.

Ein um 3 dB geringeres Signal-Rausch-Verhaltnis als das Eingangssignal
bedeutet, am Eingang war das Verhaltnis Nutzsignal zum Rauschsignal groR3er -
also besser !!

Es handelt sich um ein Leistungsverhéltnis. Das wurde hier in DeziBel
umgerechnet. (3 dB ist Verdoppelung oder Halbierung).

Die Bezeichnung F hat auch etws mit der Freiraum-Dampfung zu tun, -
die auf den Vorverstarker einwirkt.

Rausch-Spannungsverhéltnis Eingang zu Ausgang.



TF442 was bedeutet die Rauschzahl 1,8 dB bei einem UHF-Vorverstarker ?
Das Ausgangssignal des Verstarkers hat ein

Ldsung: um 1,8 dB geringeres Signhal-Rausch-Verhdltnis als das Eingangssignal.

Ein um 1,8 dB geringeres Signal-Rausch-Verhaltnis
als das Eingangssignal bedeutet,
am Eingang war das Verhaltnis groRer - also besser !!

Rauschzahl in dB.



TF501 Folgendes Bild stellt das Prinzip einer DSP-Signalverarbeitung dar.
Welche Aufgabe haben die beiden Blécke 1 und 2 ?
( DSP... Digital Signal Processing )

LOsung: 1. AD-Wandler; 2: DA-Wandler.

Digitale
Signalverarbeitung

Der AD-Wandler setzt das Analog-Signal in ein Digital-Signal um.
Nach der Aufbereitung wird es im DA-Wandler zuriickgewandelt.

Die Signalaufbereitung unterdriickt Stérungen und kann zur

Dynamikkompression eingesetzt werden.
AuRerdem als FrequenZzfilter.

1: AD-Wandler; 2: DA-Wandler. — DSP = Digital Signal Processing = Digitale Signalverarbeitung.



TF502 wozu kann eine DSP-Signalverarbeitung bei einem Amateurfunkgerat
beispielsweise dienen ?

Ldsung: Zur weitgehenden Unterdriickung von Stdrgerauschen
oder zur Dynamikkompression.

A Digitale D
D Signalverarbeitung A

Der AD-Wandler setzt das Analog-Signal in ein Digital-Signal um.
Nach der Aufbereitung wird es im DA-Wandler zuriickgewandelt.

Die Signalaufbereitung unterdriickt Stérungen und kann zur

Dynamikkompression eingesetzt werden.
AuRerdem als FrequenZzfilter.

DSP = Digital Signal Processing = Digitale Signalverarbeitung.



TF503 wozu eignet sich eine DSP-Signalverarbeitung in einem Empfanger ?
Sie eignet sich

Ldsung: als FrequenZfilter.

A Digitale D
D Signalverarbeitung A

Der AD-Wandler setzt das Analog-Signal in ein Digital-Signal um.
Nach der Aufbereitung wird es im DA-Wandler zuriickgewandelt.

Die Signalaufbereitung unterdriickt Stérungen und kann zur

Dynamikkompression eingesetzt werden.
AuRerdem als FrequenZzfilter.

DSP = Digital Signal Processing = Digitale Signalverarbeitung.



TF504  wofiir ist die DSP in einem Transceiver geeignet ?
Eine DSP eignet sich beispielsweise

Ldsung: als Frequenzfilter oder als Dynamikkompressor.
_|A Digitale D |
D Signalverarbeitung A

Der AD-Wandler setzt das Analog-Signal in ein Digital-Signal um.
Nach der Aufbereitung wird es im DA-Wandler zuriickgewandelt.

Die Signalaufbereitung unterdriickt Stérungen und kann zur
Dynamikkompression eingesetzt werden.
AuRerdem als FrequenZzfilter.

DSP = Digital Signal Processing = Digitale Signalverarbeitung.



TF505 Bei einem Transceiver soll fir Steuerungszwecke tber die CAT- Schnittstelle der hexa-
dezimale Wert ,48h" eingestellt werden. Das dazu verwendete Steuerprogramm erlaubt aber
nur eine dezimale Eingabe des Wertes. Welcher dezimale Wert mul eingegeben werden ?

LOsung: 72.
Dez Hex| Dez Hex | Dez Hex | Dez Hex| Dez Hex | Dez Hex
0 0 16 10 32 20 | 48 30 64 40 80 50
1 1 17 11 33 21 49 31 65 41 81 51
2 2 18 12 34 22 50 32 66 42 82 52
3 3 19 13 35 23 51 33 67 43 83 53
4 4 20 14 36 24 52 34 68 44 84 54
5 5 21 15 37 25 53 35 69 45 85 55
6 6 22 16 38 26 54 36 70 46 86 56
7 7 23 17 39 27 55 37 71 47 87 57
8 8 24 18 40 28 56 38 72 48 88 58
9 9 25 19 41 29 57 39 73 49 89 59
10 A 26 1A | 42 2A | 58 3A | 74 4A | 90 5A
11 B 27 1B | 43 2B | 59 3B | 75 4B | 91 5B
12 C 28 1C | 44 2C | 60 3C | 76 4C | 92 5C
13 D 29 1D | 45 2D | 61 3D | 77 4D | 93 5D
14 E 30 1E | 46 2E | 62 3E | 78 4E | 94 5E
15 F 31 1F | 47 2F | 63 3F | 79 4F | 95 5F

Hexadezimalsystem zur Basis 16 (48h- das “h" steht fir hexadezimal.)

Man kann es auch ausrechnen:

Die rechte Stelle kann die Wertigkeit 0 - 15 haben: = 8
Die linke ist 16-fach: 4 x16 =64 + 64
Gesamt: =72

Hex = Stellenwertsystem zur Basis 16.



TF506 Bei einem Transceiver soll fiir Steuerungszwecke tiber die CAT- Schnittstelle der hexa-
dezimale Wert ,84h" eingestellt werden. Das dazu verwendete Steuerprogramm erlaubt aber
nur eine dezimale Eingabe des Wertes. Welcher dezimale Wert mufl’ eingegeben werden ?

Losung: 132.

Dez Hex Dez Hex Dez Hex Dez Hex Dez Hex
64 40 80 50 96 60 112 70 128 80
65 41 81 51 97 61 113 71 129 81
66 42 82 52 98 62 114 72 130 82
67 43 83 53 99 63 115 73 131 83
68 44 84 54 100 64 116 74 132 84
69 45 85 55 101 65 117 75 133 85
70 46 86 56 102 66 118 76 134 86
71 47 87 57 103 67 119 77 135 87
72 48 88 58 104 68 120 78 136 88
73 49 89 59 105 69 121 79 137 89
74  4A 90 5A 106 6A 122 7A 138 8A
75 4B 91 5B 107 6B 123 7B 139 8B
76 4C 92 5C 108 6C 124 7C 140 8C
77 4D 93 5D 109 6D 125 7D 141 8D
78 4E 94 5E 110 6E 126 7E 142 8E
79 4F 95 5F 111 6F 127 7F 143 8F

Hexadezimalsystem zur Basis 16 (84h - das “h“ steht flir hexadezimal.)
Man kann es auch ausrechnen:

Die rechte Stelle kann die Wertigkeit 0 - 15 haben: = 4
Die linke ist 16-fach: 8 x 16 = 128 + 128
Gesamt: =132

Hex = Stellenwertsystem zur Basis 16.



TG101 Dieses Blockschaltbild zeigt einen SSB-Sender.
Welche Stufe muss beim "?" arbeiten ?

Ldsung: Ein Quarzfilter als Seitenbandsperre.
Balance _ _ _
CO_ Modulator Mischer Treiber PA - Filter

2 X2 X P P EE
J_ [ [ [ i
T [:> NE ,%’3 VEO ALC SSB- Sender

Das Quarzfilter “?“ [a@t nur eines, der vom Balancemodulator erzeugten
2-Seitenbander durch, und sperrt das andere Seitenband.
Neben dem Blockschaltbild das Foto eines 10,7 MHz SSB- Quarzfilters.

Fachbegriff: SSB-Filter.



TG102 Diese Schaltung ermoglicht

Ldsung: die Hubbegrenzung und -einstellung bei FM-Funkgeréten.

03-34kHz 3 kHz
O[> S
zZum
l Qszillator

=

Ein Mikrofon, ein Mikrofonverstarker, zwei antiparallel geschaltete Dioden
und der Ausgang zu einem Oszillator.
Das kann nur etwas mit FM zu tun haben.

In den antiparallelen Dioden wird das NF-Signal begrenzt, mit dem

Potentiometer dosiert, und tber einen TiefpalR mit 3 kHz Grenzfrequenz
dem Oszillator zugefuhrt.

Hub-Begrenzung.



TG103 Das Blockschaltbild stellt einen Mehrband-Sender dar.
Welche Frequenz entsteht am Ausgang X, wenn der VFO auf 3,51 MHz eingestellt ist ?

Losung: 14,04 MHz.

3f

&
o

of of of
VFO —°

Die 3,51 MHz durchlaufen
die beiden rechts vom VFO befindlichen Frequenzverdoppler (1 zu 2f).

Die erste Verdopplung ergibt 7,02 MHz, die zweite 14,04 MHz.

Prinzip der Frequenz-Vervielfachung.



TG104 Am Ausgang X dieser Senderaufbereitung wird eine Frequenz von

Losung:

21,360 MHz gemessen. Welche Frequenz hat der VFO ?

3,560 MHz.
1/
3f
~ 1 1 1
= ot 2f 26
VFO —— X
5
O
O

Die 21,360 MHz haben den rechts vom VFO befindlichen Frequenzverdoppler
(1 zu 2f) und den Verdreifacher (1 zu 3f) durchlaufen.

Die 21,360 sind also durch 2-mal 3 zu teilen: 21,360/6 = 3,560 MHz.

Prinzip der Frequenz-Vervielfachung.



TG105 welche Schaltungen sind bei den Stufen “A” und "B"
des dargestellten Senders erforderlich ?

Ldsung: Je ein Frequenzverdreifacher.

Oszillator A B Endstufe E |

47,9 MHz 431,1 MHz

Der erste Blick auf die Frequenzen sagt :
Es muB sich um Vervielfachung drehen......
Zwei Werte sind verfugbar: 47,9 und 431,1 MHz

Man teile 431,1 + 47,9 = 9 - neunmal ist also richtig !
Die Verneunfachung ist aufgeteilt in 47,9 3 =143,7«3 =431,1 MHz
Es wird zweimal verdreifacht !

Prinzip der Frequenz-Vervielfachung.



TG106 Die folgende Blockschaltung zeigt eine SSB-Aufbereitung mit einem 9-MHz- Quarzfilter.
Welche Frequenz wird in der Schalterstellung USB mit der NF gemischt ?

Losung: 8,9985 MHz.

NF DSB

USB / LSB Betriebsarten- Umschaltung:

X i

Im Balancemodulator DSB wird aus den Signalen
der NF und des Quarzoszillators G das Zweiseitenband-
Signal DSB erzeugt.

Der Grund fir das Umschalten ist das Quarzfilter SSB, -
es lait den Bereich von 8,9985 bis 9,0015 MHz durch,
und filtert durch das Umschalten nur eines der beiden
Seitenbander heraus.

Es wird fir USB oder LSB gemaf der roten Linie in der
Zeichnung wirksam.

|
ISSB Filter SSB Filter)
Fur LSB ist ein Quarz mit 9,0015 MHz eingesetzt -
LSB Use 1,5 kHz mehr als 9 MHz.

Fir USB mufd der Quarz 1,5 kHz weniger als 9 MHz haben:
8,998 500 MHz.

Da SSB- Filter sehr aufwendig und teuer sind,
gibt es meistens nur eines davon im TRX,
was fir Senden und Empfangen umgeschaltet wird.

X0 9,0015 MHz
8,9985 MHz
9,0015 MHz

XO 8,9985 MHz

Standard- Betriebsarten-Umschaltung. Beispiel fir eine ZF von 9 MHz.



TG107 welches Schaltungsteil ist in der folgenden Blockschaltung
am Ausgang des NF-Verstarkers angeschlossen ?

Ldsung: Ein Balancemischer.

NF DSB

T
V
Y
X
!
2|4

Der Ausgang des Mikrofonverstérkers geht zu einer
Mischstufe (grin), die ein DSB-Signal erzeugt,
ein Doppel-Seitenband-Signal.

Es verbirgt sich dahinter also ein
Balancemischer.

Balancemischer = Ringmischer = Ringmodulator etc.



TG108 Die typische Bandbreite des in der Blockschaltung

Losung:

dargestellten NF-Verstarkers ist

ca. 2,5 kHz.

Die Bandbreite des NF-Verstarkers
richtet sich nach der gewlinschten Betriebsart.

Fur SSB, wie hier
sind das ca. 2,5....2,7 kHz

SSB-Bandbreite ca.2,5 kHz.



TG109 welches Teil eines Senders ist in der Schaltung dargestellt ?

Ldsung: Ein Mikrofonverstarker mit Pegelbegrenzung.

03-34kHz 3 kHz
O[> S
zZum
l Qszillator

=

Ein Mikrofon, ein Mikrofonverstarker, zwei antiparallel geschaltete Dioden
und der Ausgang zu einem Oszillator.
Das kann nur etwas mit FM zu tun haben.

In den antiparallelen Dioden wird das NF-Signal begrenzt, mit dem

Potentiometer dosiert, und tber einen TiefpalR mit 3 kHz Grenzfrequenz
dem Oszillator zugefuhrt.

Ein Mikrofonverstarker mit Pegelbegrenzung.



TG110 im folgenden Blockschaltbild ist die Frequenzaufbereitung fir einen
Amateurfunk-Transceiver dargestellt. Welche Frequenz erzeugt der Sender,
wenn VCO1 auf 2,651 MHz eingestellt und VCO2 auf 6 MHz eingerastet ist ?

Losung: 3,651 MHz.

8767 P9V MHz T3 VRPPPPMHz 4

AN v WA g ¥k i

2...2,9999 MHz—

MHz
165 MHz 16.. 32 MH=
PLLVCOT | PLL VCO 2 70|MHz
[ oz
bis |in ||== 6,32 tn | =2
29999 i i
[ —[9
2
65 MHz MHz|7¢
+ X + 'F
100 Hz 1 MHz I5MHz  [10MHz
i 10
F zheil 4
requenzteiler Mz Co
Rechengang:
1) 2,651 MHz + 65 MHz = 67,651 MHz
2) 67,651 MHz + 6 MHz = 73,651 MHz Gefragt ist: Welche Frequenzen verlassen
3) 73,651 MHz minus 70 MHz = 3,651 MHz die 3 Mischstufen in der obersten Reihe ?

Da haben es schon manche Fachleute schwer.



TG111 im folgenden Blockschaltbild ist die Frequenzaufbereitung fir einen
Amateurfunk-Transceiver dargestellt. Auf welcher Frequenz muR3 der VCO2
eingerastet haben, wenn eine Ausgangsfrequenz von 14,351 MHz abgegeben wird ?

Losung: 17,000 MHz.

8767 P9V MHz T3 VRPPPPMHz 4

AN v WA g ¥k i

2...2,9999 MHz—

MHz
165 MHz 16.. 32 MH=
PLLVCOT | PLL VCO 2 70|MHz
¥Col oz
bis |in ||== 6,32 tn | =2
29999 i i
[ [
3
65 MHz MHz|7¢
+ X + 'F
100 Hz 1 MHz I5MHz  [10MHz
i 10
F zheil 4
requenzteiler Mz Co
Rechengang:
3) 14,351 MHz + 70 MHz = 84,351 MHz Gefragt ist: Welche Frequenzen verlassen
1) Nach dem linken Mischer = 67,351 MHz die 3 Mischstufen in der obersten Reihe ?
2) 84,351 minus 67,351 MHz = 17,000 MHz

Schwierigkeiten ? Das mul3 man z.T. rickwarts errechnen.



TG201 welche Schaltung konnte fur die Tiefpassfilterung
in einem Mikrofonverstarker eingesetzt werden ?

Ldsung: Diese Schaltung.

o I. I. | O
O ‘ O

RC Hoch- bzw. Tiefpéasse.

1) Widerstande lassen jede Frequenz, jedoch unter Abschwachung durch.
2) Kondensatoren lassen nur hohe Frequenzen durch, weil sie

erst fir hohe Frequenzen niederohmig genug werden.
Fur die Forderung, dafl tiefe Frequenzen durchgelassen werden sollen,
kénnen die Kondensatoren nicht in der Signalleitung liegen.

Auch hier gilt: Beim Hochpal} ist das C hoch (in der Signalleitung) - beim Tiefpal ist es tief -
(von Signalleitung nach Masse).

Dieser NF-Tiefpal3 schliel3t hohe Frequenzen Uber die Kondensatoren gegen Masse kurz. Er ist
so dimensioniert, dal3 er die tiefen NF- Frequenzen passieren 1ai3t, und er schwécht Frequenzen
Uber 2,7 kHz ab.

Das hohe C, beim Hochpalf3, das tiefe beim Tiefpal3.



TG202 welcher Frequenzgang ist am besten
far den Mikrofonverstéarker eines Sprechfunkgerats geeignet ?

Ldsung: Dieses Diagramm.

.
0,3 34 f/kHz

Nur Sprachfrequenzen oberhalb von 0,3 kHz bis zu einer
Grenzfrequenz von 3,4 kHz werden Ubertragen.

Werden Frequenzen bis 0,3 kHz und oberhalb 3,4 kHz

geschwacht, dann paft sich das Modulationssignal
auch gut an ein SSB-Quarzfilter an.

Das Gesuchte von 0,3 .... 3,4 kHz.



TG203 um Splatter bei Telefonie auf ein MindestmaR zu begrenzen,
sollte die NF-Bandbreite auf etwa

Ldsung: 3 kHz beschrankt werden.

.
0,3 34 f/kHz

Nur Sprachfrequenzen oberhalb von 0,3 kHz bis zu einer
Grenzfrequenz von 3,4 kHz werden Ubertragen.

Werden Frequenzen bis 0,3 kHz und oberhalb 3,4 kHz

geschwacht, dann paft sich das Modulationssignal
auch gut an ein SSB-Quarzfilter an.

Splatter: Eine “hereinspritzende” Stérung von Nachbarkanalen.



TG204 wie kénnen Tastklicks bei einem CW-Sender,

die in einem Empféanger zu horen sind, verringert werden ?
Sie kdnnen verringert werden durch

Ldsung: Verrundung der Flanken des Tastsignals.

— >

Tastklicks entstehen, wenn der Kontakt der Morsetaste
geschlossen, und geéffnet wird.

Ein Tastklick-Filter 1aRt das Signal allmahlich ansteigen,
und langsam wieder abfallen.

Zeitglieder (RC bzw. RL) sind dagegen im Tastfilter eingebaut.

Tastklickfilter gegen Kontaktgerdusche.



TG205 welche Tastformung eines CW-Senders vermeidet an wirksamsten
die Entstehung von Tastklicks ?

Ldsung: Diese Form wird gesucht.

— >

Tastklicks entstehen, wenn der Kontakt der Morsetaste
geschlossen, und getffnet wird.

Ein Tastklick-Filter 1Rt das Signal allmahlich ansteigen,
und langsam wieder abfallen.

Zeitglieder (RC bzw. RL) sind dagegen im Tastfilter eingebaut.

Tastklickfilter gegen Kontaktgerdusche.



TG206 Eine Art der Instabilitat eines CW-Senders ist das "Chirpen”.
Was ist die Ursache dafir ?

Ldsung: Das Verziehen der Oszillatorfrequenz beim Tasten des Senders.

A I NS NS NS .

Chirp: Die Zeichen beginnen zundchst mit einem héheren Ton,
um dann auf Soll-Tonh6he weiterzugehen.

Ursache ist meist eine instabile Stromversorgung des Oszillators,
oder es fehlt die Pufferstufe.

Es kann auch sein, dalR der OM die Oszillatorstufe tastet.

Chirpen, - klingt wie bei Vogeln - (natirlich: das Vogelzwitschern).



TG207 wenn der Stromversorgung einer Endstufe NF-Signale tberlagert sind,
kann dies unerwiinschte Modulation der Sendefrequenz erzeugen.
Diese zeigt sich als

Losung: AM.

Diese Uberlagerung bewirkt Erhéhung und Verringerung der
Betriebsspannung.

Bei einer Erh6hung der Versorgungsspannung erhéht sich,
und bei Verringerung, verringert sich die Sendeleistung.

Das ist genau das Prinzip der Amplitudenmodulation,

auch wenn ein Storsignal oder eine Spannungsschwankung
anderer Art die Ursache ist.

Amplitudenmodulation durch ein Stérsignal oder eine Spannungsschwankung.



TG208

Losung:

Um Frequenzstabilitat in einem Sender zu gewahrleisten, sollte der VFO

mit einer stabilen Gleichstromversorgung betrieben werden.

Frequenzstabiler Oszillator durch:

. Stabile Gleichstromversorgung (evtl. separates Netzteil)

. Unterbringung im robusten Gehéause,

. Temperaturkompensation,

. Fernhalten von Temperaturschwankungen, besonders von Schwingkreisen,
. Mechanisch stabiler Schaltungsaufbau,

. Belastungséanderungen fernhalten (Pufferstufe nachschalten).

O OB WN B

Man sollte dem Oszillator deshalb ein eigenes kleines, und stabiles Netzteil génnen.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TG209 Beim Bau eines VFO sollte die Spule

Losung: in einer Position angeordnet werden, die moglichst geringen
Temperaturschwankungen unterworfen ist.

Frequenzstabiler Oszillator durch:

. Stabile Gleichstromversorgung (evtl. separates Netzteil)

. Unterbringung im robusten Gehause,

. Temperaturkompensation,

. Fernhalten von Temperaturschwankungen, besonders von Schwingkreisen,
. Mechanisch stabiler Schaltungsaufbau,

. Belastungsanderungen fernhalten (Pufferstufe nachschalten).

o O~ WN PR

Spulen dehnen sich bei Erwarmung aus, - die Frequenz wandert nach unten.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TG210 Der VFO eines Senders ist schwankenden Temperaturen unterworfen.
Welche wesentliche Auswirkung kdnnte dies haben ?

Ldsung: Die Frequenz des Oszillators &ndert sich langsam (Drift).

Frequenzstabiler Oszillator durch:

. Stabile Gleichstromversorgung (evtl. separates Netzteil)

. Unterbringung im robusten Gehause,

. Temperaturkompensation,

. Fernhalten von Temperaturschwankungen, besonders von Schwingkreisen,
. Mechanisch stabiler Schaltungsaufbau,

. Belastungsanderungen fernhalten (Pufferstufe nachschalten).

[ S N N I S

Die Frequenz wandert wegen der Warmetragheit der Bauteile nur langsam.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TG211

Losung:

Im Regelfall sollte ein Oszillator zunachst an

eine Pufferstufe angeschlossen sein.

sz, Fuffer Treiber FA

W
+

e e e

Der Oszillator muf3 mdglichst
frei von Belastungsanderungen arbeiten.

Die Pufferstufe mit ihrem sehr hochohmigen Eingang
erfullt sehr wirksam diese Forderung.
Sie stellt die Standardstufe hinter dem Oszillator dar.

Pufferstufe = Standardstufe hinter dem Oszillator.



TG212 Dieser Schaltungsauszug ist Teil eines Senders.
Welche Funktion hat die Diode ?

Ldsung: Sie beeinflusst die Resonanzfrequenz des Schwingkreises in Abhangigkeit
von den Frequenzen im Basisband und moduliert so die Oszillatorfrequenz.

s | __+

] |——]
NF/ T Zum

Basisband E T Oszillator

—f >

f—

Dieses Bild aus dem Fragenkatalog zeigt in einer Teilschaltung,
nur den frequenzbestimmenden Schwingkreis eines Oszillators.
Die Kapazitatsdiode ist dem Schwingkreis des Oszillators
parallelgeschaltet.

Eine positive Vorspannung (+) steuert die Kapazitatsdiode in den
Sperrbereich. Die durch die NF entstehende Kapazitatsdnderung
der Diode wirkt sich als Frequenzmodulation auf den Schwingkreis aus.

Der Hinweis auf das NF-Basisband zeigt uns,
dal von dort die Modulation eingespeist wird.

Frequenzmodulation wird hier erzeugt.



TG213 wie wird ein SSB-Signal erzeugt ?

Ldsung: Im Balancemodulator wird ein Zweiseitenband-Signal erzeugt.
Das Seitenbandfilter selektiert ein Seitenband heraus.

NF DSB

USB / LSB Betriebsarten- Umschaltung:

X i

Im Balancemodulator DSB wird aus den Signalen
der NF und des Quarzoszillators G das Zweiseitenband-
Signal DSB erzeugt.

Der Grund fir das Umschalten ist das Quarzfilter SSB, -
es lait den Bereich von 8,9985 bis 9,0015 MHz durch,
und filtert durch das Umschalten nur eines der beiden
Seitenbander heraus.

Es wird fir USB oder LSB gemaf der roten Linie in der
Zeichnung wirksam.

|
ISSB Filter SSB Filter)
Fur LSB ist ein Quarz mit 9,0015 MHz eingesetzt -
LSB Use 1,5 kHz mehr als 9 MHz.

Fir USB mufd der Quarz 1,5 kHz weniger als 9 MHz haben:
8,998 500 MHz.

Da SSB- Filter sehr aufwendig und teuer sind,
gibt es meistens nur eines davon im TRX,
was fir Senden und Empfangen umgeschaltet wird.

8,9985 MHz
9,0015 MHz

X0 9,0015 MHz
XO 8,9985 MHz

Standard- Betriebsarten-Umschaltung. Beispiel fiir eine ZF von 9 MHz.



TG214 Fir die Erzeugung eines SSB-Signals wird ein Gegentaktmodulator verwendet.
Das zur Unterdriickung eines Seitenbandes nachgeschaltete Filter sollte Gber

Ldsung: 2,4 kHz Bandbreite verfugen.

SSB

&

SSB-Filter

!
G

LSE UsB
L
9,0015 S I

Der Balancemodulator DSB erzeugt ein Zweiseitenband-Signal,
welches das SSB-Filter ansteuert.

Da solche Filter sehr aufwendig und teuer sind,
gibt es nur eines davon im TRX. (Foto).

Das SSB-Filter hat hier eine Bandbreite von 2,4 kHz.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DL9HCG



TG215 wie arbeitet die Frequenzvervielfachung ?

Ldsung: Das Signal wird einer nicht linearen Verzerrerstufe zugefuhrt und eine Oberwelle
(Harmonische) wird ausgefiltert.

I .

o

Den Vervielfacher erkennt man sehr einfach, wenn man sich
Ein- und Ausgangsfrequenz in der Schaltung ansieht.

Ein Verdreifacher: 288 / 3 = 96 MHz

Der nichtlineare B- Verstarker mit BF 224 dieses Verdreifachers, erzeugt Rechtecksignale
und damit Oberwellen. An der Basis, die mit dem Widerstand 3k3 gegen Masse liegt,
erkennt man den unlinearen, und damit verzerrenden Klasse B-Verstéarker.

Der nachgeschaltete, zum 288 MHz-Ausgang fuhrende, induktiv
gekoppelte Schwingkreis, filtert die gewiinschte Oberwelle heraus.

Verzerrtes Signal: Harmonische wird ausgefiltert.



TG216

Losung:

Die Stufen mit Frequenzvervielfachung in einer Sendeeinrichtung
sollten idealerweise

gut abgeschirmt sein, um unerwiinschte Abstrahlungen zu minimieren.

f
nef

X

Um Stérungen zu vermeiden. denn der nichtlineare
Vervielfacher-Verstarker erzeugt zahlreiche Oberwellen.

Da gibt es Oberwellen, die gehdren eingesperrt.



TG217 Beidieser Schaltung handelt es sich um

Ldsung: einen Frequenzvervielfacher.

I .

Q

Den Vervielfacher erkennt man sehr einfach, wenn man sich
Ein- und Ausgangsfrequenz in der Schaltung ansieht.

Ein Verdreifacher: 288 / 3 = 96 MHz

Der nichtlineare B- Verstarker BF 224 dieses Verdreifachers, erzeugt Rechtecksignale
und damit Oberwellen. An der Basis, die mit dem Widerstand 3k3 gegen Masse liegt,
erkennt man den unlinearen, und damit verzerrenden Klasse B-Verstéarker.

Der nachgeschaltete, zum 288 MHz-Ausgang fuhrende, induktiv
gekoppelte Schwingkreis, filtert die gewiinschte Oberwelle heraus.

288 /3 =96 MHz = Ein Verdreifacher.



TG218 stufen, in denen Harmonische erzeugt werden, sollten

Ldsung: sehr sorgfaltig abgeschirmt werden.

f
nef
T

Der nichtlineare Verstarker erzeugt Rechtecksignale
und damit Oberwellen.

Gegen solche hartnackigen Stérungen hilft nur die
konsequente Abschirmung und Erdung.

Gegen Oberwellen gut abschirmen.



TG219 Die richtige Oberwellenauswahl in einer Vervielfachungsstufe
lasst sich am leichtesten mit einem

Ldsung: Absorptionsfrequenzmesser prufen.

SEI

Meistens sind es Selbstbaugerédte. Eine vorher geeichte Skala an der Achse
des Drehkondensators C gestattet das Ablesen der Frequenz fir die jeweils benutzte Steckspule L,
wenn das pA- Meter bei Annéherung der Steckspule an den Prifling einen Ausschlag anzeigt.

Mit dem Resonanzwellenmesser wird jedes beliebige Signal wahrgenommen.
Die Genauigkeit der Anzeige kann bei loser Kopplung an den Priifling ca. 5 ... 10% betragen.

Frequenzzahler wissen nicht, dal sie diese oder jene Frequenz (oder Oberwelle)
anzeigen sollen. Und VielfachmeRgerate oder Diodentastkopf haben ganz andere Aufgaben.

Resonanz-Frequenzmesser, aufgebaut fast wie ein Detektorapparat.



TG220 Ein quarzgesteuertes Funkgerat mit einer Ausgangsfrequenz von 432,050 MHz verursacht
Stérungen bei 144,017 MHz. Der Quarzoszillator des Funkgerats schwingt auf einer
Grundfrequenz bei 12 MHz. Mit welcher Vervielfachungskombination wird wahrscheinlich
die Ausgangsfrequenz bei 432 MHz erzeugt ? Die Abfolge der Vervielfachungsstufen ist

Losung: 2 mal 2 mal 3 mal 3.

OszillatorH .2 H+2 3 H +3 Endstufe —-«"LA\

Das Storsignal findet bei einem Drittel der Endfrequenz statt.
Infolgedessen mul der letzte Vervielfacher ein Verdreifacher sein.

Zwei stbérende Mdéglichkeiten:
1) 12 MHz *+3=36 *2=72 e2=144 +3 =432 MHz
2.) 12 MHz e2=24 «2=48 «3=144 +3 =432 MHz

Die Abhilfe- Moglichkeit:
3.) 12 MHz «3=236 «3=108 +¢2=216 *+2=432MHz

Frequenzaufbereitung aus der Zeit des Dampfradios.



TG221

Losung:

Auf welcher Frequenz muss der Quarzoszillator schwingen, damit nach dem
Blockschaltbild von der PA die Frequenz 145 MHz verstarkt wird ?

12,083333 MHz.

Quarz
Oszillator [ * 2 X3 X2 PA

Die Vervielfacher haben 2 mal3mal2  =mal 12
Die Gesamtvervielfachung ist also « 12

145/12 =12,08333 MHz

Frequenzaufbereitung aus der Zeit des Dampfradios.



TG222 Beidieser Schaltung handelt es sich um einen

Ldsung: HF-Verstarker.

1c

+

HF-Verstarker haben in der Regel Schwingkreise im Eingang
und Ausgang. Daran erkennt man sie zum Beispiel.

Schwingkreise im Ein- und Ausgang.



TG223 welchem Zweck dient Cs in der folgenden Schaltung ?

Ldsung: Zur HF-Entkopplung.

L1 L3
L1 ‘Cz R1 Rz[
1 -
Drq

HF Verstarker.

Cs erdet das ,kalte”, massenahe Ende der Spule,
indem er die HF hier gegen Masse kurzschlief3t.

Erdung direkt am Schwingkreis.



TG224 welchem Zweck dient die Anzapfung an L, in der folgenden Schaltung ?

Ldsung: Sie dient zur Anpassung der Eingangsimpedanz der Stufe.

1c

+

HF Verstarker.

Mit der Wahl des Anzapfpunktes kann man die Eingangsimpedanz von wenigen Ohm
am ‘'kalten' Ende der Spule, bis zu mehreren Kilo-Ohm an 'hei3en Ende’' einstellen.

Damit kann die Schaltung an die Vorstufe und an die Eingangsimpedanz der aktuellen
Stufe angepaldt werden.

Impedanz-Anpassung.



TG225 welchem Zweck dient C, in der folgenden Schaltung ?

Ldsung: Zur Festlegung der HF-Kopplung.

1c

+

HF Verstarker.

Die Eingangsimpedanz des Transistors ist sehr viel kleiner als der
Wechselstromwiderstand des Schwingkreises.

Durch die Wahl des Verhéltnisses C1 zu C2 wird Anpassung erzielt,
und dem Transistor T1 die richtige Signalstarke zugefihrt.

HF-Kopplung.



TG226 Wwelche wesentlichen Ausgangsfrequenzen
erzeugt die in der Abbildung dargestellte Stufe ?

Ldsung: 10,7 und 52,7 MHz.

21 MHz >< ? MHz
- —
+ 31,7 MHz

Zwei Frequenzen werden gekreuzt (gemischt).

Frequenzen mischen sich immer f, + f,
und f, = f,

31,7 — 21 MHz = 10,7 MHz
31,7 + 21 MHz = 52,7 MHz

Frequenzmischung.



TG227 welche Mischerschaltung unterdriickt am wirksamsten
unerwiinschte Mischprodukte und Frequenzen ?

Ldsung: Ein balancierter Ringmischer.

Eine der mdglichen
Ringmischer-Schaltungen. 1:3I

NF C1 DSB

=] P Cs

Cz
L Lhe @

Der Dioden-Ringmischer unterdriickt den Trager.
Am Ausgang stehen nur das obere, und das untere
Seitenband USB und LSB zur Verfligung

und sonst nichts.

Balance-Akt, - HI : - Gemeint ist der Dioden-Ringmischer.



TG228 Um zu vermeiden, dass unerwiinschte Mischprodukte die Senderausgangsstufe erreichen,
sollte das Ausgangssignal des Mischers

Ldsung: gut gefiltert werden.

~ | 1T

% = = Blockschaltbild einer Filterschaltung.
T T Und rechts ein SSB- QuarZzfilter.
—t —0

Einem Mischer folgt immer ein wirksames Filter,
welches unerwiinschte Mischprodukte unterdriickt.

Das Symbol fir eine Filterschaltung zeigt mit den durchstrichenen Sinuswellen,
dal3 etwas nicht durchgelassen wird, andererseits aber, - das zeigt die
nicht durchstrichene Sinuswelle, - dal3 das Gewiinschte durchgelassen wird.

Das Symbol mit einer Welle bedeutet technischer Wechselstrom.
Mit 2 Wellen = Tonfrequenz, und mit 3 Wellen = Hochfrequenz.

Dem Mischer folgt heutzutage allgemein ein schmalbandiges Quarzfilter.

Filtern - Filtersymbol. Gut gefiltert.



TG229 Ein hinter einem VHF-Sender geschalteter Bandpass

Ldsung: sollte den gewtinschten Frequenzbereich durchlassen.
Ue Ua
Q Q

Der Bandpal3 aus zwei Parallelschwingkreisen
und einem Leitkreis wird so abgeglichen,
dal ein gewiinschtes Frequenzband durchgelassen wird.

Alle anderen Frequenzen werden sehr wirksam gesperrt.

Bandpal} = Laf3t eine gewlinschte Bandbreite passieren.



TG230 welches Filter sollte hinter einem VHF-Sender geschaltet werden, um die unerwiinschte
Aussendung von Subharmonischen und Harmonischen auf ein Mindestmafd zu begrenzen ?

Ldsung: Bandpass.
Ut Ua
e, O

Der Bandpafl’ aus zwei Parallelschwingkreisen
und einem Leitkreis wird so abgeglichen,
dal ein gewiinschtes Frequenzband durchgelassen wird.

Alle anderen Frequenzen werden sehr wirksam gesperrt.

Bandpal} = Laft eine gewlinschte Bandbreite passieren.



TG231 Wwelche Filtercharakteristik wiirde sich am besten
far einen KW-Mehrband-Sender eignen ?

Ldsung: Das ist die gesuchte Filterkurve.

o
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=
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30 MHz

Alle Frequenzen der Kurzwellenbénder sind durchzulassen.
Die Kurzwellenbénder enden bei 30 MHz.
Ein Tiefpass-Filter, dessen Grenzfrequenz 30 MHz betréagt,

und das die Frequenzen oberhalb 30 MHz nicht durchlaft,
ist daher angebracht.

Grenzfrequenz = 30 MHz = die obere Grenze des Kurzwellenbereichs.



TG232 Wwelche Filtercharakteristik wiirde sich am besten
fir einen 10-m-Band-Sender eignen ?

Ldsung: Das ist die gesuchte Filterkurve.

Leistung

30 MHz

Ein Filter, das nur die Frequenzen
um 30 MHz durchlaf3t ist angebracht.

28 ... 30 MHz.



TG233 Wwelche Aufgabe hat diese Schaltung am Senderausgang
und was ist bei der Bemessung des Spannungsteilers zu beachten ?

Ldsung: Sie dient als HF-Spannungsmesser. Der Spannungsteiler R1/ R2 muss so bemessen sein,
dass die Spannungsbelastbarkeit der Diode nicht tGberschritten wird.

Der Widerstand R1 muss so bemessen sein, dass die an der Diode entstehenden Oberwellen
von der Antenne méglichst hoch entkoppelt sind.

TXI 2/‘\

R1 - R2 = HF-Spannungsteiler

D = Gleichrichterdiode
C = Ladekondensator (halt auf Spitzenspannung)
Rv = Vorwiderstand zur Dosierung der Anzeige.

Der HF-Spannungsmesser dient zur
Leistungsmessung.

Zauberworter: ,die Spannungsbelastbarkeit” . .. ,mdglichst hoch entkoppelt” . ..



TG234 stromversorgungskabel in einem Sender sollten

Ldsung: gegen HF-Einstrahlung gut entkoppelt sein.

Durchftihrungs-

Kondensator HF-Drossel
DC == T X
<X Gehausewand

weil sich sonst eingestrahlte Hochfrequenz auf ihnen niederlaft,
die an allen mdglichen Bauteilen gleichgerichtet werden kann.

Die Zufuihrung in das Gehause ist mit Durchfihrungskondensator abgeblockt.

Sofort danach vermindert eine Breitband- HF-Drossel weiter die Mdglichkeit,
dalR HF nach auf3en dringt.

Entkoppelt.



TG235

Losung:

Welche der nachfolgenden Antworten

trifft fir die Wirkungsweise eines Transverters zu ?

Ein Transverter setzt beim Empfangen z.B. ein 70-cm-Signal in das
10-m-Band, und beim Senden das 10-m-Sendesignal auf das 70cm-Band um.

RX

~—TRX

£

TX 23.30 MHz

[}

Transmitter- Konverter,
das Kunstwort ist Transverter.
(Sende-Empfangsfrequenz-Umsetzer).

Wir sehen eine Antenne, die auf den Empféanger-
zweig (oberer Zweig) geschaltet ist.

Eine HF-Vorstufe wird durchlaufen.

Es folgt ein Mischer, dem die 9-fache Frequenz
des Quarzoszillators = 404 MHz zugefihrt wird,
um auf 28 MHz zu mischen.

404 + 28 MHz = 432 MHz.
404 + 30 MHz = 434 MHz.

Im Sendefall werden dem 28 MHz-Signal
im unteren Zweig die 404 MHz zugemischt.
Dann folgen Treiber, Endstufe und Antenne.

Der 28 MHz Nachsetzer-TRX wird beim Senden nur mit sehr kleiner Leistung betrieben.



TG236 Wwelche Baugruppen werden benétigt, um aus einem 5,3-MHz-Signal
ein 14,3-MHz-Signal zu erzeugen ?

Ldsung: Ein Mischer und ein 9-MHz-Oszillator.

. HF- Mischer ZF-
Eingang i —p-| Ausgang
53+9MHz
5,3 MHz 14 3 MHz

T

9 M-z
Oszillator

Einfacher geht’s nicht: An 14,3 fehlen 9 MHz.
Aus den beiden Signalen entstehen:

9 MHz + 5,3 MHz = 14,3 MHz und

9 MHz - 5,3 MHz = 3,7 MHz

Die ideale Frequenzaufbereitung fur 2 KW-Béander.

Es mischen sich immer Frequenz 1 plus 2, und Frequenz 1 minus 2.



TG237 Beidieser Schaltung handelt es sich um einen zweistufigen

Ldsung: Breitband-HF-Verstéarker.

Breitband-HF-Verstarker sind mit sehr stark koppelnden
Schwingkreisen ausgeriistet, die deshalb ein breites
Frequenzband Ubertragen kénnen.

Hier sind die Spulen dafiir auf Ferrit-Ringkerne gewickelt.

Breitband-HF-Verstarker.



TG238 Wwozu dient der Transformator T, der folgenden Schaltung ?
Er dient der Anpassung des Ausgangswiderstandes der

Ldsung: Emitterschaltung an den Eingang der folgenden Emitterschaltung.

Ta fuhrt zur Basis des zweiten Transistors.

Breitband-HF-Verstarker sind mit sehr stark koppelnden Schwingkreisen ausgeriistet,
die deshalb ein breites Frequenzband Gbertragen kénnen.

Hier sind die Spulen daflr auf Ferrit-Ringkerne gewickelt.

Breitband-HF-Verstarker.



TG239 weshalb wurden bei C1, C2 und C3 je zwei Kondensatoren parallelgeschaltet ?

Ldsung: Der Kondensator geringer Kapazitat dient jeweils zum Abblocken hoher Frequenzen,
der Kondensator hoher Kapazitadt zum Abblocken niedriger Frequenzen.

Der Kondensator geringer Kapazitat dient jeweils zum Abblocken hoher Frequenzen.
Ihre mechanische Grol3e erlaubt das besser, als Kondensatoren mit groReren Werten.

Umgekehrt sind Kondensatoren hoher Kapazitat besser zum Abblocken niedriger Frequenzen geeignet.

HF-Abblockung.



TG240 wozu dient der Widerstand R von 180 Ohm parallel zur Trafowicklung ?

Ldsung: Er soll die Entstehung parasitdrer Schwingungen verhindern.

+13V

02
+15ri

Der Widerstand bedampft die Spule,
er macht sie breitbandiger und schitzt vor wilden Schwingungen.

Breitband-HF-Verstarker sind mit sehr stark koppelnden Schwingkreisen ausgeriistet,
die deshalb ein breites Frequenzband tbertragen kénnen.

Wilde - (parasitare) Schwingungen verhindern.



TG301 was kann man bezuglich der Ausgangsleistung eines FM-Senders
in Abhangigkeit von der Modulation aussagen ?

Ldsung: Sie ist unabhéngig von der Modulation.

W Tonfrequenz,
Trager Modulation

AM-Signal

Trager

Die Amplitude des FM-Signals &ndert sich bei der Modulation nicht,
sondern die Geschwindigkeit der Schwingungen wird in Abhangigkeit
von der NF-Amplitude beeinfluf3t.

Die héhere Geschwindigkeit habe ich in den positiven Halbwellen
der Tonfrequenz enger gezeichnet, weil sie schneller aufeinander folgen.
Am Beginn soll zum Vergleich der zunédchst unmodulierte Trager dienen.

In Abhangigkeit von der Modulationsspannung andert sich die Sendefrequenz
um einen Betrag, der zweimal der héchsten Modulationsfrequenz
plus zweimal dem Frequenzhub (Lautstarke) entspricht.

Zum Vergleich ist noch gezeigt, wie sich Amplitudenmodulation auswirkt.

Bei AM und SSB andert sich die HF-Amplitude. Bei FM ist die Amplitude konstant.



TG302 was kann man bezuglich der Ausgangsleistung eines SSB-Senders
in Abhangigkeit von der Modulation aussagen?

Ldsung: Sie ist sehr gering, wenn der Sender nicht moduliert wird.

i — (5

\EWR/

Theoretisch ist bei einem SSB-Sender ohne Modulation,
kaum eine Ausgangsleistung vorhanden.

Wenn der Sender nicht moduliert wird,
fliel3t lediglich der geringe Ruhestrom in der Endstufe.

Ausgangsleistung sehr gering, wenn nicht moduliert wird.



TG303 Ein HF-Leistungsverstarker fiir einen SSB-Sender kann ein Verstarker im

Ldsung: A-, AB- oder B-Betrieb sein.

Wenn von A-, B-, AB oder C- Betrieb die Rede ist,

Kollektorstrom meint man damit die Einstellung des sog. Arbeitpunktes.

Abhéngig von der (Gleichstrom)- Vorspannung an der Basis
ergibt sich der Arbeitspunkt entlang der Transistor-Kennlinie
mit seinen verschiedenen Auswirkungen.

A- Betrieb, und AB- und B- Betrieb mit Gegentakt-Stufen
ﬂﬁ arbeiten verzerrungsarm- oder -frei.

C- Betrieb kommt wegen der Verzerrungen fiir einen
SSB- Sender nicht in Frage. Denn im C-Betrieb werden nur
die positiven Halbwellen des Eingangs-Signals verstarkt.

B AB oder B-Betrieb sind Standard,
- ) und kommen Uberwiegend zur Anwendung.
C § Basisspannung

0,6V

C- Betrieb kommt wegen der Verzerrungen fir einen SSB- Sender nicht in Frage.



TG304 welche Betriebsart der Leistungsverstarkerstufe eines Senders
erzeugt grundsatzlich den gréRten Oberschwingungsanteil ?

Ldsung: C-Betrieb.

Wenn von A-, B-, AB oder C- Betrieb die Rede ist,

Kollektorstrom meint man damit die Einstellung des sog. Arbeitpunktes.

Abhangig von der (Gleichstrom)- Vorspannung an der Basis
ergibt sich der Arbeitspunkt entlang der Transistor-Kennlinie
mit seinen verschiedenen Auswirkungen.

A- Betrieb, und AB- und B- Betrieb mit Gegentakt-Stufen
A arbeiten verzerrungsarm- oder -frei.

C- Betrieb kommt wegen der Verzerrungen fir einen
SSB- Sender nicht in Frage. Denn im C-Betrieb werden nur
die positiven Halbwellen des Eingangs-Signals verstarkt.

B AB oder B-Betrieb sind Standard,
- . und kommen tberwiegend zur Anwendung.
C $ Basisspannung

0,6V

C- Betrieb kommt wegen der Verzerrungen fur einen SSB- Sender nicht in Frage.



TG305 Die Ausgangsleistung eines FM-Senders

Losung:

wird nicht durch die Modulation beeinflusst.

W Tonfrequenz,
Trager Modulation

Trager

AM-Signal

Die Amplitude des FM-Signals &ndert sich bei der Modulation nicht,
sondern die Geschwindigkeit der Schwingungen wird in Abhangigkeit
von der NF-Amplitude beeinfluf3t.

Die héhere Geschwindigkeit habe ich in den positiven Halbwellen
der Tonfrequenz enger gezeichnet, weil sie schneller aufeinander folgen.
Am Beginn soll zum Vergleich der zunédchst unmodulierte Trager dienen.

In Abhangigkeit von der Modulationsspannung andert sich die Sendefrequenz
um einen Betrag, der zweimal der héchsten Modulationsfrequenz
plus zweimal dem Frequenzhub (Lautstarke) entspricht.

Zum Vergleich ist noch gezeigt, wie sich Amplitudenmodulation auswirkt.

Bei AM und SSB andert sich die HF-Amplitude, bei FM andert sie sich nicht.



TG306 Die AusgangsanpaRschaltung und das Filter
eines HF-Verstéarkers im C-Betrieb sollten

Losung: in einem auf Masse liegenden Metallkasten untergebracht werden.

C-Betrieb kann nur bei FM-Sendern angewendet werden.
Die dabei entstehenden Oberwellen sind abzuschirmen.

C-Betrieb erzeugt Oberwellen, die eingesperrt werden missen.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TG307 wie und wo wird die Ausgangsleistung eines Senders gemessen ?

Ldsung: An der Antennenbuchse wird bei Ein- oder Zweitonaussteuerung die Leistung gemessen.

| —

) — J

Die Bezeichnung Senderausgangsleistung sagt schon,
dall am Senderausgang zu messen ist.

Und um eine definierte, meRbare Ausgangsleistung

herzustellen, moduliert man den SSB-Sender mit
einem Einton- oder Zweiton-Sinussignal.

An der Antennenbuchse wird gemessen.



TG308 Bei einer Senderausgangsimpedanz von 240 Q
sollte fiir eine optimale Leistungsiibertragung die Last

Lésung: 240 Q betragen.

Die Last (Belastung) eines Verstarkers meint den Verbraucher,
im vorliegenden Fall die Antenne bzw. das Antennensystem.

Nur wenn die Impedanz von Senderausgang,
Speiseleitung und Antenne gleichgrof3 sind,
besteht Leistungsanpassung.

Die gréRtmogliche Leistung wird in dem Fall Gbertragen.

Leistungsanpassung ist auch gleichzeitig die stérungsarmste Anpassung.



TG309 welche Funktion hat das Ausgangs- Pi- Filter eines HF-Senders ?

Ldsung: Es dient der Anpassung der Last und verbessert die Unterdriickung von Oberwellen.
HF C3 C4 L1 A
""I ——rrn Ca
I I
Drq C-|§.f Cgﬁ.ﬂ %: Dry -I
! L
C1 -f !
I T
Co -

0"V o
massefrei 0V 300-800V

Mit dem Pi- Filter dieser Gitterbasis-Endstufe, wird mit den Kondensatoren die Anpassung der Sender-

Endstufe an die Antenne eingestellt. Der grau hinterlegte Schaltungsauszug ist

so umgezeichnet, dafl} seine Wirkungsweise erklarbar wird:

C1 und L1 bilden den frequenzbestimmenden Schwingkreis.
An der Anzapfung zwischen L1 und C2 erfolgt die Anpassung an eine 50-Ohm-Antenne.

Der Name driickt das Aussehen des Filters aus, weil die beiden “Beinchen”
der Kondensatoren, und oben die Spule, wie das griechische 7T aussehen.
Der Pi- Filter unterdriickt infolge seiner Tiefpal3-Eigenschaft dartiberhinaus die Oberwellen.

Anpassung und Oberwellen-Unterdriickung.



TG310 Lc-Schaltungen unmittelbar vor und hinter einem HF-Leistungsverstarker dienen

Ldsung: zur optimalen Anpassung der Ein- und Ausgangsimpedanzen.

HF C3

-]

Dr1

massefrei

o | L1
——rn
A7
":I?- C2

obVa

Q
0V 300-g00V

C4
1
C1§Z L1‘
Co Eg

Die Kondensatoren des Pi- Filters dieser Gitterbasis-Endstufe dienen zur Anpassung der Sender-
Endstufe an die Antenne. Der grau hinterlegte Schaltungsauszug ist so umgezeichnet,
dal seine Wirkungsweise erklarbar wird:

C1 und L1 bilden den frequenzbestimmenden Schwingkreis.

An der Anzapfung zwischen L1 und C2 erfolgt die Anpassung an eine 50-Ohm-Antenne.

Der Name driickt das Aussehen des Filters aus, weil die beiden “Beinchen”
der Kondensatoren, und oben die Spule, wie das griechische T aussehen.
Der Pi- Filter unterdriickt infolge seiner Tiefpal3-Eigenschaft dariiberhinaus die Oberwellen.

Anpassung und Oberwellen-Unterdriickung.



TG311 welche Funktion haben C1, C2 und L1 in der folgenden Schaltung ?

Ldsung: Sie passen die Eingangsimpedanz an den niederohmigeren Transistoreingang an.

T4 C4 L2
1

CET Dir4
(!

HF- Verstarker

l & O —
LT
o+
C1, C2und L1 bilden ein Eingangsnetzwerk mit Anpal3charakter.
Mit den Trimmkondensatoren wird Anpassung hergestellt.

HF- Verstarker - Anpassung.



TG312 welche der nachfolgenden Aussagen trifft nicht fir die Schaltung zu ?

Ldsung: R1 dient zur Arbeitspunkteinstellung des Transistors T1.

T4 C4 L2
1

CET Dir4
(!

HF- Verstarker

l - O —
LT
o+
R1 kann nichts mit der Einstellung des Arbeitspunktes zu tun haben,

weil die Drossel Dr1 die Basis schon gleichstrommafig
auf Massepotential halt, und somit Arbeitpunkt B einstellt.

Der Widerstand R1 bedampft vielmehr die Drossel
und soll sie breitbandiger machen.

C1, C2und L1 bilden ein Eingangsnetzwerk mit Anpaf3charakter.
Mit den Trimmkondensatoren wird Anpassung hergestellt.

Das ist eine NICHT- Frage - da mufR man aufpassen.



TG313 Bei dieser Schaltung handelt es sich um

Ldsung: eine HF-Endstufe mit einer Triode in Gitterbasisschaltung.

T
J&
1
J&
F

0V )
massefrei 0N 300-800W
HF- Endstufe erkennbar schon daran, dal3 sie Uiber ein Pi-Filter die Antenne versorgt.

Triode = Dreipolrohre, bei der man die Réhrenheizung nicht beriicksichtigt.
Diese ist eine direktgeheizte R6hre, wo Kathode und Heizfaden eine Einheit bilden.

Also Kathode, Gitter und Anode.
Das Gitter liegt an Masse = Gitterbasis-Stufe.

Das ist eine HF-Gitterbasis-Endstufe. ¢ Triode = Dreipolréhre (Drei-Elektroden).



TG314 Bei C1, C2 und L1 handelt es sich um

Losung: einen Tt-Filter zur Anpassung der Antenne an die Ausgangsimpedanz der Réhre.
HF C3 Ci L1 A
]| | A Cq
Co b | % # ! 1
Drq g: ' Drz Dr3gl Ci3= Comm %: Dry z‘
1 1 1 ? 7 1 C o L1
T 7
1 4
Cy Cs L 2
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Die Kondensatoren des Pi- Filters dieser Gitterbasis-Endstufe dienen zur Anpassung der Sender-
Endstufe an die Antenne. Der grau hinterlegte Schaltungsauszug ist so umgezeichnet,
dal seine Wirkungsweise erklarbar wird:

C1 und L1 bilden den frequenzbestimmenden Schwingkreis.

An der Anzapfung zwischen L1 und C2 erfolgt die Anpassung an eine 50-Ohm-Antenne.

Der Name driickt das Aussehen des Filters aus, weil die beiden “Beinchen”
der Kondensatoren, und oben die Spule, wie das griechische T aussehen.
Der Pi- Filter unterdriickt infolge seiner Tiefpal3-Eigenschaft dariiberhinaus die Oberwellen.

HF-Endstufe mit 7T — Filter.



TG315 Das folgende Bild zeigt eine HF-Endstufe. Welche Bedeutung und
Funktion haben Ci1, C2und L1 ? Wie sind die Bedienknépfe der beiden
Kondensatoren an einer Endstufe wahrscheinlich beschriftet ?

Ldsung: An dem Drehknopf fur C1 steht "Cplate" oder "Plate", an dem fiir C2 steht "Cload" oder "Load".
Die drei Bauelemente C1, C2 und L1 bilden zusammen einen sogenannten Tt-Tankkreis
zur Anpassung der Ausgangsimpedanz der Réhre .

HF C3 A

Ci L1

=] ——
: / 4 3
Dr1 ! ; Ci1a4 Com % Dry

! '7 7 :
I T

"_"_‘C}' D—IIEU
11—
R /

o"Vo o
massefrei 0V 300-s00V

Der Pi- Filter verdankt seinen Namen dem griechischen Buchstaben T,
der &hnlich aussieht. Cplate = Anoden(platte) - Cload = Antenne (Last).

Man beginnt mit Abstimmen bei tiefen Frequenzen,
um nicht versehentlich auf eine Harmonische abzustimmen.

Tankkreis ist eine andere Bezeichnung fir das Ausgangs- oder Pi- Filter.



TG316 wie wird die folgende Endstufe richtig auf die Sendefrequenz abgestimmt ?

Ldsung: C1 und C2 auf maximale Kapazitéat stellen. C1 auf Dip im Anodenstrom (Resonanz) stellen, dann mit C2 einen
etwas hoéheren Anodenstrom einstellen (Leistung auskoppeln). Vorgang mit C1 und C2 wechselweise mehrmals
wiederholen bis die maximale Ausgangsleistung erreicht ist.

Nach dem Abstimmvorgang sollte ein Dip von etwa 10 % verbleiben.

HF C3 A

Ci L1

=] ——
: / 4 3
Dr1 ! ; Ci1a4 Com g Dry
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massefrei 0V 300-s00V

C1 und C2 auf maximale Kapazitat stellen. (Damit nicht auf eine Harmonische abgestimmt wird.
Maximale Kapazitat = tiefste Frequenz.)

C1 auf den ersten Anodenstrom- Dip (Resonanz) stellen, dann mit C2 einen etwas héheren Anodenstrom
einstellen - (Leistung auskoppeln). Dip, weil der Pi- Filter bei Resonanz hochohmig wurde.)

Vorgang mit C1 und C2 wechselweise mehrmals wiederholen bis die maximale Ausgangsleistung erreicht ist.
(Wiederholen, weil sich die C's gegenseitig beeinflussen.)

Nach dem Abstimmvorgang sollte ein Dip von etwa 10 % verbleiben.

Beginn der Abstimmung bei tiefer Frequenz ¢ Dip = wie das Dippen der Flagge, = rasches Abfallen des Stromes.



TG317 welchem Zweck dient R1 in der folgenden Schaltung ? R1 dient

Ldsung: Als Kathodenwiderstand zur Erzeugung einer negativen Gittervorspannung.

HF C3 | A
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massefrei 0V 300-s00V

Das Gitter liegt damit auf minus 6 V.
(Die Kathode liegt um 6 V hoher als das Gitter).

Das Gitter bendtigt zur Einstellung

des Arbeitspunktes eine negative Gittervorspannung
gegeniber der Kathode.

HF-Endstufe - negative Gittervorspannung.



TG318 wodurch kénnte R1 in der folgenden Schaltung ersetzt werden,
um den Arbeitspunkt der Réhre von der HF-Aussteuerung unabhangig einzustellen ?

Ldsung: Durch eine Konstantspannungsquelle.

HF C3 | A

-]
I
Drq %: Dry
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Das Gitter bendétigt zur Einstellung des Arbeitspunktes eine
negative Gittervorspannung gegenuber der Kathode.

Konstantspannungsquellen sorgen fir stabilen Arbeitspunkt,
und eréffnen sogar die Mdglichkeit, die Gittervorspannung evtl.
von aulien individuell einzustellen, wenn man sie regelbar gestaltet hat.

HF-Endstufe - negative Gittervorspannung mittels Konstantspannungsquelle.



TG401 was kann man tun, wenn der Hub
bei einem Handfunkgerat oder Mobiltransceiver zu grof3 ist ?

Ldsung: Leiser ins Mikrofon sprechen.

Der Hub ist u.a. auch von der Lautstarke abhangig,

mit der man ins Mikrofon spricht,
also von der erzeugten Mikrofonspannung.

Hub verringern durch leiseres sprechen.



TG402 In welcher der folgenden Antworten sind Betriebsarten aufgezahlt,
die man bei einem Ublichen Kurzwellentransceiver einstellen kann ?

LAsung: USB, LSB, FM, RTTY, CW.

USB : SSB Oberes Seitenband (Upper-Sideband)
LSB : SSB Unteres Seitenband (Lower-Sideband)
FM : Frequenzmodulation

RTTY: Funkfernschreiben

CW: Morsetelegraphie (Continous-Wave)

In den falschen Antworten sind Betriebsarten aufgefihrt,
die nur mit Zusatzgeraten (Modems, TNCs u.a.) realisierbar sind, und
die der Transceiver standardmafRig nicht anbietet.

Nicht einstellbar: PSK31, SSTV, Amtor und Pactor.

Handelslbliche Transceiver bieten nur die oben genannten, normalen Betriebsarten.



TG403

Losung:

Wenn man beim Funkbetrieb die Empfangsfrequenz
gegeniber der Sendefrequenz geringfligig verstellen moéchte, kann man

die R I T bedienen.

Receiver Incremental Tuning,: Empfanger Zusatz Abstimmung, auch Clarifier genannt.

Die Sendefrequenz wird dadurch nicht verandert.
Einer der Drehregler am Funkgerét .....

Bei der Betriebsart SSB oft hilfreich, wenn Sendefrequenz und Empfangerfrequenz nicht
“transceive sind”. (wenn Sende- und Empfangsfrequenz differieren).

Receiver Incremental Tuning.



TG404 wie wird die Taste am Mikrofon bezeichnet,
mit der ein Transceiver auf Sendung geschaltet werden kann ?

LOsung: PTT.

PTT: Push To Talk - wértlich: Driicken zum Sprechen

Die “Sprechende Taste”.



TG405 wie wird der Funkbetrieb bezeichnet, mit der ein Transceiver
allein durch die Stimme auf Sendung geschaltet werden kann ?

Ldsung: VOX-Betrieb.

VO X-Betrieb = Voice Operates Xmit

Eine Sensorschaltung bewirkt ab einer einstellbaren
Sprech-Lautstéarke das Einschalten des Senders.

Eine ebenfalls einstellbare “Antivox” (oder Vox-Delay)
ist eine Abfallverzdgerung, die den Sender fir kurze Zeit,
nach dem Sprechen noch auf Sendung belaft.

VOX-Betrieb = deutsch: Stimme bewirkt Sendung. ¢ Xmit = Transmitting, Senden.



TG406 wenn das Grundrauschen auf einer Frequenz im FM-Betrieb ausgeblendet werden soll,
verstellt man

Ldsung: den Squelch.

Squelch = Rauschsperre - Wird so eingestellt,
dalR das Rauschen gerade eben verschwindet.

Der Regler ist von aul3en bedienbar.

Squelch = deutsch etwa: Zerstéren, zermalmen . . .



TG501 wodurch kénnen Tastklicks hervorgerufen werden ?

Ldsung: Durch zu steile Flanken der Tastimpulse.

~ -

CW ist das Ein- und Ausschalten des Senders mit der
Morsetaste. Die auf diese Weise erzeugten Rechtecksignale
storen sowohl das Ohr, als auch die Nachbarfrequenzen.

Mit einem Filter, das der Taste nachgeschaltet ist,
werden die Zeichen erst allmahlich wirksam,
und klingen dann auch allméahlich wieder ab.

Rechtecksignale erzeugen Tastklicks.



TG502

Losung:

Was passiert, wenn bei einem SSB-Sender die Mikrofonverstarkung
zu hoch eingestellt wurde ?

Es werden mehr Nebenprodukte der Sendefrequenz erzeugt, die als
unerwunschte Ausstrahlung Stérungen hervorrufen.

Ve Van ¥V
\/ \ o

N
R R R

Das Signal wird in den Modulationsspitzen begrenzt. (Oszilloskop-Bild links).

Die Spektrumanalyse zeigt zahlreiche Nebenprodukte.

Die beiden grof3en Amplituden sind das Nutzsignal

mit dem unteren und oberen Seitenband.

Alles andere sind Nebenprodukte. (Spektrum-Analisator-Bild rechts)

Spektrumanalyse: Der interessierende Frequenzbereich wird gescannt dargestelit.
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TG503 wie kann man bei einem VHF-Sender mit kleiner Leistung
die Entstehung parasitarer Schwingungen wirksam unterdriicken ?

Ldsung: Durch Aufstecken einer Ferritperle auf die Emitterzuleitung
des Endstufentransistors.

T4 C4 L2
C1

GZT Dr+
o

Ferritperlen wirken wie HF- Drosseln und unterdriicken
parasitdare Schwingungen bei Kleinleistungsverstarkern.

Ca Rz

1 . O —
Ferritperle ‘::FF' | | Ce

o+

Es sind ca. 5...10-mm lange Ferritzylinderchen, mit einer axialen
Bohrung, durch die der Emitter-Anschluf3draht gesteckt wird.
Wie es die Zeichnung andeutet.

Ferritperlen: 5...10-mm lange Ferritzylinderchen.



TG504 wie ist der Wirkungsgrad eines HE-Generators definiert ?

Ldsung: Als Verhéltnis der HF-Ausgangsleistung zu der zugefihrten Gleichstromleistung.

Beispiel:

NETZTEIL VERSTARKER /l\
100 Watt 78 Watt

D—

Das Netzteil bendtigt hier 100 Watt, um den Verstérker zu speisen,
der daraus = 78 Watt HF produziert.

Wir rechnen: 78 W geteilt durch Gleichstromleistung (100 W),
die der Generator verbraucht =0,78

Wirkungsgrad: 0,78 » 100 % =78%

Der Wirkungsgrad ist das prozentuale Verhaltnis zweier Leistungen.



TG505 wie kann sich die mangelhafte Frequenzstabilitit eines Senders
bei dessen Betrieb auswirken ?

Ldsung: Durch moégliche Aussendungen aufRerhalb der Bandgrenzen.

Wenn in der Nahe der Bandgrenzen Betrieb gemacht wird,
kann es leicht dazu kommen.

Andere Funkdienste werden mdglicherweise gestort !

Seitens der Behorden wird das sehr ernst genommen.



TG506 Bei digitalen Betriebsarten bis 9600 Bd
sollte die Bandbreite der Signale 6 kHz nicht Gberschreiten.
Geben Sie die richtige Begruindung fir diese Empfehlung an:

Ldsung: Um maoglichst sparsam mit der Bandbreite umzugehen.

Wenn die Bandbreite der einzelnen Stationen gering ist,
kénnen mehr Funkamateure den Bandbereich
gleichzeitig benutzen.

Eine einzige SSB-Station belegt beispielsweise etwa
soviel Bandbreite, wie ca. 60 PSK 31-Stationen.

Der Funkamateur nimmt Riicksicht. 9600 Baud -Signal-Bandbreite = 5kHz ; HF-Bandbreite ca 20kHz.



TG507

Losung:

Wie wird in der Regel die hochfrequente Ausgangsleistung
eines SSB-Senders vermindert ?

Durch die Verringerung der NF- Ansteuerung und / oder durch Einfigung
eines Dampfungsgliedes zwischen Treiberstufe und Endstufe.

Vorstufe O | | O Endstufe

Dampfungsglied

Der SSB- HF-Ausgangspegel sinkt, wenn man dem Sender
weniger Modulation zufuhrt.

Ebenso kann ein Dampfungsglied, wie oben gezeichnet,
zwischen Vor- und Endstufe des Senders geschaltet werden.

Gezeichnet ist ein Widerstands-Dampfungsglied in T -Schaltung.

Hub gibt es nur bei Frequenzmodulation.

Die Verringerung der NF- Ansteuerung = oder weniger HF- Ansteuerung der Endstufe.



TG508

Losung:

Mit welcher Arbeitspunkteinstellung darf die Endstufe eines Einseitenbandsenders
im SSB-Betrieb nicht arbeiten, um Verzerrungen (Harmonische und Intermodulationsprodukte),
die zu unerwiinschten Ausstrahlungen fiihren, zu vermeiden ?

Im C-Betrieb.

C- Betrieb kommt wegen der Verzerrungen fur einen

SSB- Sender nicht in Frage. Denn im C-Betrieb wird nur ein
Teil der positiven Halbwelle des Eingangs-Signals verstarkt.
Oberwellen sind die Folge.

Erst wenn die (im Bild von unten kommende) Eingangsspannung
von ca. 1,6 Vss den Wert von ca. + 0,6 V der

Basispannung Ubersteigt, beginnt der Transistor zu leiten.

-obee Die negative Halbwelle der Steuerwechselspannung bleibt dabei
C Basisspannung vollig unwirksam.

Kollektorstrom max.

Wir sehen, dal3 nur ein kleiner Teil der Eingangsspannung,
- von ca. 0,2 V - den ich hellblau gekennzeichnet habe,
fur den StromfluR wirksam wird.

0,6V

Das Ergebnis ist die von der Kennlinie gespiegelte grol3e, -
ebenfalls blau unterlegte Stromflu3-Figur des
Kollektorstromes.

Steuerwechselspannung

Mit dem Arbeitspunkt C darf man im SSB-Betrieb nicht arbeiten.



TG509 was fir ein Filter muss man zwischen Senderausgang und Antenne einschleifen,
um die Abstrahlung von Oberwellen zu reduzieren ?

Ldsung: Ein Tiefpassfilter.

h

Zur wirksamen Unterdriickung von Oberwellen,
und zur Impedanzanpassung zwischen Rdhre
und Antenne wird allgemein der Tiefpald angewendet.

( gezeichnet ist ein Tt- Filter)

Ein Tiefpassfilter gegen Oberwellen.



TG510 was kann man tun,
wenn der Hub bei einem Handfunkgerat oder Mobiltransceiver zu grof3 ist ?

LAsung: Leiser ins Mikrofon sprechen.

/

Der Hub wirkt auch mit der Lautstéarke zusammen,
mit der man ins Mikrofon spricht,
also von der erzeugten Mikrofonspannung.

Zu laut.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DL9HCG



TG511 um Nachbarkanalstérungen zu minimieren
sollte die Ubertragungsbandbreite bei SSB

Losung: hochstens 3 kHz betragen.

Ve Van ¥V
\/ \/

\LJAK_J[\LJ”LI[\L_II A ‘ \ A

Wenn mehr als 3 kHz Bandbreite verwendet wird,
beginnen u.U. Nachbarkanalstérungen.

Die Modulationsspitzen sind eventuell begrenzt. (Oszilloskop-Bild links).

Die Spektrumanalyse (Bild rechts) zeigt zahlreiche Nebenprodukte.
Die beiden grof3en Amplituden sind das Nutzsignal mit dem unteren
und oberen Seitenband. Alles andere sind Nebenprodukte.

Spektrumanalyse: Der interessierende Frequenzbereich wird gescannt dargestelit.
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TG512 was wird eingesetzt, um die Abstrahlung
einer spezifischen Harmonischen wirkungsvoll zu begrenzen ?

Ldsung: Ein Sperrkreis am Senderausgang.

|
Sperrkrels

I
1 o+

Der Sperrkreis am Senderausgang, ein Parallelschwingkreis, ist bei der Resonanzfrequenz
so hochohmig, dal3 die Resonanzfrequenz nicht durchgelassen wird.

Man bemif3t den Sperrkreis also fiir die Frequenz der storenden Harmonischen.

Der (bei Resonanz) hochohmige Sperrkreis sperrt eine Harmonische.



TG513 welche Schaltung ware zwischen Senderausgang und Antenne eingeschleift
am besten zur Verringerung der Oberwellenausstrahlungen geeignet ?

Ldsung: (Dieser Tiefpass wird gesucht).

Der gesuchte Tiefpal3

1. 1.7

Oberwellenausstrahlung verhindert man mit einem Tiefpal3.
Links das gefragte, und rechts ein gebrauchliches Pi-Filter.

Bei Tiefpassen sind Spule(n) im Signalweg, und Kondensator(en) - quer zum Signalweg, gegen Masse.



TG514 um die Gefahr von Eigenschwingungen in HE-Schaltungen zu verringern,

Ldsung: sollte jede Stufe gut abgeschirmt sein.

Gefahrdete HF-Stufen werden - jede fiir sich -
in je einem gesonderten Einzelgehause untergebracht.

Vorbeugung gegen Schwingneigung.



TGS515

Losung:

Die Ausgangsleistungsanzeige eines HF-Verstarkers zeigt beim Abstimmen

geringfuigige sprunghafte Schwankungen.
Wodurch werden diese Schwankungen mdglicherweise hervorgerufen ?

Sie werden mdglicherweise hervorgerufen durch

parasitare Schwingungen.

W 3
et‘ /’i/ %
. g ™
Leitungen stellen immer auch Induktivitaten - ja eventuell sogar ganze Schwingkreise dar.
So kénnen sich auf ihnen und anderen Schaltungsteilen unkontrollierte Schwingungen ausbilden.

)

)
Das nennt man parasitar, weil unkontrollierbar, und es verbraucht bei ihrem Auftreten
einen grofReren Strom, denn noch vorhandene Parasiten werden ja auch verstéarkt.

Vorbeugung gegen parasitare (wilde) Schwingungen.



TG516 um die Wahrscheinlichkeit von Eigenschwingungen
in einem Leistungsverstarker zu verringern,

Ldsung: sollten die Ein- und Ausgangsschaltungen gut voneinander entkoppelt werden.
E
W B C
Gehéausetrennwand

Durch ungiinstige Anordnung der Bauteile kommt es zur Rickkopplung des am Ausgangs-
Schwingkreis starken Signals zum Eingang. Die Verstarkerstufe wurde zum Oszillator.

Weil diese Art der Ruckkopplung einem Huth-Kihn- Oszillator entspricht, spricht man
vom Huth-Kuhn-Effekt.

Spulenachsen z.B. werden deshalb rechtwinklig zueinander angeordnet um eine méglichst
geringe Kopplung ihrer Magnetfelder zu erreichen.

Dartiber hinaus werden Ein- und Ausgangsnetzwerke in separaten Abschirmboxen
untergebracht. Durch einen schmalen Schlitz in der Gehausetrennwand wurde der Transistor
so plaziert, dal3 Ein- und Ausgangsnetzwerk gut voneinander abgeschirmt sind. (rechtes Bild).

Vorbeugung gegen Eigenschwingungen.



TG517 welche Harmonische eines 70-cm-Senders
fihrt am ehesten zu Stérungen im UHF-Bereich ?

Ldsung: Die zweite Harmonische.

Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschlie3lich der Grundfrequenz
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschliel3lich der Grundfrequenz

Harmonische meint die Frequenzen :f ¢ 1,2,3,4,5,6 ..... usw.
Die zweite Harmonische ist f « 2; 435 « 2 =870 MHz

Das fallt somit in den Fernseh-Bereich !

Stérungen im UHF-Fernseh-Bereich.



TG518 Bei Aussendungen im Frequenzbereich 1,81 bis 2,0 MHz
kénnen Spiegelfrequenzstérungen im

Ldsung: MW-Bereich auftreten.
EMPFANG OSZILLATOR SPIEGEL
....455kHz.... § ...... 455 kHz . . .
> f
990kHz 1445 kHz 1900 kHz

Der Frequenzplan eines Mittelwellen-Empfangers :

Er empfangt die Frequenz 990 kHz im Mittelwellenbereich.
Sein Oszillator schwingt 455 kHz héher, auf 1445 kHz.

Die Spiegelfrequenz, die er auch empfangen kdnnte,
liegt nochmals 455 kHz héher - auf 1900 kHz.

Spiegelfrequenzstérungen im MW-Bereich. < Spiegelbildlich zum Oszillator.



TG519 Bei der erstmaligen Prifung eines Senders sollten die Signale zunachst

Losung: in eine kunstliche 50 Q-Antenne eingespeist werden.

Eine Kunstantenne ist ein Sender-AbschluBwiderstand,
der die Sende-Energie nicht nach aul3en dringen laRt.

Sie wird in einem geschlossenen Geh&use in
Widersténde eingespeist, die die HF in Warme umsetzen.

Das Bild zeigt eine Druckdeckel-Dose,
in deren Deckel eine HF-Buchse angebracht ist.

Am Anschlu3pin der HF-Buchse sind die
Lastwiderstdnde gegen Masse angeldtet.

Eine Kunstantenne, - auch “Dummy-Load” genannt.



TG520 welches Diagramm stellt den Frequenzgang eines Ausgangsfilters dar,
das die Harmonischen eines Einbandsenders wirkungsvoll unterdriickt ?

Losung: in diesem Fall ist es C.
U ' U a)
E | 2
a : C "

f f C)

u us :

:
d/: d)

—
-

ist ein Saugkreis, oder ein Notchfilter dessen Kurve
nur eine Frequenz, unterdrickt.

ist ein Saugkreis, der ebenfalls nur eine Frequenz
unterdruckt.

ist ein Parallelschwingkreis, der als Sperrkreis
geschaltet ist, und die Resonanzfrequenz sperrt.

Er ist gemeint !!!

Oder er kdnnte als normaler Schwingkreis

zwischen Signal- und Masseleitung angewendet sein.

ist ein Hochpal3, der alle niederfrequenten Bander
unterdruckt.

Sperrkreis sperrt (unterdriickt) Harmonischen-Resonanzfrequenz.
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TG521

Ldsung:

Die dritte Harmonische einer 29,5-MHz-Aussendung fallt in

den FM-Rundfunkbereich.

Harmonische sind Vielfache der Grundfrequenz einschlie3lich der Grundfrequenz
Oberwellen sind Vielfache der Grundfrequenz ausschlie3lich der Grundfrequenz

Harmonische meint die Frequenzen :f « 1,2, 3,4,5,6 ..... usw.
Die dritte Harmonische istf « 3; 29,5 « 3 =88,5 MHz

Das fallt somit in den FM-Rundfunk-Bereich !

Stérung im FM-Rundfunk-Bereich.




TG522 Bei der Uberpriifung des Ausgangssignals
eines Senders sollte die Dampfung der Oberwellen mindestens

Ldsung: den geltenden Richtwerten entsprechen.

Kennst du das Land der Vorschriften ?

Ist das nicht ein toller Vorschlag ??7?



TG523 was gilt beim Sendebetrieb fiir unerwiinschte Aussendungen im
Frequenzbereich zwischen 1,7 und 35 MHz?
Sofern die Leistung einer unerwiinschten Aussendung

Ldsung: 0,25 puW Uberschreitet, sollte sie um mindestens 40 dB
gegenuber der maximalen PEP des Senders gedampft werden.

Eine unerwiinschte Aussendung wéare z. B. eine Oberwelle.

Eine solche, oder eine andere unerwiinschte Nebenausstrahlung
wird mit Hoch- bzw.Tiefpalfilter gedampft. Sehr wirksam sind in
diesem Zusammenhang Serienschwingkreise zwischen der Signal-
Leitung und Masse. Man kennt sie als sog. Idler-Kreis.

Die Leistung einer unerwiinschten Aussendung darf 0,25 pWatt nicht tberschreiten.



TGH24  was gilt beim Sendebetrieb fiir unerwiinschte Aussendungen im
Frequenzbereich zwischen 50 und 1000 MHz ?
Sofern die Leistung einer unerwinschten Aussendung

Lésung: 0,25 pW Uberschreitet, sollte sie um mindestens 60 dB
gegeniliber der maximalen PEP des Senders gedampft werden.

Eine unerwiinschte Aussendung wéare z. B. eine Oberwelle.

Eine solche, oder eine andere unerwiinschte Nebenausstrahlung
wird mit Hoch- bzw.Tiefpalfilter gedampft. Sehr wirksam sind in
diesem Zusammenhang Serienschwingkreise zwischen der Signal-
Leitung und Masse. Man kennt sie als sog. Idler-Kreis.

Die Leistung einer unerwiinschten Aussendung darf 0,25 pWatt nicht tiberschreiten.



TG525 wie erfolgt die Messung der Leistungen,

die zu unerwiinschten Aussendungen fiithren, in Anlehnung an die EU-Normen ?
Ldsung: Die Messung erfolgt am Senderausgang unter Einbeziehung des gegebenenfalls
verwendeten Stehwellenmessgerats und des gegebenenfalls verwendeten Tiefpassfilters.

Die Messung kann nur dort erfolgen, wo die Leistung auch wirksam wird.
Und das ist dort, wo sie in die Luft gepustet wird.

Hier wird die Leistung gemessen, die an die Antenne abgegeben wird.



TH101 welche elektrische Lange muss eine Dipolantenne haben,
damit sie in Resonanz ist ?

Ldsung: Die elektrische Lange mul3 ein ganzzahliges Vielfaches von A/2 betragen (ne<A/2, n=1,2,3...).

N

I L I

Eine resonante Antenne darf eine - oder beliebig viele Halbwellen lang sein,
denn ein Halbwellenstrahler ist die Bezugsantenne mit 0-dB- Gewinn.

In einer Halbwelle ist die gesamte Information einer hochfrequenten Welle enthalten.

Eine theoretische, nicht realisierbare, kugelfdrmig strahlende Antenne
die zu Berechnungszwecken herangezogen wird, ist der Isotropstrahler,
dessen Feldstarke um 2,15 dB geringer ist.

0-dB-Bezugsantenne mit elektrischer LaAnge = A/2.



TH102 welche Aussage zur Strom- und Spannungsverteilung auf einem Dipol ist richtig ?

Ldsung: An den Enden eines Dipols entsteht immer ein Stromknoten und ein Spannungsbauch.
I
Afo
| l | Knoten und Bauch
U
XX

Am Ende einer Leitung kann kein Strom fliel3en.
Ansonsten wirden sich die Stromanbieter freuen:
An die Steckdose ist nichts angeschlossen und es flésse doch Strom !?

So bildet sich denn auch am Ende des Halbwellenstrahlers
ein Stromknoten |, und ein Spannungsbauch U aus,
und in der Mitte kehren sich die Verhaltnisse um.

Die Bezeichnungen (Knoten und Bauch) haben sie von ihrem Aussehen,
und sollen viel oder wenig Strom bzw. Spannung symbolisieren.

Strom und Spannung haben eine Phasenverschiebung von 90 Grad,
wie auch bei den Schwingkreisen.

Und wo viel Strom und wenig Spannung ist, ist der Widerstand klein.

Faustregel :

Wo ein Draht endet, kann kein Strom mehr flieRen. (Dort ist immer ein Stromknoten).



TH103 Ein Dipol wird stromgespeist, wenn an seinem Einspeisepunkt

Ldsung: ein Spannungsknoten und ein Strombauch liegt. Er ist daher niederohmig.
I
Afo
| l | Knoten und Bauch
U
XX

Am Ende des Halbwellenstrahlers bildet sich immer ein Stromknoten I,
und ein Spannungsbauch U aus, und in der Mitte
kehren sich die Verhaltnisse um.

Die Bezeichnungen (Knoten und Bauch) haben sie von ihrem Aussehen,
und sollen viel oder wenig Strom bzw. Spannung symbolisieren.

Strom und Spannung haben eine Phasenverschiebung von 90 Grad,

wie auch bei den Schwingkreisen.

Und wo viel Strom und wenig Spannung ist, ist der Widerstand nach
dem Ohm’schen Gesetz klein. Niederohmig nennt man das.

Stromgespeist ist eine Antenne dann, wenn am Speisepunkt der Antenne
der Strom dominiert. Umgekehrt: Spannungsgespeist, wenn dort
die Spannung dominiert.

Faustregel : Wo ein Draht endet, kann kein Strom flieBen. (Dort ist immer ein Stromknoten).



TH104 Ein Dipol wird spannungsgespeist, wenn an seinem Einspeisepunkt

Ldsung: ein Spannungsbauch und ein Stromknoten liegt. Er ist daher hochohmig.

A/o

|

Am Ende des Halbwellenstrahlers bildet sich immer ein Stromknoten |,
und ein Spannungsbauch U aus,
und in der Mitte kehren sich die Verhaltnisse um.

Bauch und Knoten

Die Bezeichnungen (Knoten und Bauch) haben sie von ihrem Aussehen,
und sollen viel oder wenig Strom bzw. Spannung symbolisieren.

Strom und Spannung haben eine Phasenverschiebung von 90 Grad,
wie auch bei den Schwingkreisen.

Gezeichnet ist ein endgespeister Halbwellendipol,
der am Speisepunkt hochohmig ist, das bedeutet: Spannungsgespeist.
Auch mittengespeiste Ganzwellendipole sind am Speisepunkt hochohmig.

Die Zeichnung : eine endgespeiste sog. Zeppelinantenne.



TH105 Ein mittengespeister A/2 -Dipol

LOsung:

ist bei seiner Grundfrequenz und deren ungeradzahligen Vielfachen

stromgespeist, in Serienresonanz und am Eingang niederohmig.

A2 A/ A/

N

00
XX

ungeradzahlige Vielfache

Gezeichnet ist ein mittengespeister Halbwellendipol, der auf der 3. Harmonischen
betrieben wird, und der deshalb am Speisepunkt niederohmig ist.
Man spricht von Stromspeisung, wenn am Speisepunkt der Strom dominiert.

In Serienresonanz ist diese stromgespeiste Antenne.
Denn sie ist - wie ein Serienschwingkreis am Speisepunkt niederohmig.

Strom und Spannung haben eine Phasenverschiebung von 90 Grad,
wie auch bei den Schwingkreisen.

Serienresonanz, weil ein mittengespeister A/2-Draht wie ein niederohmiger Serienresonanzkreis reagiert..



TH106 Ein mittengespeister A / 2- Dipol ist bei geradzahligen Vielfachen seiner Grundfrequenz

LOsung:

spannungsgespeist, in Parallelresonanz und am Eingang hochohmig.

A2 A2 geradzahlige Vielfache

J,

XX

Dieses ist ein mittengespeister Halbwellendipol, der auf der 2. Harmonischen
betrieben wird, und der deshalb am Speisepunkt hochohmig ist. Man spricht
von Spannungsspeisung, wenn am Speisepunkt die Spannung dominiert.

In Parallelresonanz ist diese spannungsgespeiste Antenne. Denn sie ist -
wie ein Parallelschwingkreis am Speisepunkt hochohmig.

Strom und Spannung haben eine Phasenverschiebung von 90 Grad,
wie auch bei den Schwingkreisen.

Parallelresonanz, wie ein hochohmiger Parallelresonanzkreis.



TH107

LOsung:

Der Eingangswiderstand eines mittengespeisten A/ 2-Dipols zeigt sich
bei dessen Resonanzfrequenzen

Im Wesentlichen als reeller Widerstand.

=
1
XX
g

Im Wesentlichen meint: Wenn die Antenne exakt abgeglichen ist, hat sie keine kapazitiven
oder induktiven Blindkomponenten, und wirkt wie ein reiner (reeller) Widerstand.

Testweise kann ein Widerstand (Kunstantenne / Dummy- Load) als Ersatz-Antenne
anstelle der normalen Antenne am Senderausgang angeschlossen werden.

Der Widerstand, der die Leistung durch Abstrahlung verbraucht.



TH108

LOsung:

Das folgende Bild zeigt die Stromverteilungen A bis D auf einem Dipol,
der auf verschiedenen Resonanzfrequenzen erregt werden kann.
Fur welche Erregerfrequenz gilt die Stromkurve nach A ?

Sie qilt fur eine Erregung auf 28 MHz.

XX

€ 40 m >

Der Dipol ist 40-m lang, = 8 Halbwellen bei 28 MHz.

A) = 8 Halbwellen = 3,5MHz « 8 =28 MHz
B) = 4 Halbwellen = 3,5MHz 4 =14 MHz
C) = 2 Halbwellen = 3,5MHz « 2 =7 MHz
D) = 1 Halbwelle = 3,5MHz «1 = 3,5 MHz

(Dem Fachmann gentigt - wie hier - die Angabe der Stromverteilung zur Orientierung).

Die Antenne ist auf allen Bandern hochohmig - nur auf 3,5 MHz ist sie niederohmig.

A-Kurve = 28 MHz, B-, C- und D-Kurve jeweils um die Hélfte niedrigere Frequenz.
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TH109 Das folgende Bild zeigt die Stromverteilungen A bis D auf einem Dipol,

LOsung:

der auf verschiedenen Resonanzfrequenzen erregt werden kann.
Fur welche Erregerfrequenz gilt die Stromkurve nach B ?

Sie qilt fur eine Erregung auf 14 MHz.

XX

€ 40 m >

Der Dipol ist 40-m lang, = 4 Halbwellen bei 14 MHz.

A) = 8 Halbwellen = 3,5MHz - 8 =28 MHz
B) = 4 Halbwellen = 35MHz 4 =14 MHz
C) = 2 Halbwellen = 3,5MHz « 2 =7 MHz
D) = 1 Halbwelle = 3,5MHz «1 = 3,5 MHz

(Dem Fachmann genuigt - wie hier - die Angabe der Stromverteilung zur Orientierung).

Die Antenne ist auf allen Bandern hochohmig - nur auf 3,5 MHz ist sie niederohmig.

A-Kurve = 28 MHz, B-, C- und D-Kurve jeweils um die Halfte niedrigere Frequenz.
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TH110

LOsung:

Das folgende Bild zeigt die Stromverteilungen A bis D auf einem Dipol,
der auf verschiedenen Resonanzfrequenzen erregt werden kann.
Fur welche Erregerfrequenz gilt die Stromkurve nach C ?

Sie qilt fur eine Erregung auf 7 MHz.

XX

€ 40 m >

Der Dipol ist 40-m lang, = 2 Halbwellen bei 7 MHz.

A) = 8 Halbwellen = 3,5MHz - 8 =28 MHz
B) = 4 Halbwellen = 3,5MHz « 4 = 14 MHz
C) = 2 Halbwellen = 3,.5MHz « 2 =7 MHz

D) = 1 Halbwelle = 3,5MHz «1 = 3,5 MHz

(Dem Fachmann genuigt - wie hier - die Angabe der Stromverteilung zur Orientierung).

Die Antenne ist auf allen Bandern hochohmig - nur auf 3,5 MHz ist sie niederohmig.

A-Kurve = 28 MHz, B-, C- und D-Kurve jeweils um die Hélfte niedrigere Frequenz.
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TH111

LOsung:

Das folgende Bild zeigt die Stromverteilungen A bis D auf einem Dipol,
der auf verschiedenen Resonanzfrequenzen erregt werden kann.
Fur welche Erregerfrequenz gilt die Stromkurve nach D ?

Sie qilt fur eine Erregung auf 3,5 MHz.

€ 40 m

T
a

Der Dipol ist 40-m lang, = 1 Halbwelle bei 3,5 MHz.

A) = 8 Halbwellen =
B) = 4 Halbwellen =
C) = 2 Halbwellen =
D) = 1 Halbwelle =

3,5MHz + 8 =28 MHz
3,5MHz « 4 = 14 MHz
3,5MHz 2 =7 MHz
35MHz 1 = 3,5 MHz

(Dem Fachmann genuigt - wie hier - die Angabe der Stromverteilung zur Orientierung).

Die Antenne ist auf allen Bandern hochohmig - nur auf 3,5 MHz ist sie niederohmig.

A-Kurve = 28 MHz,

B-, C- und D-Kurve jeweils um die Halfte niedrigere Frequenz.

LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TH112 Das folgende Strahlungsdiagramm ist typisch fur

Ldsung: einen Halbwellendipol.

Man sieht hier die horizontale Antenne von oben:
Der Strahler ist die dicke Linie von links nach rechts.
Rechts eine andere Darstellung - aber vertikal.

Das Diagramm ist in der Mitte aufgeschnitten.

Die raumliche Vorstellung ist wie ein Fahrradreifen,
der eng um den Antennendraht gewickelt ist.

Diagramm eines Halbwellendipols.



TH113 Die Impedanz eines Halbwellendipols
bei mindestens einer Wellenlange tber dem Boden betragt ungefahr

Losung: 75 Q.

Man sieht hier die Antenne von etwas schrag oben:
Der Strahler ist die dicke Linie von oben nach unten.
Das Diagramm ist in der Mitte aufgeschnitten.

Die raumliche Vorstellung ist ein Fahrradreifen,

der eng um den Antennendraht gewickelt ist.

Die Impedanz héangt u.a. davon ab, ob sich in ihrer
Umgebung Gegenstande befinden, deren Nahe

eine kapazitive Beeinflussung der Antenne herbeifihrt.
Je groRer eine solche Beeinflussung ist, umso
niederohmiger wird die Impedanz.

Halbwellendipol = ca. 75 Q.



TH114 Ein Faltdipol hat einen Eingangswiderstand von ungefahr

LOsung: 240 Q.

34
ca. 240 Ohm

Gegenuber einem gestreckten Dipol hat sich die Windungszahl
von 0- Windungen auf eine Windung verdoppelt (**).

Aus diesem Grund verteilen sich im Faltdipol Stréme und Spannungen wie in einem
Aufwartstransformator, der die Spannung verdoppelt, bei halbem Strom.

Daraus resultiert der FuB3punktwiderstand von ca. 240 Ohm,
gegenlber einem gestreckten Dipol mit ca. 60 Ohm.

(**) Diese burschikose Behauptung soll nur eine Erklarung versuchen.

Faltdipol = ca. 240 Q.



TH115 Die Lange des Drahtes zur Herstellung eines Faltdipols entspricht

Ldsung: einer Wellenlange.
< A2 >
(i:i . ‘}) Formel A/2 « 2 (HI)
1.9
ca. 240 Q

A = Wellenlange in Metern

Gegenuber einem gestreckten Dipol hat sich die Windungszahl

von 0-Windungen auf eine Windung verdoppelt. Aus diesem Grund
verteilen sich im Faltdipol Stréme und Spannungen wie in einem
Aufwartstransformator, der die Spannung verdoppelt, bei halbem Strom.

Daraus resultiert der FuB3punktwiderstand von ca. 240 Ohm,
gegenlber einem gestreckten Dipol mit ca. 60 Ohm.

Natdrlich ist der gesamte Draht eine ganze Wellenlange lang.

Seeeehr schwierig zu berechnen :  Der Draht ist eine Wellenlange lang.



TH116 Ein Parallelresonanzkreis (Trap) in jeder Dipolhalfte

Ldsung: erlaubt eine Anpassung fur mindestens zwei Frequenzbereiche.
fa'p! fa'p
—0-00 -t l L t O-0-0—
XX

Multiband- Dipole werden oft mit solchen Sperrkreisen
(trap - engl. = Falle) versehen.

Von den AnschluBpunkten XX bis zu den Traps sind sie
fur das hoherfrequente Band wirksam.

Fur das nachsttiefere Band ist dann die gesamte
Antennenléange resonant.

In manchen Féllen wirken die Spulen noch als
Verlangerungsspulen fir ein weiteres Band.

Sperrkreise = trap - engl. = Falle, - beim Mehrband-Dipol.



TH117

Losung:

Sie wollen verschiedene Antennen testen, ob sie fuir den Funkbetrieb
auf Kurzwelle fur das 80-m-Band geeignet sind. Man stellt Ihnen jeweils drei
Antennen zur Verfiigung. Welches Angebot wahlen sie, um nur die drei

besonders gut geeigneten Antennen testen zu missen ?

Dipol, Delta-Loop, W3DZZ-Antenne.

Fir Kurzwellen
Delta-Loop
Langdraht
Groundplane
Yagi

Dipol

Rhombus
Cubical-Quad
Windom-Antenne
J-Antenne
wW3Dzz

Fur UHF / VHF
Yagi
Groundplane
HB9CV-Antenne
Kreuzyagi
Dipol-Antenne
Langyagi-Antenne
J-Antenne
Sperrtopf
Quad-Antenne
Helix-Antenne

Fur SHF
Hornstrahler
Parabolspiegel
Helix-Antenne
Groundplane
Yagi-Antenne
Langyagi-Antenne
Quad-Antenne
Gruppenantennen

Eignen sich fur das 80m-Band.

LICHTBLICK - A

07 /2012 « DL9HCG



TH118 in welcher Zeile sind besonders
fur den Kurzwellenbereich geeignete Antennen aufgefiihrt ?

LOsung: Delta-Loop, Rhombus-Antenne, Groundplane.
Fur Kurzwellen Fur UHF / VHF Fur SHF
Delta-Loop Yagi Hornstrahler
Langdraht Groundplane Parabolspiegel
Groundplane HB9CV-Antenne Helix-Antenne
Yagi Kreuzyagi Groundplane
Dipol Dipol-Antenne Yagi-Antenne
Rhombus Langyagi-Antenne Langyagi-Antenne
Cubical-Quad J-Antenne Quad-Antenne
Windom-Antenne Sperrtopf Gruppenantennen
J-Antenne Quad-Antenne
W3Dzz Helix-Antenne

Rhombus / Reuse

Mit vielen Einzeldrédhten ist eine Rhombus- Antenne versehen.
Die auf diese Weise ,, dicke” Antenne ist dadurch besonders breitbandig.

Eignen sich fur Kurzwellen.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



TH119 was sind typische KW-Amateurfunksendeantennen ?

Losung: Langdraht-Antenne, Groundplane-Antenne, Yagiantenne, Dipolantenne,
Rhombus-Antenne, Cubical-Quad-Antenne, Windom-Antenne, Delta-Loop-Antenne.

Fur Kurzwellen Fur UHF / VHF Fur SHF
Delta-Loop Yagi Hornstrahler
Langdraht Groundplane Parabolspiegel
Groundplane HB9CV-Antenne Helix-Antenne
Yagi Kreuzyagi Groundplane
Dipol Dipol-Antenne Yagi-Antenne
Rhombus Langyagi-Antenne Langyagi-Antenne
Cubical-Quad J-Antenne Quad-Antenne
Windom-Antenne  Sperrtopf Gruppenantennen
J-Antenne Quad-Antenne

wW3Dzz Helix-Antenne

Die noch recht langen Wellen lassen den Einsatz von Parabolspiegeln,
Hornstrahlern und &hnlichen Antennen im Kurzwellenbereich nicht zu.
Sie wéren zu grof3.

Eignen sich fur Kurzwellen.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TH120 welche Antennenformen werden im VHF-UHF-Bereich bei den Funkamateuren
in der Regel nicht verwendet ?

LOsung: Langdraht-Antennen.
Fur Kurzwellen Fur UHF / VHF Fur SHF
Delta-Loop Yagi Hornstrahler
Langdraht Groundplane Parabolspiegel
Groundplane HB9CV-Antenne Helix-Antenne
Yagi Kreuzyagi Groundplane
Dipol Dipol-Antenne Yagi-Antenne
Rhombus Langyagi-Antenne Langyagi-Antenne
Cubical-Quad J-Antenne Quad-Antenne
Windom-Antenne Sperrtopf Gruppenantennen
J-Antenne Quad-Antenne
wW3Dzz Helix-Antenne

Fur VHF und UHF empfehlen sich kleine Antennen, die evtl. auch gewinnbringend sind.
Langdraht-Antennen sind hier wohl weniger geeignet, und werden nicht angewendet.

Eignet sich fur Kurzwellen, aber nicht fur UKW.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



TH121 welche Antenne gehért nicht zu den symmetrischen Antennen ?

Ldsung: Groundplane.

Symmetrische Antennen haben in der Regel zwei
gleichlange- und gleichgeformte Elementhélften.

Ihre Speisung tUber Koaxialkabel erfordert die
Zwischenschaltung eines Symmetriergliedes.

Unsymmetrische Antennen, wie diese Groundplane
weisen nicht diese Gleichheit der Strahler auf.

Sie lassen sich ohne Symmetrierglieder leicht an das
unsymmetrische Koaxialkabel anpassen.

(Ground-Plane = Grundflache, Nachbildung der Erdoberflache).

Unsymmetrisch = der Strahler ist axial angeordnet - Radials sind es mehrere und radial angeordnet.



TH122 Eine Marconi-Antenne ist

Losung: eine gegen Erde erregte A/4 Vertikalantenne.

Lambda-Viertel

Marconi-Antenne

Sie wird fur Mittelwellensender der Rundfunkanstalten oft benutzt.

Am oberen Ende ist sie hochohmig,

unten am Anschluf3 Erde ist sie niederohmig.

An einem erdnahen Punkt sind 50 Ohm zu finden.
Dort wird das Speisekabel angeschlossen.

lhre Stromverteilung setzt sich scheinbar spiegelbildlich in die Erde
hinein fort, als wenn dort ein zweiter Viertelwellen-Strahler
vergraben ware.

Spiegelbildlich erscheint die zweite Dipol-Halfte in der Erde.




TH123 Bei welcher Lange hat eine Vertikalantenne
die gunstigsten Strahlungseigenschaften ?

Losung: 5/8A.

H 518 )

art Die 5/8 A-Antenne ermdglicht sehr gute Reichweiten, weil sich der
Erhebungswinkel ihrer Strahlungskeule als besonders glinstig erweist.

Bei langeren Antennen als 5/8 A bildet sich eine weitere,
steilstrahlendere Strahlungskeule im Diagramm aus,
und deren Energie geht verloren.

Sie ist eigentlich 6/8 Lambda lang; Eine nichtstrahlende Spule
ersetzt das letzte Achtel. Bei sechs Achtel- Lambda Lange ist die
Antenne niederohmig und gut anpal3bar.

Mit Viertelwellenlangen Radials versehen,
ist sie recht gewinnbringend, = ca.3 dBd.

Die gunstigsten Strahlungseigenschaften einer Vertikalantenne liegen bei 5/8 A.



TH124 Eine Vertikalantenne erzeugt

Ldsung: einen flachen Abstrahlwinkel.

Der flache Abstrahlwinkel beglnstigt ihr DX-Verhalten.
Ihr Signal erreicht die lonosphéare in einem Winkel,
der fir die Reflexion sehr vorteilhaft ist.

DX = Distanz X, (grof3e Distanz).



TH125 welche Antennenart ist hier dargestellt?

Ldsung: Langdrahtantenne.

1 <

;-_ Ein Langdraht ist am Speisepunkt hochohmig.
Die Antenne wird Gber den Schwingkreis
1 an den Senderausgang angepal3t.

Langdraht, Anpassung uber den Schwingkreis.



TH126 welcher Prozentsatz entspricht dem Korrekturfaktor, der Gblicherweise

LOsung:

fir die Berechnung der Lange einer Drahtantenne verwendet wird ?

95 %.

A2 e Vi

L
=

ha

Durch die kapazitive Belastung mit der Erde, und durch andere
Umgebungseinfliisse schwingt die Antenne auf einer
zu niedrigen Frequenz.

Durch eine Verkurzung des Strahlers gleicht man das wieder aus.

Vk = Verkiirzungsfaktor ca. 95...97%.



TH127

LOsung:

Welches der folgenden Bauteile sollte mit einem 15-m-langen
Antennendraht in Reihe geschaltet werden, damit die Resonanz
im 3,5-MHz- Bereich erfolgen kann?

Spule.
Eine zu kurze Antenne kann durch Einfugen einer Verlangerungsspule
elektrisch verlangert werden.
Die Spule strahlt zwar nicht mit, aber die auftretenden Feldstarkeverluste
halten sich bei geschickter Dimensionierung in ertraglichen Grenzen.

Verlangerungs-Spule.



TH128 wie wird die folgende Antenne in der Amateurfunkliteratur bezeichnet?

Ldsung: Sie wird Zeppelin-Antenne genannt.

A2

o0

000

K

(o
ol [ I [ 1

Wie ein Zeppelin,
der von den links angebrachten Halteseilen gehalten wird, sieht sie aus.

Und weil die Spreizer, die die Drahte der Speiseleitung auf definiertem
Abstand halten, aussehen wie eine Hihnerleiter, nennt man sie auch so.

Zeppelin-Antenne mit Lecherleitung (Huhnerleiter).



TH129 wie wird die folgende Antenne in der Amateurfunkliteratur bezeichnet ?

Ldsung: Sie wird G5RV-Antenne genannt.
-l 31,2m =
—0—0 T 0—0—
|| <
o 0 l
X X
755k

Diese Kompromif3-Antenne wurde nach ihrem Erbauer,
dem Funkamateur G5RV benannt.

Fiar 80 und 40-m nur eingeschrénkt brauchbar, ist sie jedoch
fur die hoheren Bander ein guter Kompromif3.

G5RV-Antenne mit anpassender Lecherleitung (Huhnerleiter).



TH130 wie wird die folgende Antenne in der Amateurfunkliteratur bezeichnet ?

Ldsung: Sie wird Windom-Antenne genannt.
%018 A A%z i
Q-0 T 0
i)
o ' 3,5
s 14

i

54 YRVAVEY

Diese Allband-Antenne wurde nach ihrem Erbauer, dem Funkamateur Loren Windom benannt.

Am Einspeisepunkt des Halbwellenstrahlers findet die Feederleitng gleiche Impedanz
fur die Doppelten der Grundfrequenz vor. (Pfeil im Strom-Diagramm).

Mit einem Baluntrafo kann die Antenne auch an Koaxkabel angepal3t werden.
Als FD-4 (4-Band Fritzel-Dipol) ist eine solche Version handelsublich.

Feeder — engl. Futter, Speiseleitung.



TH131 wie wird die folgende Antenne in der Amateurfunkliteratur bezeichnet ?

Ldsung: Sie wird Fuchs-Antenne genannt.

Der Osterreicher Josef Fuchs OE1JF
erfand diese Langdraht-Antenne.

1927 Patent angemeldet.

Fuchs-Antenne.



TH132 welche Antennenart ist hier dargestellt ?

Ldsung: Trap-Dipol.

M M
00 1! % 1, o0
Trap = Falle: Die Parallelschwingkreise - auf der Resonanzfrequenz

hochohmig, - wirken als Sperrkreise.

Der Trap-Dipol ist vom Speisepunkt ( xx ) bis zu den Sperrkreisen
z.B. im 10-m-Band resonant.

Dann sind die Sperrkreise auf 29 MHz abgestimmt,
und nur der innere Teil der Antenne strahlt.

Fur das 15-m Band wirken auch die auf3eren Drahtlangen, und im 20-m Band wirken
die Spulen der Traps zusatzlich als Verlangerungsspulen.

Sehr bekannt ist die Antenne unter der Bezeichnung W3DZZ-Antenne.

3-Band- W3DZZ-Antenne (Trap-Dipol).



TH133 wWenn man diese Mehrband-Antenne auf 7 MHz erregt,
dann wirken die LC-Resonanzkreise

Ldsung: als Sperrkreise fur die Erregerfrequenz.

6,71m 10,07m 10,07m 6,71m

HH

fros 7.05 MHz

e
pod
-
T
!

7-MHz: Die Sperrkreise sind auf 7,05 MHz abgestimmt, und nur der innere Teil
der Antenne strahlt.

Fur das 80-m Band wirken auch die duReren Drahtlangen,
und die Spulen der Traps wirken zusatzlich als Verlangerungsspulen.

Sperrkreise fur 7,05 MHz - 2-Band- W3DZZ-Antenne (Trap-Dipol).



TH134 wenn man diese Mehrband-Antenne auf 3,5 MHz erregt,
dann wirken die LC-Resonanzkreise

Ldsung: wie eine induktive Verlangerung des Strahlers.

6,71m 10,07m 10,07m 6,71m

HH

Fres 7.05 MHz

e
e
—
T,
!

7-MHz: Die Sperrkreise sind auf 7,05 MHz abgestimmt, und nur
der innere Teil der Antenne strahlt.

Fur das 80-m Band wirken auch die &uf3eren Drahtlangen, und die
Spulen der Traps wirken zusatzlich als Verlangerungsspulen.

Entdecker dieser Antennenart mag wohl W3DZZ gewesen sein.

Verlangerungsspulen fir 3,5 MHz « W3DZZ = amerikan. Funkamateur.



TH135 wenn man diese Mehrband-Antenne auf 14 MHz erregt,
dann wirken die LC-Resonanzkreise

Ldsung: wie eine kapazitive Verkiirzung des Strahlers.

6,71m 10,07m 10,07m 6,71m

o M
HH

Fres 7.05 MHz

e
poy ]

M oo
4

7-MHz: Die Sperrkreise sind auf 7,05 MHz abgestimmt, und nur der
innere Teil der Antenne strahilt.

Fur das 80-m Band wirken auch die duReren Drahtldngen, und die
Spulen der Traps wirken zusatzlich als Verlangerungsspulen.

Auf 20-m wirken die Traps als kapazitive Verklrzung der Antenne.
Sehr bekannt ist die Antenne unter der Bezeichnung W3DZZ-Antenne.

Kapazitive Verkirzung bei 14 MHz.



TH136 Das folgende Bild stellt einen Dreiband-Dipol fiir die Frequenzbander
20, 15 und 10 Meter dar. Die mit " B " gekennzeichneten Schwingkreise sind auf

Ldsung: 29,0 MHz abgestimmt.

A B B A

—G T

Fur das Band mit der kiirzesten Wellenlange (hier das 10-m-Band), kommen
die Antennenabschnitte zur Wirkung, die den Speisepunkten XX am né&chsten sind.
Die Traps B sind deshalb fur das 10-m-Band = 29 MHz bemessen.

=e
b4 )

Es strahlt nur der innere Teil von xx bis zu den Traps B. Von x x bis A reicht das
15-m-Band, deshalb sind die Traps A fur 15-m, auf 21,2 MHz jeweils
in Bandmitte abgestimmt.

Auf 20-m ist endlich die gesamte Antenne wirksam.

Bei 29 MHz, in Bandmitte des 10m-Bandes sind die Traps B abgestimmt.



TH137 Das folgende Bild stellt einen Dreiband-Dipol fiir die Frequenzbander
20, 15 und 10 Meter dar. Die mit " A " gekennzeichneten Schwingkreise sind auf

Ldsung: 21,2 MHz abgestimmt.

=
b

—5 R

Fur das Band mit der kiirzesten Wellenlange (hier das 10-m-Band), kommen
die Antennenabschnitte zur Wirkung, die den Speisepunkten XX am néachsten sind.
Die Traps B sind deshalb fir 10-m = 29-MHz bemessen.

Von XX bis A reicht das 15-m-Band, deshalb sind die Traps A auf 21,2 MHz
abgestimmt. (in Bandmitte).

Auf 20-m ist dann die gesamte Antenne wirksam.

Bei 21,2 MHz, in Bandmitte des 15m-Bandes sind die Traps abgestimmt.



TH138 welche Antenne ist hier dargestellt und wozu dient der Kondensator ?

Losung: A/4- Groundplane mit Verkirzungskondensator.

.

mech. > 5 Der Strahler dieser Groundplane

ist mechanisch langer als eine Viertelwellenlange.
Die induktive Blindkomponente tberwiegt, und
wird durch den Kondensator kompensiert.

C Verkirzungs-Kondensator genannt.

/

Symmetrische Antennen haben in der Regel
/ zwei gleichlange Elemente oder Elementhalften.
\]*L’ﬁ Ihre Speisung uber Koaxialkabel erfordert die

Zwischenschaltung eines Symmetriergliedes.

Unsymmetrische Antennen wie die Groundplane
weisen keine Gleichheit der Strahler auf.

Sie lassen sich ohne Symmetrierglieder leicht
an Koaxialkabel anpassen.

o

I30...500

Elektrisch verkirzt durch Verkirzungskondensator.



TH139 Die Radiale einer Ground-Plane-Antenne bezeichnet man auch als

Ldsung: Gegengewichte.

Die Radiale erganzen die Antenne zu einem
Halbwellenstrahler. Radiale hei3en sie, weil
sie radial vom Strahler weg angeordnet sind.

ol

Symmetrische Antennen haben in der Regel
zwei gleichlange Elemente oder Elementhélften.
Ihre Speisung Uber Koaxialkabel erfordert die

=
% Zwischenschaltung eines Symmetriergliedes.

Unsymmetrische Antennen wie die Groundplane
weisen keine Gleichheit der Strahler auf.

Sie lassen sich deshalb ohne Symmetrierglieder
leicht an Koaxialkabel anpassen.

9\0

I"30...500

Gegengewichte bilden die Grundflache zum Strahler. (Groundplane, etwa: Erdflache).



TH140 Jeweils eine Seite einer Quad-Antenne ist in Resonanz mit

Ldsung: einer Viertelwelle.
- Aj4 -
'y " n
Die vier Seitenlangen sind je eine
A4 Viertel-Wellenlange lang.
Die Gesamtlange einer Quad-Schleife
| I+ betragt daher etwa eine Wellenlange.

Jede Seitenlange ist eine Viertelwellenldnge lang.



TH141 Das folgende Bild enthalt eine einfache Richtantenne.
Die Bezeichnungen der Elemente in numerischer Reihenfolge lauten

Ldsung: 1 Reflektor, 2 Strahler und 3 Direktor.

1) Reflektor

@ 2) Faltdipol j
& &
XX

3) Direktor

Eine in Japan von den HF-Ingenieuren Yagi und Uda entwickelte Antenne.
Eingebirgert hat sich die Bezeichnung Yagi-Antenne, (kurz Yagi).
Die Speisung erfolgt am Faltdipol (2) als Strahler.

Das ladngste Element, der Reflektor (1) schirmt in Rickwartsrichtung ab,

wahrend er, und der kiirzere Direktor (3) die Richtwirkung erhght.
Das System strahlt in der Richtung zum Direktor.

Yagi-Antenne.



TH142 An welchem Element einer Yagi-Antenne erfolgt die Energieeinspeisung ? Sie erfolgt

Lésung: Am Dipol.

1) Reflektor

@ 2) Faltdipol j
& &
XX

3) Direktor

Eine in Japan von den HF-Ingenieuren Yagi und Uda entwickelte Antenne.
Eingebirgert hat sich die Bezeichnung Yagi-Antenne, (kurz Yagi).
Die Speisung erfolgt am Faltdipol (2) als Strahler.

Das ladngste Element, der Reflektor (1) schirmt in Rickwartsrichtung ab,

wahrend er, und der kiirzere Direktor (3) die Richtwirkung erhght.
Das System strahlt in der Richtung zum Direktor.

Yagi-Antenne.



TH143 Der Anbau von Reflektoren und einem Direktor an einen Faltdipol

Ldsung: verringert die Impedanz.
1) Reflektor
G: 2) Ealtdipol j
LY
XX
3) Direktor

Die Anndherung der Elemente an den Strahler
hat eine kapazitive Belastung zur Folge.

Der Ful3punktwiderstand bzw. die Impedanz
der Antenne wird dadurch verringert.

Kapazitive Belastung durch weitere Elemente verringert die Impedanz der Antenne.



TH144 Durch den Einbau zusatzlicher Direktoren in eine Richtstrahlantenne wird deren

Ldsung: Keulenbreite verringert.

Die Keulenbreite der Richtkeule - auch Halbwertsbreite, bezeichnet die
Gewinnabnahme um 3-dB. Das wird auch als Offnungswinkel bezeichnet.

Man sieht, daf die Halbwertsbreite (rot) bei der Antenne ohne die zusatzlichen
Direktoren noch wesentlich grol3er ist.

Die Richtwirkung der Antenne wird durch die zusatzlichen Direktoren verstarkt.
Die Reichweite und der Gewinn steigt, und die Richtkeule wird schlanker.

Weitere Elemente verringern die (Richt)-Keulenbreite der Antenne.



TH145 Die Impedanz des Strahlers eines Multibandbeams richtet sich auch nach

Ldsung: den Abstdnden zwischen den Direktoren und Reflektoren.

Bei einem Multiband-Beam (Mehrband- Mehrelement Antenne),
haben auch die Direktoren / Reflektoren eingebaute Traps.

Die Anndherung von Elementen beeinflu3t die Antenne kapazitiv.
Das verringert die Impedanz der Antenne.
Der FuBpunktwiderstand (Impedanz) wird niederohmiger.

Weitere Elemente und geringere Abstande verringern die Impedanz der Antenne.



TH146 wie wirken parasitare Elemente von Antennen ?

Ldsung: Sie geraten in Resonanz und strahlen einen Teil der aufgenommenen Leistung
phasenverschoben wieder ab. Die dabei zusammenwirkenden Komponenten
ermdglichen, dass die Abstrahlung in einer Richtung geblndelt wird.

Die Richtwirkung und der Gewinn der Antenne
wird durch die zusétzlichen Direktoren verstarkt und
in einer Richtung gebindelt.

Die Halbwertsbreite (der Offnungswinkel) verringert sich.

Parasitar werden die passiven Elemente genannt, die durch
“Strahlungskopplung” mit dem Strahler zusammenwirken.

..... in einer Richtung gebundelt wird. Nur in der richtigen Antwort.



TH147 Dieses Strahlungsdiagramm ist typisch fir

Ldsung: eine Richtstrahlantenne.

(e QO

Das Diagramm einer Richtantenne zeigt im Gegensatz zum normalen
Dipol in Strahlungsrichtung eine grof3e, - und in Ruckwartsrichtung
eine kleine Strahlungskeule, aus denen das Vor / Rickverhaltnis resultiert.

Richtantenne = GrolRe Strahlungskeule in Vorwartsrichtung.



TH148 Bei einer Yagi-Antenne mit dem folgenden Strahlungsdiagramm
betragt die ERP in Richtung "A" 0,6 Watt und in Richtung "B" 15 Watt.
Welches Vor-Ruck-Verhéltnis hat die Antenne ?

Losung: 14 dB.

dB = Leistungsverhaltnis « Log ¢ 10

Leistungsverhélinis= 15w + 0,6 w =25 -fach
mal Logar. 25 [Log] =1,3979
dB = 1,3979 « 10 = ~14dB

Grol3e Strahlungskeule vorwarts, und kleine riickwarts = Vor-Riick-Verhaltnis (VRV).



TH149

Losung:

Eine Richtantenne mit einem Gewinn von 10 dB Uber dem Halbwellendipol
und einem Vor-Riick-Verhaltnis von 20 dB, wird mit 100 Watt Senderleistung
direkt gespeist. Welche ERP strahlt die Antenne entgegengesetzt zur Senderichtung ab?

10 Watt.

10 dB in Vorwartsrichtung minus 20 dB Vor/Ruckverh. = —10 dB.

100 Watt vorwarts minus 10 dB ruckwarts 10 W rickwarts

10 dB entsprechen dem Faktor 10

ERP = Effective Radiated Power - effektive Strahlungsleistung. (dBd).



TH150 Eine Richtantenne mit einem Gewinn von 15 dB uiber dem Halbwellendipol
und einem Vor-Rick-Verhaltnis von 25 dB, wird mit 6 Watt Senderleistung
direkt gespeist. Welche ERP strahlt die Antenne entgegengesetzt zur Senderichtung ab ?

LOsung: 0,6 Watt.

15 dB Vorwarts minus 25 dB Vor/Ruckverh. — 10 dB.

0,6 W rickwarts

6 Watt vorwarts minus 10 dB riickwarts

10 dB entsprechen dem Faktor 10

ERP = Effective Radiated Power - effektive Strahlungsleistung. (dBd).



TH151 um die Moglichkeit unerwiinschter Abstrahlungen mit Hilfe eines
angepassten Antennensystems zu verringern, empfiehlt es sich

Ldsung: einen Antennentuner oder ein Filter zu verwenden.

Das kann ein Tiefpalifilter aus Spulen und Kondensatoren sein.
Antennentuner sind einstellbare Filter, z.B. Pi-Filter !

Mit Antennentuner oder Tt-Filter kann die Anpassung der Endstufe an
die Antenne vorgenommen werden.

AnpalR3systeme: Antennentuner oder Filter.



TH152 Bei welcher der nachfolgend genannten Antennenkonfigurationen
ist eine Abstrahlung von der Speiseleitung am wenigsten wahrscheinlich ?

Ldsung: Bei einem mit symmetrischer Speiseleitung mittengespeisten Dipol.

o 0O
X X

Ein Dipol, der wie hier, mit einer Hihnerleiter mittengespeist ist,
macht die wenigsten Sorgen.

Bei symmetrischer Antenne und symmetrischem Kabel
treten kaum Symmetriefehler, wie z.B. Gleichtaktsignale auf.

Eine Hiuhnerleiter mit ihren zwei gleichgestalteten Dréhten ist eine symmetrische Leitung.



TH153 welcher Standort ist fiir eine HF-Richtantenne am besten geeignet, um
maogliche Beeinflussungen bei den Geraten des Nachbarn zu vermeiden ?

Ldsung: So hoch und weit weg wie mdglich.

Die Antenne des Nachbarn wird umso weniger beeinfluf3t,
je weiter weg, und besonders je hoher die Sendeantenne
gegenilber der Antenne des Nachbarn ist.

HF-Entkopplung durch raumliche Distanz.



TH154 Eine A/4-Groundplane-Antenne mit vier Radials soll fir 7,1 MHz
aus Drahten gefertigt werden. Fir Strahler und Radials kann mit einem
Korrekturfaktor von 0,95 gerechnet werden.
Wie lang missen Strahler und Radials sein ?

Ldsung: Strahler: 10,03 m, Radials: 10,03 m.

A
A
Lichtgeschwindigkeit 300 Mio. m = 7,1 Mio Hertz = 42,25 m
\D//;: davon ¥ 4225m + 4 10,56 m
/ T /
I N
j mal 0,95 10,56 m + 0,95 = 10,035 m
|
|
|
1

Zur Vereinfachung in Millionen-Metern und Millionen Hertz gerechnet.



TH155 Eine A/ 2-Dipol-Antenne soll fir 7,1 MHz aus Draht gefertigt werden.
Wie lang missen die beiden Drahte der Dipolantenne sein ?
Es soll hier mit einem Korrekturfaktor von 0,95 gerechnet werden.

Losung: Je 10,03 m.

10,03 m 10,03 m

20—
> 00—

Lichtgeschwindigkeit 300 Mio. m + 7,1 Mio Hertz = 42,25 m
davon % 4225m <+ 4 = 10,56 m
mal 0,95 10,56 m e« 0,95 =10,035m

Zur Vereinfachung in Millionen-Metern und Millionen-Hertz gerechnet.



TH156

LOsung:

Eine A/ 2-Dipol-Antenne soll fir 14,2 MHz aus Draht gefertigt werden.
Es kann mit einem Korrekturfaktor von 0,95 gerechnet werden.
Wie lang missen die beiden Drahte der Dipolantenne sein ?

Je 5,02 m.

5,02m 502m

> 00—
> 0—

Lichtgeschwindigkeit 300 Mio. m + 14,2 Mio Hertz = 21,13 m
davon ¥ 21,13 m =+ 4 =5,28m

mal 0,95 5,28m « 0,95 =5,017 m

Zur Vereinfachung in Millionen-Metern und Millionen-Hertz gerechnet.



TH157 Ein Drahtdipol hat eine Gesamtlange von 20,00 m.
Fur welche Frequenz ist der Dipol in Resonanz,
wenn mit einem Korrekturfaktor von 0,95 gerechnet werden kann.

LOsung: 7,12 MHz.

20m
o0 l l OO

X X
Hier wird umgekehrt gerechnet :
Der Kehrwert von 95% 1 =+ 0,95 =1,0526
Halbwelle 20-m e« 1,0526 = 21,052
Ganzwelle 21,0526 « 2 = 42,105 m
Resonanz 300 miom = 42,105 =7,125 MHz

Ruckwarts gerechnet. - Zur Vereinfachung in Millionen-Metern und Millionen-Hertz gerechnet.



TH158 Ein Drahtdipol hat eine Gesamtlange von 21,00 m.
Fur welche Frequenz ist der Dipol in Resonanz,
wenn mit einem Korrekturfaktor von 0,95 gerechnet werden kann.

LOsung: 6,78 MHz.

21m

OO l l OO

XX
Hier wird umgekehrt gerechnet :
Der Kehrwert von 95% 1 + 0,95 = 1,0526
Halbwelle 21 m 1,0526 = 22,105
Ganzwelle 22,1052 « 2 = 44,2105 m
Resonanz 300 miom = 44,2105 = 6,785 MHz

Ruckwarts gerechnet. - Zur Vereinfachung in Millionen-Metern und Millionen-Hertz gerechnet.



TH159 Eine Delta-Loop-Antenne mit einer vollen Wellenlange soll fur 7,1 MHz
aus Draht hergestellt werden. Es kann mit einem Korrekturfaktor
von 0,95 gerechnet werden. Wie lang muss der Draht insgesamt sein ?

LOsung: 40,14 m.

0 O

Die Delta-Loop Schleife ist eine Wellenlange lang.

Lichtgeschw. / Lambda = 300 + 7,1 =42.25m

Korrekturfaktor 42.25-m « 0,95 = 40,14 m Draht

Delta = griechischer Buchstabe ( A ), * Loop = Schleife, Windung.



TH160

LOsung:

Eine A-5/8-Antenne (gegen Erde) soll fur 14,2 MHz aus Draht hergestellt
werden. Es soll mit einem Korrekturfaktor von 0,97 gerechnet werden.
Wie lang muss der Vertikaldraht insgesamt sein ?

12,80 m.
Lichtgeschw. / Frequenz = 300 + 14,2 =21,126 m
Korrekturfaktor 21,126 m « 0,97 = 20,561 m
Ein Achtel 20,56 m + 8 =2,561 m
mal Funf 2,561 m <5 = 12,80 m Draht

Eine A-5/8-Antenne fir das 20m- Amateurband.



TH201 Der Strahlungswiderstand einer Antenne

Ldsung: entspricht dem fur einen bestimmten Antennenpunkt berechneten Ersatzwiderstand,
der die von der Antenne abgestrahlte Leistung verbrauchen wirde.

- T I oo
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Bei der Abstrahlung von der Antenne wird Leistung verbraucht,
die vom Generator ersetzt werden muf3.

Man kann sich daher den Dipol durch einen Wirkwiderstand
ersetzt denken, der den Generator belastet.

Diesen Wirkwiderstand nennt man den Strahlungswiderstand.

Die Antenne wirkt als Verbraucher-Widerstand. - Ersatzwiderstand nur in der richtigen Antwort.



TH202 welchen Eingangs- bzw. FuRpunktwiderstand hat ein Faltdipol?

LOsung:

ca. 240 bis 300 Q.

« ) )
1

240 ... 300 Ohm

Der Faltdipol ist eine Spule mit einer Windung mehr, als ein gestreckter Dipol.
Das sind doppelt soviele Windungen, wie beim gestreckten Dipol.

Gegenuber einem gestreckten Dipol verteilen sich im Faltdipol Stréme und Spannungen
daher wie in einem Aufwartstransformator, der die Spannung verdoppelt, bei halbem Strom.
Und die Impedanz ( 60 .... 75 Q) ist deshalb auf das Vierfache gestiegen.

Daraus resultiert der Faltdipol-FuBpunktwiderstand von ca. 240 ... 300 Ohm.

Auf die Strahlungseigenschaften scheint das aber keinen meRRbaren Einflul3 zu haben.



TH203 welchen Eingangs- bzw. FuBpunktwiderstand hat eine Groundplane ?

Ldsung: ca. 30 bis 50 Q.

e

30 Q - Das kommt dann in Frage, wenn die Radiale
wie bei der Antenne auf dem Bild, horizontal angebracht sind.

\J'P_ﬁ Strahler und Radiale koppeln miteinander und ergeben so diese
niedrige Impedanz. Sie koppeln aber weniger kapazitiv, wenn man die
Radiale auf 135° vom Strahler weg nach unten neigt.
Durch diese MalRnahme steigt der FuRpunktwiderstand auf 50 Q.

Als Triple-Leg (Dreibein-) Antenne findet man eine solche Antenne mit
drei, vom Strahler weg, nach unten geneigten Radials im Rothammel.

9\0

I"30...500

Der kapazitive Einflul3 der Radials reduziert den Eingangswiderstand.



TH204 welchen Eingangs- bzw. FuRpunktwiderstand hat ein A / 2 Dipol bei
seiner Grundfrequenz in hinreichender Héhe tiber dem Boden ?

Ldsung: ca. 60 bis 75 Q.

A/

. l I
XX 4
60 ... 75 Ohm

Gestreckter Dipol, mittengespeist : ca. 60....75 Q

Strahler und Erdoberflache koppeln weniger kapazitiv,
wenn sich die Antenne weiter vom Erdboden entfernt befindet.
Die Impedanz steigt damit an.

A [ 2 Dipol, mittengespeist : ca. 60....75 Q.



TH205 welche Impedanz hat ein A/ 2 Dipol
unterhalb und oberhalb seiner Grundfrequenz ?

Ldsung: Unterhalb der Grundfrequenz ist die Impedanz kapazitiv, oberhalb induktiv.

Kapazitiver und induktiver Blindanteil

fD ’r

P

Unterhalb der Resonanzfrequenz f, dominiert der kapazitive Widerstand,
wenn der Strahler fur die Resonanzfrequenz zu kurz ist.

Oberhalb der Resonanzfrequenz ist es der induktive Widerstand,
denn oberhalb der Resonanzfrequenz ist die Antenne zu lang.

Die Dominanz ist im Bild die rote Linie.

Einen kapazitiven Blindanteil gleicht man mit einer VerlAngerungsspule aus,
oder verlangert den Strahler. Einen induktiven Blindanteil kompensiert
ein Verkirzungskondensator, oder man verklrzt die Antenne.

Man spricht vom kapazitiven (blaues-), und induktiven Blindanteil (rotes Feld), den die Antenne hat.



TH206

LOsung:

Das folgende Bild zeigt das Richtdiagramm einer Dipol- und einer Yagi-Antenne.
Der Antennengewinn der Yagi-Antenne Uber dem Dipol ist definiert als

das Verhaltnis von Pv zu Pb.

B Richt-
P 0 antenne
¥
Pv = Vorwartsleistung
PR = Ruckwartsleistung
Pb = Power Dipol
Dipol Ry

Der Gewinn einer Richtantenne ( Pv ) ist das Verhaltnis zwischen der Leistung
welche die Richtantenne in Hauptstrahlrichtung abstrahlt, und der Leistung ( Pp ),
die ein Dipol in seinen Vorzugsrichtungen abstrahlt.

Das heil3t, dal3 der Null-dB-Dipol als Referenz benutzt wird,
um ihn mit dem Gewinn der zu testenden Yagiantenne zu vergleichen.

Pr = Ruckwaértsleistung (Yagi); Pv = Vorwartsleistung (Yagi); Pp = Leistung des Normal-Dipols.



TH207 Das folgende Bild zeigt das Richtdiagramm einer Dipol- und einer Yagi- Antenne.
Das Vor-/ Riick-Verhéltnis der Yagi-Antenne ist definiert

Ldsung: als das Verhéltnis von Pv zu Pr.
P Richt-
P 0 antenne

¥

Pv = Vorwartsleistung
PR = Ruckwartsleistung
PD = Power Dipol

A
Dipol Ry

Das Vor / Rick- Verhéltnis einer Richtantenne ist das Verhaltnis zwischen der Leistung welche
die Richtantenne in Hauptstrahlrichtung abstrahlt (Pv), und der Leistung (PR), die sie entgegen
der Hauptstrahlrichtung abstrahlt.

Das VRV ist das Vor- / Rickverhaltnis einer Richtantenne.



TH208 Der Gewinn von Antennen wird haufig in "dBi" angegeben.
Auf welche Vergleichsantenne bezieht man sich dabei ? Man bezieht sich auf den

Ldsung: isotropen Kugelstrahler.

Dipol Kugelstrahler

Das Diagramm eines Dipols, zeigt die Vorzugsrichtung seiner Strahlung
und ist die normale BezugsgrofRe, mit der Antennen verglichen werden.

Die Leistung des Dipols hat man umgerechnet, -
so, als wenn ein Punktstrahler seine Strahlung kugelformig verteilen wirde.

Der Dipol hat deshalb gegeniber dem Kugelstrahler einen Gewinn von 2,15 dBi.

dBd = Gewinn in dB uber Dipol ( + 2,15 dBi )
dBi = Gewinn uber Isotropstrahler = Kugelstrahler.

dBi = Gewinn Uber Isotropstrahler. ( Isotrop = in alle Richtungen, Kugelférmig gleichméafig ).



TH209 Ein Antennenhersteller gibt den Gewinn einer Antenne mit 5 dBd an.
Wie grol3 ist der Gewinn der Antenne in dBi ?

Ldsung: 7,15 dBi.

Dipol Kugelstrahler

Ein Dipol strahlt seine Energie hauptséchlich quer zu seiner Achse ab.
In der Richtung zu seinen Draht-Enden wird keine Leistung abgestrahit.
Das Diagramm eines Normal-Dipols ist die normale Bezugsgrolie,
mit der Antennen verglichen werden. Denn er ist real herstellbar.

Die Leistung des Dipols hat man umgerechnet -
so, als wenn ein Punktstrahler seine Strahlung kugelfdrmig verteilen wirde.

Der Dipol hat deshalb gegeniiber dem Kugelstrahler einen Gewinn von 2,15 dB.

dBd = Gewinn in dB uber Dipol ( + 2,15 dBi )
dBi = Gewinn uUber Isotropstrahler = Kugelstrahler.

dBi + dBd = 2,15dBi + 5 dBd = 7,15 dBi

dBi = Gewinn Uber Isotropstrahler = Antennengewinn + 2,15 dB.



TH210 warum ist eine A-5/8-Antenne besser
als eine A/4 -Antenne fur VHF-UHF-Mobilbetrieb geeignet ?

Losung: Sie hat mehr Gewinn.

Die Strahlungskeule der 5/ 8 A Antenne wird
in der Vertikalen zusammengedriickt,

und strahlt mit einem kleinen Erhebungswinkel
von ca. 7° in die Hohe.

Das bringt ca. 3 dBd mehr Gewinn und somit
auch mehr Reichweite.

Sie hat gegeniiber dem Dipol einen Antennengewinn von ca. 3 dB.



TH211 Die Halbwertsbreite einer Antenne ist der Winkelbereich, innerhalb dem

Ldsung: die Feldstarke auf nicht weniger als den 0,707-fachen Wert der maximalen
Feldstérke absinkt.

II.I'O,7O7
)

Die den Offnungswinkel einschlieRenden Schenkel gehen durch die Punkte
des Richtdiagramms, die 70,7% der maximalen Feldstarke entsprechen.
Oft wird die Halbwertsbreite als der Offnungswinkel bezeichnet.

Auch als minus 3 dB Offnungswinkel.
Minus 3 dB bedeutet die halbe Feldstarke
Feldstarke kommt nur in der richtigen Antwort vor !

Halbwertsbreite = allgemein der Offnungswinkel einer Richtantenne.



TH212

Losung:

In dem folgenden Richtdiagramm sind auf der Skala der relativen

Feldstarke E / Emax die Punkte A bis D markiert. Durch welchen der Punkte A bis D
ziehen Sie mit einem Zirkel den Kreisbogen, um die Halbwertsbreite der

Antenne an den Schnittpunkten des Kreises mit der Keule ablesen zu kénnen ?

Durch den Punkt C.

o~
320° 330°

Die den Offnungswinkel einschlieRenden Schenkel gehen durch die Punkte
des Richtdiagramms, die 70,7% der maximalen Feldstarke entsprechen.

In dem Richtdiagramm ist das der Punkt C (0,7).
Er wird als der minus-3-dB-Offnungswinkel bezeichnet.

Halbwertsbreite = der Offnungswinkel einer Richtantenne.



TH213

Losung:

Die folgende Skizze zeigt das Horizontaldiagramm der relativen Feldstarke
einer horizontalen Yagiantenne.
Wie groR ist im vorliegenden Fall die Halbwertsbreite (Offnungswinkel) ?

Etwa 55°.

Die den Offnungswinkel einschlieRenden Schenkel gehen durch die Punkte
des Richtdiagramms, die 70,7% der maximalen Feldstarke entsprechen.

In dem Richtdiagramm ist das der Punkt C (0,7).
Er wird als der minus-3-dB-Offnungswinkel bezeichnet.

Halbwertsbreite = der Offnungswinkel = hier ca. 55°.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TH214

LOsung:

Warum muss eine Antenne mechanisch immer etwas kurzer
als der theoretisch errechnete Wert sein ?

Weil sich diese Antenne nicht im idealen freien Raum befindet, und weil sie nicht unendlich
dunn ist. Kapazitive Einflisse der Umgebung und der Durchmesser des Strahlers verlangern
die Antenne elektrisch. Dies wird durch eine mechanische Verkiirzung ausgeglichen.

M2V,
—C OO

Bedingt durch kapazitive Beeinflussung mit der Erde und anderer
Umgebungseinflisse schwingt die Antenne auf einer zu niedrigen
Frequenz.

Durch eine Verkirzung des Strahlers gleicht man das wieder aus.

Vk = Verkiirzungsfaktor einer Antenne. (Verkiirzung auf ca. 95....97%).



TH215

LOsung:

Bei einer Drahtantenne bewirkt eine Erhéhung der Drahtlange

eine Verringerung der Resonanzfrequenz.

w Kleine Wellenléange, kurze Antenne, hohe Frequenz.

[N/
%

Eine grafische Darstellung sollte die Verhaltnisse am ehesten erkléren.
Der rote Teil der Linie soll unsere Antennenlange sein.
In beiden Fallen ist die “Antenne” eine ganze Wellenlange lang gezeichnet.

Wer also die Antenne verlangert, verringert damit ihre Resonanzfrequenz
und erhoht ihre Wellenlange.

Groliere Antenne = grél3ere Wellenl&nge = niedrigere Frequenz.

Lange Antenne = lange Welle = niedrigere Frequenz.



TH216 Die Polarisation einer Antenne

LOsung:

wird nach der Ausrichtung der elektrischen Feldkomponente
in der Hauptstrahlrichtung in Bezug zur Erdoberflache angegeben.

F 1w H (THH | N
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Eine Antenne hat alle Eigenschaften eines Schwingkreises. Zwischen den Kondensatorplatten
findet sich das elektrische Feld E, und die Spule umgibt das magnetische, das H- Feld.

Die Zeichnung entwickelt durch gedankliches Auseinanderziehen des Schwingkreises,
das von der Prifungsbehérde favorisierte E - H- Bild.

Die rot gezeichneten Linien des elektrischen Feldes bestimmen die Polarisation der Antenne.
Im gezeichneten Fall ist das die vertikale Polarisation.

Die elektrische Feldkomponente E (rot gezeichnet) ist gleich der Polarisation der Antenne.



TH217 wit welcher Polarisation wird auf den Kurzwellenbandern meistens gesendet ?

Losung: Es wird meist mit horizontaler oder vertikaler Polarisation gesendet.
| ()
00
:3 :3 (e ——() *Oe—
00
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Die Kurzwellenstationen senden vorwiegend mit linearer Polarisation.
Wir unterscheiden bei den linearen Polarisationsarten vertikale Polarisation,
wie links gezeichnet, und (in der Mitte) horizontale Polarisation.

Im UKW-Funk wird in einigen wenigen Fallen Zirkularpolarisation angewendet.
Das Polarisationsfeld wird dabei mit Kreuzyagi-Antennen oder anderen
geeigneten Antennensystemen in Drehbewegung versetzt. (Bild rechts).

Das sieht aus, wie die Speichen eines sich drehenden Rades.

Haben Sende- und Empfangsantenne bei Bodenwellenverbindungen gleiche
Polarisation, so ist maximale Ausbeute zu erwarten.

Links vertikale, Mitte horizontale Linearpolarisation. — Rechts Zirkularpolarisation.



TH218 wie wird die Polarisation einer elektromagnetischen Welle
bei der Ausbreitung lGber die Raumwelle beeinflusst ?

Ldsung: Die in der lonosphéare reflektierten Wellen sind - unabhéngig von der
Polarisation der ausgesendeten Wellen - meist elliptisch polarisiert.

400km
lonosphire

80 km

>

Weil die lonsphéare inhomogen, und kein exakter Spiegel ist,
werden die Wellen zu einer Streustrahlung geformt,
die am Empfangsort elliptisch eintrifft.

Elliptisch polarisiert.



TH219 Fir die Erzeugung von zirkularer Polarisation mit Yagi-Antennen wird eine horizontale
und eine dazu um 90° um die Strahlungsachse gedrehte Yagi- Antenne zusammengeschaltet.
Was ist dabei zu beachten, damit tatsachlich zirkulare Polarisation entsteht ?

Losung: Bei einer der Antennen muss die Welle um A / 4 verzdgert werden. Dies kann entweder
durch eine zusatzlich eingefiigte Viertelwellen-Verzdgerungsleitung oder durch mechanische
"Verschiebung" beider Yagi-Antennen um A / 4 gegeneinander hergestellt werden.

Zirkularpolarisation:

Vergleichbar mit der Speiche eines sich drehenden Rades
dreht sich die Polarisation.
Wie auch bei der Peilantenne, die der FunkmeRdienst benutzt.

Zirkularpolarisation vermindert Flatterfading,
wie es oft bei Mobilstationen beobachtet wird.

"Verschiebung" beider Yagi-Antennen um A/4 - nur in der richtigen Antwort (letzter Satz).



TH220

Losung:

Eine Antenne hat ein Stehwellenverhéltnis (VSWR) von 3.

Wieviel Prozent der vorlaufenden Leistung werden von der Zuleitung
auf die Antenne ubertragen ?

75%.

reeller Widerstand R, = SWR « Z
Gesucht wird der reelle Widerstand R,, der momentan an der Antenne herrscht :

R,=SWR « Z 3 ¢« 50 Ohm =150 Ohm

Reflexionsfaktor r= (R, — 2Z2) + (R, + Z)
Gesucht wird nun der Reflexionsfaktor r:

r=R, —-Z 150 Ohm - 50 Ohm =100 geteilt durch:

R, +Z 150 Ohm + 50 Ohm = 200 ; Reflexionsfaktor = 0,5
RuckfluRfaktor  Prick = r2 e Pvorlauf ; ( Vorlauf sei z.B.: 100 Watt )
RickfluBfaktor = r? « Vorlauf = (0,52= 0,25) 100 Watt =25
Rucklaufleistung = 25 Watt
Leistung an der Antenne =75 Watt

r? = RuckfluRfaktor zum Quadrat.



TH221

Losung:

Ein Kabel mit einem Wellenwiderstand von 75 QQ und vernachlassigbarer
Dampfung wird zur Speisung einer Faltdipol-Antenne verwendet.
Welches VSWR kann man auf der Leitung erwarten ?

ca. 3,2 bhis 4.

Faltdipol 240 .... 300 Ohm; Kabel 75 Ohm.

1. VSWR = 240 Ohm /75 Ohm =3,2
2. VSWR = 300 Ohm /75 Ohm =4

(Wir erinnern uns daran, daf3 ein Faltdipol einen
Eingangswiderstand zwischen 240- und 300 Ohm haben kann) !!

VSWR = Stehwellen-Verhaltnis .



TH222 welches Strahlungsdiagramm ist der richtigen
Antennenbezeichnung zugeordnet ?

Dipol

Dieses Diagramm des Dipols ist richtig !

Nur dieses Diagramm ist richtig !



TH223 welches Strahlungsdiagramm ist der richtigen
Antennenbezeichnung zugeordnet ?

Yagi

Das Diagramm der Yagi ist richtig !
Sie ist eine gewinnbringende
Richtantenne. (Richtkeule)

Nur dieses Diagramm ist richtig !



TH224 welches Strahlungsdiagramm ist der richtigen
Antennenbezeichnung zugeordnet ?

Groundplane

Das Diagramm der Groundplane ist das richtige !
Zwischen den Radials gering erhdhte Strahlung.
Das Bild zeigt die Antenne von oben.

Nur dieses Diagramm ist richtig !



TH225

LOsung:

Ein Sender mit 0,6 Watt Ausgangsleistung ist iber eine Antennenleitung,

die 1 dB Kabelverluste hat, an eine Richtantenne mit 11 dB Gewinn

(auf den Dipol bezogen) angeschlossen. Welche EIRP wird von der Antenne
maximal abgestrahlt ?

9,8 Watt.

dB_
Leistungsverhaltnis = 10 *°

Gewinn = 11 d8 minus 1 dB Kabelverlust = 10 a8 + 2,15 @Bi) = 12,15 dBI
Leistungsvh.: Zehntel-dB = 1,215 ; 1,215 [10X] = 16,4-fach
Leistung (dBi) = 16,4 mal 0,6 watt = 9,843 Watt

Hier die [ 10 *] - Taste.



TH226 Ein Sender mit 5 Watt Ausgangsleistung ist tiber eine Antennenleitung,

LOsung:

die 2 dB Kabelverluste hat, an eine Richtantenne mit 5 dB Gewinn
(auf den Dipol bezogen) angeschlossen.
Welche EIRP wird von der Antenne maximal abgestrahlt ?

16,4 Watt.

dB_
Leistungsverhaltnis = 10 1°

5 dB8 MiNUS 2 dB Kabelverlust = 3 dB + 2,15 (dBi)

Gewinn
Leistungsvh.: Zehntel-dB = 0,515 ; 0,515 [10%]
Leistung (dBi) 3,27 mal 5 watt

Hier die [10%] - Taste.

= 5,15 dBi
= 3,27-fach
= 16,367 Watt




TH227

LOsung:

Ein Sender mit 8,5 Watt Ausgangsleistung ist iber eine Antennenleitung,
die 1,5 dB Kabelverluste hat, an eine Antenne mit 0 dB Gewinn

(auf den Dipol bezogen) angeschlossen.
Welche EIRP wird von der Antenne maximal abgestrahlt ?

9,9 Watt.

dB
Leistungsverhaltnis = 10 10

Gewinn 0 d8 minus 1,5 dB Kabelverlust = —1,5 dB + 2,15 (dBi) = 0,65 dBi
Leistungsvh.: Zehntel-dB = 0,065 ; 0,065 [10%] =1,1614-fach
= 9,87 Watt

Leistung (dBi) 1,1614 mal 8,5 watt

Hier die [10%] - Taste.



TH228

LOsung:

An einen Sender mit 100 W Ausgangsleistung ist eine Antenne mit einem

Gewinn von 11 dBi angeschlossen. Die Dampfung des Kabels betragt 1 dB.
Wie hoch ist die aquivalente Strahlungsleistung (EIRP) ?

1000 Watt.

dB_
Leistungsverhaltnis = 10 °

Gewinn 11 d8i minus 1 dB Kabelverlust = 10 dBi = 10 dBi
Leistungsvh.: Zehntel-dB=1; 1 [107] = 10-fach
Leistung (dBi) 10 mal 100 watt = 1000 Watt

Hier die [10%] - Taste.



TH229

Losung:

An einen Sender mit 100 W Ausgangsleistung ist eine Dipolantenne
angeschlossen. Die Dampfung des Kabels betragt 10 dB.
Wie hoch ist die aquivalente isotrope Strahlungsleistung (EIRP) ?

16,4 Watt.

dB_
Leistungsverhaltnis = 10 °

Gewinn 0 d8 minus 10 dB Kabelverlust = =10 + 2,15 (dBi)
Leistungsvh.: Zehntel-dB = -0,785 ; -0,785 [10X]
Leistung (dBi) 0,164 mal 100 watt

Hier die [10%] - Taste.

=—7,85 dBi
= 0,164-fach
= 16,4 Watt



TH230 Eine im AuRenbereich installierte Sendeantenne wird immer bevorzugt, da

Ldsung: die Kopplung mit der Netzspannungsverkabelung auf ein Minimum beschrénkt ist.

Da freuen sich die Nachbarn ....
denn sie werden weniger gestort.

Entkopplung durch Au3enantenne.



TH231

Losung:

Eine Langdrahtantenne mit einer senkrechten Speiseleitung in der Nahe eines Hauses

kann unerwiinschte Signale in TV-Koaxialkabel induzieren.

Da freuen sich die Nachbarn garnicht ....

Was hier die Stérung verursacht, ist die Speiseleitung.
Denn bei diesem Langdraht ist die Speiseleitung
schon strahlender Teil der Antenne.

Speiseleitung strahlt.
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TH232

Ldsung:

Mit einem FeldstarkemeRRgerat wurden Vergleichsmessungen zwischen Beam

und Dipol durchgefiihrt. In einem Abstand von 32-m wurden folgende Feldstarken gemessen:
Beam vorwarts: 300 pV/ m, Beam ruckwarts: 20 pV/ m. Halbwellendipol in Hauptstrahlrichtung:
128 pV/ m. Welcher Gewinn und welches Vor- Riickverhaltnis ergibt sich daraus fiir den Beam ?

Gewinn: 7,4 dBd; Vor- Riickverhaltnis: 23,5 dB.

Formel: dB =20+«Log (Spannungsverhéltnis)

Gewinn: 300 pv + 128 pVv

2,34375-faches Spannungsverhaltnis

Log (Spannungsverhaltnis) =2,34375 [Log] =0,3699
Gewinn dB =20 0,3699 « 20 = 7,398 dBd
Vor-Ruckverhaltnis:

VRV : 300pV + 20pVv = 15-faches Spannungsverhaltnis
Log (Spannungsverhaltnis) =15 [Log] =1,176
dB=20- 1,176 « 20 =23,5dB

Bei Spannung wird mit 20 mal dem Logarithmus gerechnet. « Beam = Strahler, Strahl u.&.




TH301 Der Wellenwiderstand einer Leitung

Ldsung: ist im HF-Bereich in etwa konstant.

HF- Bereich meint den Bereich der Kurzwellen. (160m ...... 10m-Band).

Bei VHF beginnen sich Fertigungstoleranzen des Kabels schon in geringem MalR3e
bemerkbar zu machen. Sie sind als Unterschiede in den Abmessungen entlang der
Drahte oder des Dielektrikums unvermeidbar,

wenn ein gunstiges Preis-Leistungsverhaltnis gefordert ist.

Je héher die Frequenz wird, umso hochwertiger sollte daher das Kabel sein.

HF-Bereich = Kurzwellenbereich.



TH302 Eine Ubertragungsleitung gilt als richtig angepasst,
wenn der Widerstand, mit dem sie abgeschlossen ist,

Ldsung: den Wert des Wellenwiderstandes aufweist.

Damit Anpassung besteht, sollten Senderausgang,
Kabel und Antenne die gleiche Impedanz haben.

Es wird so die gré3tmdgliche Leistung tUbertragen.
Es herrscht ,Leistungsanpassung".

Bei gleichen Impedanzen herrscht Leistungsanpassung.



TH303 Im Amateurfunk tibliche Koaxialkabel weisen typischerweise
Wellenwiderstande von

Ldsung: 50, 60 und 75 Q auf.

Amateurfunksender werden tUberwiegend mit 50-Ohm-Kabel betrieben.
UKW-Rundfunk und Fernsehen benutzen 60...75-Ohm-Kabel.

Im Bild: Ein handelsiubliches, bis in den UHF-Bereich geeignetes Koaxialkabel.
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TH304 welche Dampfung ergibt sich auf der Grundlage des Kabeldampfungsdiagramms
fur ein 15-m-langes Koaxialkabel vom Typ RG58 bei 145 MHz ?

LOsung: 3,0 dB.

Die Dampfungswerte der einzelnen Kabel sind in der
Formelsammlung des Fragenkataloges zu finden.

Im dort befindlichen Diagramm sind die Werte fir je 100-m Kabel der be-
treffenden Sorte auf einer Frequenztabelle eingetragen.

Man liest den Wert ab,
teilt durch 100-m und multipliziert mit der angegebenen Lange.

Im Fragenkatalog ergeben sich
fur folgende Kabel die Dampfungswerte:

RG58 145 MHz 15m 3,0dB
RG58 435 MHz 15m 5,4 dB
RG213 (MIL) 3,5 MHz 25m 0,3 dB
RG213U-S100 29 MHz 25m 0,5 dB
RG213 (MIL) 145 MHz 25m 2,2 dB
RG213U-S100 435 MHz 25m 2,8 dB
RG213U-S100 1296 MHz 25m 5,3 dB

Dampfungsdiagramm auf der néchsten Seite.
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TH304a Dampfung handelsiblicher Koaxialkabel bei 100 m Lange.

¥ Grunddampfung je 100m Leitungslange

B8
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Eine Formelsammlung wird Ihnen zur Prifung beigegeben. Darin ist auch dieses Diagramm enthalten.



TH305 welche Dampfung ergibt sich auf der Grundlage des Kabeldampfungsdiagramms
fur ein 15-m-langes Koaxialkabel vom Typ RG58 bei 435 MHz ?

Lésung: 5,4 dB.

Die Dampfungswerte der einzelnen Kabel sind in der
Formelsammlung des Fragenkataloges zu finden.

Im dort befindlichen Diagramm sind die Werte fir je 100-m Kabel der be-
treffenden Sorte auf einer Frequenztabelle eingetragen.

Man liest den Wert ab,
teilt durch 100-m und multipliziert mit der angegebenen Lange.

Im Fragenkatalog ergeben sich
fur folgende Kabel die Dampfungswerte:

RG58 145 MHz 15m 3,0 dB
RG58 435 MHz 15m 5,4dB
RG213 (MIL) 3,5 MHz 25m 0,3 dB
RG213U-S100 29 MHz 25m 0,5 dB
RG213 (MIL) 145 MHz 25m 2,2 dB
RG213U-S100 435 MHz 25m 2,8 dB
RG213U-S100 1296 MHz 25m 5,3 dB

Dampfungsdiagramm im Anhang zur Frage TH304.
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TH306 welche Dampfung ergibt sich auf der Grundlage des Kabeldampfungsdiagramms
fir ein 25-m-langes Koaxialkabel vom Typ RG213 (MIL) bei 3,5 MHz ?

Ldsung: 0,3 dB.

Die Dampfungswerte der einzelnen Kabel sind in der
Formelsammlung des Fragenkataloges zu finden.

Im dort befindlichen Diagramm sind die Werte fir je 100-m Kabel der be-
treffenden Sorte auf einer Frequenztabelle eingetragen.

Man liest den Wert ab,
teilt durch 100-m und multipliziert mit der angegebenen Lange.

Im Fragenkatalog ergeben sich
fur folgende Kabel die Dampfungswerte:

RG58 145 MHz 15m 3,0dB
RG58 435 MHz 15m 5,4 dB
RG213 (MIL) 3,5 MHz 25m 0,3dB
RG213U-S100 29 MHz 25m 0,5dB
RG213 (MIL) 145 MHz 25m 2,2 dB
RG213U-S100 435 MHz 25m 2,8 dB
RG213U-S100 1296 MHz 25m 5,3dB

Dampfungsdiagramm im Anhang zur Frage TH304.
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TH307 welche Dampfung ergibt sich auf der Grundlage des Kabeldampfungsdiagramms
fir ein 25-m-langes Koaxialkabel vom Typ RG213U-S100 bei 29 MHz ?

Ldsung: 0,5 dB.

Die Dampfungswerte der einzelnen Kabel sind in der
Formelsammlung des Fragenkataloges zu finden.

Im dort befindlichen Diagramm sind die Werte fir je 100-m Kabel der be-
treffenden Sorte auf einer Frequenztabelle eingetragen.

Man liest den Wert ab,
teilt durch 100-m und multipliziert mit der angegebenen Lange.

Im Fragenkatalog ergeben sich
fur folgende Kabel die Dampfungswerte:

RG58 145 MHz 15m 3,0dB
RG58 435 MHz 15m 5,4 dB
RG213 (MIL) 3,5 MHz 25m 0,3dB
RG213U-S100 29 MHz 25m 0,5dB
RG213 (MIL) 145 MHz 25m 2,2dB
RG213U-S100 435 MHz 25m 2,8 dB
RG213U-S100 1296 MHz 25m 5,3dB

Dampfungsdiagramm im Anhang zur Frage TH304.
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TH308 welche Dampfung ergibt sich auf der Grundlage des Kabeldampfungsdiagramms
far ein 25-m-langes Koaxialkabel vom Typ RG213 (MIL) bei 145 MHz ?

Ldsung: 2,2 dB.

Die Dampfungswerte der einzelnen Kabel sind in der
Formelsammlung des Fragenkataloges zu finden.

Im dort befindlichen Diagramm sind die Werte fir je 100-m Kabel der be-
treffenden Sorte auf einer Frequenztabelle eingetragen.

Man liest den Wert ab,
teilt durch 100-m und multipliziert mit der angegebenen Lange.

Im Fragenkatalog ergeben sich
fur folgende Kabel die Dampfungswerte:

RG58 145 MHz 15m 3,0dB
RG58 435 MHz 15m 5,4 dB
RG213 (MIL) 3,5 MHz 25m 0,3dB
RG213U-S100 29 MHz 25m 0,5dB
RG213 (MIL) 145 MHz 25m 2,2 dB
RG213U-S100 435 MHz 25m 2,8 dB
RG213U-S100 1296 MHz 25m 5,3dB

Dampfungsdiagramm im Anhang zur Frage TH304.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TH309 welche Dampfung ergibt sich auf der Grundlage des Kabeldampfungsdiagramms
fir ein 25-m-langes Koaxialkabel vom Typ RG213U-S100 bei 435 MHz ?

Ldsung: 2,8 dB.

Die Dampfungswerte der einzelnen Kabel sind in der
Formelsammlung des Fragenkataloges zu finden.

Im dort befindlichen Diagramm sind die Werte fir je 100-m Kabel der be-
treffenden Sorte auf einer Frequenztabelle eingetragen.

Man liest den Wert ab,
teilt durch 100-m und multipliziert mit der angegebenen Lange.

Im Fragenkatalog ergeben sich
fur folgende Kabel die Dampfungswerte:

RG58 145 MHz 15m 3,0dB
RG58 435 MHz 15m 5,4 dB
RG213 (MIL) 3,5 MHz 25m 0,3dB
RG213U-S100 29 MHz 25m 0,5dB
RG213 (MIL) 145 MHz 25m 2,2 dB
RG213U-S100 435 MHz 25m 2,8dB
RG213U-S100 1296 MHz 25m 5,3dB

Dampfungsdiagramm im Anhang zur Frage TH304.
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TH310 welche Dampfung ergibt sich auf der Grundlage des Kabeldampfungsdiagramms
fir ein 25-m-langes Koaxialkabel vom Typ RG213U-S100 bei 1296 MHz ?

Ldsung: 5,3 dB.

Die Dampfungswerte der einzelnen Kabel sind in der
Formelsammlung des Fragenkataloges zu finden.

Im dort befindlichen Diagramm sind die Werte fir je 100-m Kabel der be-
treffenden Sorte auf einer Frequenztabelle eingetragen.

Man liest den Wert ab,
teilt durch 100-m und multipliziert mit der angegebenen Lange.

Im Fragenkatalog ergeben sich
fur folgende Kabel die Dampfungswerte:

RG58 145 MHz 15m 3,0dB
RG58 435 MHz 15m 5,4 dB
RG213 (MIL) 3,5 MHz 25m 0,3dB
RG213U-S100 29 MHz 25m 0,5dB
RG213 (MIL) 145 MHz 25m 2,2 dB
RG213U-S100 435 MHz 25m 2,8 dB
RG213U-S100 1296 MHz 25m 5,3dB

Dampfungsdiagramm im Anhang zur Frage TH304.
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TH311 welches der folgenden Kabel weist im Kurzwellenbereich
den geringsten Verlust auf ?

Ldsung: Offene Zweidrahtleitung.

Die Dampfungswerte der “Hihnerleiter* genannten Zweidrahtleitung
sind die kleinsten.

Im Gegensatz zu den Koaxialkabeln,
ist die Huhnerleiter eine symmetrische Leitung.

Die Drahte haben durch isolierende Spreizer, einen groRen Abstand
voneinander. Das sichert hohe Spannungsfestigkeit.

Es fallt der gréf3te Teil der kapazitiven Komponente weg,
die ein Koaxialkabel aufweist.

Mit zunehmendem Abstand der Drahte wéachst der Wellenwiderstand.
Werte um 300-Ohm .... 600-Ohm sind gebréauchlich.

Symmetrische Huhnerleiter mit sehr kleiner Da&mpfung.



TH312 welche Vorteile hat eine Paralleldraht-Speiseleitung ?

Ldsung: Sie hat geringere Dampfung als andere Speiseleitungen
und hohe Spannungsfestigkeit.

Die Dampfungswerte der “Hihnerleiter* genannten Zweidrahtleitung
sind die kleinsten.

Im Gegensatz zu den Koaxialkabeln,
ist die Huhnerleiter eine symmetrische Leitung.

Die Drahte haben durch isolierende Spreizer, einen groRen Abstand
voneinander. Das sichert hohe Spannungsfestigkeit.

Es fallt der gréf3te Teil der kapazitiven Komponente weg,
die ein Koaxialkabel aufweist.

Mit zunehmendem Abstand der Drahte wéachst der Wellenwiderstand.
Werte um 300-Ohm .... 600-Ohm sind gebréauchlich.

Symmetrische Huhnerleiter mit sehr kleiner Da&mpfung.



TH313 wannist eine Speiseleitung asymmetrisch ?

Losung: Wenn die beiden Leiter unterschiedlich geformt sind, z.B. Koaxialkabel.

Asymmetrisch sind z.B. Koaxialkabel wie dieses.
Symmetrisch sind Leitungen, die zwei gleiche Leiter mit
einem gleichbleibenden Abstand voneinander haben.
Wie z.B. die Huhnerleiter oder das Flachbandkabel.

Asymmetrisch = unsymmetrisches Kabel. - Symmetrisch = zwei gleiche Leiter.
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TH314 Bei einer Leitung mit symmetrischer Ubertragung

Ldsung: ist Strom und Spannung in den beiden Leitern gegeniiber Erde
gleichgrol3 und gegenphasig.
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Gegenphasige Stromverteilung auf der Zweidrahtleitung:

Gegenphasige Stréme und Spannungen ldschen sich auf dieser Leitung
fur die Strahlung aus. Sie strahlt also selbst (fast) nicht,
sondern transportiert lediglich die zu Ubertragende Leistung.

Solche Leitungen (auch Koaxkabel) strahlen deshalb selbst (fast) nicht.
Auch auf Koaxialkabeln herrscht normalerweise Gegenphasigkeit.

Gegenphasig sind hier die hin- und ricklaufenden Stréme gezeichnet.



TH315 Ein Koaxialkabel hat einen Innenleiterdurchmesser von 0,7 mm.
Die Isolierung zwischen Innenleiter und Abschirmgeflecht besteht aus Polyethylen (PE)
und sie hat einen Durchmesser von 4,4 mm. Der AuRendurchmesser des Kabels ist 7,4 mm.
Wie hoch ist der ungeféahre Wellenwiderstand des Kabels ?

LOsung: ca. 75 Q.

D = Innendurchmesser des Aul3enleiters
e [In] 2 d = AuBendurchmesser des Innenleiters

er = Dielektrizitatszahl ( PE = 2,29 )
Z = Wellenwiderstand in Ohm

Wellenwiderstand Z = &0
Ve,

Innendurchmesser des AulRenleiters = 4,4-mm (wie Dielektrikum auRRen)

geteilt durch AuBen-@ d. Innenleiters 4 4nm = 0, 7mm = 6,2857

Log. normal aus 6,2857 [Ln] = 1,83827

60 geteilt durch

die Wurzel aus 2,29 (Dielektrikum) 60/1,5132 = 39,64911

Z= 39,64911 - 1,83827 = 72,886 Ohm
=~75 0Ohm

Die Taste [Ln] = Log. normal des Taschenrechners ist hier zu benutzen.




TH316

Losung:

Eine offene Paralleldrahtleitung ist aus Draht mit einem Durchmesser
d = 2 mm gefertigt. Der Abstand der parallelen Leiter betragt a = 20 cm.
Wie grol3 ist der Wellenwiderstand Zo der Leitung ?

ca. 635 Q.

20 2ea D = Innendurchmesser des Aul3enleiters
: — . d = AuRendurchmesser des Innenleiters
Wellenwiderstand  Z g [IN] =47 er = Dielektrizitatszah ( PE = 2.29)
i

Z = Wellenwiderstand in Ohm

Mittenabstand der Leiter (2 « a) =400

geteilt durch Drahtdurchmesser d 400/ 2 =200

Log. normal aus 200 [Ln] =5,2983173
120 geteilt durch Wurzel aus 1 (Luiy 120/ 1 =120

Z= 5,2938173 « 120 = 635,258 Ohm

Fur den Fall der luftisolierten Leitung vereinfacht sich die Formel zu: 120« [Ln]aus (2 «a/d).

Die Taste [Ln] = Log. normal des Taschenrechners ist hier zu benutzen.



TH317

Losung:

Ein Koaxialkabel (luftisoliert) hat einen Innendurchmesser der Abschirmung von 5 mm.
Der AuBendurchmesser des inneren Leiters betragt 1 mm.
Wie grol3 ist der Wellenwiderstand Zo des Kabels ?

ca. 97 Q.

D = Innendurchmesser des Aul3enleiters
@  [In] 2 d = AuRendurchmesser des Innenleiters
\/E d er = Dielektrizitatszahl ( PE = 2,29)
r Z = Wellenwiderstand in Ohm

Wellenwiderstand Z =

Innendurchmesser des Aul3enleiters =5-mm

geteilt durch Aul3en-@ d. Innenleiters 5+ 1-mm =5

Log. normal aus 5 [Ln] =1,609437

Z= 1,609437 « 60 = 96,5662 Ohm

Fir den Fall der luftisolierten Leitung vereinfacht sich die Formel: 60 «[Ln]aus (D /d).

Die Taste [Ln] = Log. normal des Taschenrechners ist hier zu benutzen.



TH318 Die Ausbreitungsgeschwindigkeit in einem Koaxialkabel

Ldsung: ist geringer als im Freiraum.

Das Kabel kann als eine Aneinanderreihung kleinster Spulen begriffen werden.

Wie bei den Leitungskreisen ist der Draht nur nicht zur Spule gewickelt.

Seele und AulRenleiter eines Koaxkabels bilden jedoch auch Kondensatoren.
Bei Eindrahtleitungen wirkt z.B. die Erde als zweiter Leiter.

Kapazitaten bendtigen aber Zeit zum Aufladen, die sich noch durch den Aufbau
der Magnetfelder in den Spulen verlangert, was ebenfalls Zeit bendtigt.

Die Folge dieser Zeitverzdgerung ist, daf3 ein Signal einen kleineren Weg
im Kabel zurticklegt, als der Weg, den das gleiche Signal in der Luft erreicht.

Die Ausbreitung ist im Kabel langsamer als in Luft.

Koaxialkabel sind deshalb um einen Verkirzungsfaktor zu kiirzen, wenn sie transformieren sollen.



TH319 Der Verkiirzungsfaktor einer luftisolierten Paralleldrahtleitung ist
Losung: ungefahr 1.

Die Dampfungswerte der “Hihnerleiter” genannten
Zweidrahtleitung sind die kleinsten.

Die Drahte sind weit auseinander, das sichert
hohe Spannungsfestigkeit.

Es fallt der gréf3te Teil der kapazitiven und induktiven
Komponente weg, die ein Koaxialkabel aufweist.

Der Verkirzungsfaktor wird nur von der Umgebung
bestimmt, und diese Einflisse sind recht klein.
Deshalb bedarf es kaum einer Verkirzung,

Mit zunehmendem Abstand der Drahte
wachst der Wellenwiderstand.

Werte um 300-Ohm .... 600-Ohm sind gebr&uchlich.

“Huhnerleiter* genannte Zweidrahtleitung (Lecherleitung).



TH320 Der Verkiirzungsfaktor eines Koaxialkabels
mit einem Dielektrikum aus massivem Polyéathylen betragt ungefahr

LOsung: 0,66.

1 Er = Dielektrizitatszahl ( PE = 2,29)

Verkirzungsfaktor Kv =
\/{; KV = Verkiirzungsfaktor (1/2,29)

Wurzel aus 2,29 =1,513274
Kv = 1 geteilt durch 1+ 1,513274 =0,66081 = etwa 0,66

Bekannt dafiir sind z.B. die Kabelsorten RG-58 und RG-213.

Ein Dielektrikum aus Polyathylen verandert den Verkirzungsfaktor eines Koaxialkabels stark.



TH321 wie lang ist ein Koaxialkabel, das fiir eine ganze Wellenlange bei 100 MHz
zugeschnitten wurde, wenn der Verkirzungsfaktor 0,6 betragt ?

LOsung: 1,8 m.
Lichtgeschwindigkeit = 300 000 000 m/s
geteilt durch 100 000 000 Hertz
= Wellenlange =3m
Kv = 0,6 « 3m =1,8m

Kv = Verkirzungsfaktor.



TH322 welche mechanische Lange hat ein A/ 4-langes Koaxkabel

LOsung:

mit Vollpolyathylenisolierung bei 145 MHz ?

34,2 cm.
Lichtgeschwindigkeit = 300 000 000 m/s
geteilt durch 145 000 000 Hertz
= Wellenlange =2,0689 m
Kv = 0,66  2,0689m =1,3655m
Viertelwelle 1,3655 +4 =0,3413 m

Kv = Verkirzungsfaktor - hier 0,66.



TH323 wie verhalt sich das Stehwellenverhaltnis, wenn Wasser
in eine genau angepasste Antennenspeiseleitung eindringt ?

Ldsung: Es erhdht sich.

Wasser ist relativ gut leitend.

Infolgedessen bekommt das Kabel

einen ungleichméaRigen Wellenwiderstand,
der viel kleiner ist, als der urspriingliche Wert.

Das Stehwellenverhéaltnis verschlechtert sich :

£ Es erhoht sich !

Das Kabel ist dann unbrauchbar.
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TH324

LOsung:

Welche Leitungen sollten fur die HF-Verbindungen

zwischen Einrichtungen in der Amateurfunkstelle verwendet werden,
um unerwinschte Abstrahlungen zu vermeiden ?

Hochwertige asymmetrische Koaxialkabel.

ARITCT J ik L

Je nach der Dichte des Kabelaul3enleiters
tritt wenig Energie nach aul3en.
Es gibt Kabel mit einem Schirmungsmaf von 90 dB !!

Solch ein Kabel 1aRt von einem Watt
nur noch 1 Nanowatt durch = 0,000 000 001 Watt !!!l

Es gibt 2...3-mm dinne Koaxleitungen fir Geréate-Innenverdrahtungen.



TH325 Eine Lecherleitung besteht aus zwei parallelen Leitern.
Wovon ist ihre Resonanzfrequenz wesentlich abhangig ? Sie ist abhangig

Ldsung: Von der Leitungsléange.

ul_rul
et
_—

|

Jeder kennt diese einfache Form einer Lecherleitung,
die ihren Namen von dem Entdecker hat.

Sie strahlt nach auf3en relativ wenig, weil auf ihr
gegenphasige Strome verlaufen.

Wie diese, so sind auch Huhnerleitern = Lecherleitungen.

Pro Langeneinheit “palRt‘ eine Halbwelle auf das Kabel,
wenn die Leitung zum transformieren benutzt werden soll.

Bei Anpalileitungen ist die Resonanzfrequenz wichtig. - Lecherleitung = Entdecker-Name (Ernst Lecher).



TH326 was zeigt diese Darstellung ?

Sie zeigt die Strom- und Spannungsverteilung an einer offenen A/4-Lecherleitung.

LOsung:
Sie wirkt als Reihenschwingkreis.

I v o
;-"".f’- -
= 1

“-.““‘ —_
— 2] A

Viertelwellen - Lecherleitung
Links an der Leitung sind die Anschlu3punkte, der Eingang eingezeichnet.

Links sei die Leitung an einen Generator angeschlossen. Das Ende der
Leitung (rechts) ist offen. Am offenen Ende einer Leitung kann
kein Strom flieRBen. Die Leitung ist dort hochohmig.

Viertelwellen- Lecherleitungen, die am Ende offen sind, sind
am Eingang niederohmig wie ein Reihenschwingkreis. Sie transformieren

von hochohmig zu niederohmig und umgekehrt.
Ist aber der Ausgang kurzgeschlossen, dann ist der Eingang hochohmig.

Offene Lecherleitung.



TH327 um Ordnung in der Amateurfunkstelle herzustellen, verlegen Sie
alle Netzanschlusskabel und HF-Speiseleitungen in einem Kabelkanal.
Welche Nachteile kann diese MaRnahme haben ?

LOsung: Die nebeneinanderliegenden HF- und Netzkabel kénnen Netzstérungen hervorrufen.

Die nicht abgeschirmten Netzkabel verteilen um sich herum ein

Magnetfeld, das in die HF-Leitungen eindringen kann.
Umgekehrt kénnen die Netzkabel durch HF-Felder beeinflul3t werden.

Absolut “dicht” ist kaum ein Koaxialkabel.



TH328 um die Storwahrscheinlichkeit auf ein MindestmaR zu begrenzen,
sollte die fur die Sendeantenne verwendete Speiseleitung

Ldsung: geschirmt sein und nahe am Gebaude verlaufen.

Abschirmung minimiert die Storwahrscheinlichkeit.

Und nahe Gebaudeteile wirken ebenfalls abschirmend. Sie wirken so, dalR
trotzdem austretende HF vom Haus weg strahlt.

Abschirmung minimiert die Stérwahrscheinlichkeit.
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TH329

Losung:

Am Eingang einer HF-Ubertragungsleitung werden 100 W HF-Leistung bei richtiger
Anpassung eingespeist. Die Dampfung der Leitung betragt 3 dB. Welche Leistung
wird bei Leerlauf oder Kurzschluss am Leitungsende reflektiert, wenn dabei am
Leitungsende keine Leistung verbraucht oder abgestrahlt wird ?

50 Watt.

3 dB sind Verdoppelung oder Halbierung der Leistung.

100 Watt geteilt durch 2 =50 Watt ( Halbierung ).

3 dB ist Halbierung der Leistung.



TH330 Am Eingang einer Antennenleitung, deren Dampfung mit 5 dB berechnet wurde,

werden 10 Watt HF-Leistung eingespeist. Mit der am Leitungsende angeschlossenen
Antenne misst man am Leitungseingang ein VSWR von 1. Welches VSWR ist am
Leitungseingang zu erwarten, wenn die Antenne am Leitungsende abgeklemmt wird?

Losung: Ein VSWR von zirka 1,9 oder weniger.

Das VSWR merken wir uns, denn es gibt
nur diese eine derartige Frage

VSWR = engl. Valence of Standing Wave Ratio = Wert des Stehwellenverhaltnisses.



TH331

LOsung:

Am Eingang einer Antennenleitung, deren Dadmpfung mit 3 dB berechnet wurde, werden
10 Watt HF-Leistung eingespeist. Mit der am Leitungsende angeschlossenen Antenne
misst man am Leitungseingang ein VSWR von 3. Mit einer kiinstlichen 50-Q Antenne
am Leitungsende betragt das VSWR am Leitungseingang etwa 1.

Was lasst sich aus diesen Messergebnissen schlieRen ?

Die Antenne ist fehlerhaft. Sie strahlt so gut wie keine HF-Leistung ab.

Ant.

Vorlauf >

TX10W SWR }

< Ricklauf

Die vorlaufende Welle wird auf ihrem Weg zur Antenne um 3 dB
geschwacht. Dort also noch 5 Watt.

Diese 5 Watt erleiden auf dem Rickweg wiederum 3 dB Verlust, und die
verbleibenden 2,5 W fiihren zur Rucklauf- Anzeige SWR =1 : 3.

Das wirkliche SWR mif3te viermal so groR3 sein, also bei ca. 12 liegen,
weil ja die vierfache Leistungsminderung zu bertcksichtigen waére.....

VSWR = Stehwellenverhaltnis.



TH401 was zeigt diese Darstellung ?

LOsung: Sie zeigt einen A/2-Faltdipol mit A/2-Umwegleitung. Durch die Anordnung wird der

FuBpunktwiderstand der symmetrischen Antenne von 240 Q an ein unsymmetrisches
60 Q-Antennenkabel angepasst.

Die Halbwellen-Umwegleitung - ein sog. Balun - symmetriert, und transformiert 4 : 1.

A2-Umwegleitung, Balun. BAL = balnced; UN = unbalanced: Symmetriertrafo.



TH402  Zur Anpassung von Antennen werden haufig Umwegleitungen verwendet.
Wie arbeitet die folgende Schaltung ?

Lésung: Der A/2-Faltdipol hat an jedem seiner Anschliisse eine Impedanz von 120 Q gegen Erde. Durch die
AM2-Umwegleitung erfolgt eine 1:1 Widerstandstransformation mit Phasendrehung um 180°.
An der Seite der Antennenleitung erfolgt eine phasenrichtige Parallelschaltung von 2 mal 120 Q
gegen Erde, womit eine Ausgangsimpedanz von 60 Q erreicht wird.

Die Halbwellen- Umwegleitung
symmetriert, und transformiert 4 : 1.

Al2-Umwegleitung, Balun. BAL = balnced; UN = unbalanced: Symmetriertrafo.



TH403 Einem Ganzwellendipol wird die Sendeleistung Uber eine abgestimmte A/4- Speiseleitung
zugefuhrt. Wie grol ist die Impedanz Z1 am Einspeisepunkt des Dipols?
Und wie grof3 ist die Impedanz Z 2 am Anfang der Speiseleitung ?

LOsung: Z1 ist hochohmig und Z2 niederohmig.
Z1
—0—0 B 0—0—
* @
Z2

1.) Der Ganzwellendipol ist am Speisepunkt hochohmig, denn am Punkt Z1
geht die Stromkurve durch Null.

2.) Die Viertelwellen-Lecherleitung transformiert vom hochohmigen
Speisepunkt Z1 zum niederohmigen Anschlu3punkt Z>.
Eine abgestimmte Leitung, ist eine Leitung die auf die geforderte
elektrische Lange zugeschnitten ist.

Viertelwellenlange Lecherleitungen
transformieren hoch- zu niederohmig und umgekehrt !

Der Ganzwellendipol ist am Speisepunkt hochohmig. A / 4 transformiert hochohmig zu niederomig.



TH404 Einem Ganzwellendipol wird die Sendeleistung tber eine abgestimmte 1/2- Speiseleitung
zugefuhrt. Wie grol ist die Impedanz Z1 am Einspeisepunkt des Dipols?
Und wie grof3 ist die Impedanz Z2 am Anfang der Speiseleitung ?

LOsung: Z1 und Z2 sind hochohmig.
Z1
—0—0 B 0—0—
|| A/2
* @
Z2

1)) Der Ganzwellendipol ist am Speisepunkt hochohmig.

2.) Die Halbwellen-Lecherleitung transformiert nicht.
Eine abgestimmte Leitung, ist eine Leitung die auf die geforderte
elektrische Lange zugeschnitten ist.

3.)  Es bleibt bei hochohmigem Speisepunkt Z1
und hochohmigem Anschlu3punkt Z2.

Halbwellen- Lecherleitungen transformieren nicht !

Am Ein- wie am Ausgang herrscht das gleiche
Strom - Spannungsverhéltnis.

Halbwellen- Lecherleitungen transformieren nicht !



TH405 Einem Halbwellendipol wird die Sendeleistung tber eine abgestimmte 1/2- Speiseleitung
zugefuhrt. Wie grofR3 ist die Impedanz Z1 am Einspeisepunkt des Dipols ?
Und wie grof} ist die Impedanz Z2 am Anfang der Speiseleitung ?

LOsung: Z1 und Z2 sind niederohmig.
Z1
—0—0 B 0—0—
|| A/2
* @
Z2

1.) Der Halbwellendipol ist am Speisepunkt niederohmig.

2.) Die Halbwellen-Lecherleitung transformiert nicht.
Eine abgestimmte Leitung, ist eine Leitung die auf die geforderte
elektrische Lange zugeschnitten ist.

3.) Es bleibt bei niederohmigem Speisepunkt Z1
und niederohmigem Anschlu3punkt Z2 .

Halbwellen- Lecherleitungen transformieren nicht !

Am Ein- wie am Ausgang herrscht das gleiche
Strom- Spannungsverhaltnis.

Halbwellen- Lecherleitungen transformieren nicht !



TH406 Ein Faltdipol mit einem FuRpunktwiderstand von 240 Q soll mit einer Hiihnerleiter gespeist
werden, deren Wellenwiderstand 600 Q betrégt. Zur Anpassung soll ein A/4- langes Sttick
Huhnerleiter mit einem anderen Wellenwiderstand verwendet werden.

Welchen Wellenwiderstand muss die Transformationsleitung haben?

Losung: 380 Q.

C 5% J 4 Transformator =\ Zein » Zaus
A4 380 Q2
Z1 =240 Q
Z2 =600 Q
240 « 600 Q = 144 000
Wurzel aus 144 000 =379,473 Q
6000 —

Das rot gezeichnete A/4- Stick Huhnerleiter gehorcht der oben angegebenen
Formel. Mit ihr wird die erforderliche Impedanz des A/4- Transformators errechnet.

Die 600 Q-Leitung kann dann beliebig lang sein.

M4 transformiert hochohmig zu niederohmig.



THA407 Ein Dipol mit einem FuBpunktwiderstand von 60 Q soll tiber eine 1/4- Transformationsleitung

mit einem 240-Q-Flachbandkabel gespeist werden.
Welchen Wellenwiderstand muss die Transformationsleitung haben ?

Ldsung: 120 Q.

60 Q
17 M4- Transformator =\ Zein « Z aus
M4 120Q
Z1 =60 Q
Z2 =240 Q
240 + 60 Q =14 400
Wourzel aus 14 400 =120Q

240Q

Das rot gezeichnete A/4- Stiick Huhnerleiter gehorcht der oben angegebenen Formel.
Mit ihr wird die erforderliche Impedanz des A/4- Transformators errechnet.

Die 240 Q-Leitung kann dann beliebig lang sein.

M4 transformiert hochohmig zu niederohmig.



TH408 wie groR ist die Inpedanz am Punkt "x"
wenn die elektrische Lange der abgebildeten Leitung A/4 betragt ?

Ldsung: Sehr hochohmig.

St ’

M4

Wir wissen, dal es vollig egal ist, um welche Art Lecherleitung es sich handelt -
es kommt hier nur auf die elektrische Lange an.

Jede Viertelwellenleitung transformiert hochohmig zu niederohmig.
Da gegeniiber dem Eingang ( Punkt X ) ein Kurzschlul3 ist, fliel3t dort der maximale Strom.

Punkt X muf3 deshalb hochohmig sein, wie die Hilfszeichnung mit der Strom- Spannungs-
verteilung auch zeigt.

Nach dem Ohm’schen Gesetz ergibt viel Spannung U, geteilt durch wenig Strom |,
einen hohen Widerstand R.

Punkt X ist deshalb sehr hochohmig.

A4 Lecherleitungen kehren das Impedanzverhaltnis am anderen Ende der Leitung um.



TH409

LOsung:

Wie grol3 ist die Impedanz am Punkt "x "
wenn die elektrische Lange der abgebildeten Leitung A/4 betragt ?

Annahernd 0 Q.

ST

EEEELED
Z=50% X

Wir wissen, dafd es voéllig egal ist, um welche Art Lecherleitung es sich handelt -
es kommt hier nur auf die elektrische Lange an.

M4

Jede Viertelwellenleitung transformiert hochohmig zu niederohmig.
Da gegeniiber dem Eingang ( Punkt X ) die Leitung offen ist (Leerlauf), fliel3t dort kein Strom.

Man muf3 bedenken, dalR an Punkt X ein Generator angeschlossen ist, der fur den Eingang eine
ohm’sche Belastung darstellt. Dagegen bleibt das offene Ende der Leitung hochohmig.

Deshalb ist Punkt X niederohmiger als das leerlaufende Ende, wie die Hilfszeichnung
mit der Strom- Spannungsverteilung das auch zeigt.

Nach dem Ohm’schen Gesetz ergibt eine am Eingang kleine Spannung U,
die durch viel Strom I, geteilt wird, einen niedrigen Widerstand R.

Punkt X ist deshalb sehr niederohmig.

A4 Lecherleitungen kehren das Impedanzverhaltnis am anderen Ende der Leitung um.



TH410 Eine Viertelwellen-Ubertragungsleitung ist an einem Ende offen.
Die Impedanz am anderen Ende

Ldsung: betragt nahezu Null.

ST

EEEELED
Z=50% X

Wir wissen, dald es véllig egal ist, um welche Art Lecherleitung es sich handelt -
es kommt hier nur auf die elektrische Lange an.

M4

Jede Viertelwellenleitung transformiert hochohmig zu niederohmig.
Da gegeniiber dem Eingang ( Punkt X ) die Leitung offen ist (Leerlauf), fliel3t dort kein Strom.

Nach dem Ohm’schen Gesetz ergibt eine am Eingang kleine Spannung U, die durch viel Strom |,
geteilt wird, einen niedrigen Widerstand R.

Punkt X ist deshalb sehr niederohmig.

A4 Lecherleitungen kehren das Impedanzverhaltnis am anderen Ende der Leitung um.



TH411 welche Phasenverschiebung erhlt ein HF-Signal von "A" nach "B",
wenn die elektrische Lange der abgebildeten Leitung A/4 betragt ?

Losung: 90°.

Ein mitleidiges Grinsen ringt uns der Versuch ab, mit der Angabe
“Z =50 QF, Verwirrung zu stiften:

Denn wir wissen, dalR es véllig egal ist, um welche Art Lecherleitung
es sich handelt - es kommt nur auf die elektrische Lange an.

Jede Viertelwellenleitung transformiert hochohmig zu niederohmig.

Einer Wellenlange entsprechen 360° oder 2 TT.

Die Viertelwelle ist dann um 90° phasenverschoben.

Phasendrehung bei A/4 Lecherleitungen = 90°.



TH412 welche Phasenverschiebung erhalt ein HF-Signal von "A" nach "B",
wenn die elektrische Lange der abgebildeten Leitung gleich der Wellenlange ist ?

Losung: 2 T.

90°

Eine Wellenlange
L o
PG Sttt tg 5 0 180°
Z=50£

270°

Hier sind die Fallensteller besonders heimtiickisch vorgegangen.

Aber selbst davon lassen wir uns nicht beeindrucken, und beginnen das Denken:

Die Formel fur die Berechnung eines Kreises ist: Umfang = Radius mal 2 mal Pi.
Dazu schauen wir uns das Kreisdiagramm an, und es wird Kklar:

Der rote Pfeil begann seinen Umlauf bei Null Grad, und er hat
einen vollen Umlauf vollzogen. Er ist bei 360° angekommen.

Einer Wellenlange entsprechen 360° oder 2 .

Bei einer Wellenléange ist die Phasenverschiebung = Null.



TH413

Losung:

Eine Halbwellen-Ubertragungsleitung ist an einem Ende mit 50 Q abgeschlossen.
Wie grof3 ist die Eingangsimpedanz am anderen Ende dieser Leitung ?

50 Q.

ce==z i

Das Strom-Spannungsdiagramm gibt die Auskunft: An beiden Enden des Halbwellen-Kabels herrscht
maximale Spannung und minimaler Strom.

Daraus |43t sich ableiten: Die Halbwellenleitung transformiert 1 : 1.
Also am anderen Ende ebenfalls 50 Ohm.

Ubrigens tut das jede Halbwellenleitung. Man kann also z.B. seinen TRX mit 50 Ohm-Ausgang
an die 50 Ohm Antenne Uber jede Zweidrahtleitung mit beliebiger Impedanz anschliel3en,
die elektrisch eine (oder mehrere) halbe Wellenlange(n) lang ist.

Bei einer oder mehreren Halbwellenldngen ist die Impedanz beidseitig gleich grof3.



TH414 Ein Halbwellendipol hat an seinem Einspeisepunkt eine Impedanz von 70 Q.

Losung:

Er wird Gber ein A/2- langes 300-Q-Flachbandkabel gespeist.
Wie grol3 ist die Impedanz am Eingang der Speiseleitung ?

70 Q.

———— 0 1|

Das Strom-Spannungsdiagramm gibt die Auskunft: An beiden Enden des Halbwellen-Kabels
herrscht maximale Spannung und minimaler Strom.

Daraus |43t sich ableiten: Die Halbwellenleitung transformiert 1 : 1.
Also am anderen Ende ebenfalls 70 Ohm.

Ubrigens tut das jede Halbwellenleitung. Man kann also z.B. seinen TRX mit 50 Ohm-Ausgang
an die 50 Ohm Antenne Uber jede Zweidrahtleitung mit beliebiger Impedanz anschliel3en,
die elektrisch eine oder mehrere halbe Wellenlangen lang ist.

Bei einer oder mehreren Halbwellenlangen ist die Impedanz beidseitig gleich grof3.



TH415 welche Auswirkungen hat es, wenn eine symmetrische Antenne
(Dipol) mit einem Koaxkabel gleicher Impedanz gespeist wird ?

Ldsung: Die Richtcharakteristik der Antenne wird verformt und es kénnen Mantelwellen auftreten.

oL\ /N /N /N /AN YA NN
VYR N VYV Y

oL\ /N /N /N JANEYA YA YOS
S VY OV

Gleichtaktsignal Gegentaktsignal

Der Dipol wirde dann mit einem unsymmetrischen Kabel gespeist. Zwischen Antenne
und Kabel existiert darum eine Stof3stelle: Ohne Symmetrierglied passiert es, dal3 die
Antenne in eine etwas verkehrte Richtung ,schielt”.

Das Kabel transportiert Gleichtaktsignale (Mantelwellen) und fangt deshalb
seinerseits zu strahlen an.

Auf Leitungen mit Gegentaktsignal dagegen “léscht” sich das Signal fur die Strahlung infolge

des Phasenunterschiedes aus. Auf dem gleichen Abschnitt des Kabels stehen sich auf dem
einen Draht eine positive,- und auf dem anderen Draht eine negative Halbwelle gegenuber.

Gleichtaktsignale (Mantelwellen) sind die Folge.



TH416 Eine symmetrische Antenne (Dipol) soll mit einem unsymmetrischen Kabel (Koaxkabel)
gleicher Impedanz gespeist werden. Dabei erreicht man einen Symmetriereffekt zum Beispiel

Ldsung: durch Symmetrierglieder wie Umwegleitung oder Balun.
SME (LN
A |
4 A
4 r)

NaturgemaR werden symmetrische Antennen tUberwiegend mit Koaxialkabel
gespeist. Deshalb haben sich mit der Zeit viele unterschiedliche Symmetrier-
und AnpalRglieder entwickelt, von denen hier drei vorgestellt werden sollen.
Von links nach rechts sieht man :

Einen Sperrtopf, der das Ubertreten der HF auf die AuRenhaut des
Koax-AufR3enleiters (Mantelwellen) verhindert.

Eine Viertelwellen-Symmetrierleitung - ein sog. Symmetrierstub,
der am Ende kurzgeschlossen, und tGber Kreuz angeschlossen ist.

Und rechts einen Symmetriertrafo, einen Balun, der auf3er einer
Symmetrierung auch eine Impedanz-Transformation méglich macht.

Symmetrieren, - auch mit der Méglichkeit zum Transformieren.



THA417 Auf einem Ferritkern sind etliche Windungen Koaxialkabel aufgewickelt.
Diese Anordnung kann dazu dienen

LAsung: Mantelwellen zu dampfen.

ANV ANEYA YA /AN YA N
VYR v VYV Y
OV AN ANYAN JANEYA YA YOS
SV OV

Gleichtaktsignal Gegentaktsignal

So etwa z.B. kann eine Mantelwellendrossel aussehen......

Auf Leitungen mit Gegentaktsignal “I6scht” sich das Signal fur die Strahlung infolge des
Phasenunterschiedes aus. Auf dem gleichen Abschnitt des Kabels stehen sich auf dem einen Draht
eine positive,- und auf dem anderen Draht eine negative Halbwelle gegenuber.

Gleichtaktsignale verursachen u.U. Mantelwellen. HF gelangt auf die Au3enhaut des
Koax-AuRenleiters und strahlt von dort in den Raum.

Mantelwellen- Drosseln beheben das Problem.

Mantelwellendrossel.
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TH418 Ein symmetrischer Halbwellendipol wird direkt tiber ein Koaxialkabel von einem Sender
gespeist. Das Kabel ist senkrecht am Haus entlang verlegt und verursacht geringe Stérungen.

Um das Problem weiter zu verringern, empfiehlt es sich

LOsung: den Dipol Uber ein Symmetrierglied zu speisen.

LN

le—ta| 2o

le— &> —

NaturgemalR werden symmetrische Antennen Uberwiegend mit Koaxialkabel
gespeist. Deshalb haben sich mit der Zeit viele unterschiedliche Symmetrier-
und AnpalRglieder entwickelt, von denen hier drei vorgestellt werden sollen.
Von links nach rechts sieht man :
Einen Sperrtopf, der das Ubertreten der HF auf die AuRenhaut des
Koax-AufR3enleiters (Mantelwellen) verhindert.

Eine Viertelwellen-Symmetrierleitung - ein sog. Symmetrierstub,
der am Ende kurzgeschlossen, und Uber Kreuz angeschlossen ist.

Und rechts einen Symmetriertrafo, einen Balun, der aul3er einer
Symmetrierung auch eine Impedanz-Transformation moéglich macht.

Das sind Symmetrierglieder, und ein Baluntrafo.



TH419 Fir welche Antennenimpedanz ist der folgende Balun-Transformator
aus zweimal 8 Windungen ausgelegt ?

Losung: 200 Q.

Ao o A
500 8
M Z ANT . .
8 Ubersetzungsverhaltnis = U2
B

Der Balun ist nach der Art eines Spartrafos mit einem
Windungsverhaltnis von 1 : 2 aufgebaut:

Uverh also 22 =1 : 4: Und 500 °* 4 =200 Q

Eingangsseitig : A = Koax-Innenleiter, und M = Masse, Aul3enleiter.
Antennenseitig : A und B symmetrische Antennenanschlisse.

Baluntrafo. BALanced - UNbalanced



TH420 Folgender Balun-Transformator aus zweimal 8 Windungen ist gegeben.
Von A nach B wird ein Faltdipol mit 200 Ohm Impedanz angeschlossen.

Welche Impedanz mif3t man zwischen A und M ?

Losung: 50 Q.

A O oA
?
8
M 200Q
8 Ubersetzungsverhéltnis = U2
B

Der Balun ist nach der Art eines Spartrafos mit einem
Windungsverhaltnis von 1 : 2 aufgebaut:

Uverh also 22 =1:4: Und 200c =+ 4 =50Q

Eingangsseitig : A = Koax-Innenleiter, und M = Masse, Aul3enleiter.
Antennenseitig : A und B symmetrische Antennenanschlisse.

Baluntrafo. e BALanced - UNbalanced



TH421

LOsung:

Fehlanpassungen, schlecht montierte Steckverbindungen
oder Beschadigungen von HF-Ubertragungsleitungen

fuhren zu Reflektionen des Ubertragenen HF-Signals
und zu einem erhdhten VSWR.

Wir reflektieren, dalR diese Frage in uns den Reflex auslost,
zu wissen, daR die Reflektionen reflexartig in der richtigen Antwort vorkommen.

Reflektierte Reflexionen. VSWR = Stehwellenverhéltnis.



TH422

Losung:

Am Eingang einer Antennenleitung misst man ein VSWR von 3.
Wie grol3 ist in etwa die riicklaufende Leistung am Messpunkt,
wenn die vorlaufende Leistung dort 100 Watt betragt ?

25 W.

reeller Widerstand R, = SWR ¢ Z

Gesucht wird der reelle Widerstand R,, der momentan an der Antenne herrscht :

R,=SWR « Z 3 ¢ 50 ohm =150 Ohm

Reflexionsfaktor r = (R, - 2) =+ (R, + Z)

Gesucht wird nun der Reflexionsfaktor r :

r=R, —-Z 150 ohm — 50 Ohm = 100 geteilt durch:

R, +Z 150 ohm + 50 ohm = 200 ; Reflexionsfaktor =0,5

RuckfluRfaktor Prick = r2 e« Pvorlauf;  ( bei Vorlauf = 100 Watt)

RickfluRfaktor = r? « Vorlauf = (0,52 = 0,25) « 100 Watt =25

Riicklaufleistung = 25 Watt

Leistung an der Antenne = 75 Watt
VSWR = Value of Standing Wave Ratio (Stehwellenverhaltnis). r? = RuckfluBfaktor zum Quadrat.



TH423 Ein Balun ist

Lésung: Ein Symmetrierglied.

Balun = BALanced to UNbalanced = Ein Symmetrier- und AnpafRglied,
meistens auf einem Ferrit-Ringkern.
Am Spulenabgriff wird das Transformationsverhaltnis eingestellt.

Balun = BALanced to UNbalanced - Ein Symmetrierglied (Wahlweise mit Transformationsmoglichkeit).
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TI1101  welche ionospharischen Schichten
bestimmen die Fernausbreitung am Tage ?

LOsung: D-, E-, F1- und F2-Schicht.

Weil tagsuber die Sonne auf alle Schichten der lonosphére einwirkt, sind
die reflektierenden Schichten
und die D- Schicht ionisiert.

Alle reflektierenden Schichten der lonosphare.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



T1102  welche lonospharischen Schichten
bestimmen die Fernausbreitung in der Nacht ?

Losung: F2-Schicht.

Nachts ist die Strahlung der Sonne abgesunken,
sodaf nur noch die aufiere Schicht der lonosphére
aktiv sein kann.

Reflektierende F2-Schicht der lonosphare.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



TI1103  In welcher Hohe befindet sich die fur die Fernausbreitung
wichtige F1-Schicht an einem Sommertag ? Sie befindet sich in ungefahr

LOsung: 200 km Hohe.

Auf einen Blick:

F2-Schicht ca. 400 km Hbhe
F1-Schicht ca. 200 km Hohe
E-Schicht ca. 90...120 km Hohe
D-Schicht ca. 70...90 km Hohe

Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum,
oder zur Atmosphare ist flieRend.

F1-Schicht der lonosphére in 200 km Hoéhe.
LICHTBLICK - A = 07/2012 « DL9HCG



T1104  In welcher Hohe befindet sich die fur die Fernausbreitung
wichtige F2-Schicht an einem Sommertag? Sie befindet sich in ungefahr

Losung: 400 km Hohe.

Auf einen Blick:

F2-Schicht ca. 400 km Hohe
F1-Schicht ca. 200 km H6he
E-Schicht ca. 90...120 km Ho6he
D-Schicht ca. 70...90 km Hohe

Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum,
oder zur Atmosphare ist flieRend.

F2-Schicht der lonosphére in 400 km Hoéhe.
LICHTBLICK - A = 07/2012 « DL9HCG



TI1105  In welcher Hohe befindet sich die fur die Fernausbreitung
wichtige E-Schicht an einem Sommertag? Sie befindet sich in ungefahr

Losung: 90 bis 120 km Hdohe.

Auf einen Blick:

F2-Schicht ca. 400 km Hbhe
F1-Schicht ca. 200 km H6he
E-Schicht ca. 90...120 km Hohe
D-Schicht ca. 70...90 km Hohe

Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum,
oder zur Atmosphare ist flieRend.

E-Schicht der lonosphére in 90....120 km Hdohe.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



TI1106  In welcher Hohe befindet sich die fur die Fernausbreitung
wichtige D-Schicht an einem Sommertag? Sie befindet sich in ungefahr

Losung: 70 bis 90 km Hohe.

Auf einen Blick:

F2-Schicht ca. 400 km Hbhe
F1-Schicht ca. 200 km Hbhe
E-Schicht ca. 90...120 km Hohe
D-Schicht ca. 70...90 km Hohe

Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum,
oder zur Atmosphare ist flieRend.

D-Schicht der lonosphére in 70.....90 km Hohe.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



TI107  In etwa welcher Hohe iiber der Erdoberflache
befindet sich die E-Schicht? Sie befindet sich in ungeféahr

Losung: 100 km Hohe.

Auf einen Blick:

F2-Schicht ca. 400 km Hbhe
F1-Schicht ca. 200 km Hbhe
E-Schicht ca. 90...120 km Ho6he
D-Schicht ca. 70...90 km Hohe

Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum,
oder zur Atmosphare ist flieRend.

E-Schicht der lonosphére in 100 km Hohe.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



T1108  In welcher Hohe tiber dem Boden befindet sich in etwa die F1-Schicht?
Sie befindet sich in ungefahr

Losung: 200 km Hohe.

Auf einen Blick:

F2-Schicht ca. 400 km Hbhe
F1-Schicht ca. 200 km Hohe
E-Schicht ca. 90...120 km Ho6he
D-Schicht ca. 70...90 km Hohe

Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum,
oder zur Atmosphare ist flieRend.

F1-Schicht der lonosphére in 200 km Hoéhe.
LICHTBLICK - A = 07/2012 « DL9HCG



T1109  Zu welcher Jahres- und Tageszeit hat die F2-Schicht ihre groRte Hohe ?
Sie hat ihre gré3te Hohe

Ldsung: im Sommer zur Mittagszeit.
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Die Fahigkeit der lonosphare, Funkwellen zu reflektieren, ist durch das Vorhandensein
frei beweglicher elektrischer Ladungen bedingt. Je mehr solcher Ladungen in einem
Kubikzentimeter vorhanden sind, desto besser wird die lonosphére reflektieren.

Man nennt diese Zahl der frei beweglichen Ladungstrager pro cm? die Tragerdichte.
Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum, oder zur Atmosphére ist flieRend.

Zur Mittagszeit eines Sommertages werden deshalb auch Schichten oberhalb
der “normalen F2-Schicht”, nadmlich die mit einer kleineren Tragerdichte ionisiert.

© Der Bundesminister der Verteidigung Fuhrungsstab Bundeswehr - VI 1 < Radiowellen.

F2-Schicht, gro3te Hohe an einem Sommer-Mittag.



TI1110  welche ionospharische Schicht ermoglicht
im wesentlichen Weitverkehrsverbindungen im Kurzwellenbereich?

Losung: F2-Schicht.

Durch ihre grof3e Hohe Uber der Erde
sind die gro3ten Sprungdistanzen maglich.

F2-Schicht, gro3te Hohe = grof3te Reichweiten.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



T1111 Fur die Kurzwellenausbreitung Gber die Raumwelle ist die F1 -Schicht

Losung: unerwinscht, weil sie durch Absorption die Ausbreitung
durch Reflexion an der F2-Schicht behindern kann.
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Wenn die Signale schon an der F1-Schicht absorbiert oder reflektiert werden,
sind keine so grof3en Reichweiten, wie Uber die F2-Schicht erzielbar.

F1-Schicht, teilweise unerwiinscht.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DLY9HCG



T1112

Losung:

Welchen Einfluss hat die D-Schicht auf die Fernausbreitung?

Die D-Schicht fuhrt tagsuber zu starker Da&mpfung im 80- und 160-m-Band.
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Am Tage werden die Wellen beim Durchgang durch die D-Schicht so stark gedampft,
daR eine ionospharische Reflexion nicht mehr zustande kommt. Die Tagesfeldstéarke
ist durch die Bodenwelle allein bedingt. Da sie eine schwundfreie Ubertragung liefert,
ist die Tagesfeldstarke sehr stabil.

Am Abend, wenn die Sonneneinstrahlung aufhoért, verschwindet die dampfende D-Schicht
bis auf geringe Reste. Dann wird die Welle teilweise an der E-Schicht reflektiert.
Die Reichweite steigt dann stark an.

© Der Bundesminister der Verteidigung Fihrungsstab Bundeswehr - VI 1 « Radiowellen.

D-Schicht, Tagesdampfung.



T1113

LOsung:

Wodurch kommt die Reflexionsféahigkeit der ionosphérischen Schichten
im wesentlichen zustande?

Durch die von der Sonne ausgehende UV-Strahlung, welche die Molekile in
den verschiedenen Schichthdhen je nach Strahlungsintensitét ionisiert.
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Die Fahigkeit der lonosphare, Funkwellen zu reflektieren, ist durch das Vorhandensein
frei beweglicher elektrischer Ladungen bedingt. Je mehr solcher Ladungen in einem
Kubikzentimeter vorhanden sind, desto besser wird die lonosphare reflektieren.

Man nennt diese Zahl der frei beweglichen Ladungstréager pro cm?3 die Tréagerdichte.
Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum, oder zur Atmosphére ist flieRend.

Durch die von der Sonne ausgehende unterschiedliche Intensitat der UV-Strahlung
werden die Schichten je nach der Tragerdichte ionisiert.

© Der Bundesminister der Verteidigung Fihrungsstab Bundeswehr -VI1 ¢ Radiowellen.

Die von der Sonne ausgehende UV-Strahlung ionisiert die Schichten.



T1114

LOsung:

Wie kommt die Fernausbreitung einer Funkwelle
auf den Kurzwellenbandern zustande? Sie kommt zustande

durch die Reflexion an elektrisch aufgeladenen Luftschichten in der lonosphére.
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Die Fahigkeit der lonosphare, Funkwellen zu reflektieren, ist durch das Vorhandensein
frei beweglicher elektrischer Ladungen bedingt. Je mehr solcher Ladungen in einem
Kubikzentimeter vorhanden sind, desto besser wird die lonosphare reflektieren.

Man nennt diese Zahl der frei beweglichen Ladungstréager pro cm?3 die Tréagerdichte.
Der Ubergang von Schicht zu Schicht, zum Weltraum, oder zur Atmosphére ist flieRend.

Durch die von der Sonne ausgehende unterschiedliche Intensitat der UV-Strahlung
werden die Schichten je nach der Tragerdichte ionisiert.

© Der Bundesminister der Verteidigung Fihrungsstab Bundeswehr -VI1 « Radiowellen.

Fernausbreitung durch Reflexion.



TI115 Der solare Flux F

Ldsung: ist die im GHz-Bereich gemessene Energiestrahlung der Sonne. Fluxwerte tber
100 fuhren zu einem stark erhdhten lonisationsgrad in der lonosphére und zu
einer erheblich verbesserten Fernausbreitung auf den héheren Kurzwellenb&ndern.
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Wahrend die Gase der Troposphéare und Stratosphare aus elektrisch neutralen Molekilen
und Atomen bestehen, enthélt die lonosphéare elektrisch geladene Atomsplitter, sogenannte
lonen und Elektronen.

Ursache fur die stark erh6hte lonisation ist u. a. die sehr energiereiche Ultraviolett-Strahlung
der Sonne. Sie zerstort die Atome und zerschlagt sie in ihre Bestandteile. Dabei entstehen

lonen (positiv geladene Atomreste und negative Elektronen). Der Vorgang wird deshalb
lonisierung genannt.

© Der Bundesminister der Verteidigung Fihrungsstab Bundeswehr -VI1 « Radiowellen.

Flux engl. = FluR. Solarer Flux also Strdmung / Ausstrahlung, flieRRen.



TI201  unter der "Toten Zone" wird der Bereich verstanden,

Losung: der durch die Bodenwelle nicht mehr erreicht, und durch die reflektierte
Raumwelle noch nicht erreicht wird.

Bodenwelle = roter Bereich.

Tote Zonen = schwarz gezeichnete Bereiche der Erdoberflache.

In der Toten Zone ist die Aussendung nicht zu empfangen.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



T1202

LOsung:

Welche der folgenden Aussagen trifft fur KW-Funkverbindungen zu,
die Uber Bodenwellen erfolgen?

Die Bodenwelle folgt der Erdkrimmung und kann tber den geografischen Horizont
hinausreichen. Sie wird in héheren Frequenzbereichen starker gedampft als in niedrigeren.

e e,

Die Bodenwelle hat eine umso groRere Reichweite, je langer die Wellen sind.
Die langsten Wellen kénnen bei ausreichender Sendeleistung die Erde ganz umlaufen.

Die Tagesfeldstarke ist durch die Bodenwelle allein bedingt. Da sie eine schwundfreie
Ubertragung liefert, ist die Tagesfeldstarke aber sehr stabil.

Im eigentlichen Kurzwellenbereich (80 m bis 10 m Wellenlange) spielt die Bodenwelle keine
nennenswerte Rolle mehr, wenn nicht die zu tGberbrickenden Entfernungen sehr kurz sind
(unter 100 km). Lediglich Giber See sind auch hier noch etwas groRere Bodenwellen-
Reichweiten moglich.

© Der Bundesminister der Verteidigung Fihrungsstab Bundeswehr -VI1 « Radiowellen.

Die Bodenwellen- Reichweite.



T1203  Eine Aussendung auf 14,18 MHz kann von der Funkstelle A in einer Entfernung von 1500 km,
nicht jedoch von der Funkstelle B in 60 km Entfernung empfangen werden.
Der Grund hierfur ist, daf’

LOsung: Funkstelle B sich innerhalb der ersten Sprungzone befindet.
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Fir die Bodenwelle, die der rote Bereich markiert, ist die Funkstelle B zu weit entfernt.

Funkstelle B kann aber auch nicht den Bereich empfangen, an dem der erste Sprung
(Hop) die Erdoberflache erreicht.

Dafir ist Funkstelle B wiederum nicht weit genug von der Sendestelle S entfernt.

Funkstelle B ist in der Toten Zone.



T1204  unter Sprungentfernung versteht man

Ldsung: die Entfernung zwischen dem Sender und dem Punkt, an dem die
Raumwelle erstmals zur Erde zuriickkehrt.

DS A

S

Die Bodenwelle markiert der rote Bereich.
Der erste Sprung (Hop) erreicht die Erdoberflache beim Punkt A.

Die Entfernung zwischen dem Sender S und dem Punkt A
ist die Sprungentfernung.

Abstand Sender - Empfanger = ein Hop (hier Punkt A).



TI1205  was wirkt sich nicht auf die Sprungentfernung aus? Keine Auswirkung hat

Losung: die Anderung der Strahlungsleistung.

Wenn man einen Lichtstrahl mit einem Spiegel umlenkt,
bekommt er eine Richtung die sich auch dann nicht &ndert,
wenn man ihn heller leuchten I&Rt.

Fur unseren Fall wirde das Signal nur entsprechend starker
(heller) am Empfangsort eintreffen.

Der Einfallswinkel ist gleich dem Ausfallswinkel.

Die Reflexion folgt ausschlieflich optischen Gesetzen.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TI1206  wie groR ist in etwa die maximale Entfernung, die ein KW-Signal bei Reflexion
an der F2-Schicht auf der Erdoberflache mit einem Sprung (Hop) uberbricken kann?

LOsung: Etwa 4000 km.

Reflexion an der F2-Schicht = max. Sprungdistanz ca. 4000 km
Reflexion an der E-Schicht = max. Sprungdistanz ca. 2200 km

Die maximale Sprungdistanz.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



TI1207  wie groR ist in etwa die maximale Entfernung, die ein KW-Signal bei Reflexion an der E-Schicht
auf der Erdoberflache mit einem Sprung (Hop) Uberbriicken kann? Sie betragt ungefahr

LOsung: 2200 km.

Reflexion an der F2-Schicht = max. Sprungdistanz ca. 4000 km
Reflexion an der E-Schicht = max. Sprungdistanz ca. 2200 km

Die maximale Sprungdistanz.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



T1208

LOsung:

Von welchem der genannten Parameter ist die Sprungdistanz abhangig,
die ein KW-Signal auf der Erdoberflache tberbriicken kann? Sie ist abhangig

Vom Abstrahlwinkel der Antenne.

\

Der Einfallswinkel ist gleich dem Ausfallswinkel.
GrolRe Sprungdistanz erfordert flacheren Abstrahlwinkel.

Reflexion folgt optischen Gesetzen.



T1209  was ist mit der Aussage
"Funkverkehr tiber den langen Weg ( long path )" gemeint?

Ldsung: Die Funkverbindung lauft nicht auf dem direkten Weg zur Gegenstation,
sondern Uber die dem kirzesten Weg entgegengesetzte Richtung.

Long Path
Langer Weg

Sender

Bei Funkverkehr Gber den langen Weg
kommt es vor, dal3 der Funkamateur
sein eigenes Signal zeitversetzt
als Echo empfangt.

Rund um die Erde.



T1210  Eine Amateurfunkstation in Frankfurt / Main will eine Verbindung nach Buenos Aires auf
dem langen Weg herstellen. Auf welchen Winkel gegen Nord ( Azimut ) muss der Funkamateur
seinen Kurzwellenbeam drehen, wenn die Beamrichtung fiir den kurzen Weg 231° betragt?

LOsung: zirka 51°.

00

270°

Liegt der angegebene Wert fir die Beamrichtung unter 180°,
dann sind 180° hinzuzuzahlen.
Ist der angegebene Wert aber Giber 180°, dann bitte 180° abziehen.

231° minus 180 = 51°

Rund um die Erde wird 180° abgezogen oder hinzugezahlt.



T1211  Eine Amateurfunkstation in Frankfurt / Main will eine Verbindung nach Tokio auf dem langen
Weg herstellen. Auf welchen Winkel gegen Nord (Azimut) muss der Funkamateur seinen
Kurzwellenbeam drehen, wenn die Beamrichtung fur den kurzen Weg 38° betréagt?

Er dreht die Antenne

Ldsung: Auf ca. 218°
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Liegt der angegebene Wert flr die Beamrichtung unter 180°,
dann sind 180° hinzuzuzé&hlen.
Ist der angegebene Wert aber tiber 180°, dann bitte 180° abziehen.

38° plus 180 = 218°

Rund um die Erde wird 180° abgezogen oder hinzugezahlt.



T1212  Bei der Ausbreitung auf Kurzwelle spielt die
sogenannte "Grey Line" eine besondere Rolle. Die "Grey Line" ist

Losung: Der Streifen der Dammerungsphase vor Sonnenaufgang oder nach Sonnenuntergang.

O

Zu der Zeit werden die Schichten
von der Sonne seitlich angestrahlt.
Das ist ein zeitlich sehr begrenztes Vergnugen.

Dammerungsphase.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



T1213  was versteht man unter dem Begriff "Mogel-Dellinger-Effekt" ?
Man versteht darunter

Ldsung: Den totalen, zeitlich begrenzten Ausfall der Reflexion an der lonosphare.

D-Schicht

Die Ursache des Mdgel-Dellinger-Effekts ist in plétzlichen Ausbriichen ultravioletter
Strahlung auf der Sonne zu suchen, die die lonosphére bis zur D-Schicht durchdringt
und diese sehr stark ionisiert.

Die in die D-Schicht eindringenden Grenz- und Kurzwellen werden dann in ihr
so stark gedampft, dalR keine Reflexion an der F-Schicht mehr maéglich ist.

Bei einem Mogel-Dellinger-Effekt glaubt mancher Funkamateur, sein Transceiver
sei defekt - weil die Bander so leer sind, dald er sein Gerat zur Reparatur einschickt.

Mdgel-Dellinger-Effekt.



T1214

Ldsung:

Ein pl6tzlicher Anstieg der Intensitaten von UV- und Réntgenstrahlung

nach einem Flare (Energieausbruch der Sonne) fihrt zu erhdhter lonisierung
der D-Schicht und damit zu kurzzeitigem Totalausfall der ionospharischen
Kurzwellenausbreitung. Diese Erscheinung wird auch als

Mdogel-Dellinger-Effekt bezeichnet.

D-Schicht

Die Ursache des Mdgel-Dellinger-Effekts ist in plétzlichen Ausbriichen ultravioletter
Strahlung auf der Sonne zu suchen, die die lonosphére bis zur D-Schicht durchdringt
und diese sehr stark ionisiert.

Die in die D-Schicht eindringenden Grenz- und Kurzwellen werden dann in ihr
so stark gedampft, dalR keine Reflexion an der F-Schicht mehr méglich ist.

Bei einem Mdgel-Dellinger-Effekt glaubt mancher Funkamateur, sein Transceiver
sei defekt - weil die Bander so leer sind, dal3 er sein Gerat zur Reparatur einschickt.

Mdgel-Dellinger-Effekt.



T1215

LOsung:

lonosphéarische Stérungen, hervorgerufen durch stark erhdhte
Intensitat der UV- und Réntgenstrahlung beeinflussen vor allem

die D-Schicht, die dann fast die gesamte KW-Ausstrahlung absorbiert,
so dass keine Ausbreitung Uber die Raumwelle stattfinden kann.

D-Schicht

Die Ursache des Mdgel-Dellinger-Effekts ist in plétzlichen Ausbriichen ultravioletter
Strahlung auf der Sonne zu suchen, die die lonosphére bis zur D-Schicht durchdringt
und diese sehr stark ionisiert.

Die in die D-Schicht eindringenden Grenz- und Kurzwellen werden dann in ihr
so stark gedampft, dalR keine Reflexion an der F-Schicht mehr méglich ist.

Bei einem Mdégel-Dellinger-Effekt glaubt mancher Funkamateur, sein Transceiver
sei defekt - weil die Bander so leer sind, dal3 er sein Geréat zur Reparatur einschickt.

Mdgel-Dellinger-Effekt.



TI1216  lonospharischer Schwund kann auf

Losung: das Zusammenwirken zwischen Raum- und Bodenwellen zurtickzufiihren sein.

Raumwelle und Bodenwelle kommen mehr oder weniger zeitversetzt,
mit bis zu 180° Phasenverschiebung am Empfangsort an.

Kommen z.B. zwei gleichphasige Signale gleichzeitig beim Empfanger
an, so addieren sich ihre Feldstarken.

Aber bei Eintreffen einer positiven, und gleichzeitig einer negativen
Halbwelle (Gegenphase), kann es bis zur Ausléschung kommen.
Der Empfang ist dann vollig zusammengebrochen.

Bei Gegenphasigkeit = Ausléschung.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DL9HCG



TI1217  welches Ereignis tritt ein, wenn zwei phasenverschobene Signale
an einem Empfangsort zusammentreffen?

Ldsung: Es kommt zu Interferenzen der beiden Signale.

Raumwelle und Bodenwelle kommen mehr oder weniger zeitversetzt,
mit bis zu 180° Phasenverschiebung am Empfangsort an. Kommen z.B. zwei gleichphasige Signale
gleichzeitig beim Empfanger an, so addieren sich ihre Feldstarken.

Bei Eintreffen einer positiven, und gleichzeitig einer negativen Halbwelle (Gegenphase), kann es jedoch
bis zur Ausléschung kommen. Der Empfang bricht vollig zusammen.

Der Doppler-Effekt aber fihrt eindrucksvoll vor Augen, wie sich die Empfangsfeldstarke
durch die Bewegung eines Fahrzeuges standig &ndert.

Interferenz = Uberlagerung, Beeinflussung - Bei Gegenphasigkeit = Ausloschung.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



T1218  Backscatter oder Riickstreuung kann auftreten, wenn

Ldsung: Inhomogenitaten in der lonosphéare oder Troposphéare auftreten,
und die Betriebsfrequenz weit iber der MUF liegt.

Frequenz) liegen, werden mit einem Winkel abgetrahlt,
der noch Reflexion ermdglicht.

Wird bei diesen Inhomogenitéaten der lonosphére oberhalb der MUF
gearbeitet, so kann das Signal zum Absender zurtickreflektiert werden.

% Signale die oberhalb der MUF (maximal usable frequency = beste brauchbare

Backscatter = Riickstreuung.



TI1219  was ist fiir ein "Backscatter-Signal” charakteristisch?

Ldsung: Flatterfading.

Frequenz) liegen, werden mit einem Winkel abgetrabhlt,
der noch Reflexion ermdglicht.

Wird bei diesen Inhomogenitéaten der lonosphére oberhalb der MUF
gearbeitet, so kann das Signal zum Absender zurtickreflektiert werden.

% Signale die oberhalb der MUF (maximal usable frequency = beste brauchbare

Backscatter = Rickstreuung, zerstreuen. o Geht einher mit Flatterfading.



T1220  unter dem Begriff "short skip" versteht man Funkverbindungen
oberhalb 21 MHz mit Sprungentfernungen unter 1000 km, die

Ldsung: durch Reflexion an einer sporadisch auftretenden E-Schicht ermdglicht werden.

g o

Die niedrige E-Schicht bringt es mit sich, daf sie die kleinsten
Sprungdistanzen ermdéglicht.

Stationen aus ganz Europa sind dann auf Frequenzen im,
und oberhalb des 15-m Bandes mit groRer Feldstarke zu erreichen.

(Es werden aber auch oft auf den niederfrequenteren Bandern
Sporadic-E Bedingungen beobachtet).

Hohenabhangig : Sporadisch auftretende E-Schicht Verbindungen erméglichen "short skip™.



T1221

LOsung:

Damit ein Signal zur Erde zuriickreflektiert wird, misste bei zunehmender
Sendefrequenz die lonisierung der reflektierenden Schicht

hoéher sein.
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Stellen wir uns die lonosphére wie ein Netz vor, das bei hdherer lonisierung
immer engmaschiger wird.

Stellen wir uns weiter vor, dafl3 langere Wellen ,groBere Brocken* darstellen.

Kleinere ,Brocken“ bei héherer Frequenz schliipfen durch die Maschen,
und das tun sie dann nicht mehr, wenn die Maschen zu eng sind.

Damit also ein Signal zur Erde zuruickreflektiert wird, misste bei zunehmender
Sendefrequenz die lonisierung der reflektierenden Schicht tatsachlich
hoher sein - die Maschen enger sein.

Hohere lonisierung reflektiert hdhere Frequenz.



T1222  Die kritische Grenzfrequenz (Fkrit) ist die

Ldsung: hdchste Frequenz, die bei senkrechter Abstrahlung von der lonosphére noch reflektiert wird.

g

Von einer gewissen Grenzfrequenz ab ist keine Reflexion mehr méglich.
Diese Grenzfrequenz ist fur die Praxis des Funkverkehrs duf3erst wichtig.

Von einer groRen Zahl von lonosphéarenstationen in allen Teilen der Erde werden
deshalb die Grenzfrequenzen gemessen.

Das dabei angewendete Verfahren wird Echolotung genannt. Dabei wird eine Welle
senkrecht nach oben abgestrahlt, deren Frequenz kontinuierlich erhéht wird.

Eine Empfangseinrichtung in der Nahe des Senders féangt die an der lonosphére
reflektierte Welle auf.

Die Frequenz, bei der der Empfang aussetzt, heil3t kritische Frequenz.

Aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung Fihrungsstab Bundeswehr

Kritische Grenzfrequenz (Fkrit) - bei senkrechter Abstrahlung.



T1223

LOsung:

Die héchste Frequenz, bei der eine zufriedenstellende Kommunikation
zwischen zwei Funkstellen im HF-Bereich gewahrleistet ist, wird als

hdchste nutzbare Frequenz bezeichnet (MUF).

Die hoéchste brauchbare Frequenz (MUF = maximal usable frequency)

Fallen die Wellen nicht senkrecht, sondern schrég in die lonosphére ein (bei allen
praktischen Funklinien), so ist die Reflexionsgrenze nicht mehr durch die kritische
Frequenz, sondern durch die sogenannte Grenzfrequenz gegeben,

d. h. die "h6échste brauchbare Frequenz”.

Die Grenzfrequenz hangt eng mit der kritischen Frequenz zusammen
und kann aus ihr und dem Erhebungswinkel errechnet werden.

Sie ist stets gréer als die kritische Frequenz.

Aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung Fuhrungsstab Bundeswehr

Hdchste nutzbare Frequenz (MUF).



TI224  Die MUF fiir eine Funkstrecke ist

Ldsung: die héchste brauchbare Frequenz, bei der sich elektromagnetische Wellen
zwischen zwei Orten durch ionosphérische Brechung ausbreiten kénnen.

Die héchste brauchbare Frequenz (MUF = maximal usable frequency)

Fallen die Wellen nicht senkrecht, sondern schrag in die lonosphéare ein (bei allen
praktischen Funklinien), so ist die Reflexionsgrenze nicht mehr durch die kritische
Frequenz, sondern durch die sogenannte Grenzfrequenz gegeben,

d. h. die "héchste brauchbare Frequenz”.

Die Grenzfrequenz hangt eng mit der kritischen Frequenz zusammen
und kann aus ihr und dem Erhebungswinkel errechnet werden.

Sie ist stets gréRer als die kritische Frequenz.

Aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung Fuhrungsstab Bundeswehr

Hdchste nutzbare Frequenz (MUF). lonosphérische Brechung im Sinne von Reflexion.



T1225  Eine starkere lonisierung der F2-Schicht fihrt zu

Ldsung: einer héheren MUF.
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Stellen wir uns die lonosphére wie ein Netz vor, das bei hdherer lonisierung
immer engmaschiger wird.

Stellen wir uns weiter vor, dal3 langere Wellen ,gro3ere Brocken” darstellen.

Kleinere ,Brocken” bei héherer Frequenz schliipfen durch die Maschen,
und das tun sie dann nicht mehr, wenn die Maschen zu eng sind.

Damit also ein Signal zur Erde zurtickreflektiert wird, misste bei zunehmender
Sendefrequenz die lonisierung der reflektierenden Schicht tatsachlich
hoher sein - die Maschen enger sein.

Hohere nutzbare Frequenz (MUF).



TI226  Die hochste brauchbare Frequenz (MUF) fiir eine Funkstrecke

Losung: wird hoéher als die kritische Grenzfrequenz, wenn der Abstrahlwinkel
der Sendeantenne kleiner wird.

Die lonosphére sei ein Gitternetz, das uns in der Ferne immer engmaschiger erscheint.
Auch unserem Funkstrahl geht es so. Steil nach oben gestrahlt, schltpft er durch die Maschen.
Flach abgestrahlt, wird er abgelenkt wie der flache Stein, den wir Uber’'s Wasser hipfen lassen.

Die hochste nutzbare Frequenz (MUF) wird vom Abstrahlwinkel beeinfluf3t.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



T1227

LOsung:

Wie grol3 ist die obere brauchbare Frequenz (MUF) und die optimale

Frequenz fopt bei Verwendung einer Antenne, die einen Abstrahlwinkel von

45° hat, wenn die kritische Frequenz fk mit 3 MHz gemessen wurde ?

Die MUF liegt bei 4,2 MHz und fopt bei 3,6 MHz.

MUF = f Krit /sinus des Abstrahlwinkels

fopt= MUF « 0,85
45° sinus = 45 [sin] =0,70710678
firit 3 mHz = 0,707106... = 4,24264 MHz

fopt: MUF o 0,85

also 4,24264 mHz » 0,85 = 3,606244 MHz

Hier kommt die [sin]- Taste zum Einsatz.



T1228

LOsung:

A

Was bedeutet die Aussage: "Die kritische Frequenz liegt bei 22 MHz" ?

Bei Einstrahlung in die lonosphéare unter einem Winkel von 90° liegt
die héchste noch reflektierte Signalfrequenz bei 22 MHz.

MUF = f Krit / SINUS des Abstrahlwinkels
90° sinus 90 [sin] =1
f krit 22vHz [ 1 =22 MHz

Je hoher die Frequenz liegt, desto héher hinauf dringen die Wellen.
Von einer gewissen Grenzfrequenz ab ist schlieBlich keine Reflexion mehr mdglich.
Diese Grenzfrequenz ist fur die Praxis des Funkverkehrs duf3erst wichtig.

Von einer gro3en Zahl von lonospharenstationen in allen Teilen der Erde werden
deshalb die Grenzfrequenzen gemessen.

Das dabei angewendete Verfahren wird Echolotung genannt. Dabei wird eine Welle
senkrecht nach oben abgestrahlt, deren Frequenz kontinuierlich erhéht wird.

Eine Empfangseinrichtung in der Nahe des Senders fangt die an der lonosphére
reflektierte Welle auf.

Die Frequenz, bei der der Empfang aussetzt, heif3t kritische Frequenz.

Aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung Fihrungsstab Bundeswehr

Hier kommt die [sin]- Taste zum Einsatz.



T1229

LOsung:

Was bedeutet die Aussage: "Die LUF liegt bei 6 MHz" ?

Die niedrigste Frequenz im KW-Bereich, die fir Verbindungen uber
die Raumwelle als noch brauchbar angesehen wird, liegt bei 6 MHz.

Die LUF (lowest usable frequency).

Wellen, die an der F -Schicht reflektiert werden, missen die darunter liegenden Schichten -
D und E - zweimal durchdringen. Dabei werden sie vor allem in der D-Schicht gedampft.

Zu den Tageszeiten, an denen die Reflexionsstelle der lonosphé&re von der Sonne bestrahlt ist,
wird die Feldstarke niedriger sein als zu den Zeiten, an denen diese Stelle Nacht hat,
denn in der Nacht verschwinden die dampfenden Schichten bis auf geringe Reste.

Bei gleichen Eigenschaften der unteren Schichten ist die Dampfung umso gréRer,
je niedriger die Frequenz ist, d. h. je langer die Wellen sind.

Erniedrigt man also bei einer Funkverbindung kontinuierlich die Wellenlange, so gelangt man
schlie3lich an eine Grenze, bei der die Empfangsfeldstarke unter den zuldssigen Wert sinkt.

Die Frequenz, bei der dieser Fall eintritt, heil3t "niedrigste brauchbare Frequenz" oder LUF

Aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung Fuhrungsstab Bundeswehr

Lowest Usable Frequency (LUF) = niedrigste brauchbare Frequenz.



T1230

LOsung:

Die LUF fir eine Funkstrecke ist

die niedrigste brauchbare Frequenz im KW-Bereich, bei der die Verbindung
zwischen zwei Orten Uber die Raumwelle hergestellt werden kann.

Die LUF (lowest usable frequency).

Wellen, die an der F -Schicht reflektiert werden, missen die darunter liegenden Schichten -
D und E - zweimal durchdringen. Dabei werden sie vor allem in der D-Schicht gedampft.

Zu den Tageszeiten, an denen die Reflexionsstelle der lonosphé&re von der Sonne bestrahlt ist,
wird die Feldstarke niedriger sein als zu den Zeiten, an denen diese Stelle Nacht hat,
denn in der Nacht verschwinden die dampfenden Schichten bis auf geringe Reste.

Bei gleichen Eigenschaften der unteren Schichten ist die Dampfung umso gréRer, je niedriger
die Frequenz ist, d. h. je langer die Wellen sind.

Erniedrigt man also bei einer Funkverbindung kontinuierlich die Wellenlange, so gelangt man
schlie3lich an eine Grenze, bei der die Empfangsfeldstarke unter den zuldssigen Wert sinkt.

Die Frequenz, bei der dieser Fall eintritt, heil3t "niedrigste brauchbare Frequenz" oder LUF

Aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung Fuhrungsstab Bundeswehr

Lowest Usable Frequency (LUF) = niedrigste brauchbare Frequenz.



T1231

Losung:

Die Ausbreitungsbedingungen fir ein Amateurfunkband werden folgendermaf3en beschrieben:

"Das Band ist nur in Zeiten starker Sonnenaktivitat fir Verbindungen tber die Raumwelle brauchbar.
Tagsuber bestehen dann hervorragende DX-Méglichkeiten, auch mit sehr kleiner Sendeleistung.

Die tote Zone betragt bis zu 4000 km. Der Ausbreitungsweg muss auf der Tagseite erfolgen."
Welches KW-Band wurde hier beschrieben?

Das 10-m-Band.

Die Aussage, dalR die Tote Zone bis zu 4.000 km betragt, und auch nur in Zeiten
starker Sonnenaktivitat, verrat uns, dafd das 10-m-Band gemeint sein muf3.

Das 10- und das 15-m-Band sind dem 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus stark unterworfen.

Das 10-m-Band: “Tote Zone, Tagseite” und “starker Sonnenaktivitat” sind Hinweise.



T1232

LOsung:

Die Ausbreitungsbedingungen fir ein Amateurfunkband werden folgendermaf3en beschrieben:

"Die Ausbreitungsbedingungen auf diesem Band sind stark von den Sonnenfleckenzyklen abhangig.
Wahrend des Sonnenfleckenmaximums ist das Band fast durchgehend fur den DX-Verkehr geéffnet.
Im Sonnenfleckenminimum ist das Band bestenfalls in den Sommermonaten tagsiiber und meist nur
kurzzeitig fur den DX-Verkehr brauchbar." Welches KW-Band wurde hier beschrieben?

Das 15-m-Band.

Die Aussage, dal3 sowohl in Zeiten starker Sonnenaktivitét, als au3erdem auch
in den Sommermonaten Funkbetrieb méglich ist, verrat uns, dal3 das
15-m-Band gemeint sein muf3.

Das 10- und das 15-m-Band sind dem 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus stark unterworfen.

15-m-Band: “Die Sommermonate” und “kurzzeitig” sind Hinweise.



T1233 Die Ausbreitungsbedingungen fir ein Amateurfunkband werden folgendermal3en beschrieben:

"Fast zu allen Zeiten lasst sich das Band rund um die Uhr fur den Verkehr mit anderen
Kontinenten nutzen. Im Sonnenfleckenminimum ist das Band nur tagsiiber und in der Dammerungsperiode offen.
Die Sprungdistanz liegt zwischen 1000 km im Sonnenfleckenminimum und 400 km im Sonnenfleckenmaximum.
Fur Europaverbindungen ist das Band nur wéhrend des Sonnenfleckenmaximums im Sommer brauchbar,
wenn fast keine tote Zone mehr vorhanden ist." Welches KW-Band wurde hier beschrieben?

Lésung: Das 20-m-Band.

Das Band, welches auch ohne Sonnenaktivitat,
“fast zu allen Zeiten” Funkbetrieb zulaft, ist das 20-m-Band.

Das 20-m-Band ist vom 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus wenig abhangig.

20-m-Band: “Fast zu allen Zeiten” ist der entscheidende Hinweis.



TI1234 Die Ausbreitungsbedingungen fir ein Amateurfunkband werden folgendermal3en beschrieben:

"In diesem Band ist die Tagesdampfung durch die D- Schicht noch erheblich. Die Tagesreichweite
geht bis zu 1000 km. Die tote Zone betrdgt am Tage etwa 100 km. Nachts und wéhrend der Wintermonate
vergroRert sich die Sprungdistanz mit einem Maximum um Mitternacht. Gro3te Reichweiten treten auf,
wenn sich der gesamte Ausbreitungspfad auf der Nachtseite der Erde befindet.”

Welches KW-Band wurde hier beschrieben?

Losung:  Das 40-m-Band.

Das Band, welches u.a. der Tagesdampfung unterliegt, und nachts Funkbetrieb zulaft,
ist das 40-m-Band. Diese Dampfung stellt einen Verbrauch von Wellenenergie
in dem betreffenden Stoff - der D-Schicht - dar.

Das 40-m-Band ist vom 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus kaum abhangig.

40-m-Band: “Tagesdampfung” und “Nachtseite der Erde” sind Hinweise.



T1235 Die Ausbreitungsbedingungen fir ein Amateurfunkband werden folgendermal3en beschrieben:
"Wahrend der Tagesstunden kénnen nur relativ geringe Entfernungen tberbriickt werden,

weil die Wellen von der D-Schicht stark absorbiert werden. Im Winter sind die Tagesreichweiten groRer

als im Sommer, maximal etwa 400 km. Nach Sonnenuntergang steigen die Reichweiten wegen des Abbaus

der dampfenden D-Schicht an. Wahrend des Sonnenfleckenminimums ist in den Morgenstunden oft

interkontinentaler Funkverkehr méglich. Die Sprungsdistanz kann dabei auf bis zu 1000 km ansteigen."

Welches KW-Band wurde hier beschrieben?

Lésung: Das 80-m-Band.

Tagesdampfung in der D-Schicht

Das Band, welches stark der Tagesdampfung unterliegt, ist das 80-m-Band. Diese Dampfung stellt
einen Verbrauch von Wellenenergie in dem betreffenden Stoff dar.

Das 80-m-Band wird vom 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus vorwiegend im Winter beeinfluf3t.

80-m-Band: “TagslUber kénnen nur relativ geringe Entfernungen tberbriickt werden”



T1236  Die Ausbreitung der Wellen im 160-m-Band erfolgt tagstiber hauptsachlich

Ldsung: Uber die Bodenwellen, weil durch die Dampfung der D-Schicht keine
Raumwellen entstehen kdnnen.

Bodenwellenausbreitung

Das Band, welches sehr stark der Tagesdampfung unterliegt, ist das 160-m-Band.
Die Dampfung stellt einen Verbrauch von Wellenenergie dar.

160-m-Band: Bodenwellenausbreitung. Dampfende D-Schicht.



T1237  warum sind Signale im 160-, 80- und 40-Meter-Band tagsuber
nur schwach und nicht fir den weltweiten Funkverkehr geeignet ?

Ldsung: Wegen der Tagesdampfung in der D-Schicht.

Tagesdampfung in der D-Schicht

/ i

Diese Dampfung stellt einen Verbrauch von Wellenenergie in der D-Schicht dar.

Tagesdampfung in der D-Schicht.



T1238

LOsung:

Welches der nachstehend aufgefiihrten Frequenzbénder ist fir Aussendungen
zwischen Hamburg und Miinchen wahrend des Tages am besten geeignet ?

40-m-Band.
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T1239 Welches dieser Frequenzbander kann am ehesten bei einem Sonnenfleckenminimum
far dauerhafte Weitverkehrsverbindungen verwendet werden ?

LOsung: 14 MHz.
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T1301

LOsung:

Wie weit etwa reicht der Funkhorizont im UKW- Bereich
Uber den geographischen Horizont hinaus ?

Etwa 15 % weiter als der geographische Horizont.

Eine Naherungsformel aus Rothammel:

Die Reichweite in Kilometern errechnet sich fir UKW aus:
Wurzel aus Hohe Sender, plus Wurzel aus Hohe Empfanger
( Uber NN ) multipliziert mit 4,13

Beispiel: HOhe Sender sei 100-m, Empfanger ebenfalls 100-m
Wurzel aus beiden, = je 10

10 + 10 =20 - 4,13 = 82,6 km

Auch bei UKW folgt die Bodenwelle noch ein wenig der Erdkrimmung.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



T1302  Uberhorizontverbindungen im UHF/ VHF-Bereich
kommen u.a. zustande durch

Ldsung: Streuung der Wellen an troposphérischen Bereichen unterschiedlicher Beschaffenheit.

Die Troposphére in der sich unser Wetter abspielt, verhalt sich normalerweise so,
dalR die Temperatur mit zunehmender Hohe abnimmit.

Es kommt jedoch zeitweise wetterbedingt zu Inversionen, kalte Schichten
legen sich z.B. unter warmere Schichten und &hnlich.
Kalte Schichten haben aber eine groRere Dichte als warme.

Und wie in der Optik, werden Strahlen beim Ubergang
in eine unterschiedliche Dichte gebeugt, ihr Weg wird abgelenkt.

Auf diese Weise werden Ultrakurzwellen bei Inversionswetterlagen so gebeugt,
dafl unter Umstanden Reichweiten von 1000 km und mehr erreicht werden.

Ahnlich wie die Kurzwellen an der lonosphéare abgelenkt werden, wirkt sich das
bei UKW aus, allerdings in Hohen bis etwa 10 km.

Troposphéarische Streuung.



T1303

LOsung:

Uberhorizontverbindungen im UHF/ VHF-Bereich
kommen u.a. zustande durch

Brechung und Streuung der Wellen in tropospharischen Bereichen
mit unterschiedlichem Brechungsindex.

Die Troposphére in der sich unser Wetter abspielt, verhalt sich normalerweise so,
dalR die Temperatur mit zunehmender Hohe abnimmit.

Es kommt jedoch zeitweise wetterbedingt zu Inversionen, kalte Schichten
legen sich z.B. unter warmere Schichten und &hnlich.
Kalte Schichten haben aber eine groRere Dichte als warme.

Und wie in der Optik, werden Strahlen beim Ubergang
in eine unterschiedliche Dichte gebeugt, ihr Weg wird abgelenkt.

Auf diese Weise werden Ultrakurzwellen bei Inversionswetterlagen so gebeugt,
dafl unter Umstanden Reichweiten von 1000 km und mehr erreicht werden.

Ahnlich wie die Kurzwellen an der lonosphéare abgelenkt werden, wirkt sich das
bei UKW aus, allerdings in Hohen bis etwa 10 km.

Troposphérische Streuung und Brechung.



T1304  Uberhorizontverbindungen im UHF / VHF-Bereich
kommen u.a. zustande durch

Ldsung: troposphérische Ductiibertragung beim Auftreten von Inversionsschichten.

Ductiibertragung zwischen zwei Inversionsschichten

Die Troposphére in der sich unser Wetter abspielt, verhalt sich normalerweise so,
dalR die Temperatur mit zunehmender H6he abnimmt.

Es kommt jedoch zeitweise wetterbedingt zu Inversionen, kalte Schichten
legen sich z.B. unter warmere Schichten und &hnlich.
Kalte Schichten haben aber eine gré3ere Dichte als warme.

Und wie in der Optik, werden Strahlen beim Ubergang
in eine unterschiedliche Dichte gebeugt, ihr Weg wird abgelenkt.

Auf diese Weise werden Ultrakurzwellen bei Inversionswetterlagen so gebeugt,
dalR unter Umstanden Reichweiten von 1000 km und mehr erreicht werden.

Ahnlich wie die Kurzwellen an der lonosphéare abgelenkt werden, wirkt sich das
bei UKW aus, allerdings in Hohen bis etwa 10 km.

Duct = Gang, Réhre. - Ductubertragung zwischen zwei Inversionsschichten.



T1305

LOsung:

Fur VHF-Weitverkehrsverbindungen wird hauptsachlich die

tropospharische Ausbreitung genutzt.

Troposphérische Ausbreitung

Die Troposphare in der sich unser Wetter abspielt, verhélt sich normalerweise so,
dalR die Temperatur mit zunehmender H6he abnimmt.

Es kommt jedoch zeitweise wetterbedingt zu Inversionen, kalte Schichten
legen sich z.B. unter warmere Schichten und ahnlich.
Kalte Schichten haben aber eine groRere Dichte als warme.

Und wie in der Optik, werden Strahlen beim Ubergang
in eine unterschiedliche Dichte gebeugt, ihr Weg wird abgelenkt.

Auf diese Weise werden Ultrakurzwellen bei Inversionswetterlagen so gebeugt,
dal unter Umstanden Reichweiten von 1000 km und mehr erreicht werden.

Ahnlich wie die Kurzwellen an der lonosphéare abgelenkt werden, wirkt sich das
bei UKW aus, allerdings in H6hen bis etwa 10 km.

Troposphéarische Ausbreitung.



T1306  was ist die "Troposphare"? Die Troposphare ist

Ldsung: Der untere Teil der Atmosphare, in der die Erscheinungen des Wetters stattfinden.

Die Troposphére in der sich unser Wetter abspielt, verhalt sich normalerweise so,
dalR die Temperatur mit zunehmender Hohe abnimmt.

Es kommt jedoch zeitweise wetterbedingt zu Inversionen, kalte Schichten
legen sich z.B. unter warmere Schichten und &hnlich.
Kalte Schichten haben aber eine gréf3ere Dichte als warme.

Und wie in der Optik, werden Strahlen beim Ubergang
in eine unterschiedliche Dichte gebeugt, ihr Weg wird abgelenkt.

Auf diese Weise werden Ultrakurzwellen bei Inversionswetterlagen so gebeugt,
dalR unter Umstanden Reichweiten von 1000 km und mehr erreicht werden.

Ahnlich wie die Kurzwellen an der lonosphéare abgelenkt werden, wirkt sich das
bei UKW aus, allerdings in Hohen bis etwa 10 km.

Troposphére, Wetterzone.



T1307

LOsung:

Wie wirkt sich die Antennenhdhe auf die Reichweite
einer UKW-Verbindung aus?

Die Reichweite steigt mit zunehmender Antennenhéhe,
weil die optische Sichtweite zunimmt.

Eine Naherungsformel aus Rothammel:

Die Reichweite in Kilometern errechnet sich fir UKW aus:
Wurzel aus H6he Sender, plus Wurzel aus Hohe Empfanger
( Gber NN ) multipliziert mit 4,13

Beispiel: HOhe Sender sei 100-m, Empfanger ebenfalls 100-m
Wurzel aus beiden, = je 10

10 + 10 =20 -+ 4,13 = 82,6 km

Reichweite erhéht, bei Antennenerhdhung.
LICHTBLICK - A + 07/2012 « DL9HCG



TI308  Beim Auftreten von Polarlichtern lassen sich auf den Amateurfunkbandern
Uber 30 MHz betrachtliche Uberreichweiten erzielen, weil

Ldsung: mit dem Polarlicht stark ionisierte Bereiche auftreten, die Reflexionen erzeugen.

Bei Aurora- Bedingungen sind die Tone stark verbrummt.
Es werden deshalb unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Ursache ist das Eindringen geladener, ionisierender Teilchen
von der Sonne bis in die Atmosphare.

Man beobachtet bei Aurora Nordlicht-Erscheinungen. - “stark ionisierte Bereiche auftreten”.



T1309  was ist die Ursache fiir Aurora-Erscheinungen ?

Ldsung: Das Eindringen geladener Teilchen von der Sonne in die Atmosphéare.

Bei Aurora- Bedingungen sind die Toéne stark verbrummt.
Es werden deshalb unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Ursache ist das Eindringen geladener, ionisierender Teilchen
von der Sonne bis in die Atmosphare.

Teilchen von der Sonne in die Atmosphare.



T1310  wie wirkt sich "Aurora” auf die Signalqualitat eines Funksignals aus ?

Ldsung: CW-Signale haben einen flatternden und verbrummten Ton.

Bei Aurora- Bedingungen sind die Toéne stark verbrummt.
Es werden deshalb unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Ursache ist das Eindringen geladener, ionisierender Teilchen
von der Sonne bis in die Atmosphare.

Flatternder und verbrummter Ton.



T1311  In welcher lonosphéarischen Schicht treten Auroraerscheinungen auf ?
Sie treten auf in der

Ldsung: E-Schicht.

Bei Aurora- Bedingungen sind die Toéne stark verbrummt.
Es werden deshalb unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Ursache ist das Eindringen geladener Teilchen
von der Sonne in die E-Schicht und in die Atmosphére.

Auroraerscheinungen in der E-Schicht.



T1312  welche Betriebsart eignet sich am besten fiir Auroraverbindungen ?

LOsung: Cw.

Bei Aurora- Bedingungen sind die Toéne stark verbrummt.
Es werden deshalb unter anderem CW-Verbindungen benutzt.

Ursache ist das Eindringen geladener Teilchen
von der Sonne in die E-Schicht und in die Atmosphére.

CW- Verbindungen. « CW = Morsetelegrafie.



TI313  In welchen Gebieten treten Reflexionen an Nordlichterscheinungen auf ?
Sie treten auf

LOsung: In den Polargebieten.

KANADA

RUSSLA «
LaLAND.  SINg

Das Magnetfeld der Erde ist
an den Polen stark gebiindelt.

Zusammen mit dem Eindringen elektrisch
geladener Molekile, deren Urspung

die Sonne ist, wirkt sich hier die lonisation
besonders stark aus.

Wer héatte das gedacht ? ... In den Polargebieten.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



T1314  was sind sporadische E-Reflexionen ?
Es sind Reflexionen von Wellen im UKW-Bereich an

Ldsung: besonders stark ionisierten Bereichen der E-Schicht.

Uberreichweiten kénnen bei Frequenzen zwischen 40 und 100 MHz auch
durch die lonosphare verursacht sein.

In der E-Schicht bilden sich zuweilen lonenwolken so hoher Tragerdichte,
daf3 von ihnen auch weit iber 30 MHz liegende Frequenzen noch reflektiert werden.

Die Haufigkeit dieser Falle nimmt jedoch mit wachsender Frequenz rasch ab.
Sie sind bei 100 MHz bereits auRerordentlich selten, kommen aber vor.

Sporadic-E auch manchmal im UKW-Bereich.



T1315  was verstehen Sie unter dem Begriff "Sporadic E" ? Es ist

Ldsung: eine Reflexion an lokal begrenzten Bereichen mit ungewéhnlich hoher
lonisation innerhalb der E-Schicht.

In der E-Schicht bilden sich zuweilen lonenwolken so hoher Tragerdichte,
daR von ihnen unterschiedlichste Frequenzen reflektiert werden.

Die Haufigkeit dieser Falle nimmt jedoch mit wachsender Frequenz rasch ab.
Sie sind bei 100 MHz schon auRerordentlich selten.

Sporadic-E - bei ungewdhnlich hoher lonisation.



T1316  In welcher Region der Erde kommt "Sporadic-E" am haufigsten vor ?

Ldsung: In der nordlichen Hemisphare.

Nordlichterscheinungen sind oft die Ursache.

Im Magnetfeld der Erde werden die Teilchen auf komplizierten Bahnen auf die Nachtseite der
Erde gelenkt, und rufen dann mehr oder weniger starke Stérungen der lonosphéare hervor,
die meist von Nordlichtern begleitet sind.

Im Polargebiet, d. h. ndrdlich des 55. bis 60. Breitengrades und im entsprechenden Umkreis
des Sudpols wird dabei oft die F -Schicht vollkommen zerstért.

Die Veranderungen in der lonosphére verursachen erhebliche Schwankungen
im Magnetfeld der Erde.

Aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung Fuhrungsstab Bundeswehr

Sporadic-E - In der nérdlichen Hemisphéare.



T1317  welche Aussage ist fir das Sonnenfleckenmaximum richtig ?

Ldsung: Die MUF ist hoch.

Die MUF ist hoch, denn im Sonnenflecken-Maximum ist die lonosphére so
stark aktiv, daR selbst 2-m-Wellen hin und wieder noch von der
lonosphare reflektiert werden.

Die MUF = maximal usable frequency = héchste brauchbare Frequenz.



TJ101 Das Prinzip eines Drehspulmessgeréts beruht auf

Ldsung: der Wechselwirkung der Krafte zwischen einem permanentmagnetischen
und einem elektromagnetischen Feld.

A0 20 30

Permanentmagnet

Bei Drehspulmesswerken dreht sich eine Spule
infolge des durchflieBenden Mel3stromes
in einem Dauermagneten.

Mit Drehspulinstrumenten kénnen nur
Gleichspannungen gemessen werden.
Zur Messung von Wechselspannung

wird ihnen ein Gleichrichter vorgeschaltet.

Drehspule

Permanentmagnetisch = dauermagnetisch.



TJ102

LOsung:

Das Drehspulmesswerk in der folgenden Schaltung hat einen maximalen
MefRstrom Im = 100 pA und einen Messwerkwiderstand Rm = 1 kQ.

Rv = 499 kQ. Welche Gleichspannung muss an die Gesamtschaltung
angelegt werden, damit das Messwerk Vollausschlag anzeigt ?

50 Volt.
Ri = Innenwiderstand MeRgeréat in Ohm
Ry  =Vorwiderstand in Ohm
Rj Ry v = Strom durch das MeRgerat in Ampere
Nach der Spannung ist gefragt: Also U = Rggg x|
Rges = Ri 1kohm + Rv499konm =500 000 Ohm
Uges=R ¢ | = 500 000onm « 0,000 1A =50 Volt

In Reihe zur MeRspule ist ein Vorwiderstand in das Mel3geréat eingebaut.
Grund dafur ist die zu grof3e Empfindlichkeit der MeR3spule,
die aus sehr feinem Draht gefertigt ist.

Ohne den Vorwiderstand hatte das MelRgerat schon bei 0,1 V Vollausschlag.

Ri und Rv bilden deshalb einen Spannungsteiler.
Am Innenwiderstand (Ri) fallt 0,1V ab, und am Vorwiderstand die restlichen 49,9V.

U= RGES X |MESSWERK



TJ103 Das Drehspulmesswerk in der folgenden Schaltung hat einen maximalen Mel3strom Im = 0,3 mA
und einen MeRwerkwiderstand Rm = 300 Q. Rv = 9,7 kQ2. Welche Gleichspannung
muss an die Gesamtschaltung angelegt werden, damit das Messwerk Vollausschlag anzeigt ?

Ldsung: 3 Volt.

Ri = Innenwiderstand MeRgeréat in Ohm
Rv  =Vorwiderstand in Ohm
Ri R"u" Im = Strom durch das Mef3gerat in Ampere
Nach der Spannung ist gefragt: Also U = Rggg X |
Rges = rRm 300 ohm + Rv 9700 onm =10 000 Ohm
Uges=Re*1= 10000 onm « 0,000 3 A = 3 Volt

In Reihe zur MeRspule ist ein Vorwiderstand in das Mel3gerat eingebaut.
Grund dafur ist die zu groRe Empfindlichkeit der MeRspule,
die aus sehr feinem Draht gefertigt ist.

Ohne den Vorwiderstand hétte das Mel3geréat schon bei 0,09 V Vollauschlag. Ri und
Rv bilden deshalb einen Spannungsteiler. Am Innenwiderstand (Ri) fallt 0,09V ab,
und am Vorwiderstand (Rv) die restlichen 2,91V.

Spannungsteiler mit Ri und Rv.



TJ104 Das Drehspulmesswerk in der folgenden Schaltung hat einen maximalen MeRstrom Im = 100 pA
und einen MeRwerkwiderstand Rm = 1 kQ. Wie grof3 muss Rp gewahlt werden,
damit das Messwerk in der Gesamtschaltung bei | = 100 mA Vollausschlag anzeigt ?

Losung: 1 Ohm.

I I = Strom durch das MeRgeréat in Ampere
Rr. = Nebenwiderstand in Ohm

Ri

Nach dem Parallelwiderstand ist gefragt: Rp=U/|I

Umess=R e | = 1000 onm ¢ 0,000 1 A = 0,1 Volt
Rpar=U/ | = 0,1v /7 0,1a =1 Ohm

Ein niederohmiger Nebenwiderstand Rp verbraucht den Strom,
der Uber dem MeRwerkstrom liegt.

Stromteiler mit Ri und parallel dazu Rp. (Ri = MeRR3spulen bzw. Mel3gerate-Innenwiderstand).



TJ105  wenn bei dieser MeRschaltung 1 =1 A zu einem Vollausschlag
des Instruments fihrt, betragt der Strom durch Rp

LOsung: 0,999 A.

I
O
IP — Iges - Imess
Rp 1TmA Im = Melgeratestrom in Ampere
Voll- Ip = Strom durch Parallelwiderstand in Ampere
ausschlag Rp = Nebenwiderstand in Ohm
o
Der Teilstrom Ip durch den Widerstand Rp ist gefragt:
Gesamtstrom =1 000 milli-Amp,
davon Teilstrom durchs MelR3werk =1mA
dann fliel3t durch Rp =999 mA

Stromteiler mit Ri parallel zu Rp.



TJ106  wie groR muss Rp bei der folgenden Schaltung gewahlt werden, wenn | = 1 A
zum Vollausschlag des Instruments mit 300 Q Innenwiderstand fiihren soll ?

Losung: 0,3 Q.

I
O
Ri
Rp = —
R 1mA lges
P m Im = Melgeratestrom in Ampere
Voll- Ip = Strom durch Parallelwiderstand in Ampere
ausschilag Rp = Nebenwiderstand in Ohm
o
Der Widerstand Rp ist gefragt:
Bekannt: Me3geratestrom = 1mA, Innenwiderstand 300 Ohm.
Gesamtstrom =1 000 mA
Rp = 300 ohm + 1000ma  =0,3 Ohm

Stromteiler mit Rm und parallel dazu Rp.



TJ107  Durch ein Einbauinstrument mit einem Messbereich von 2V, flieBt bei Vollausschlag
ein Strom von 2 mA. Das Instrument soll mit einem Vorwiderstand auf einen Messbereich
von 20V Endausschlag erweitert werden. Wie grol3 ist der Widerstandswert Rv
und die Belastung Pv des Vorwiderstandes ?

Ldsung: Rv =9 kQ, Pv =36 mW.

) U > Innenwiderstand: Ri=U/ |

Uy rée—Um-— _
2 V geteilt durch 0,002 A =1000 Ohm

_|:|_®_ Am Vorwiderstand falltab 20 — 2v =18 Volt
Ry I— Rj |

Vorwiderstand: R=U/ |

Rvor = 18 v geteilt durch 0,002 A =9000 Ohm

Belastung: Pv=U?/ R

182 =324 ; 324 + 9000 onm 0,036 Watt

Der Widerstandswert Rv und die Belastung Pv ist gefragt.



TJ108 Der MeRbereich eines Amperemeters mit dem Innenwiderstand Ri
soll um den Faktor 5 erweitert werden.
Durch welche MaRnahmen ist dies erreichbar ?

LOsung: Durch Parallelschaltung Rp =% < Ri.
I
Rp C/’(
Ri
L= >

Der MelR3bereich soll um den (Strom) Faktor 5 erweitert werden.

Ein Teil davon fliet dann durch das MeR3gerat,
und 4 Teile durch den Widerstand.

Der Widerstand muf3 deshalb 4 mal kleiner sein als der Innenwiderstand,
weil durch ihn der vierfache Strom flie3en soll :

Parallelwiderstand Rp = ¥4 X Innenwiderstand Ri

Ein Teil flie3t durch das MelR3gerat, - 4 Teile durch den Widerstand.



TJ109 Der Messbereich eines Voltmeters mit dem Innenwiderstand Ri
soll um den Faktor 8 erweitert werden.
Durch welche MaRnahmen kann dies erreicht werden ?

LOsung: Durch Reihenschaltung mit Rv = 7 ¢ Ri .

Rj Ry

Ein Teil der Spannung fallt am Mel3gerét ab,
und 7 Teile an einem Vorwiderstand.

Seine GroRe mul3 das 7-fache des Innenwiderstandes sein.
Vorwiderstand Rv = 7 x Innenwiderstand Ri

Ein Teil Mel3gerét, - 7 Teile Vorwiderstand.



TJ110 Ein Vielfachmessgerat hat in den Wechselspannungsbereichen die Empfindlichkeit 4 kQ / V.
Wie grol3 ist der Strom durch das Messgerat bei Vollausschlag im 10-V-Bereich ?

LOsung: 0,25 mA.

Zwei Werte sind uns vorgegeben: 4 kOhm pro Volt.
0. 25 mA Und das Multimeter ist auf den 10V-Bereich eingestellt.

Strom durch das MelR3gerat =

I=U/R =1v / 4000 ohm = 0,000 25 Amp.
Fur 10 Volt ist der MelRRgeratevorwiderstand erhoht:
10 v / 40 000 onm = 0,000 25 Amp =0,25 mA
@ . @ Man achte darauf: 4 kQ /V - heil3t
4 Kilo-Ohm pro (oder je) 1Volt.

4 Kiloohm pro 1 Volt sind im 10V-Bereich = 40 Kiloohm.



TJ111  Mit welchem Strom zeigt ein 20-kQ / V-Instrument Vollausschlag?

LOsung: 50 pA.

50 pA
Zwei Werte sind gegeben: je 1 Volt =20 kOhm.
Strom durch das MelRgerat =
@.@ I=U/R= 1v / 20000onm =0,000050Amp.

20 Kiloohm pro Volt.



TJ112  Ein Messgerat hat einen Kennwiderstand von 10 kQ / V.
Fur 1 Volt Vollausschlag liegt die Stromaufnahme bei

LOsung: 100 pA.

100 pA

@00

Zwei Werte sind uns vorgegeben: 1 Volt, 10 kOhm.

Strom durch das MelRgerat =
I=U/R= 1v / 10000 omm =0,0001Amp.

10 Kiloohm pro Volt.



TJ113 Die Auflosung eines Messinstrumentes entspricht

Ldsung: der kleinsten Einteilung der Anzeige.

20

40 30

Permanentmagnet

Angenommen die 40 am Skalenende des Bildes sind Milliampere,
dann ist die Auflésung = 1 mA pro Einteilung.

Drehspule

Kleinste Einteilung der Anzeige.
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TJ114  welches dieser Messgeréte verfiigt normalerweise iiber
die héchste Genauigkeit bei Spannungsmessungen ?

Ldsung: Digitalvoltmeter.

12.798 V

Digitalvoltmeter haben eine héhere Auflésung als andere
MeRgerate. Wie hier gezeigt, bis mehrere Stellen hinter
dem Komma.

Ihre hohe Genauigkeit verdanken sie der Quarzsteuerung,
und der Tatsache, dal3 keine Melfehler durch bewegte

@ . @ MeRwerkteile entstehen.

> Interferenzwellenmesser messen keine Spannung
> Digitaloszilloskop mif3t Kurvenformen
> entweder Elektronisches, oder Analog . ... Watt denn ?

Genaue Digitalvoltmeter.



TJ115 Ein Drehspulmessgerat hat meistens eine Genauigkeit von

Ldsung: ca. 1,5 % vom Endausschlag.

A0 30

Klasse 1,5

Auf dem Skalenblatt ist das zumeist auch vermerkt.
Dort ist dann zu lesen: Klasse 1,5

Ein Drehspulmessgerat hat zumeist 1,5 % Genauigkeit vom Endausschlag.



TJ116  welche Spannung wird bei dem folgenden MeRinstrument angezeigt,
wenn dessen MeRbereich auf 10 V eingestellt ist ?

LOsung: 2,93 V.

Klasse 1,5

2,93V - weil alle Zahlenangaben auf der oberen
100 V Skala durch 10 zu teilen sind.

Voltmeter mit Bereichs-Umschaltung ¢ Hier eingestellt auf den 10 Volt- Bereich.
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TJ117  welche Spannung wird bei dem folgenden MeRinstrument angezeigt,
wenn dessen MeRbereich auf 300 V eingestellt ist ?

LOsung: 88 V.

Klasse 1,5

Alle Zahlenangaben auf der unteren Skala sind
in diesem Fall zu verzehnfachen. (Mal 10 Volt).

Zeiger auf 8,8 V multipliziert mit 10 = 88 V.

MelRbereichumschaltung auf den 300 V- Bereich.
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TJ201  Ein Dipmeter ist beispielsweise

Losung: ein abstimmbarer Oszillator mit Drehspulmesswerk, das anzeigt,
wenn dem Oszillator durch einen angekoppelten Schwingkreis
bei einer Frequenz Energie entzogen oder zugefuhrt wird.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln
der Frequenz z.B.von Schwingkreisen.
Es ist ein durchstimmbarer HF-Generator.

Der zu messende Schwingkreis wird lose
mit der Steckspule L des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters
Energie, was bei Resonanz mit einem Riickgang (Dip)
des Anzeigeinstruments angezeigt wird.

L

h

Grid = Gitter, Gitterstrom-Anzeigegerat.

éﬁd-Dip-Meter Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Ein Dipmeter ist ein Oszillator « Dippen - wie in der Seefahrt das Flagge dippen.
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TJ202 Das Drehspulmesswerk eines Dipmeters

Losung: liefert eine Aussage liber die Schwingkreisamplitude im Oszillator.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz,
z.B. von Schwingkreisen, Antennen usw.

Es ist ein durchstimmbarer HF-Generator.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der Steckspule L
des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters bei Resonanz
Energie, was mit einem Rickgang (Dip) des Anzeige-Instruments
angezeigt wird.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Schwingkreisamplitude im Oszillator.
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TJ203  Wozu wird ein Dipmeter beispielsweise verwendet ?

Losung: Zur Prifung der Schwingkreisresonanz in Sendern und Empfangern.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz,
z.B. von Schwingkreisen, Antennen usw.

Es ist ein durchstimmbarer HF-Generator.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der Steckspule L
des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters bei Resonanz
Energie, was mit einem Rickgang (Dip) des Anzeige-Instruments
angezeigt wird.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Schwingkreisresonanz in Sendern und Empféangern.
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TJ204  wozu wird ein Dipmeter beispielsweise verwendet ?

Losung: Zur Feststellung der Resonanzfrequenz von Schwingkreisen.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz,
z.B. von Schwingkreisen, Antennen usw.

Es ist ein durchstimmbarer HF-Generator.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der Steckspule L
des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters bei Resonanz
Energie, was mit einem Rickgang (Dip) des Anzeige-Instruments
angezeigt wird.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Resonanzfrequenz von Schwingkreisen.
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TJ205  wozu wird ein Dipmeter beispielsweise verwendet ?

Losung: Zur Feststellung der Schwingfrequenz und des Funktionierens eines Oszillators.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz,
z.B. von Schwingkreisen, Antennen usw.

Es ist ein durchstimmbarer HF-Generator.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der Steckspule L
des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters bei Resonanz
Energie, was mit einem Rickgang (Dip) des Anzeige-Instruments
angezeigt wird.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Funktionieren eines Oszillators.
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TJ206 Ein Dip-Meter hat normalerweise eine Genauigkeit von etwa

LOsung: 10 %.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz,
z.B. von Schwingkreisen, Antennen usw.

Es ist ein durchstimmbarer HF-Generator.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der Steckspule L
des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters bei Resonanz
Energie, was mit einem Rickgang (Dip) des Anzeige-Instruments
angezeigt wird.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%.
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13207

LOsung:

Um wie viele Kilohertz kann die Frequenz abweichen, wenn mit einem
Dipmeter eine Resonanzfrequenz von 7,1 MHz gemessen wurde
und die Messgenauigkeit mit = 3 % angenommen wird ?

*+ 213 kHz.

MeRfehler = f =+ 100 » 3%

7100 000 =100 %
7100 00 =10%

71 000 =1%

71000 Hz x 3 = +213kHz

Anzeige-Genauigkeit + 3%.
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TJ208  Um wie viele Kilohertz kann die Frequenz abweichen, wenn mit einem
Dipmeter eine Resonanzfrequenz von 4,5 MHz gemessen wurde
und die Messgenauigkeit mit = 3 % angenommen wird ?

LOsung: + 135 kHz.

Melfehler = f + 100 « 3%
4500 000 Hz = 100% = 45000
45000Hz » 3% = + 135000 Hz

Anzeige-Genauigkeit + 3%. ¢ Mit héherer Frequenz sinkt aber die Genauigkeit.
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TJ209 Wit einem Dipmeter soll auf indirektem Wege eine Induktivitat gemessen werden.

Die Spule wurde zu einem Kondensator von 220 pF parallelgeschaltet und bei 4,5 MHz
Resonanz festgestellt. Welche Induktivitat hat die Spule ?

Losung: 5,7 pH.

590 Spule = 1+ (w2 C) @O =2+qf
——l

Taschenrechner > Eingabe = Ausgabe
2« pi >pi s 2 = 6,28318...

| 2 pief > 6,28318... x 4,5 MHz = 28274333

ﬁ 2episf2 > 28274333 x 28274333 =791
2epief2 «C >7,91% x 2201712 =175876,3
Spule >1 + 175876,3 =5,685°

=5,7pH

Schritt fr Schritt- Berechnung: Die ersten 3 Zeilen berechnen alles bis Omega zum Quadrat
(2 + pi * f2), dann kommt der Kondensator mit 220~ Farad hinzu. Im letzten Schritt wird
die in der Formel am Anfang stehende Operation abgearbeitet: Der Kehrwert (1+) gebildet.

Bei ” ist es die [EXP] - Taste.
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TJ210 Wit einem Dipmeter soll auf indirektem Wege eine Induktivitat gemessen werden.
Die Spule wurde zu einem Kondensator von 330 pF parallelgeschaltet
und bei 5,5 MHz Resonanz festgestellt. Welche Induktivitat hat die Spule ?

Losung: 2,5 pH.

Spule = 1+ (w2 C) @ =2sqsf
330

== PF

Bl Taschenrechner > Eingabe = Ausgabe
2« pi >pi e 2 = 6,28318...
2episf > 6,28318... x 5,5 mHz = 345575
2episf2 > 345575 x 345575 =1,1942 A1°
2epiefz oC >1,1942 A% x 330 A712 = 394093,3
Spule >1 + 394093,3 =2,537477°

=2,5puH

Schritt fir Schritt- Berechnung: Die ersten 3 Zeilen berechnen alles bis Omega zum Quadrat
(2 + pi * f2), dann kommt der Kondensator mit 330~ Farad hinzu. Im letzten Schritt wird
die in der Formel am Anfang stehende Operation abgearbeitet: Der Kehrwert (1+) gebildet.

Bei ” ist es die [EXP] - Taste.
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TJ211  welches dieser MeRgerate ist fiir die Ermittlung der Resonanzfrequenz
eines Traps, das fir einen Dipol genutzt werden soll, am besten geeignet ?

Losung: Dipmeter.

Der Trap eines Mehrband-Dipols ist ein Schwingkreis.

Zur Feststellung der Resonanzfrequenz ist also ein Dip-Meter das
geeignete MeRmittel.

Man koppelt die Dipmeter-Spule lose mit dem Trap-
Schwingkreis, und sucht mit der Abstimmung des Dipmeters
die Resonanzfrequenz des Traps.

Traps - und sogar die Resonanzfrequenz eines Antennendrahtes 143t sich feststellen.
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TJ301 Die zeitbasis eines Oszillografen ist so eingestellt, dass ein Skalenteil 0,5 ms
entspricht. Welche Frequenz hat die angelegte Spannung ?

Ldsung: 250 Hz.

Die Sinuskurve erstreckt sich von links nach rechts tUber
8 Skalenteile (Div.)
vonje 0,5ms =4ms.

Frequenz = f in Hz, t= Zeitins.

Nach der Formel f =1/t rechnen wir:
1 geteilt durch 0,004 s = 250 Hertz

0,5 ms / Div.

Div.= Division (Abteilung) - Die Zeit ist stets als horizontaler Ablauf aufgezeichnet. (Zeitachse).



TJ302 Die Zeitbasis eines Oszillografen ist so eingestellt, dass ein Skalenteil 0,5 ms entspricht.
Welche Periodendauer hat die angelegte Spannung ?

Ldsung: 4 ms.

Die Sinuskurve erstreckt sich von links nach rechts tber
8 Skalenteile von je 0,5 ms

8 x0,5ms =4 ms.

Da hier nach Periodendauer gefragt ist,
muf3te nur abgezahlt werden.

0,5 ms / Div.

Die Zeit ist als horizontaler Ablauf aufgezeichnet. (als X-Achse = Zeitachse).



TJ303  uUm auf dem Bildschirm eines Oszilloskops ein stehendes Bild
statt durchlaufender Wellenziige zu erhalten, muss das Oszilloskop

Losung: eine Triggereinrichtung haben.

Triggern ist das Synchronisieren
der Horizontalablenkung des Oszilloskops
mit dem Mefsignal.

Die Amplitude des Meflsignals
gibt sozusagen den ,Startschul3“
far den Beginn der Abbildung einer Periode.

von triggern (englisch = ausldsen).
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TJ304  welches Gerat kann fiir die Prifung einer Signalform verwendet werden ?

Losung: Oszilloskop.

Resonanzwellenmesser, Frequenzzahler
und Dip-Meter kénnen uberhaupt keine
Signalformen wiedergeben.

Das Oszilloskop kann das !

Das Oszilloskop kann Signalformen darstellen.
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TJ305  welches dieser Gerate wird fiir die Anzeige von NF-Verzerrungen verwendet ?

Losung: Ein Oszilloskop.

Das Oszilloskop kann Signalformen anzeigen!
Bei Verzerrungen interessiert nur die Form des Signals.

Das Oszilloskop kann u.a. NF-Verzerrungen darstellen.
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TJ401 Beidieser Schaltung handelt es sich um

Losung: ein Reflektometer.

)

(D)

A A
iyt — g
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Reflektometer oder Stehwellen-MeRRgerat.

Gemessen wird damit die Anpassung : Eingefiigt zwischen Senderausgang
und Antenne wird hin- und riicklaufende Welle erfasst.

Der Mel3vorgang: Der Sender wird eingeschaltet.

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, dalR das pA-Meter fiir den
Vorlaufwert (rechts) Vollausschlag anzeigt. « Damit ist das Geréat ‘geeicht’,
und zeigt am linken Messinstrument den richtigen Ricklaufwert an.

Das linke pA-Meter zeigt hier keinen Rucklauf an,

was ein SWR von 1 bedeutet = optimale Anpassung.

Weitere Bezeichnungen sind :
SWR-Meter, Stehwellen-MeRbriicke oder VSWR-Briicke.

Gleiche Bezeichnungen: Stehwellenmel3gerat, Reflektometer, SWR- Meter, Stehwellen- MeRbricke.



TJ402  Fir welchen Zweck wird eine Stehwellenmessbriicke verwendet ?
Sie wird verwendet

Losung: Zur Uberprifung der Anpassung.

a)
W) —

)

(D)

P

+H H

Reflektometer oder Stehwellen-MeRRgerat.

Gemessen wird damit die Anpassung : Eingefiigt zwischen Senderausgang
und Antenne wird hin- und riicklaufende Welle erfasst.

Der Mel3vorgang: Der Sender wird eingeschaltet.

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, dalR das pA-Meter fiir den
Vorlaufwert (rechts) Vollausschlag anzeigt. « Damit ist das Geréat ‘geeicht’,
und zeigt am linken Messinstrument den richtigen Ricklaufwert an.

Das linke pA-Meter zeigt hier keinen Rucklauf an,

was ein SWR von 1 bedeutet = optimale Anpassung.

Weitere Bezeichnungen sind :
SWR-Meter, Stehwellen-MeRbriicke oder VSWR-Briicke.

Alles das Gleiche : StehwellenmeRgerat, Reflektometer, SWR- Meter, Stehwellen- Mel3briicke.



TJ403  Ein Stehwellenmessgerat misst bei einer HF-Leitung im Grunde

Losung: die Summen der Spannungen die kapazitiv und induktiv bei einer
Koppelschleife einkoppeln.

{0y
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Reflektometer oder Stehwellen-Mel3gerat.

Gemessen wird damit die Anpassung : Eingefligt zwischen Senderausgang
und Antenne wird hin- und ricklaufende Welle erfasst.

Der Mel3vorgang: Der Sender wird eingeschaltet.

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, dalR das pA-Meter fiir den
Vorlaufwert (rechts) Vollausschlag anzeigt. « Damit ist das Geréat ‘geeicht’,
und zeigt am linken Messinstrument den richtigen Rucklaufwert an.

Das linke pA-Meter zeigt hier keinen Rucklauf an,

was ein SWR von 1 bedeutet = optimale Anpassung.

Alles das Gleiche : StehwellenmeRgerat, Reflektometer, SWR- Meter, Stehwellen- Mel3briicke.



TJ404  Ein Stehwellenmessgerat wird in ein ideal angepasstes Sender- / Antennensystem eingeschleift.
Das Messgerét sollte

Losung: ein Stehwellenverhaltnis von 1 anzeigen.
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Reflektometer oder Stehwellen-MeRRgerat.

Gemessen wird damit die Anpassung : Eingefligt zwischen Senderausgang
und Antenne wird hin- und ricklaufende Welle erfasst.

Der Mel3vorgang: Der Sender wird eingeschaltet.

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, dal? das pA-Meter fir den
Vorlaufwert (rechts) Vollausschlag anzeigt. « Damit ist das Gerat ‘geeicht’,
und zeigt am linken Messinstrument den richtigen Rucklaufwert an.

Das linke pA-Meter zeigt hier keinen Rucklauf an,

was ein SWR von 1 bedeutet = optimale Anpassung.

Alles das Gleiche : StehwellenmeRgerat, Reflektometer, SWR- Meter, Stehwellen- Mel3briicke.



TJ405  welches dieser Instrumente kann fiir die Anzeige der Anpassung
zwischen einem UHF-Sender und der Speiseleitung verwendet werden ?

Losung: Reflektometer.
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Reflektometer oder Stehwellen-MeRRgerat.

Gemessen wird damit die Anpassung : Eingefligt zwischen Senderausgang
und Antenne wird hin- und ricklaufende Welle erfasst.

Der Mel3vorgang: Der Sender wird eingeschaltet.

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, dal? das pA-Meter fir den
Vorlaufwert (rechts) Vollausschlag anzeigt. « Damit ist das Gerat ‘geeicht’,
und zeigt am linken Messinstrument den richtigen Rucklaufwert an.

Das linke pA-Meter zeigt hier keinen Rucklauf an,

was ein SWR von 1 bedeutet = optimale Anpassung.

Alles das Gleiche : StehwellenmeRgerat, Reflektometer, SWR- Meter, Stehwellen- Mel3briicke.



TJ406

Ldsung:

Eine Antenne hat ein Stehwellenverhdltnis ( VSWR ) von 3.
Wieviel Prozent der vorlaufenden Leistung wird an der Stol3stelle Kabel- Antenne reflektiert ?

25%.

reeller Widerstand R, = SWR « Z

Gesucht wird der reelle Widerstand R,, der momentan an der Antenne herrscht:

R,=SWR « Z 3 « 50 Ohm =150 Ohm
Reflexionsfaktor r = (R, -2) + (R, + 2Z2)
Gesucht wird nun der Reflexionsfaktor r:
r=R, -Z 150 Ohm - 50 Ohm =100 geteilt durch:

R, +Z 150 Ohm + 50 Ohm =200 ; Reflexionsfaktor =0,5
RuckfluRfaktor Prick = r2 o Pvorlauf;  ( Vorlauf z.B.: 100Watt )
Gefunden wird nun die Vorlauf- und Rucklaufleistung :
RuckfluRfaktor = r? « Vorlauf  (0,52= 0,25) « 100 Watt = 25 Watt
Rucklaufleistung =25 Watt = 25%
Leistung an der Antenne =75 Watt

r >= Rucklauffaktor zum Quadrat.



TJ501  um die Skalenendwerte einer Sende / Empfangsanlage mit VFO
mit hinreichender Genauigkeit zu tUberprifen, kann man

Losung: einen Frequenzzéhler verwenden.

BRAD M WEST GE Naan 'y

¢ (HEEEEE )

Se T 1GHZ=30 MHE
1 ghz frequencycounter LD

FREQUENIZE =

Frequenzzahler haben eine hohe Auflésung,
und durch Quarzsteuerung
eine groRe Genauigkeit.

Frequenzzahler haben eine hohe Aufldsung.
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TJ502

Ldsung:

Fur eine groRtmogliche Genauigkeit sollte ein Frequenzzahler

mit einer temperaturstabilisierten Quarzzeitbasis ausgestattet sein.

negativer TK

Temperaturstabilisierung ( Temperaturkompensation, TK)
Der Taktgeber, ein Quarzoszillator - steuert u.a. das Offnen eines Zeitfensters. (Torzeitfenster).
Die innerhalb dieser Zeit eintreffenden Schwingungen werden gezahlt, und zur Anzeige gebracht.

Die Bauteile des Taktgenerators werden mit Temperaturanstieg groBer. Besonders Spulen sind
betroffen, aber auch die Kondensatoren. Es gibt aber Keramik-Kondensatoren, deren Kapazitat
sich bei Erwérmung verringert. Sie werden ,dicker, d.h. ihre Beldge werden mehr voneinander
entfernt als die Plattengréf3e ansteigt. Sie haben einen negativen TK.

Wahrend bei Erwarmung der Spule die Frequenz sinkt - steigt sie in gleichem Male
bei Erwdrmung des Kondensators mit negativem Temperaturkoeffizienten.
Ein solcher Kondensator parallel mit einer Spule gleicht deren Frequenzdrift aus.

Man spricht vom positiven (z.B. bei der Spule), und negativen Temperaturkoeffizienten.

Auch Quarzoszillatoren unterliegen
ohne Temperaturkompensation noch einer Temperaturdrift.

Frequenzzahler: Temperaturstabilisierte Quarzzeitbasis (Taktgenerator).



TJ503  Mit einem genauen Frequenzzahler
und einem entsprechenden Dampfungsglied kann

Losung: die genaue Messung einer Senderfrequenz erfolgen.

AADH M WESTOE Ny

Frequenzzahler haben eine hohe Auflésung, und durch die
Quarzsteuerung eine grof3e Genauigkeit.

Weil der Eingang des Frequenzzahlers nur kleine
Spannungen vertragt, wird ein DAmpfungsglied vorgeschaltet.

Ein Dampfungsglied zwischen Sender und Frequenzzahler.
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TJ504  Ein Frequenzzahler verfugt iiber eine Genauigkeit von + 1 ppm.
Wenn der Zahler auf den 100-MHz-Bereich eingestellt wird,
betrédgt die Genauigkeit am oberen Ende des 100-MHz-Bereichs plus bzw. minus

Losung: 100 Hz.

+ 1 ppm : engl. Points Per Million = Punkte pro Million,
oder Hertz pro Megahertz.

1 ppm = 1 Hertz pro Megahertz = 100 Hertz bei 100 Megahertz.

Der Taktgeber, ein Quarzoszillator - steuert u.a. das Offnen eines Zeitfensters.
Die innerhalb dieser Zeit eintreffenden Schwingungen werden gezahlt,

und zur Anzeige gebracht. Die Genauigkeit des Taktoszillators ist Grundlage
der Gesamtgenauigkeit des Zahlers.

Points Per Million = Punkte pro Million, oder Hertz pro Megahertz.



TJ505  welches der folgenden Messgerite ist
fiir genaue Frequenzmessungen am besten geeignet ?

Losung: Frequenzzahler.

MEDE (M WEST GE faean 'y

1ghz frequencycounter

1GHZ FREQUINZZEHLER K

Den Anforderungen an groRte Genauigkeit entspricht
nur der Frequenzzahler, weil er mit Quarzgenerator
fur seine Torzeit ausgestattet ist,

und eine hohe Aufldsung hat.

Genaue Frequenzmessungen, Frequenzzahler: Quarz-Zeitbasis - und hohe Auflésung.
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TJ506  welches der folgenden Gerate kann in der Regel nicht
fuir die Prifung von Harmonischen verwendet werden ?

Losung: Frequenzzahler.

AEDE 1M WESTOE faeany

P & Frequenzzahler haben in der
Regel keine Eingangsselektion.

1 ghz freque..cycou.ter €0

Der Frequenzzahler weil3 ja nicht, dal’ wir die Harmonische meinen.
Er wirde entweder den viel grol3eren Haupttréger anzeigen,
oder sich regelrecht ,vergaloppieren®.

Der einfache Resonanzwellenmesser ist geeigneter ——

Aufpassen: Eine “NICHT-Frage”.
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TJ507

Losung:

Ein digitaler Frequenzzéahler verfiigt tiber eine Genauigkeit von 10 ppm
und wird fir eine Messung bei 145 MHz verwendet. Welcher der Messwerte
weist die richtige Anzahl von Dezimalstellen fiir die angegebene Genauigkeit auf ?

145,07 MHz.

145.07

+ 10 ppm . engl. Points Per Million = Punkte pro Million.

10 ppm = 10 Hertz pro Megahertz = 1 450 Hertz bei 145,075 Megahertz.
Gemeint ist die Tatsache, dalR die Genauigkeit im Bereich Kilohertz liegt.
( Die drei Stellen, von denen die letzte die 1-kHz-Stelle wére,

die aber hier nicht mehr angezeigt ist.)

Bis zur 10-kHz-Stelle ist noch alles richtig angezeigt, sagt uns das!

Die 10-kHz-Stelle ist noch richtig angezeigt.



TJ508

Ldsung:

Benutzt man bei einem Frequenzzahler eine Torzeit von 10s anstelle von 1s,
erhoht sich

die Auflésung.

Angenommen wir messen die Frequenz

145.000 000 MHz
so zeigt er nun an: 45.000 000 O MHz, denn

das “Tor “ist ja nun 10 mal solange offen, und die 10-fache Anzahl der Schwingungen
passiert das Tor und wird angezeigt.

Der Zéahler hat hinten eine Zehntel-Hertz-Stelle angefligt und - weil er nur 9-stellig anzeigen
kann, hat er vorn die 100-MHz-Stelle ,verschluckt".
Sie ist nach links geriickt. Der Fachmann denkt sich dann diese Stelle !!

Mit einer Torzeit von 1 s betragt die Anzeigeauflésung 1 Hertz in der letzten Stelle,
und mit einer Torzeit von 10 s betragt die Anzeigeauflésung 0,1 Hertz in der letzten Stelle.

Torzeit: Offnungszeit, zumeist eine Sekunde oder ein Zehntel davon.



TJ509  was stellt die mit " X " gekennzeichnete Stelle
der folgenden Anzeige eines Frequenzzahlers dar ?

Ldsung: Kilohertz.

X
M M M K K K H z

Hinter den 145 MHz sehen wir einen Punkt.
Ab hier geht es weiter mit je 3 Stellen fir Kilohertz und Hertz.

MHz

(E)

Die letzte der Kilohertz- Stellen ist mit dem Kreuz versehen.
An Kilohertz schliel3en sich noch 370 Hertz an, von denen
die letzte Null wegen Mangels an weiteren Anzeigeeinheiten
(oder Auflésung) nicht mehr erscheint.

Wir lernen Zahlen lesen.
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TJ510  was stellt die mit " X " gekennzeichnete Stelle
der folgenden Anzeige eines Frequenzzahlers dar ?

Ldsung: Zehnfache Hertz.

X
M M M K K K H z

(E)

Hinter den 145 MHz sehen wir einen Punkt.
Ab hier geht es weiter mit je 3 Stellen fir Kilohertz und Hertz.

Die zweite der Hertz- Stellen ist mit dem Kreuz versehen.
An Kilohertz schlie3en sich noch 370 Hertz an, von denen
die letzte Null wegen Mangels an weiteren Anzeigeeinheiten
(oder Auflésung) nicht mehr erscheint.

Wir lernen Zahlen lesen.
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TJ601  welches Gerat ist hier dargestellt ?

Ldsung:

Absorptionsfrequenzmesser.

R

Die an der Hilfsantenne aufgenommene Energie wird
vom (vorher geeichten) Schwingkreis selektiert.

Bei Resonanz steht hinter der Diode eine grof3e Richtspannung,
die das MefRinstrument anzeigt.

Der Absorptionsfrequenzmesser zeigt auch Harmonische an.
Die Genauigkeit ist ca. 5 %

In der Uberwiegenden Mehrzahl sind das Eigenbau- Gerate.

Absorptionsfrequenzmesser zur Anzeige beliebiger HF-Signale.



TJ602 Ein Absorptionsfrequenzmesser hat normalerweise eine Genauigkeit von

R

Die an der Hilfsantenne aufgenommene Energie wird
vom (vorher geeichten) Schwingkreis selektiert.

Ldsung: 5 %.

Bei Resonanz steht hinter der Diode eine grof3e Richtspannung,
die das MefRinstrument anzeigt.

Der Absorptionsfrequenzmesser zeigt auch Harmonische an.
Die Genauigkeit ist ca. 5 %

In der Uberwiegenden Mehrzahl sind das Eigenbau- Gerate.

Absorptionsfrequenzmesser zur Anzeige beliebiger HF-Signale. Genauigkeit ca. 5 %.



TJ603  Das einfachste Gerat, mit dem gepriift werden kann,
ob ein Quarz mit dem richtigen Oberton arbeitet, ist ein

Losung: Absorptionsfrequenzmesser.

R

Die an der Hilfsantenne aufgenommene Energie wird
vom (vorher geeichten) Schwingkreis selektiert.

Bei Resonanz steht hinter der Diode eine grof3e Richtspannung,
die das MeRinstrument anzeigt.

Der Absorptionsfrequenzmesser zeigt auch Harmonische an.
Die Genauigkeit ist ca. 5 %

In der Uberwiegenden Mehrzahl sind das Eigenbau- Geréte.

Absorptionsfrequenzmesser zur Anzeige beliebiger HF-Signale. Genauigkeit ca. 5 %.



TJ604  Mmit welchem Messgerat konnen Harmonische festgestellt werden?

Losung: Absorptionsfrequenzmesser.

A

Die an der Hilfsantenne aufgenommene Energie wird
vom (vorher geeichten) Schwingkreis selektiert.

Bei Resonanz steht hinter der Diode eine grof3e Richtspannung,
die das MefRinstrument anzeigt.

Der Absorptionsfrequenzmesser zeigt auch Harmonische an.
Die Genauigkeit ist ca. 5 %

In der Uberwiegenden Mehrzahl sind das Eigenbau- Gerate.

Absorptionsfrequenzmesser zur Anzeige beliebiger HF-Signale. Genauigkeit ca. 5 %.



TJ605  Ein Absorptionsfrequenzmesser ist ein Hilfsmittel zur Priifung

Losung: der Oberwellenausstrahlungen.

A

Die an der Hilfsantenne aufgenommene Energie wird
vom (vorher geeichten) Schwingkreis selektiert.

Bei Resonanz steht hinter der Diode eine grof3e Richtspannung,
die das MefRinstrument anzeigt.

Der Absorptionsfrequenzmesser zeigt auch Harmonische an.
Die Genauigkeit ist ca. 5 %

In der Uberwiegenden Mehrzahl sind das Eigenbau- Gerate.

Oberwellen: Absorptionsfrequenzmesser.



TJ606  Ein Absorptionsfrequenzmesser eignet sich zur Priifung

Losung: der richtigen Oberwellenauswahl in einem Vervielfacher.

A

Die an der Hilfsantenne aufgenommene Energie wird
vom (vorher geeichten) Schwingkreis selektiert.

Bei Resonanz steht hinter der Diode eine grof3e Richtspannung,
die das MefRinstrument anzeigt.

Der Absorptionsfrequenzmesser zeigt auch Harmonische an.
Die Genauigkeit ist ca. 5 %

In der Uberwiegenden Mehrzahl sind das Eigenbau- Gerate.

Oberwellen: Absorptionsfrequenzmesser.



TJ701  was stellt diese Schaltung dar ?

Losung: HF-Tastkopf.

100k A
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Der HF-Tastkopf wird z.B. einem Oszilloskop vorgeschaltet,
damit Messungen an HF-Schaltungen vorgenommen werden kénnen.

Die HF wird gleichgerichtet, und die Richtspannung dann
meist im Verhdltnis 10 : 1 abgeschwéacht dem Oszilloskop zugefihrt.

HF-Tastkopf z.B. fur ein Oszilloskop.



TJ702

Ldsung:

Wozu dient diese Schaltung ? Sie dient

zum Abgleich von HF-Schaltungen.

Das Innenleben eines solchen HF-Tastkopfes

Der HF-Tastkopf wird z.B. einem Oszilloskop vorgeschaltet,
damit Messungen an HF-Schaltungen vorgenommen werden kénnen.

Die HF wird gleichgerichtet, und meist im Verhaltnis 10 : 1 abgeschwécht.
Uber das AnschluBkabel, das im Foto den MeRRkopf ganz rechts verlaRt,
wird die gleichgerichtete MeRspannung dem Oszilloskop zugefihrt.

Der Servicetechniker hat die Mdglichkeit, auf dem Oszilloskop-Bildschirm
die Auswirkungen seines Gerate-Abgleichs zu verfolgen.

HF-Tastkopf zur Kontrolle eines Abgleichvorganges.
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TJ703

Ldsung:

Was stellt diese Schaltung dar ?

MeRkopf zur HF-Leistungsmessung.
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Am BNC-Stecker haben wir zundchst ein Widerstands-Dampfungsglied
mit 50 Q Impedanz vor uns, das ca. 1 Watt vertragen kann.

Fur die Messung gréRerer Leistungen mul3 vor diesem MelRRkopf ein weiteres
leistungsfahigeres Dampfungsglied am Senderausgang angeschlossen sein.

Denn die Diode, mit der der eigentliche MeRRkopf beginnt, kann die grof3en
Spannungen, die der Leistungsverstarker erzeugt, nicht ohne Schaden verkraften.

MeRkopf zur HF-Leistungsmessung.



TJ704

Losung:

Sie wollen mit der folgenden MeR3schaltung die Ausgangsleistung eines 2-m-Senders tberprifen,
der voraussichtlich zirka 15 W HF-Leistung liefert.
Was sollte fur die Messung vor die dargestellte Mel3schaltung geschaltet werden ?

Dampfungsglied 20 dB, 20 Watt.

BNC-Buchse
: '} +

Am BNC-Stecker haben wir zunachst ein Widerstands-Dampfungsglied
mit 50 Q Impedanz vor uns, das ca. 1 Watt vertragen kann.

Fur die Messung gréRerer Leistungen muR3 vor diesem Mel3kopf ein weiteres
leistungsfahigeres Dampfungsglied am Senderausgang angeschlossen sein.

Denn die Diode, mit der der eigentliche MeRkopf beginnt, kann die gro3en
Spannungen, die der Leistungsverstarker erzeugt, nicht ohne Schaden verkraften.

Mekopf zur HF-Leistungsmessung mit einem weiteren DaAmpfungsglied versehen.



TJ705

Ldsung:

Was muss fir die genaue Messung der HF-Ausgangsleistung eines Senders
mit einer solchen Schaltung beriicksichtigt werden ?

Korrekturwerte, die z.B. aus Vergleichsmessungen stammen.

33002 n7 HF- Mel3kopf mit Widerstands-Dampfungsglied
L.

Fur genaue Leistungsmessungen muf natirlich bekannt sein,
wie genau man mit diesem Mef3gerat messen kann.

Wenn die Abweichung vom exakten Wert bekannt ist, kann durch Korrektur
des angezeigten Wertes ein Ruckschlul auf den richtigen Wert getroffen werden.

Korrekturwerte aus Vergleichsmessungen.



TJ706  was stellt diese Schaltung dar ?

Losung: Feldstarkeanzeiger.
Antenne _ "Frf_i:"l £ Antenne
=
c

Die Diode richtet das von der Behelfsantenne empfangene Signal gleich.
Die aus zwei Spulen bestehende Drossel und der Kondensator (C)
entlassen in Richtung zum MeRgerat die feldstarkeabhangige
MeRspannung, (Gleichspannung) die das Messgerat anzeigt.

Ein (zumeist Eigenbau)- Hilfsmittel beim Aufbau einer Antenne.

Feldstarkeanzeiger = Hilfsmittel beim Aufbau einer Antenne.



TJ707  wmit welchem der folgenden Messinstrumente kénnen die genauen
Frequenzen der Harmonischen eines Signals gemessen werden ?

Ldsung: Mit einem Spektrumanalysator.

w signal

L 14.500

EMPFANGER
A Wobbeln |1

Der interne Sdgezahngenerator des Oszilloskops, der die waagrechte Linie auf den Schirm
schreibt, wird eingesetzt, um Uber die Kapazitatsdiode den VCO eines Empfangers
von einer Startfrequenz bis zu einer héheren Endfrequenz durchzuwobbeln.

Auf dem Oszilloskopschirm sind damit Horizontalablenkung und Empfangsfrequenz synchron.
Einer bestimmten Stelle (von links nach rechts) auf dem Schirm, entspricht somit exakt
eine vorgegebene Empfangsfrequenz.

Der Empféngerausgang steuert den Vertikalverstarker des Oszilloskops an.
Die Starke eines Empfangssignals wird als vertikaler Ausschlag auf der entsprechenden Frequenz
angezeigt, woraus sich Bandbelegung und Feldstérke ablesen lassen.

Wobbeln = Von einer Anfangsfrequenz bis zu einer Endfrequenz automatisch fortlaufend ,durchfahren®.



TJ708

Losung:

Fur den Bau einer Dummy-Load wurden Schichtwiderstande von 150 Ohm, 1 Watt verwendet.
Jeweils 4 Widerstande wurden in Serie geschaltet, und durch Parallelschaltung dieser Serien-
schaltungen wurden ca. 50 Ohm erreicht. Wie viele Widerstande wurden insgesamt bendtigt,
und welche Dauerleistung vertragt die Dummy-Load ?

gesamt 48 Widerstande, 48 Watt.

1501 1500| 150 150
I I I I
1501 1501| 150 150
I I I I Eine Reihenschaltung hat 600 Ohm.
150 I 150 I 150 I 10 I 600 Ohm geteilt durch 50 Ohm =12
150 150 150 150 Es mussen 12 Reihenschaltungen sein.
l l l _____ _ T 48widerstande mal 1 W = 48 Watt.

Dummy- Load ( Kunstantenne).



TJ801 wie werden elektrische Spannungsmesser an Messobjekte angeschlossen, und welche
Anforderungen muss das Messgerat erfiillen, damit der Messfehler méglichst gering bleibt ?

Ldsung: Der Spannungsmesser ist parallel zum Messobjekt anzuschlie3en
und sollte hochohmig sein.

.

MeR-
objekt

Der hochohmige Spannungsmesser ist parallel zum, -
und mdglichst nahe am Messobjekt anzuschliel3en.

Hochohmig, um das MefRergebnis nicht durch den
inneren Widerstand des Mel3gerates zu verfalschen.

Hochohmiger Spannungsmesser parallel zum, und nahe am Mel3objekt.



TJB02  wie sollten Strom- und Spannungsmesser zur Feststellung der Gleichstrom-
Eingangsleistung des dargestellten Endverstarkers angeordnet werden ?

Ldsung: Spannungsmesser bei 1, Amperemeter bei 3.

Zum

Zum Netzteil Zum

Netzteil (D TX TX
FA

- * * - . * -

So mache ich das.

Der hochohmige Spannungsmesser (1) ist parallel zum, -
und moglichst nahe am Messobjekt anzuschliel3en.

Der niederohmige Strommesser (3) ist in Reihe zum, -
und mdglichst nahe am Messobjekt anzuschliel3en.

Um das MeRergebnis nicht durch den inneren Widerstand
der MelRgerate zu verfalschen.

Ich allerdings wiirde den Spannungsmesser (1) direkt zwischen (3) und der PA gegen Masse
anschlieBen. Denn so wie hier vorgeschlagen, kdme ich mir ein wenig komisch vor.

Der Spannungsmesser ist parallel zum Messobjekt anzuschlieRen sagt schon TJ801 ! I'!



TJ803  Fiir die Messung der Gleichstrom-Eingangsleistung werden verschiedene Messgeréate
verwendet. Bei welchen der Instrumente in der Abbildung handelt es sich um Amperemeter ?

LAsung: 2, 3und 4.

ZUm ZLm

Netzteil CD TX
PA

— ’ * -

Spannungsmesser (1) werden immer parallel zum Mel3objekt,
und Strommesser (2, 3, 4) immer in Reihe zum MelRobjekt
angeschlossen.

Der Spannungsmesser ist parallel zum Messobjekt anzuschlieRen sagt schon TJ801 ! I'!



TJ804  welches der nachfolgend genannten Mel3geréte ermdglicht die genaueste
Messung der Spannung zwischen A und B ?

Ldsung: Digital Multimeter mit einer Genauigkeit von + 0,5 % + 1 Digit
und einem Eingangswiderstand von 10 MQ in den Gleichspannungsmessbereichen.

360k

10V }—o A

1,2M5L 6.818 V

o I 0B

Fur eine so hochohmige Schaltung wirden Messgeréte mit
niedrigem Innenwiderstand das MeRergebnis verfalschen.
Angebracht sind Innenwiderstande, die weit hochohmiger sind,
als das MelRobjekt.

Digitalvoltmeter haben sehr hohe Innenwiderstande: @ . @
(>2..10 MQ/V)

Digital Multimeter.



TJ8B05 Mit einem Voltmeter der Klasse 1.5, das einen Skalenendwert von 300 Volt hat,
messen Sie an einer Spannungsquelle 230 Volt. In welchem Bereich liegt der wahre Wert ?

LAsung: Er liegt zwischen 225,5 und 234,5 Volt.

Fehler am Skalenende:

300 Volt geteilt durch 100% =3Volt « 1,5% = 4,5 Volt
Fehler bei 230 V: 230v + 45v = 234.,5 Volt
230v — 45v = 225,5 Volt

Klasse 1,5 bedeutet, dal das Mel3gerat eine Genauigkeit von 1,5%
vom Skalenendwert aufweist.

Klasse 1,5 ist auch auf dem Skalenblatt des MeRinstrumentes vermerkt.



TJ8B06  Mit einem Voltmeter der Klasse 2.5, das einen Skalenendwert von 20 Volt hat,
messen Sie an einer Spannungsquelle 12,6 Volt. In welchem Bereich liegt der wahre Wert ?

Ldsung: Er liegt zwischen 12,1 und 13,1 Volt.

Fehler am Skalenende:

20 Volt geteilt durch 100% =0,2 volt * 2,5% = 0,5 Volt
Fehler bei 12,6 V: 126v + 05v = 13,1 Volt
126v — 05v =12,1 Volt

Klasse 2,5 bedeutet, dal3 das MeRgerat eine Genauigkeit von 2,5%
vom Skalenendwert aufweist.

Klasse 2,5 ist hier auch auf dem Skalenblatt des MefBinstrumentes vermerkt.



TJ807

LOsung:

Das an den abgebildeten Spannungsteiler angeschlossene Messgerat
ist auf den 10-V-Bereich eingestellt und hat eine Empfindlichkeit
von 20 kQ/ V. Welcher Spannungswert wird angezeigt ?

5 Volt.

Das MeRgerat hat 20 kQ/V - es hat also
einen Innenwiderstand im 10 Volt Bereich:
20kQ « 10V =200 kQ

Das Melgerat parallel zum 200 kQ—-Widerstand:
=200 kOhm/ 2 =100 kQ

Der Mel3gerat-Zweig hat nun durch die Parallelschaltung
vom 200 kQ—-Widerstand und Ri den gleichen Ohmwert,
wie der obere Zweig:

Die Spannung teilt sich zu gleichen Teilen von je 5 Volt auf.

Das zeigt, wie drastische Fehlmessungen zustande kommen.
Der wahre Wert (6,6 V) ware nur mit einem Digitalvoltmeter
zu ermitteln.

Drastische Fehlmessungen vorprogrammiert. Wer mif3t, mi3t Mist . . .



TJB08 Eine prazise Effektivwertmessung ist mit einem Gleichrichterinstrument

Ldsung: nur bei sinusférmigen Signalen moglich.
- D1 . o
A
D2 DWIDH
- O

56] [470  T4an7 T4n7

Andere Signalformen als sinusférmige,
haben u.U. sehr unterschiedliche Strukturen.

Der Gleichrichter, der vor das MeR3gerat geschaltet wurde, merkt nicht wie die Form
und die Anteile der negativen und positiven Halbwellen ,aussehen”.

Das MelRgerat mifldt Mist.

Effektivwertmessung nur bei sinusférmigen Signalen mdglich.



TJB09  Zur genauen Messung des Effektivwertes
eines nicht sinusférmigen Stromes bis in den GHz-Bereich eignet sich

Ldsung: ein Messgerat mit Thermoumformer.

TX

1

Ein in Warmekontakt mit dem 50 Q Lastwiderstand (RL)
gebrachter Thermowiderstand (RT) erwarmt sich,
wenn Leistung eingespeist wird.

Die Erwarmung wird gemessen,
und ist ein MaR fur die HF-Leistung.

Infolge der Warmetragheit dauert es lange,
bis zur korrekten Anzeige.

Thermoumformer (Bolometer, Warme- / Strahlungsmessgerét). Prinzip - Temperaturfihler.



TJ810  Eine kiinstliche Antenne von 50 Q verfgt Gber eine Anzapfung
bei 5 O vom erdnahen Ende. Diese Anzapfung erméglicht die

Ldsung: Messung der Ausgangsleistung.

Ein Zehntel der Gesamtleistung ist an
dem 5-Ohm-Teilwiderstand R2 abgreifbar.

Das Verfahren vermindert Fehlmessung
und Schaden, weil die Diode die
verminderte Leistung vertragen kann.

Messung der Ausgangsleistung mit einer Teilspannung.



TJ811 Eine kiinstliche Antenne von 50 Q verfugt tiber eine Anzapfung bei 5 Q vom erdnahen Ende.

Was koénnte zur ungefahren Ermittlung der Senderausgangsleistung
Uber diesen Messpunkt eingesetzt werden ?

Losung: Digitalmultimeter mit HF-Tastkopf.

TX

450 /H F-Tastkopf

28

An dem MeRpunkt befindet sich die Hochfrequenz.
Es bedarf also einer Gleichrichtung, damit ein
MelRergebnis moglich wird.

Ein HF-Tastkopf, oder ein &hnlicher Gleichrichter ist
dafur erforderlich.

Ein Zehntel der Gesamtleistung ist dann
an dem 5-Ohm-Teilwiderstand abgreifbar.

HF-Tastkopf: Uber Dioden im Tastkopf wird die resultierende Gleichspannung gemessen.



TJ812  wie ermittelt man die Resonanzfrequenz eines passiven Schwingkreises ?

Losung: Durch Messung von L und C und Berechnung, oder z.B. mit einem Dip-Meter.

Wenn durch eine Messung die Werte von L und C
des Schwingkreises bekannt sind, kann die Resonanzfrequenz
mit der Thomson'schen Schwingungsgleichung errechnet werden:

1
= e VLeC

Oder man mif3t mit einem Dipmeter - einem Frequenzmesser zum
Ermitteln der Frequenz z.B. von Schwingkreisen.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der Steckspule L
des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters Energie, was bei
Resonanz mit einem Rickgang (Dip) des Anzeigeinstruments
angezeigt wird.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Mit der Thomson’schen Schwingungsgleichung, oder mit einem Dip-Meter.

(brit. Physiker William Thomson. Spéaterer Lord Kelvin).
LICHTBLICK - A « 0772012 + DL9HCG



TJ813 Die Resonanzfrequenz eines abgestimmten HF-Kreises kann mit einem

Losung: Dipmeter Gberpruft werden.

Ein Dipmeter ist ein Frequenzmesser in dem sich ein
durchstimmbarer HF-Generator befindet:
Er dient zum Ermitteln der Frequenz z.B. von Schwingkreisen.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der
Steckspule L des Dipmeters gekoppelt.

Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters Energie,
was bei Resonanz mit einem Ruckgang (Dip)
des Anzeigeinstruments angezeigt wird.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Ruckgang (Dip) des Anzeigeinstruments. (Wie Flagge dippen, in der Seefahrt).

LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TJ814  Ein abgestimmter Kreis wird mit einem Dipmeter gepriift.
Um eine Anderung der Resonanzfrequenz zu vermeiden, ist

Ldsung: eine verhaltnisméRig lose Kopplung erforderlich.

Ein Dipmeter ist ein Frequenzmesser in dem sich ein
durchstimmbarer HF-Generator befindet:
Er dient zum Ermitteln der Frequenz z.B. von Schwingkreisen.

Das MeRobjekt entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters
Energie, was bei Resonanz mit einem Riickgang (Dip)
des Anzeigeinstruments angezeigt wird.

Der zu messende Schwingkreis wird lose mit der
Steckspule L des Dipmeters gekoppelt. Schwache Kopplung
vermindert die kapazitive Belastung - und damit eine
Verstimmung des Dip-Meter-Schwingkreises.

Diese kapazitive Belastung wirkt so, als wenn dem Schwingkreis
ein weiterer Kondensator parallelgeschaltet wirde.
Eine zu tief angezeigte Resonanzfrequenz ware die Folge.

Die Anzeige-Genauigkeit ist dann ca. 5 ... 10%

Schwache Kopplung vermindert eine Verstimmung des Schwingkreises.

LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TJ815  welches Hilfsmittel sollten Sie bei prazisen Frequenzmessungen benutzen ?

LOsung:

Einen Frequenzzahler mit stabiler Zeitbasis.

145. 007 375 MHz

Die Zeitbasis des Frequenzzahlers ist ein Quarzoszillator. Fir die Genauigkeit der Messung
ist er die ausschlaggebende Baugruppe. In hochwertigen Frequenzzahlern finden sich deshalb
temperaturstabilisierte Quarz-Zeitbasen.

Dieser Quarzoszillator 6ffnet z.B. flir eine Sekunde ein Tor. Die in dieser Zeit eintreffende HF
wird in Digitalsignale umgewandelt, und zwischengespeichert.

Waéhrend sich das Tor fir eine weitere Sekunde schlief3t, wird der Wert der Anzeigeeinheit zugefihrt
und auf dem Display erscheint nun auf ein Hertz genau, die gemessene Frequenz.

Die Torzeiten sind umschaltbar, z.B. auf Zehntel-Sekunden. Die in dem Fall gezahlte Frequenz
betragt nattrlich auch nur ein Zehntel der wahren Frequenz. Das Display zeigt als letzte Stelle
die 10-Hertz-Stelle an. - So wie die letzte 7 im Bild - die 10-Hz-Stelle ist.

Die wahre Frequenz hatte 145. 007 375 MHz sein sollen.

Je langer die Torzeit, desto hoher die Auflésung.

Frequenzzahler mit stabiler Zeitbasis.

LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TJ816  wenn ein Frequenzzahler fir die Uberprifung
der Frequenz eines Senders verwendet wird, ist

Ldsung: ein Trager ohne Modulation zu verwenden.

Wenn man beispielsweise mit FM modulieren wirde,
dann andert sich ja stédndig die Sendefrequenz

im Rhythmus der Modulation,

und der Zahler zeigt nur noch dummes Zeug an.

Das gilt aber auch fir alle anderen Modulationsarten,

denn in jedem Fall haben wir es mit der Abweichung
von der Mittenfrequenz, infolge der Modulation zu tun.

Grund ist die Abweichung von der Mittenfrequenz.



TJ817  welche Konfiguration gewahrleistet die hochste Genauigkeit
bei der Prifung der Tragerfrequenz eines FM-Senders ?

Ldsung: Frequenzzahler und unmodulierter Trager.

Wenn man beispielsweise mit FM modulieren wirde,
dann andert sich ja stédndig die Sendefrequenz

im Rhythmus der Modulation,

und der Z&hler zeigt nur noch dummes Zeug an.

Das gilt aber auch fir alle anderen Modulationsarten,

denn in jedem Fall haben wir es mit der Abweichung
von der Mittenfrequenz, infolge der Modulation zu tun.

Grund ist die Abweichung von der Mittenfrequenz.



TJ818 Ein RTTY-Signal benétigt eine Bandbreite von +3 kHz.
Ein Frequenzzéahler mit einer Genauigkeit von 1 ppm wird fiir die Prifung der
Frequenzanzeige eines 145-MHz-Senders verwendet. Wie klein darf der Mindestabstand
zur oberen Bandgrenze sein, damit die Aussendung innerhalb des Bandes stattfindet ?

Losung: 3,145 kHz.

1ppm = 1 Hertz pro Megahertz (Points Per Million)
=1 ppm von 145 MHz = 145 Hertz
Bandbreite 3 kHz + Mef3fehler 145 Hz = 3,145 kHz,

soweit kann man an das Bandende heran,
ohne die Bandgrenzen zu verletzen.

Wer ganz genau aufpaldt, hat gemerkt, daf? es eigentlich bei 146 MHz 146 Hz sein miufdten ! HI



TJ819

LOsung:

Ein Quarznormal hat einen relativen Fehler von F = £ 0,001 %.
Wie genau kénnen Sie eine Frequenz von f = 14100 kHz bestimmen ?

F==%141 Hz.

Fehlerfaktor: 100% =+ 0,001% =100 000
Fehler bei 14 100 kHz 14 100 000 Hz =+ Faktor 100 000 = 141 Hertz

Mit Quarznormal ist ein Quarzgesteuerter Eichgenerator gemeint.

Quarznormal = Eichgenerator.



TJ820 wenn ein Faktor-10- Frequenzteiler vor einem Frequenzzahler geschaltet
wird und der Zahler 14,5625 MHz anzeigt, betragt die tatsédchliche Frequenz

LOsung: 145, 625 MHz.

;ﬂ. ::ZN:
. SV ) wird anstatt
;ﬂ.t‘ [ g | g

[ ’-”. ! angezeigt

Faktor 10 Teiler :

Der Zahler zeigt eine Frequenz an, die durch den Faktor-10-Teiler scheinbar
zehnmal kleiner ist, als die tatsachliche Frequenz. Die letzte angezeigte
Stelle ist die Zehntel-Hertz-Stelle.

Angewendet wird das, um die Auflosung des Zahlers
zu hoéheren Frequenzen hin zu erhdhen.

In der Regel wird aber bei eingebautem Vorteiler
der Dezimalpunkt mitwandern und 145 . 625 anzeigen.

Der Dezimalpunkt ist um eine Stelle nach vorn “gerutscht”.



TJ821  Wwie misst man das Stehwellenverhaltnis ? Man miRt es

Ldsung: Mit einer SWR-Messbriicke oder einer Messleitung.

o

I

Schaltbild einer SWR-Messbriicke

Eine Melleitung beruht auf dem Prinzip einer Lecherleitung.
Man mifl3t den Abstand zweier aufeinander folgender Minima oder Maxima
einer stehenden Welle in einem Lechersystem. Der gefundene Abstand

entspricht einer halben Wellenlange.

Messleitung nur in der richtigen Antwort !

SWR-Meter, VSWR-Meter, Stehwellenmef3gerat, Reflektometer, Stehwellen-MelRbriicke : Alles dasselbe.



TJ822 Ein Stehwellenmessgerat wird bei Sendern zur Messung

Ldsung: der Antennenanpassung eingesetzt.

o

I

Schaltbild einer SWR-Messbriicke

Zwischen Sender-Ausgang und Antenne eingeschleift (in den Weg eingefiigt),
wird mit einer der beiden Mel3leitungen die vorlaufende, und mit der anderen
Mefleitung die ricklaufende Welle zur Anzeige gebracht.

Im Vorlaufzweig wird mit dem Doppelpotentiometer auf maximale Anzeige
eingestellt. Das im Ricklaufzweig befindliche MeRinstrument zeigt dann das
Stehwellenverhéltnis an.

Ein SWR von 1 zeigt an, dal3 die Anpassung einwandfrei ist.

Stehwellenmel3geréat zur Anzeige der Antennenanpassung.



TJ823  An welchem Punkt sollte das Stehwellenmessgerét eingeschleift werden
um zu priufen, ob der Sender gut an die Antennenanlage angepalit ist ?

Ldsung: Punkt 1.

&

1 2 15m 3 Antennen 4‘
TX [~ —°—Q:2—°— tuner

Direkt am Sender-Ausgang, zwischen Sender-Ausgang und Antennenanlage
eingeschleift (in den Weg eingefligt), wird das Stehwellen-Mel3gerat.

Weil man wissen will, wie der Senderausgang abgeschlossen ist,
und ob man den Sender gefahrlos betreiben kann.

Man kdnnte aber auch wissen wollen, wie gut der Antennentuner die Antenne
anpafdt. - Dann mi3t man an Punkt 4.

Direkt am Sender-Ausgang bei Punkt 1, wird hier das Stehwellen-MeR3gerat eingefiigt.



TJ824  zur Uberpriifung eines Stehwellenmessgerates wird dessen Ausgang mit einem 150-Q-
Widerstand abgeschlossen. Welches Stehwellenverhaltnis muss das Messgerét anzeigen,
wenn die Impedanz von Messgerét und Sender 50 Q betragt ?

LOsung: 3.

150 o
50 o =3; SWR =3:1

Aber das MeRRgerat zeigt garnichts an —

es sei denn, das StehwellenmeRgerat wurde an den
Senderausgang angeschlossen und jemand schaltet
den Sender ein. (HI)

Eine gebrauchliche Testmethode.



TJ825  welches Messgerat konnte fiir den Nachweis
von Harmonischen einer Aussendung verwendet werden ?

Ldsung: Absorptionsfrequenzmesser.

;,g @

&

Er zeigt auch die Energie der Harmonischen an.

Die mit der Hilfsantenne aufgenommene HF wird mit der Diode
zu einer Gleichspannung umgewandelt, und mit dem Potentiometer
dosiert zum Spannungsmesser geleitet. Der zeigt das an.

Die Drehkondensatorachse ist mit einer vorher geeichten Skala
versehen, auf der die Frequenz abgelesen werden kann.

Resonanzwellenmesser (auch Absorptions- Frequenzmesser, oder -Wellenmesser)



TJ826  wann sollten mégliche Oberwellenausstrahlungen tberprift werden ?

Ldsung: Gelegentlich.

Oberwellenprufungen sind am besten mit dem Resonanzwellenmesser
(Absorptionswellenmesser) durchzufiihren.
Er zeigt auch die Energie der Harmonischen an.

Die mit der Hilfsantenne aufgenommene HF wird mit der Diode
zu einer Gleichspannung umgewandelt, und mit dem Potentiometer
dosiert zum Spannungsmesser geleitet.

Die Drehkondensatorachse ist mit einer vorher geeichten Skala
versehen, auf der die Frequenz abgelesen werden kann.

Gelegentlich - und bei Verdacht einer Storung auf Oberwellenausstrahlungen tberprifen.



TJ827  worauf deutet die folgende Wellenform der Ausgangsspannung
eines Leistungsverstarkers hin ?

LOsung: Der Verstarker wird Gbersteuert und erzeugt Oberwellen.

\ \' Die Ubersteuerung zeigt sich
\ } an der Abflachung der Kurvenform.

Abweichungen von der Sinus-Form eines HF-Signals sind immer ein Zeichen der Ungenauigkeit.

LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TJ828  wie misst man am einfachsten die Hullkurvenform eines HF-Signals ?
Man mif3t sie am einfachsten mit einem

Ldsung: breitbandigen Oszilloskop.

Formen von Signalen
kann ein Oszilloskop zeigen.

Breitbandig = einen grof3eren Frequenzbereich umfassend.

LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TJ829 Die Pulsbreite wird mit einem Oszilloskop normalerweise bei

Losung: 50% der Amplitude gemessen.

Angenommen das blaugriine Feld sei der Bildschirm, dann wird klar,
warum die Pulsbreite der Rechteckspannung bei der Null-Linie, bei
50% von Uss gemessen wird.

Denn es ist ja nicht sicher, dal} Rechtecksignale so symmetrisch
sind, wie es hier der Fall ist.

Pulsbreitenmessung bei 50% der Amplitude.

LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TJ830 Dem Eingang der folgenden MeRschaltung wird eine HF-Leistung von 1 Watt zugefiihrt.
D ist eine Schottkydiode mit Ur = 0,23V. Welche Spannung U, ist am Ausgang A
zu erwarten, wenn die Messung mit einem hochohmigen Voltmeter erfolgt ?

LOsung: 4,8 V.

BNC-Buchse
E :: >

Alle Widerstande zusammen ergeben am Diodenanschluf3 50 Ohm.

Nach der Formel U = Wurzel aus P « R erreicht man 7,07 V vor dem Spannungsteiler.

Der Spannungsteiler (2 x 330 Ohm) fiihrt der Diode die Halfte zu = 3,53553 V.
Die Diode verliert davon die Schwellspannung (Ur: 0,23v) = 3,3055 Volt.
Kondensator und Diode liefern aber die Spitzenspannung 3,3055 « 1,414 =47V

HF-Leistungs-MeRRkopf (1 W).



TJ831 Beider folgenden Schaltung besteht R1 aus einer Zusammenschaltung von Widerstanden,
die einen Gesamtwiderstand von 50,77 O hat und etwa 200 Watt aufnehmen kann. D ist eine
Siliziumdiode mit Ur = 0,7V. Am Ausgang wird mit einem Digitalvoltmeter eine Gleichspannung
von 14,9 V gemessen. Wie grof3 ist etwa die HF-Leistung am Eingang der Schaltung ?

LOsung: 9,5 Watt.

3300

[]m A
S S

Am Spannungsteiler stehen 14,9 V plus Schwellspannung 0,7 V =156 V.
Vor dem Spannungsteiler ist es die doppelte Spannung : = 312V
Ueff = 31,2v « 0,707 =22,06V
P=U2/R: U2= 486,6 =+ 50,772 = 9,58 Watt

HF-Leistungs-MeRRkopf.



TJ832 Mit der folgenden Schaltung soll die Ausgangsleistung eines 2-m-Handfunkgerates
gemessen werden. D1 und D2 sind Schottkydioden mit UrF = 0,23 V.
Am Ausgang wird mit einem Digitalvoltmeter eine Gleichspannung von 15,3 V gemessen.
Wie grol} ist etwa die HF-Leistung am Eingang der Schaltung?

Losung: Zirka 600 mW.

O
100k A
O
Die Eingangswiderstande 56 + 470 haben zusammen = 50,03 Ohm.
Am MeRpunkt stehen 15,3 V, erhoht um die Schwellspannung = 15,653 V.
Wegen der Spannungsverdoppler-Schaltung nur die Halfte: =7,765 V.
Ueff = 7,765 « 0,707 =5,489V
P=U2/R: Uz= 30,14 =+ 50,03 Ohm = 0,6024 Watt

HF-Leistungs-MeRRkopf.



TJ833 Die Leistung eines 2-m-Senders soll mit einer kiinstlichen 50-Q-Antenne bestimmt werden,
die Uber eine Anzapfung bei 5Q vom erdnahen Ende verfigt. Zur Messung an diesem Punkt
wird die folgende Schaltung eingesetzt. D1 und D2 sind Schottkydioden mit Ur = 0,23 V.
Am Ausgang der Schaltung wird dabei mit einem Digitalvoltmeter eine Gleichspannung
von 15,3 V gemessen. Wie grol3 ist etwa die HF-Leistung des Senders ?

Losung: Zirka 60 Watt.

100k B

Am MeRpunkt stehen 15,3 V, erhoht um die Schwellspannung = 15,53 V.
Wegen der Spannungsverdoppler-Schaltung aber nur die Halfte: =7,765 V.
Ueff = 7,765 « 0,707 =5,489V
Am Eingang der Dummy-Load 10 mal soviel =54,85V
P=U2/R: w= 3013 + 500 = 60,27 Watt

HF-MeRkopf.



TJ834

Losung:

Das folgende Bild zeigt das Zweiton-SSB-Ausgangssignal eines KW-Senders, das mit einem
Oszilloskop ausreichender Bandbreite tber einen 10 :1 Tastkopf direkt an der angeschlossenen
kunstlichen 50-Q-Antenne gemessen wurde. Welche Ausgangsleistung PEP liefert der Sender ?

36,0 W.

3V /Div.
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Man sieht 4 « 3Vss =12 Vss =6 Vs
Ueff = 6vs ¢ 0,707 =4,242 V
Multipliziert mit 10 ( Tastkopf ) =42,42V
P=U2/R: uz= 1800 =+ 50 ohm =36 W

SSB-Leistungsmessung mittels Zweiton NF-Modulation.



TJ835 Das folgende Bild zeigt das Zweiton-SSB-Ausgangssignal eines KW-Senders, das mit einem
Oszilloskop ausreichender Bandbreite tber einen 2 :1 Tastkopf direkt an der angeschlossenen
kunstlichen 50-Q-Antenne gemessen wurde. Welche Ausgangsleistung PEP liefert der Sender ?

LOsung: 144 W.
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Man sieht 4 ¢ 30 vss =120 vss =60 Vs
Ueff = 60 vs ¢ 0,707 =42,42V
Multipliziert mit 2 ( Tastkopf ) =84,85V
P=U?/R: Uz= 7200 + 50 ohm =144 W

SSB-Leistungsmessung mittels Zweiton NF-Modulation.



TJ836 Das folgende Bild zeigt das Zweiton-SSB-Ausgangssignal eines KW-Senders, das mit einem
Oszilloskop ausreichender Bandbreite tber einen 2:1 Tastkopf direkt an der angeschlossenen
kunstlichen 50-Q-Antenne gemessen wurde. Welche Ausgangsleistung PEP liefert der Sender ?

LOsung: 400 W.
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Man sieht 4 « 50 vss = 200 vss =100 Vs
Ueff = 100vs « 0,707 =70,71V
Multipliziert mit 2 ( Tastkopf ) =141,42V
P=U2/R: Uz = 20000 + 50 ohm =400 W

SSB-Leistungsmessung mittels Zweiton NF-Modulation.



TK101

LOsung:

Wie aul3ert sich Zustopfen bzw. Blockierung eines Empfangers ?
Es aulert sich durch

den Riickgang der Empfindlichkeit und ggf. das Auftreten von Brodelgerduschen.

Die Eingangsstufen werden durch zu starke Signale
so weit zuriickgeregelt, dal3 nichts mehr empfangen wird.

Der Arbeitspunkt der Eingangs- und evtl. weiterer Stufen
ist soweit Ubersteuert, dal ein Brodeln hdrbar wird.

Empfindlichkeitsriickgang, Brodelgerausche.



TK102

LOsung:

Welche Effekte werden durch Intermodulation hervorgerufen ?

Es treten Phantomsignale auf, die bei Einschalten eines
Abschwachers in den HF-Signalweg verschwinden.

Wenn zum Nutzsignal ein nahes, sehr starkes Signal von einer
anderen Quelle auftritt, modulieren sich beide Signale gegenseitig.

Sie bilden Summen- und Differenzfrequenzen, die dann

verschwinden, wenn durch Abschwachen die Kennlinien der
Eingangsstufen nicht mehr tGbersteuert werden.

Phantomsignale treten auf. . . .



TK103 wie kommen Gerausche aus den Lautsprechern einer abgeschalteten
Stereoanlage méglicherweise zustande ?

Ldsung: Durch Gleichrichtung starker HF-Signale an PN-Ubergéangen in der NF-Endstufe.

L=

Die Basis- Emitterstrecke des Empfangsgerates,
auf welche das nahe Sendesignal einwirkt,
demoduliert dieses und erzeugt so ein AM-Signal.

Keramische Kondensatoren zwischen Basis

und Emitteranschluf’ der Endstufe des gestérten
Gerates schaffen u.a. Abhilfe.

Durch Gleichrichtung an PN-Ubergéngen in der NF-Endstufe der Stereoanlage.



TK104 Ein Sender sollte so betrieben werden, dass

Ldsung: er keine unerwinchten Aussendungen hervorruft.

2

-

Man sollte keine unerwiinschten Aussendungen zulassen.
Was sollten sonst die Leute denken ?

Wer hatte das gedacht?



TK105 In einem NF-Verstarker erfolgt
die unerwiinschte Gleichrichtung eines HF-Signals wahrscheinlich

Ldsung: an einem Basis-Emitter-Ubergang.

L=

Die Basis- Emitterstrecke des Verstarkers, auf welche
das nahe Sendesignal einwirkt, demoduliert dieses und
erzeugt so ein AM-Signal.

Keramische Kondensatoren zwischen Basis und

EmitteranschluR des gestérten Gerétes
schaffen u.a. Abhilfe.

An einem Basis-Emitter-Ubergang.



TK106

LOsung:

Alle Gerate, die HF-Strome Ubertragen, sollten

mdglichst gut geschirmt sein.

Geréate, die HF-Strome Ubertragen, sind in stabilen
Metallgehdusen unterzubringen, und zu erden.

In stabilen Metallgehdusen unterbringen.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK107

LOsung:

Durch eine Mantelwellendrossel
in einem Fernseh-Antennenzufiihrungskabel

werden Gleichtakt-HF-Storsignale unterdrickt.

O —_ DN P N e N N 2L\
NSNS NS NN NS NS

O —_ DN Vi N . N e N 2 N
NSNS NS N NS NS N

Gleichtaktsignal Gegentaktsignal

(
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Mantelwellen sind Gleichtaktsignale auf einer Leitung. Das Kabel strahlt.

Mit Mantelwellen- Drossel oder -Trafo wird das Signal auf der Leitung zum
Gegentaktsignal, d. h. einer positiven Halbwelle auf dem einen Leitungsdraht
steht im gleichen Abschnitt auf dem anderen Draht eine negative Halbwelle
gegenuber. Das ist hinter dem Ringkerntrafo auf der rechts weiterfiihrenden
Lecherleitung der Fall.

Die dort vorhandenen Gegentaktsignale |6schen sich aus.
Das Kabel strahlt nicht mehr.

Gegentaktsignale I6schen sich aus.



TK108 Ein unselektiver TV-Vorverstarker wird am wahrscheinlichsten

Ldsung: durch Ubersteuerung mit dem Signal eines nahen Senders stérend beeinflusst.

Ein unselektiver Breitband-Vorverstarker verstarkt auch die
Signale, die fur den Fernseher garnicht vorgesehen sind.

Fur Verstarker, die nur fir die Fernseh-Frequenzen selektiv
sind, ist das Storsignal aul3erhalb seines DurchlaBbereiches.

Der Vorschlag von der vorigen Seite kann, in Verbindung mit
einem Saugkreis das Problem u.U. beheben.

(Siehe fur Abhilfe dazu auch TK111).

Ubersteuerung mit dem Signal eines nahen Senders.



TK109 HF-Einstrahlung in die ZF-Stufe eines Fernsehempfangers
fuhrt in der Regel zu

LOsung: Problemen mit dem Fernsehempfang.

Der Grund fir diese Unzulanglichkeit ist oftmals, daR der
Hersteller des Fernsehgerétes die Einzelteile sparen méchte,
die fur Abhilfe sorgen, und die bei der Zulassung des
Gerates noch eingebaut waren !

Der Verkaufer hat fur Abhilfe zu sorgen !
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK110  Zur Verbesserung der Storfestigkeit
gegeniiber HF-Einstrahlungen kénnen in einem NF-Leistungsverstarker

Ldsung: keramische Kondensatoren iiber die Basis-Emitter-Ubergénge der
Endstufentransistoren eingebaut werden.

L=

Die Basis- Emitterstrecke des Verstarkers, auf welche
das nahe Sendesignal einwirkt, demoduliert dieses und
erzeugt so ein AM-Signal.

Keramische Kondensatoren zwischen Basis und

EmitteranschluR der Endstufe des gestorten Gerates
schaffen u.a. Abhilfe.

Am Basis-Emitter-Ubergang.



TK111 welche sofortige Reaktion ist angebracht,
wenn der Nachbar sich tiber HF-Einstromungen beklagt ?

LOsung: Sie bieten hoflich an, die erforderlichen Prufungen in die Wege zu leiten.

Das ist auch aus meiner eigenen Erfahrung die richtige Einstellung.

Ein befreundeter Amateur wurde in seiner Nachbarschaft schon sehr schief angesehen.
Das Fernsehgerat eines Anwohners wurde von ihm sehr stark gestort.
Der Anwohner hatte schon Unterschriften von weiteren Nachbarn gesammelt . . .

Nachdem der OM mich um Rat gefragt hatte, sind wir zu Zweit losgezogen, und stellten uns
beim Gestorten vor. Wir zeigten ihm unsere Ausweise und Lizenzurkunden.

Daraufhin zeigte er uns eine sehr sauber aufgebaute Antennenanlage,
allerdings mit einem Breitband-Vorverstarker und TV-Antenne auf seinem Dachboden.

Nachdem wir am Antenneneingang des BB-Verstarkers eine Kombination aus einem Stiick
Koaxkabel 1/ 4 A als Saugkreis fur die Storfrequenz, und einem HF-Trenntrafo

eingebaut hatten, war der ganze Spuk beendet und danach war Freundschaft angesagt.
Man gruf3te sich fortan sogar . . . .

TV-Stecker
i

Die Kombination bestand aus TV-Stecker,
HF-Trafo, A/4-Saugkreis und TV-Ant-Buchse, -
‘ne Sache fir ‘n Euro - und konnte einfach
zwischen das ankommende Antennenkabel
und vor den BB-Verstarker gesteckt werden.

AYs Leerlaufendes Ende

In manchen Féllen gelingt also sogar ambulante Stérungsbeseitigung.



TK112 Ein Fernsehgerat wird durch das Nutzsignal einer KW-Amateurfunkstelle
gestodrt. Wie kann das Signal in das Fernsehgeréat eindringen ?

Ldsung: Uber jeden beliebigen Leitungsanschluss und / oder iiber die ZF-Stufen.

Videorekorder
Spielekonsole
Netzzuleitung usw.

Durch nacheinander Herausziehen der einzelnen Leitungen
wird festgestellt, was zu der Stérung fihrte.

Die AbhilfemalRnahmen werden der Situation angepalit. . .

Jede Leitung kann es sein.
LICHTBLICK -A « 07/2012 « DL9HCG



TK113 Ein Funkamateur wohnt in einem Reihenhaus.
An welcher Stelle sollte die KW-Drahtantenne angebracht werden,
um die Storwahrscheinlichkeit auf ein Mindestmal zu begrenzen ?
Sie sollte moglichst

Ldsung: rechtwinklig zur Hauserzeile angebracht werden.

Man tut gut daran, von vornherein alles
maogliche zur Stérverminderung zu tun.

Eine der MaRnahmen ist die Bertcksichtigung
des Strahlungsdiagramms der Antenne.

Strahlungsdiagramm beachten: Antenne rechtwinklig zur Hauserzeile anbringen.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



TK114 Beim Betrieb Ihres 2-m-Senders wird bei einem Ihrer Nachbarn ein
Fernsehempfanger gestort, der mit einer Zimmerantenne betrieben wird.
Zur Behebung des Problems schlagen Sie dem Nachbarn vor,

Ldsung: eine aullen angebrachte Fernsehantenne zu installieren.

Eine auRen angebrachte Fernsehantenne
vergrofRert das Nutzsignal des TV-Gerates.
Der Stoérabstand vergrofRert sich damit ebenfalls.

AufRenantenne ist besser als Zimmerantenne.



TK115 Wwahrend des Betriebs eines tragbaren KW-Transceivers mit Batterieversorgung
treten zu Hause und unter Verwendung der ortsfesten Antenne bei
einer elektronischen Orgel Stérungen auf. Eine mdgliche Ursache hierfur

LOsung: ist unzureichende HF-Erdung.

Allgemein wird gerade der HF-Erdung
zu wenig Beachtung geschenkt.
Doch gerade sie behebt eine Menge Probleme.

Mit unzureichender HF-Erdung arbeitet

evtl. das Handfunkgeréat oder das Mobilgerat,
das im Gegensatz zur Feststation tber keinen
() eigenen Erdungsanschlul? verfigt.

@ D-STAR

Unzureichende HF-Erdung.
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TK116 In welcher Entfernung von einer 70-cm-Sendeantenne sollte eine
Fernsehantenne installiert werden, um das Storpotential méglichst
gering zu halten ? Sie sollte

LOsung: so weit entfernt wie moglich installiert werden.

So weit entfernt wie mdglich — und in einigen
Fallen wirkt ein deutlicher H6henunterschied
erstaunlich stérmindernd.

So weit entfernt wie mdglich - wirkt Wunder.



TK117 Ein starkes HF-Signal gelangt in die ZF-Stufe des Rundfunkempfangers
des Nachbarn. Dieses Phanomen wird als

Ldsung: Direkteinstrahlung bezeichnet.

Festzustellen ist Direkteinstrahlung, wenn von dem gestdrten Gerat
die Antenne und nach und nach alle Kabel entfernt wurden.

Wird das Gerat dann immer noch gestért, dann kommen

die Stérungen auf anderen Wegen - evtl. als Direkteinstrahlung
in das Gerat.

Direkteinstrahlung.



TK118 Die Bemiihungen, die durch eine in der Ndhe befindliche Amateurfunkstelle
hervorgerufenen Fernsehstérungen zu verringern, sind fehlgeschlagen.
Als néchster Schritt ist

Losung: die zustandige Aul3enstelle der Bundesnetzagentur um Prifung
der Gegebenheiten zu bitten.

Die Mitarbeiter der Bundesnetzagentur sind oft selbst kompetente
Funkamateure. Die kennen auch “abenteuerliche Funkbuden”.

Und die tun euch nix.
Sie haben noch niemandem die Nase abgebissen. . . .

Die Mitarbeiter des Funkstorungs-MeRdienstes der Bundesnetzagentur sind kompetent und hilfsbereit.



TK119 wahrend einer ATV-Aussendung erscheint das Bild auch auf dem
Fernsehgerét der Nachbarn. Eine mogliche Abhilfe der Stérung wére die

Ldsung: Verminderung der Ausgangsleistung.

Die Leistungsverminderung beim ATV-Sender fuhrt dazu,
dalR die moglicherweise Ubersteuerte Eingangsstufe des
gestorten Fernsehgerates wieder linear arbeitet.

Das wurde eventuell die Stérung beheben.

ATV- Ausgangsleistung herabsetzen.



TK120 Bei einem Besuch beim Nachbarn
zur Prifung von Fernsehrundfunkstdrungen ist zunachst

Losung: die Antennenleitung vom Fernsehgerat zu trennen um zu prifen, ob die Stérungen anhalten.

Festzustellen ist die Ursache einer Stérung, wenn von dem gestdrten
Gerat die Antenne und nach und nach alle Kabel entfernt wurden.

Wird das Gerat dann immer noch gestoért, dann kommen die
Stérungen auf anderen Wegen (evtl. Direkteinstrahlung) in das Gerat.

Siehe auch TK111, wo eine Stérungsbeseitigung beschrieben ist.

Leitungen nach und nach vom Fernsehgerét trennen.



TK201 Die Ubersteuerung eines Leistungsverstarkers fiihrt zu

Lésung: einem hohen Nebenwellenanteil.
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Im linken Oszilloskop-Bild fallen uns die abgekappten Spitzen auf.

Die beiden groRen Amplituden der Spektrumanalyse (rechts) zeigen
oberes und unteres Seitenband, alles Uibrige sind Nebenwellen.

Ubersteuerung = Nebenwellen = Stérungen der Nachbarkanale.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK202  In HF-Schaltungen kénnen Nebenresonanzen durch die

Ldsung: Eigenresonanz der HF-Drosseln hervorgerufen werden.

Die Windungen einer Spule beeinflussen sich gegenseitig auch kapazitiv.

So, als waren von Windung zu Windung kleine Kondensatoren eingebaut.
Es wird tatséchlich ein Schwingkreis aus ihr.

Das schwingt dann auf einer hohen Frequenz, weil der kapazitive Anteil
natirlich doch recht klein ist.

Mit Kreuzwickel-Spulen oder einem parallelgeschalteten Widerstand wird

dem Problem zu Leibe gertickt.

Bei den Kreuzwickel-Spulen liegen die einzelnen Lagen der Windungen

nicht parallel zueinander. Das verringert die kapazitive Kopplung.

Ein parallel geschalteter Widerstand bedampft die Neigung zur Eigenresonanz.

Eigenresonanz der HF-Drosseln.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK203 Diese Modulationshiillkurve eines CW-Senders sollte vermieden werden, da

Ldsung: wahrscheinlich Tastklicks erzeugt werden.

A 1M H (L)
[ R

Durch Rechtecksignale entstehen Tastklicks.
Oberwellen bis in den UHF-Bereich werden von Rechtecksignalen
erzeugt, — und im Eichmarkengeber sogar bewul3t angewendet.

Der Eichmarkengeber strahlt dann zur Eichung der Stationsgerate
ein sehr schwaches Signal auf z.B. allen 100 kHz aus, bis man ihn
ausschaltet.

Tastklicks.



TK204 Bei einem Sender mit mehr als 2,5 mW Ausgangsleistung sollte die Dampfung
der Oberwellen im Frequenzbereich 1,7 - 3,5 MHz mindestens

Ldsung: 40 dB betragen.

Bei Eigenbau-Geraten werden wir uns daran halten.
Ein gekauftes Gerat halt in der Regel die Vorgabe ein.

40 dB bedeutet, dal die Oberwellen auf ein
Zehntausendstel zu reduzieren sind.

Oberwellen auf ein Zehntausendstel reduzieren.



TK205 Durch welche MaRnahme kénnen Tastklicks verringert werden ? Durch

Ldsung: die Verringerung der Flankensteilheit.

O 1 ANY AN

Bei der Morsetastung schaltet man ja einen Sender ein - und wieder aus.
Das erzeugt aber ein Rechtecksignal.

Rechteckige Signale enthalten jedoch Unmengen von Oberwellen.
Die zu steilen Flanken werden deshalb mit geeigneten Tastfiltern abgerundet.

Tastklickfilter einbauen zur Verringerung der Flankensteilheit.



TK206 Die gesamte Bandbreite einer FM-Ubertragung betragt 15 kHz.
Wie grol3 ist der Abstand der Mittenfrequenz von der Bandgrenze mindestens zu wahlen,
damit die Aussendung innerhalb des Bandes bleibt ?

LOsung: 7,5 kHz.

Unteres und oberes Seitenband = 15 kHz + 2, das sind 7,5 kHz,
also mindestens die Halfte der gesamten Bandbreite.

Bandbreite + 2 teilen.



TK207 Durch welche MaRnahme kann die iibermaRige Bandbreite
einer FM-Aussendung verringert werden ? Durch die Verringerung der

Ldsung: Hubeinstellung.

Der Hub ist eine Verdnderung der Frequenzvariation in Abhangigkeit, und im
Zusammenwirken mit der Modulationsspannung.

Der Regler fir die Hub-Einstellung (im Gerat) ist so einstellbar,
dal bei gleicher Modulationsspannung eine gré3ere oder kleinere
Frequenzvariation erfolgt.

Geréat 6ffnen und Hubeinstellung verringern.



TK208 Parasitare Schwingungen kénnen Storungen hervorrufen.
Man erkennt sie auch daran, dass sie

Ldsung: keinen festen Bezug zur Betriebsfrequenz haben.

Hervorgerufen werden solche parasitaren Schwingungen
z.B. durch Drosselspulen, die in Eigenresonanz geraten.

So haben Leitungen immer auch Induktivitdt und Kapazitét,
und kénnen bei unginstigem Aufbau unkontrollierbar
zum Schwingen neigen.

Kein fester Bezug zur Betriebsfrequenz ist ihr Merkmal.

Kein fester Bezug zur Betriebsfrequenz.



TK209 um Bandbreite einzusparen sollte der Frequenzumfang eines
NF-Sprachsignals, das an einen Modulator angelegt wird,

Ldsung: 3 kHz nicht tGiberschreiten.

Ob es AM, SSB oder FM ist, die Sprach-Modulation
sollte 3 kHz nie Uberschreiten. Auch unter 3 kHz ist
noch eine gute Verstandlichkeit gewahrleistet.

Die hochste Tonfrequenz der Sprach-Modulation sollte 3 kHz nie tGiberschreiten.



TK210 wenn HF-Signale unerwiinscht
auf einen VFO zuriickgekoppelt werden, kann dies zu

Ldsung: Frequenzinstabilitat fihren.

Frequenzinstabilitat durfte sogar
die unvermeidliche Folge sein !

Frequenzinstabilitat.



TK211 Das Nutzsignal eines 144-MHz-Senders verursacht
die Ubersteuerung eines in der Nahe befindlichen UHF-Fernsehempfangers.
Das Problem lasst sich durch den Einbau eines

Losung: Hochpassfilters in das Antennenzufiihrungskabel des Fernsehempfangers losen.

Hochpal3

VHF- Frequenzen werden durch das Hochpalfilter unterdriickt,
und der Empfang im UHF- Bereich wird nicht mehr gestort.

Hochpalf3filter unterdriickt stdrendes VHF- Signal.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK212 um Oberwellenausstrahlungen eines UHF-Senders zu minimieren,
sollte dem Gerat

Ldsung: ein Tiefpassfilter nachgeschaltet werden.

Tiefpal3

I 1

TRX

Oberwellen werden durch das TiefpalR¥filter unterdriickt.

Ein Tiefpass ist Standard bei allen Transceivern.



TK213 Ein SSB- Sender wird Stérungen auf benachbarten Frequenzen hervorrufen, wenn

Losung: der Leistungsverstéarker tibersteuert wird.

MMM
\/ Yo

\LJ[\\_}[\LJI\L!I\L_II _/LM )\J\J\_

Oszilloskopbild Spektrumanalyse

Die beiden groRen Amplituden des Spektrumanalysators zeigen
oberes und unteres Seitenband, alles lbrige sind Nebenwellen.

Das Oszilloskop zeigt die durch Ubersteuerung abgeschnittenen Signale.

Nebenwellen durch Ubersteuerung.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK214 1m 144-MHz-Bereich werden Stérungen festgestellt, die von einem

quarzgesteuerten 432-MHz-Sender verursacht werden, dessen Quarzoszillator
bei etwa 12 MHz schwingt. Die Oszillatorfrequenz wird in mehreren Stufen
vervielfacht. Bei welcher Kombination der Vervielfacher tritt die Stérung auf ?

Ldsung: Quarzfrequenz x2 x2 x3 x 3.

So entsteht die Stérung:

Quarzfrequenz X2 X2 X3 X3

=12 MHz 24 48 144 432 MHz
Abhilfe:
Quarzfrequenz X3 X3 X2 X2

=12 MHz 36 108 216 432 MHz

Vervielfacher missen gut abgeschirmt sein.



TK215 Bei der Hi-Fi-Anlage des Nachbarn wird Einstromung in die NF festgestellt.
Eine mogliche Abhilfe ware

Ldsung: geschirmte Lautsprecherleitungen zu verwenden.

Man kann Ubrig gebliebenes Koax- AuRRenleitergeflecht verwenden.
Es gibt aber auch fertige abgeschirmte Lautsprecher-Leitungen.

Abschirmendes Koax- Au3enleitergeflecht.



TK216 Bei einem Wohnort in einem Ballungsgebiet empfiehlt es sich,
wahrend der abendlichen Fernsehstunden

Ldsung: mit keiner héheren Leistung zu senden, als fir eine sichere
Kommunikation unbedingt erforderlich ist.

Mit keiner héheren Leistung - oder notfalls garnicht . . .
Im Zuge der TV-Digitalisierung erledigt sich aber das Problem allm&hlich.

Weil Funkamateure eine Minderheit sind, haben sie immer die schlechteren Karten . . .



TK217 Falls sich eine Sendeantenne in der Nahe und parallel zu einer
230-V-Wechselstrom-Freileitung befindet,

Ldsung: kdénnen HF-Spannungen ins Netz einkoppeln.

HF-Spannungen ins Netz . . .

Die richtige Antwort ergibt sich oft schon aus der Fragestellung.

Antenne anders ausrichten oder héher anbringen.



TK218  zur verhinderung von Fernsehstorungen, die durch Mantelwellen
hervorgerufen werden, ist anstelle einer Mantelwellendrossel alternativ

Ldsung: der Einbau eines HF-Trenntrafos mdglich.

O —_ DN P N e N N 2L\
N N NS N NS
O —_ DN Vi N . N e N 2 N
N N NS NS
Gleichtaktsignal Gegentaktsignal

Mantelwellen sind Gleichtaktsignale auf einer Leitung. Das Kabel strahlt.

Mit Mantelwellentrafo wird das Signal auf der Leitung zum Gegentaktsignal,
d. h. einer positiven Halbwelle auf dem einen Leitungsdraht steht im gleichen
Abschnitt auf dem anderen Draht eine negative Halbwelle gegentiber.

Das ist hinter dem Ringkerntrafo auf der rechts weiterfihrenden Lecherleitung
der Fall.

Die dort vorhandenen Gegentaktsignale I6schen sich fir die Strahlung aus.
Nun strahlt das Kabel nicht mehr.

Gegentaktsignale I6schen sich fur die Strahlung aus.



TK219 Eine 435-MHz-Sendeantenne mit hohem Gewinn ist unmittelbar auf eine
UHF-Fernseh-Empfangsantenne gerichtet. Dies fiihrt gegebenenfalls zu

Ldsung: einer Ubersteuerung eines TV-Empfangers.

Ubersteuerung einer TV-Empfanger-Eingangsstufe.



TK220 im Mmittelwellenbereich ergeben sich haufig Spiegelfrequenzstérungen durch

Ldsung: 1,8-MHz-Sender.

ZF = 455 kHz 455 kHz

Empfangsfrequenz 890 kHz Empfanger Oszillator 1345 kHz Sendefrequenz 1800 kHz

Zum Beispiel bei einer Empfanger-ZF von 455 kHz :

2 » ZF (455kHz) = 910 kHz; 1800 kHz — 910 kHz =890 kHz

Empfangsfrequenz im Mittelwellen-Rundfunkband ist zugleich Spiegelfrequenz.

Empfangsfrequenz = Spiegelfrequenz.



TK221 Ein korrodierter Anschlu an der Fernseh-Empfangsantenne des Nachbarn

Ldsung: kann in Verbindung mit dem Signal naher Sender unerwiinschte
Mischprodukte erzeugen, die den Fernsehempfang stdren.

Die Geburt einer Mischdiode:
Der korrodierte Anschlu3 wirkt wie ein
Halbleiter, der starke Signale gleichrichtet.

Metalloxyde kdnnen Halbleitereigenschaften haben.



TK222 Eine 435-MHz-Sendeantenne mit 1 kW ERP ist unmittelbar auf die
Fernsehantenne des Nachbarn gerichtet. Dies fiihrt gegebenenfalls

Ldsung: zur Ubersteuerung der Vorstufe des Fernsehers.

Ubersteuerung der Vorstufe des Fernsehers ist dann fast unvermeidbar . . .

Ubersteuerung der FS- Vorstufe.



TK301 um die Stérwahrscheinlichkeit zu verringern,
sollte die benutzte Sendeleistung

Ldsung: Auf das fur eine zufriedenstellende Kommunikation
erforderliche Minimum eingestellt werden.

Das sorgt jederzeit fir ein harmonisches Verhaltnis -
nicht nur zu den Nachbarinnen.

Im Streitfall hat der Funkamateur in der Regel die schlechteren Karten . . .



TK302 wie kann man hochfrequente Stérungen reduzieren,
die durch "Harmonische" hervorgerufen werden ?
Sie kdnnen reduziert werden durch ein

Losung: Oberwellenfilter.

-

Harmonische und Oberwellen sind immer Frequenzen, die
oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Abhilfe schaffen Tiefpasse (Oberwellenfilter) am Senderausgang,
die die Frequenzen oberhalb des Amateurbandes reduzieren.

Oberwellenfilter (Tiefpasse).



TK303

LOsung:

Welchen Frequenzgang sollte ein Filter zur Verringerung
der Oberwellen-Ausgangsleistung eines KW-Senders haben ?

Das linke Bild zeigt den Frequenzgang.

Leistung

p—0
I 5
I Q O 0

1

30 MHz °

Harmonische und Oberwellen sind immer Frequenzen, die oberhalb der Sollfrequenz

ausgestrahlt werden.
Abhilfe schaffen Tiefpasse (rechts= Oberwellenfilter) am Senderausgang, die unerwiinschte
Signale oberhalb des Amateurbandes reduzieren.

Alles tber 30 MHz wird gedampft.



TK304 welches Filter sollte im Stérungsfall fiir die Dampfung von
Kurzwellensignalen in ein Fernsehantennenkabel eingeschleift werden ?

Ldsung: Hochpassfilter.

O

Der Hochpaf3

und seine Wirkung Dem gestdrten Geréat ist ein Hochpald vorzuschalten.

Die Fernseh- Frequenzbereiche beginnen oberhalb von
I 100 MHz.

Harmonische und Oberwellen sind immer Frequenzen,
die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Abhilfe schaffen auch Tiefpdsse am Senderausgang
(Oberwellenfilter), die die Stérfrequenzen oberhalb des
Amateurbandes reduzieren.

Leistung

Alles unter 30 MHz wird gedampft.



TK305 was sollte zur Herabsetzung starker Signale eines 21-MHz-Senders
in das Fernseh-Antennenzufiihrungskabel eingeschleift werden ?

Ldsung: Hochpassfilter.

O

Der Hochpaf3

und seine Wirkung Dem gestdrten Geréat ist ein Hochpal vorzuschalten.

Die Fernseh- Frequenzbereiche beginnen oberhalb von
I 100 MHz.

Harmonische und Oberwellen sind immer Frequenzen,
die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Abhilfe schaffen auch Tiefpdsse am Senderausgang
(Oberwellenfilter), die die Stérfrequenzen oberhalb des
Amateurbandes reduzieren.

Leistung

Hochpassfilter.



TK306 welches Filter sollte im Stérungsfall vor die einzelnen Leitungsanschlisse
eines UKW- oder Fernsehrundfunkgerats oder angeschlossener
Geréate eingeschleift werden, um Kurzwellensignale zu dampfen ?

Losung: Ein Hochpassfilter vor dem Antennenanschluss und zusétzlich je eine
hochpermeable Ferritdrossel vor alle Leitungsanschliisse der gestérten Geréte.

O - * O
Der Hochpaf3
. . Dem gestdrten Geréat ist ein Hochpaf vorzuschalten.
und seine Wirkung

™ Die Fernseh- Frequenzbereiche beginnen oberhalb von
5 | 100 MHz.
E—': | Harmonische und Oberwellen sind immer Frequenzen,
~ die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Abhilfe schaffen auch Tiefpasse am Senderausgang
(Oberwellenfilter), die die Stérfrequenzen oberhalb des
Amateurbandes reduzieren.

= = Ferritdrosseln sind auf einen Ferritkern aufgewickelte Spulen.

Ferritdrossel

Hochpassfilter und Ferritkern-Drosseln. - Permeabel = etwa: durchdringend.



TK307 Die Signale eines 144-MHz-Senders werden in das Abschirmgeflecht des
Antennenkabels eines FM-Rundfunkempfangers induziert und verursachen Stérungen.
Eine Mdglichkeit zur Verringerung der Stérungen besteht darin,

Losung: eine Mantelwellendrossel in das Kabel vor dem FM-Rundfunkempfanger einzusetzen.

Mantelwellen verursachen Gleichtaktsignale auf einer Leitung.

Mit Mantelwellen- Drossel oder -Trafo wird das Signal auf der Leitung zum Gegen-
taktsignal, d. h. einer positiven Halbwelle auf dem einen Leitungsdraht steht im
gleichen Abschnitt auf dem anderen Draht eine negative Halbwelle gegenuber.

Auf einen Doppel-Loch- Ferritkern werden ca. 2 %2 Windungen eines Kupfer-
Lackdrahtes bifilar aufgewickelt. Der Drahtdurchmesser kann
ca. 0,5 ... 1 mm betragen.

Mantelwellen verursachen Gleichtaktsignale. ¢ ( Bifilar = zweidréhtig.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK308 um die Stérwahrscheinlichkeit im eigenen Haus zu verringern,
empfiehlt es sich vorzugsweise

Ldsung: eine vom Potentialausgleich getrennte HF-Erdleitung zu verwenden.

YH ENEHEEl _

i §\ 8 7 7 Auch auf besonders guten Blitzschutz achten !

= R =R =[] = Im Schadensfall wird immer der Funkamateur
—_— als der Bosewicht angesehen.

Vom Potentialausgleich getrennte HF-Erdleitung.



TK309 Erdleitungen sollten immer

Ldsung: Uber eine niedrige Impedanz verfigen.

Eine niedrige Impedanz heilit: Sie sollen einen kleinen ohm’schen
Widerstand aufweisen, also einen grof3en Querschnitt haben.

Zuviel kann man hier garnicht tun. Also die AnschlulZkabel so dick,
wie irgend moglich - und mit grof3flachigen korrosionsfesten
Anschlu3schellen fest verschrauben.

Ich selbst benutze 15-mm Kupferrohr,
innen aufgefullt mit RG-213 Geflecht !!

RG-213-AulRengeflecht empfiehlt sich auch nahe der Geréte . . . .

Einen kleinen ohm’schen Widerstand sollten Erdleitungen haben.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TK310 Eine KW-Amateurfunkstelle verursacht im Sendebetrieb in einem
in der Nahe betriebenen Fernsehempfanger Stérungen. Welches Filter
sollte man am besten in das Fernsehantennenkabel einschleifen
um die Stérwahrscheinlichkeit zu verringern ?

Ldsung: Das Hochpaffilter im Bild ist zu finden.

Dem gestodrten Gerat ist ein Hochpal3 vorzuschalten.

Harmonische und Oberwellen sind immer Frequenzen,
die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Abhilfe schaffen auch Tiefpdsse am Senderausgang
(Oberwellenfilter), die die Storfrequenzen oberhalb des
Amateurbandes reduzieren.

Der Hochpal3 1&R3t nur die Fernseh-Frequenzen passieren.



TK311 Die Einfiilgungsdampfung im Durchlassbereich
eines passiven Hochpassfilters fiir ein Fernsehantennenkabel sollte

Ldsung: hdchstens 2 bis 3 dB betragen.

Naturlich sollte die Dampfung bei der Nutzfrequenz
so klein, wie méglich sein....

hochstens 2 bis 3 dB.



TK312

Ldsung:

Ein Nachbar beschwert sich Gber Stérungen seines Fernsehempfangers,
die allerdings auch bei abgeschalteter TV-Antenne auftreten.

Die Stérungen fallen zeitlich mit den Ubertragungszeiten des Funkamateurs
zusammen. Als erster Schritt

ist ein Netzfilter vorzusehen.

0 A
-y

Als erster Schritt .....

Denn, wenn die Antenne abgeklemmt ist, kommt fast nur noch
Direkteinstrahlung oder evtl. ibers Netz eingestrahlte HF in Betracht.

Solche Filter sind im Fachhandel unter der Bezeichnung
.Netz-Stérschutz” verflugbar.

Netz- Storschutz.



TK313 welches der nachfolgenden Filter kénnte vor einem Netzanschlusskabel
eingeschleift werden, um dariber flieBende HF-Strome wirksam zu dampfen ?

LAsung: Das Bild ist zu finden.

0 A
T o]

Solche Filter sind im Fachhandel unter der Bezeichnung
.Netz- Stérschutz” verflgbar.

Netz- Storschutz.



TK314 Beim Betrieb eines Funkempfangers mit digitalen Schaltungen auf einer
gedruckten Leiterplatte treten erhebliche Stérungen auf.
Diese kdnnten verringert werden, indem die Leiterplatte

Losung: in einem geerdeten Metallgeh&use untergebracht wird.

Der Hinweis: Digitale Schaltungen sagt aus, daR Rechtecksignale
gemeint sind. Ebenso die “erheblichen Stérungen”.

Das zwingt zur sorgféltigen Abschirmung und Erdung.

Abschirmung und Erdung sind erforderlich.
LICHTBLICK - A » 07/2012 « DL9HCG



TK315 In einer Babytberwachungsanlage mit zwei Geréaten, die iiber ein langes Zwillingslitzenkabel
miteinander verbunden sind, treten Stérungen durch den Betrieb eines nahen Senders auf.
Eine Mdglichkeit zur Verringerung der Beeinflussungen besteht darin,

Losung: ein geschirmtes Verbindungskabel zu verwenden.

Ein abgeschirmtes Kabel kann das Problem beheben.

Abschirmung erforderlich.



TK316 welche Art von Kondensatoren sollte zum Abblocken von HF-Spannungen
vorzugsweise verwendet werden ? Am besten verwendet man

Ldsung: Keramikkondensatoren.

/

Keramikkondensatoren,

weil sie eine hohe Gite haben,
denn Keramikmaterial eignet sich
sehr gut als Dielektrikum.

Keramikmaterial eignet sich sehr gut.



TK317 um etwaige Funkstorungen auf Nachbarfrequenzen zu begrenzen,
sollte bei Telefonie die hochste zu lGbertragende NF-Frequenz

Ldsung: unter 3 kHz liegen.

Ob es AM, SSB oder FM ist: Die hiochste Frequenz der Sprach-
Modulation sollte kleiner als 3 kHz sein.

Auch unter 3 kHz ist eine gute Verstandlichkeit gewéhrleistet.

Hochste Frequenz der Sprach-Modulation sollte kleiner als 3 kHz sein.



TK318 In den nachfolgenden Bildern sind mégliche Signalverlaufe
des Senderausgangssignals bei der CW-Tastung dargestellt.
Welcher Signalverlauf fuhrt zu den geringsten Stérungen ?

LOsung: Das Bild wird gesucht.

Es kommt auf das allméhliche Ansteigen
und Abfallen der CW-Zeichen an.

Allméhliches Ansteigen. . . .



TL101 in Bezug auf EMV sollten Vervielfacherstufen

Losung: gut abgeschirmt werden.

Vervielfacher arbeiten mit unlinearer Kennlinie,
was leicht zu Stérungen fuhrt. Sie sollten deshalb
besonders gut abgeschirmt werden

EMV = Elektromagnetische Vertraglichkeit -
Hauptsachlich gedacht, um bei Einrichtungen der
Kommunikationstechnik Storfreiheit zu erzielen.

Gut abgeschirmt.
LICHTBLICK - A « 07/2012 « DL9HCG



TL102 uUm eine Amateurfunkstelle in Bezug auf EMV zu optimieren

Ldsung: sollten alle Einrichtungen mit einer guten HF-Erdung versehen werden.

koaxial
kabel
e
P AS
F
10 mm*
FAS
Heizung Wasser
Gas etc.

Hier sind besonders die behoérdlichen Bestimmungen
zu beachten! - Das Regelwerk der EU-Normen.

EMV = Elektromagnetische Vertraglichkeit -
Hauptsachlich gedacht, um bei Einrichtungen der
Kommunikationstechnik Storfreiheit zu erzielen.

In Bezug auf EMV auf eine gute HF-Erdung achten.



TL103 Ein Sender ist mittels eines kurzen Koaxialkabels an eine Kollinearantenne mit 6 dB Gewinn
angeschlossen. Wenn die der Antenne zugefiihrte Ausgangsleistung auf 5 W verringert wird,
treten keine Stérungen der Hi-Fi-Anlage des Nachbarn auf.

Die Strahlungsleistung entspricht dabei einer ERP von

Losung: 20 W.

(o
S

Leistungsverhaltnis = 10 1 (zehn hoch Zehntel- dB)

Zehntel-dB =1/10von 6 dB =0,6dB
Leistungsverhaltnis 0,6 « [107] = 3,981-fach
Leistung in ERP =39815W = ca. 20 Watt

Strahlungsleistung = 20 W ERP. + Kollinearantenne = Reihenschaltung von Antennen in einer Zeile.



TL201 Sie besitzen eine A/ 4-Vertikalantenne. Da Sie fir diese Antenne keine Selbsterklarung
abgeben mdéchten und somit nur eine Strahlungsleistung von weniger als 10 W EIRP verwenden
durfen, mussen Sie die Sendeleistung soweit reduzieren, dass Sie unter diesem Wert bleiben.
Wie grol3 darf die Sendeleistung ohne Beriicksichtigung der Kabelverluste dabei sein ?

Losung: 3 Watt.

Leistungsverhaltnis =10 1

(o

dBi
Zehntel dB

Leistungsverhéltnis

weil es Verlust ist

Leistung in EIRP

(**) = Das glaube ich nicht !

1/ 10 von 5,15 dB

0,515 « [107]

(Zehn hoch Zehntel- dB)

5,15 dBi
=0,515dB

= 3,27-fach
= 0,327-fach

= ca. 3,27 Watt

Eine Viertelwelle mit 3 dB Gewinn - die méchte ich haben. Meine 5/8 A werfe ich weg.



TL202

LOsung:

Eine Amateurfunkstelle sendet in FM mit einer quivalenten
Strahlungsleistung (ERP) von 100 W.
Wie grol3 ist die Feldstarke im freien Raum in einer Entfernung von 100 m ?

0,7 Vim.
V3002 ¢ EIRP
E = r
dBi
EIRP
Wurzelinhalt
Wurzel aus

Elektr. Feldstarke =

= el. Feldstarke (Volt/ meter)
EIRP = ERP + 2,15 dB

= Abstand in Metern
+ 2,15 dbi = 2,15 dBi
100w x 10~ %2 =164 Watt EIRP
30 X 164 wat = 4921,77
4921.7 = 70,154
70,154 + 100m =0,70154 V/ m

Beim Leistungsverhaltnis ist daran zu denken, Zehn-hoch Zehntel-dB einzusetzen!

107 *?**= fiir 10~ ist die [ 10 *]- Taste einzusetzen. « Aquivalenz = Gleichwertigkeit.



TL203 sie méchten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fiir die Antenne Inrer Amateurfunkstelle fiir das
20-m-Band und die Betriebsart RTTY berechnen. Der Grenzwert im Fall des Personenschutzes

betragt 28 V/m. Sie betreiben einen Dipol, der von einem Sender mit einer Leistung von 700 W Uber ein

Koaxialkabel gespeist wird. Die Kabeldampfung betréagt 0,5 dB. Wie grol} ist der Sicherheitsabstand ?

LOsung: 6,3 m.

E= el. Feldstarke ( Volt/ meter)

r= V3002 e EIRP EIRP= ERP+215dB
E r= Abstand in Metern

dBi 2,15 d8i — 0,5 dB kabel = 1,65 dBi
EIRP 700w » 10~ %160 = 1023,5 Watt
Wurzelinhalt 300 ¢ 1023,5 watt =30 705,7
Wurzel aus 307057 = 175,23
Sicherheitsabstand 175,23 = 28 vim = 6,258 m

Beim Leistungsverhaltnis ist daran zu denken, Zehn-hoch Zehntel-dB einzusetzen!

10~ %?**= fir 10~ ist die [ 10 *] - Taste einzusetzen.



TL204 sie mochten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fiir die Antenne Ihrer Amateurfunkstelle

fur das 2-m-Band und die Betriebsart FM berechnen. Der Grenzwert im Fall des Personenschutzes
betragt 28 V/m. Sie betreiben eine Yagi-Antenne mit einem Gewinn von 10,5 dBd. Die Antenne wird von
einem Sender mit einer Leistung von 100 W Uber ein Koaxialkabel gespeist.
Die Kabeldampfung betragt 1,5 dB. Wie grol3 ist der Sicherheitsabstand ?

Losung: 7,1 m.
E= el. Feldstarke (Volt/ meter)
r= V3002 e EIRP EIRP= ERP+215dB
E r= Abstand in Metern

dBi 2,15 dsi + 10,5d8Ant — 1,5 dB «kabel = 11,15 dBi
EIRP 100w » 10~ b5 = 1303 Watt
Wurzelinhalt 30 ¢ 1303 watt =39 095
Wurzel aus 39095 = 197,24
Sicherheitsabstand 197,24 = 28 vim =7,06m

Beim Leistungsverhaltnis ist daran zu denken, Zehn-hoch Zehntel-dB einzusetzen!

10~ %?**= fir 10~ ist die [ 10 *] - Taste einzusetzen.



TL205 Sie mochten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fiir die Antenne lhrer Amateurfunkstelle

fur das 20-m-Band und die Betriebsart RTTY berechnen. Der Grenzwert im Fall des Personen-
schutzes betragt 28 V/m. Sie betreiben einen Dipol, der von einem Sender mit einer Leistung von 300 W
Uber ein Koaxialkabel gespeist wird. Die Kabeldampfung betragt 0,5 dB. Wie grol3 ist der Sicherheitsabstand ?

Losung: 4,1 m.

E= el. Feldstarke ( Volt/ meter)

r= V3002 e EIRP EIRP= ERP+215dB
E r= Abstand in Metern

dBi 2,15 dgi — 0,5 dB Kabel = 1,65 dBi
EIRP 100 w » 10~ 16 = 438,65 Watt
Wurzelinhalt 30 o » 438,65 watt =13 159,5
Wurzel aus 13159,5 =114,7
Sicherheitsabstand 114,7 + 28 vim =4,096 m

Beim Leistungsverhaltnis ist daran zu denken, Zehn-hoch Zehntel-dB einzusetzen!

10~ %?**= fir 10~ ist die [ 10 *] - Taste einzusetzen.



TL206 sie mochten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fiir die Antenne Ihrer Amateurfunkstelle

fur das 10-m-Band und die Betriebsart RTTY berechnen. Der Grenzwert im Fall des Personenschutzes
betragt 28 V/m. Sie betreiben einen Dipol, der von einem Sender mit einer Leistung von 100 W uber ein Koaxial-
kabel gespeist wird. Die Kabeldampfung sei vernachlassigbar. Wie gro3 muss der Sicherheitsabstand sein?

Losung: 2,50 m.

= el. Feldstéarke (Volt/ meter)

r= V3002 e EIRP EIRP= ERP+215dB

E r= Abstand in Metern
dBi 2,15 dsi = 2,15 dBi
EIRP 100w « 10~ 2?25 =164,06 Watt
Waurzelinhalt 300 ¢ 164,06 watt =4921,7
Wurzel aus 4921,7 =70,15
Sicherheitsabstand 70,15 + 28 vim =2,505m

Beim Leistungsverhaltnis ist daran zu denken, Zehn-hoch Zehntel-dB einzusetzen!

10~ %?**= fir 10~ ist die [ 10 *] - Taste einzusetzen.



TL207 sie mochten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fiir die Antenne Ihrer Amateurfunkstelle
fur das 10-m-Band und die Betriebsart FM berechnen. Der Grenzwert im Fall des Personen-

schutzes betragt 28 V/m. Sie betreiben eine Yagi-Antenne mit einem Gewinn von 7,5 dBd. Die Antenne

wird von einem Sender mit einer Leistung von 100 W uber ein langes Koaxialkabel gespeist.

Die Kabeldampfung betragt 1,5 dB. Wie gro3 muss der Sicherheitsabstand sein ?

Losung: 5,01 m.

E= el. Feldstarke (Volt/ meter)

r= V3002 e EIRP EIRP= ERP+215dB

E r= Abstand in Metern
dBi 2,15 dei +7,5dBAnt - 1,5dBKabel = 8,15 dBi
EIRP 100w « 10~ *®°  =653,13 Watt
Wurzelinhalt 30 ¢ 653,13 wat =19593,9
Wurzel aus 19593,9 = 133,97
Sicherheitsabstand 133,97 + 28 vim =4,999 m

Beim Leistungsverhaltnis ist daran zu denken, Zehn-hoch Zehntel-dB einzusetzen!

10~ %?**= fir 10~ ist die [ 10 *] - Taste einzusetzen.



TL208 sie mochten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fiir die Antenne Ihrer Amateurfunkstelle in
Hauptstrahlrichtung fir das 2-m-Band und die Betriebsart FM berechnen. Der Grenzwert im Fall
des Personenschutzes betragt 28 V/m. Sie betreiben eine Yagi-Antenne mit einem Gewinn von
11,5 dBd. Die Antenne wird von einem Sender mit einer Leistung von 75 W Uber ein Koaxialkabel
gespeist. Die Kabeldampfung betragt 1,5 dB. Wie grol3 muss der Sicherheitsabstand sein ?

Losung: 6,86 m.

- \/ 300 ¢ EIRP E|;P _ Elhlgeld;fii;kgB( Volt / meter)

E r= Abstand in Metern
dBi 2,15 dBi +11,5dB Ant - 1,5 dB Kabel = 12,15 dBi
EIRP 75w « 107 1210 = 1230,44 Watt
Waurzelinhalt 300 ¢ 1230,44 watt = 36913,27
Wurzel aus 36913,27 = 192,12
Sicherheitsabstand 192,12 = 28 vim =6,86m

Beim Leistungsverhaltnis ist daran zu denken, Zehn-hoch Zehntel-dB einzusetzen!

10~ %?**= fir 10~ ist die [ 10 *] - Taste einzusetzen.



TL209 warum ist im Nahfeld einer Strahlungsquelle keine einfache
Umrechnung zwischen den FeldgréRen E, H und S und damit auch keine
vereinfachte Berechnung des Schutzabstandes mdglich ?

LOsung: Weil die elektrische und die magnetische Feldstarke im Nahfeld keine
konstante Phasenbeziehung zueinander aufweisen.

Im Nahfeld stehen die Feldlinien noch mit der Antenne in Verbindung,
und es lauft ein Teil der Feldenergie zur Antenne zurick.

So kann man sich das Nahfeld vorstellen. Fir die Antenne wird die
Erdachse im Inneren der Erde ausgeliehen.

Die von oben verlaufenden Langengrade markieren unser E- Feld,
und quer dazu die Breitengrade das H- Feld.

In der Nahe der Antenne sind die Feldkomponenten noch von sehr
unterschiedlicher GréRe. Nur in der Mitte, beim Aquator sind E- und H-
Feld etwa gleich grof3 und sie bilden dort schon fast Quadrate.

Im Nahfeld ist die Phasenbeziehung also nicht konstant.
Nach 1...2 Wellenlangen Entfernung, im Fernfeld vereinheitlichen sich
jedoch schon die Zustdnde mehr und mehr.

Dort bilden dann alle Komponenten rechte Winkel, und die
Feldlinien haben keine Verbindung mehr zur Antenne.

Keine konstante Phasenbeziehung.



TL210 Sie errechnen einen Sicherheitsabstand fir Ihre Antenne. Von welchem
Punkt aus muss dieser Sicherheitsabstand eingehalten werden, wenn Sie bei
der Berechnung die Fernfeldnédherung verwendet haben ?

Losung: Von jedem Punkt der Antenne.

Mit ein ganz wenig Nachdenken kommt man schon von selbst darauf.

Von jedem Punkt der Antenne.



TL211

Ldsung:

Wie errechnen Sie die Leistung am Einspeisepunkt der Antenne
(Antenneneingangsleistung) bei bekannter Senderausgangsleistung ?

Sie addieren die Verluste zwischen Senderausgang und Antenneneingang und

berechnen aus dieser Dampfung einen Dampfungsfaktor D;
die Antenneneingangsleistung ist dann P,y = D * Pggnoer -

Beispiel:

Déampfung = 10 dB Antenne =10 W
100 Watt

Hier ist also der DAmpfungsfaktor D = 10

D = Dampfungsfaktor.



TL212 Fir lhre Yagi-Antenne, die an einem hohen Mast befestigt ist, betrdgt der Sicherheitsabstand
in Hauptstrahlrichtung 20 m. Da die Antenne jedoch lber gefahrdete Orte hinweg strahlt,
dringt nur ein Teil des Feldes in den Bereich unterhalb der Antenne. S
ie ermitteln einen kritischen Winkel von 40° und ersehen im Strahlungsdiagramm der Antenne
eine Winkeldampfung von 6 dB.
Auf welchen Wert verringert sich dann der Sicherheitsabstand ?

Ldsung: Er verringert sich auf 10 m.

Sechs DeziBel entsprechen einem Leistungsverhéltnis von 4
und einem Spannungsverhéltnis von 2.

So auch in der Formelsammlung nachzulesen.

P : —— Die Helligkeit einer Punktlichtquelle wird in
_ T doppelter Entfernung auf ¥ reduziert, denn die
P ] auszuleuchtende Flache ist hier viermal so grof3.

T el | Fallt die Leistung auf ein Viertel der Leistung in
B et Hauptstrahlrichtung ab, so betrégt die Spannung
T und der Sicherheitsabstand noch die Halfte.
0 1 2 km

Halbe Spannung - halber Abstand.



TL213 wann hat die folgende Formel zur Berechnung des Sicherheitsabstandes Giiltigkeit,
und was sollten Sie tun, wenn die Giltigkeit nicht mehr sichergestellt ist ?

Losung: Die Formel gilt nur fir Abstdnde r> XL/ 2+ 7 bei Dipol-Antennen
(Drahtdipole, Yagi-Antennen etc.). Fur andere Antennenarten und in kiirzerem Abstand zur
Antenne muss der Sicherheitsabstand durch andere Me3methoden ermittelt werden.
Dies kdnnen Messungen, Simulationsrechnungen, Nahfeldberechnungen oder
Verfahren sein, die die Situation im reaktiven Nahfeld beriicksichtigen.

_ 4] 3002 - EIRP
E_\/ r

Angenommen der Abstand sei 10 m
und Lambda ebenfalls 10 m (28 MHz).

2+Pi=6,28; A=10m + 6,28 =1,59 m

Damit gilt die Formel bei einem Abstand kleiner als 1,59 m nicht mehr.

Eine Begriindung liefert auch TL209.



TL214  wmit welcher Ausgangsleistung rechnen Sie im Fall
des Personenschutzes, um den Sicherheitsabstand zu ermitteln ?

Ldsung: Mit dem Mittelwert der Ausgangsleistung
gemittelt Gber ein Intervall von 6 Minuten.

Dieser Vorgabe-Wert der Behdrde trifft auch gut zu.

In der Realitat wird Funkbetrieb auch so ablaufen:
Maximal 6 Minuten Sendung und Empfang im Wechsel.

Das Intervall von 6 Minuten - nur in der richtigen Antwort.



TL215 Sie betreiben eine Amateurfunkstelle auf dem 2-m-Band mit einer Rundstrahlantenne
mit 6 dB Gewinn lber dem Dipol. Wie hoch darf die maximale Ausgangsleistung Ihres
Senders unter Vernachlassigung der Kabelddmpfung sein, wenn der Grenzwert fir den
Personenschutz 28 V/m und der zur Verfigung stehende Sicherheitsabstand 5 m betragt?

Ldsung: ca. 100 Watt.

(E - r)
Pere= 300
Zuerst die Klammer: 28VIm « 5m =140
140 zum Quadrat =19 600
geteilt durch 300 = 653,333 W
P = Peirp - 8,15 dB *) -0,815 [10Y] = 0,1527-fach
P= 653,333 < 0,1527 = 99,8 Watt

*) = die 6 dB Antennengewinn plus der 2,15 dBi sind in der Zeile abzuziehen,
deshalb das Minuszeichen.

Sicherheitsabstand = 5m - maximale Leistung = ca. 100 Watt.



TL216

Ldsung:

Muss ein Funkamateur als Betreiber einer ortsfesten 2-m-

Amateurfunkstelle bei der Sendeart F3E und einer Senderleistung von 6 Watt
an einer 15-Element-Yagiantenne mit 13 dB Gewinn

die Einhaltung der Personenschutzgrenzwerte nachweisen ?

Ja, erist in diesem Fall verpflichtet die Einhaltung der Personenschutzgrenzwerte
nachzuweisen.

Die Bestimmung lautet : Fur eine ortsfeste Funkanlage
mit einer Sendeleistung > 10 Watt EIRP usw. . . .

Hier haben wir aber 6 Watt mal 13 dBd + 2,15 dBi = 15,15 dBi
15,15 dB entsprechen 32,7-facher Leistungsverstarkung:

6 Watt mal 32,7 sind aber 196,4 Watt, und eben nicht die 10 W EIRP.

Die Bestimmungen sind einzuhalten.



TL217

Ldsung:

Fur den Schutz von Tragern aktiver medizinischer Implantate sind

auch die Grenzwerte zum Schutz von Herzschrittmachertragern zu beachten.
Welcher Wert der Feldstarke einer Amateurfunkstelle ist mit diesem Grenzwert
direkt vergleichbar ?

Der maximale Augenblickswert der Feldstarke des modulierten Tragers.

Denn der Herzschrittmacher wird ja unmittelbar durch
die zu hohe Feldstarke aulRer Betrieb gesetzt.

Nicht erst nach einem Zeitablauf oder einem Mittelwert.

Patient tot, - Funkamateur griubelt noch.



TL218 Herzschrittmacher kénnen auch durch die Aussendung
einer Amateurfunkstelle beeinflusst werden.
Gibt es einen zeitlichen Grenzwert fir die Einwirkdauer ?

LOsung: Nein, die Feldstarke beeinflusst unmittelbar, also zeitunabh&ngig.

Denn der Herzschrittmacher wird ja unmittelbar durch
die zu hohe Feldstarke aul3er Betrieb gesetzt.

Nicht erst nach einem Zeitablauf oder einem Mittelwert.

Patient war sofort tot, (nach Schabowski: “unverziiglich”) - Funkamateur gribelt heute noch.



TL301 unter welchen Bedingungen darf das Standrohr
einer Amateurfunkantenne auf einem Gebaude
mit einer vorhandenen Blitzschutzanlage verbunden werden ?

Ldsung: Wenn die vorhandene Blitzschutzanlage fachgerecht aufgebaut ist und das
Standrohr mit ihr auf einem sehr kurzen Weg verbunden werden kann.

Koaxial
kabel
&
k PAS Die DIN-Norm (heute Europaische Norm),
. muf fachgerecht eingehalten werden,
sonst zahlt im Schadensfall kaum eine Versicherung.
10 mm® Nachzulesen in: EN 50083-1:1993 (frither VDE-Norm)
PAS unter 10.2 : . _
Erdung und Potentialausgleich der Antennenanlage.
HEiZLll'Ig Wasser
Gas etc.

s

Norm einhalten.



TL302 welches Material und welcher Mindestquerschnitt ist bei einer Erdungsleitung
zwischen einem Antennenstandrohr und einer Erdungsanlage nach DIN VDE 0855 Teil 300
fur Funksender bis 1 kW zu verwenden ?

Losung: Als geeigneter Erdungsleiter gilt ein Einzelmassivdraht mit einem

Mindestquerschnitt von 16 mm? Kupfer, isoliert oder blank,
oder 25 mm2 Aluminium isoliert oder 50 mm?2 Stahl.

Mindestdurchmesser eines Einzelmassivdrahtes:

r = radius (mm)

r= AlT A = Flache (mm2)

Kupfer Aluminium Stahl

16mm2 =45mmd 25mm2 =5,6 mmd@ 50mm2z =8 mmd

Radius = Wurzel aus (Querschnitt in mmz geteilt durch Pi); Durchmesser = 2 mal Radius.
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TL303

LOsung:

Unter welchen Bedingungen darf ein Fundamenterder als Blitzschutzerder
verwendet werden ?

Jeder ordnungsgemalR verlegte Fundamenterder kann verwendet werden,

sofern alle Blitzschutzleitungen bis zur Potentialausgleichsschiene
getrennt gefiihrt werden.

Die DIN-Norm (heute Europaische Norm), muf3 fachgerecht eingehalten werden,
sonst zahlt im Schadensfall kaum eine Versicherung.

Nachzulesen in: EN 50083-1:1993 (friiher VDE-Norm) unter

10.2 :
Erdung und Potentialausgleich der Antennenanlage.

(Normgerecht heifl3t auch, daf grof3flachige Kontaktflachen herzustellen sind -
mit Kontaktflachen > 10mm2).

Norm einhalten.



TL304

LOsung:

Welche SicherheitsmalRhahmen missen zum Schutz gegen atmosphérische
Uberspannungen und zur Verhinderung von Spannungsunterschieden
bei Koaxialkabel-Niederfihrungen ergriffen werden ?

Die AuBRenleiter (Abschirmung) aller Koaxialkabel-Niederfuhrungen
muissen Uber einen Potentialausgleichsleiter normgerecht mit Erde verbunden werden.

Die DIN-Norm (heute Europaische Norm), muf3 fachgerecht eingehalten werden,
sonst zahlt im Schadensfall kaum eine Versicherung.

Nachzulesen in: EN 50083-1:1993 (friiher VDE-Norm) unter

10.2 :
Erdung und Potentialausgleich der Antennenanlage.

(Normgerecht heifl3t auch, daf grof3flachige Kontaktflachen herzustellen sind -
mit Kontaktflachen > 10mm2).

Norm einhalten.



TL305 welche der Antworten a bis d enthalt die heutzutage normgerechten
Adern-Kennfarben von 3-adrigen, isolierten Energieleitungen und -kabeln
in der Abfolge: Schutzleiter, AuRenleiter, Neutralleiter ?

Ldsung: grungelb, braun, blau.

U
® Schutzleiter
eoN
w @ @V
Drehstrom-Schema

Mit AulBenleiter ist eine der drei Phasen (U, V, W) einer Drehstromleitung gemeint.
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TL306 Damit die Zulassung eines Kraftfahrzeugs nicht ungiiltig wird, sind vor dem
Einbau einer mobilen Sende-/ Empfangseinrichtung grundsatzlich

Ldsung: die Anweisungen des Kfz-Herstellers zu beachten.

Der Hersteller hat mit den Behdrden in Bezug auf Sendeanlagen
Vereinbarungen getroffen, um Stérungen jeder Art zu minimieren.

Stérungen minimieren.



TL307  uUm ein Zusammenwirken mit der Elektronik des Kraftfahrzeugs
zu verhindern, sollte das Antennenkabel

LOsung: moglichst weit von der Fahrzeugverkabelung entfernt verlegt werden.

Abgeschirmt vom Ziindverteiler und der Verkabelung.

Nun stdrt uns nichts mehr! - garnichts.
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