zur Amateurfunk-Priufungsvorbereitung ¢ Technik der Klasse E 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 34 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 hinzugefgt.

Bewul3te Vereinfachungen sollen es dem Interessenten erleichtern in die Materie einzudringen.
Und diese 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: dI9hcg

© 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 E

Auf den folgenden Seiten beginnt nun die Bearbeitung
des Prufungsteils Technische Kenntnisse
nach dem Fragenkatalog der Klasse E
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

Uberlegenswert scheint mir, ob man nicht gleich die Priifung der KI. A machen sollte, denn die Physik
ist exakt die gleiche - nur die Anzahl der Fragen nicht.
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 unverdnderten Datei ist erwiinscht.

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



TA101 0,042 A entspricht

Losung: 42 « 10 3A

0,042 A

A = Ampere (Stromstarke)

GréRBenordnung:

||:|| s | Milli | | Mil{m| | Mano | | Piko | Es geht hier nur darum:
of,[o]4]2 An welcher Nachkomma-Stelle

402 endet der gefragte Wert -
0,042 0lol0 und 0,042 A hat 3 Stellgn nach
0 nl4(2 ololo ololo dem Komma =42 « 10°
]

0],[0(4]2 0|00 0|0]|0 0|00

Die Zahl aus der Frage wurde eingeschrieben: 0,042 A.

Das sind 42 Milliampere =42+107° (2. Zeile)

Oder auch 42 000 pA =42 «10° (3. Zeile)

Oder auch 42 000 000 nA =42 «107° (4. Zeile)

Oder auch 42 000 000 000 pA =42 + 1072 (5. Zeile)

Die Lesart ist verschieden, aber es bleibt immer das Gleiche.

Uben Sie es mit Inrem Taschenrechner: Hellgriin unterlegt sind Display-
Zwischen- und Endergebnis - alles andere ist einzugeben.

(42 )ER42™ 3 )[42" | A 42" I 0-042]

Eigentlich ganz einfach : 0,042 hat 3-Stellen hinter dem Komma, deshalb 42 « 10~ (42 mal zehn hoch minus 3)



TA102 0,00042 A entspricht

Losung: 420 « 10°°A

0,00042 A
A = Ampere (Stromstarke)

GréRenordnung:

[0],] Milli | |Mikro| | Nano [ | Piko | Es geht hier nur darum:

0 ololo 42 An welcher Nachkomma-Stelle
: endet der gefragte Wert -

0], 10]0]0 41210 und 0,00042 A hat 5 Stellen

nach dem Komma = 42 « 10°

Die Zahl aus der Frage wurde eingegeben :

0,000 42 A. =0,42 Milliampere

oder 420 pA =420+ 10™° ( Zeile 2). In der zweiten Zeile wurde der
Wert um eine Nachkommastelle
erhoht = 420 » 10°®

Taschenrechner:

| 0.000 42 | das entspricht 420°°°

Ganz einfach : 0,000 420 hat 6-Stellen hinter dem Komma, deshalb 420 « 10° (420 mal zehn hoch minus 6)



TA103 100 mW entspricht

Losung: 107 'w

100 mW (Milliwatt)

0], | Milli [ |Mikro| |Nano [ | Piko | pje zahl aus der Frage wurde aufgeschrieben :
1|00 100 mW.
o), |1 Das sind 0,1 Watt = 1 « 10" Watt, wie in Zeile 2
Taschenrechner :

Auch hier hat mir das karierte Rechenpapier gute Dienste geleistet.
100 mW hat 3 Nachkommastellen - fir den Exponenten beachten. . .

(100 | &5 (100%) (73100 [z [100-*" | M 0.1 ]

Ganz einfach : 0,1 hat eine Stelle hinter dem Komma, deshalb 1 « 10 W — sprich ‘zehn hoch minus ein Watt’



TA104 4200 000 Hz entspricht

Losung: 4,2 « 10° Hz

Frequenz (Hertz), GréRBenordnungen:

|CI| | Giga | | Mega | | Kila | |H 7 E | Die Zahl aus der Frage wurde eingegeben :
: 4 200 000 Hertz - Das sind 4,2 MHz.

4 210]0 01010 pem Exponenten entsprechen sechs Stellen

4],]2 nach dem Komma, deshalb : 4,2 «10°

Taschenrechner :
Hier geben die Stellen nach dem Komma den Exponenten an . . .
Eingabe : 4.2 dann EXP dann6und = ...

(42| BT (4.2*)(6 (42 =4 200 000 |

Positiver Exponent, gezéhlt werden die Vorkommastellen: Vier-komma-zwei mal zehn hoch sechs Hertz



TA201 Welche Einheit wird fiir die elektrische Spannung verwendet ?

Lésung: Volt (V)

Alessandro Volta, nach dem die MaReinheit Volt benannt wird, gilt als Erfinder der
Batterie. Das galt wohl auch als Beginn des Zeitalters der Elektrizitat.

Ein Volt ist die Spannung, die in einem Widerstand von 1 Ohm einen Strom
von einem Ampere flieRen laRt.

Der Spannung in Volt ist das Formelzeichen U zugeordnet, was den Unterschied
des Potentials zwischen positivem und negativem Pol der Spannungsquelle ausdrickt.
U kann auch als Ursache des Stromflusses betrachtet werden.

In einem Stromkreis bewegen sich Ladungstrager (Elektronen) erst dann,

wenn ein Potentialunterschied U in einem geschlossenen Stromkreis herrscht.
Einfach ausgedrickt: Es muf3 eine Spannung in einem geschlossenen Stromkreis
vorhanden sein.

Falsch sind : 1) Ampere = Stromstarke; 2) Ohm = Widerstand; und 3) Amperestunden = Leistung / Std.



TA202

Lésung:

Welche Einheit wird fiir die elektrische Ladung verwendet ?

Amperesekunde (As)

Die Ladungsmenge ist die Elektrizititsmenge, die dem Produkt
aus Stromstarke pro Zeiteinheit entspricht: Ampere pro Sekunde.

Fir den Funkamateur ist das aber von minderer Bedeutung,
weshalb nicht ndher darauf eingegangen wird.

(Produkt = Ergebnis einer Multiplikation).

Falsch sind : 1) Kilowatt = Leistung; 2) Joule = Arbeitseinheit; und

3) Ampere = Stromstarke.



TA203  Welche Einheit wird fiir die elektrische Leistung verwendet ?

Lésung: Watt (W)

Die elektrische Leistung wird mit dem Formelzeichen P ( Power )
in den Berechnungen verwendet.

Sie ist das Produkt aus Spannung mal Stromstéarke, also Volt mal Ampere.

Die Formel dazu lautet :

P = Leistung ( Watt)
P= U-|I U = Spannung ( Volt)
| = Stromstéarke ( Ampere )

( Leistung = Spannung mal Stromstarke)

Falsch sind : 1) Farad = Kapazitat; 2) Siemens = Leitwert; und 3) Henry = Induktivitat.



TA204 In welcher Einheit wird der elektrische Widerstand angegeben ?

Lésung: Ohm

Der elektrische Widerstand wird mit dem Formelzeichen R (Resistance franzos.)
in der Einheit Q (Ohm) in den Berechnungen verwendet.

Elektrischen Widerstand findet man tberall vor:

Nicht nur als Bauteil, sondern alle Bauelemente besitzen ihn - auch das Kabel,
von dem man glaubt, dal3 es keinen Widerstand besafle. Das Kabel hat zwar nur
einen sehr kleinen, aber eben doch auch einen Widerstand.

Die Formel zum Widerstand lautet :

R = Widerstand ( Ohm )
R= U = | |u=spannung(Volt)
| = Stromstérke ( Ampere )

(Widerstand = Spannung geteilt durch Strom)

Der elektrische Widerstand wurde 1887 zu Ehren des Physikers
Georg Simon Ohm aus Erlangen mit seinem Namen benannt.

Falsch sind : 1) Farad = Kapazitat; 2) Siemens = Leitwert; und 3) Henry = Induktivitat.



TA205 Welche der nachfolgenden Antworten enthalt nur
Basiseinheiten nach dem internationalen Einheitensystem ?

Lésung: Ampere, Kelvin, Meter, Sekunde

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

International ist Celsius in der Physik nicht mehr gefragt.
Kelvin wird vorwiegend in der internationalen Wissenschaft angewendet.

Der absolute Nullpunkt ist bei Kelvin 0, und bei Celsius minus 273°
Man sagt z.B.: 300 Kelvin, und meint damit 27° Celsius.

AuRer von Celsius und Kelvin gibt es weitere Temperatursysteme:

Celsius: Wasser gefriert bei Null°, und kocht bei 100° C.
Fahrenheit: Dt. Physiker erfand das erste Quecksilberthermometer.
Reaumur: Franzds. Physiker erfand ein 80-teiliges Thermometer.
Kelvin: Engl. Physiker, der vom absoluten Nullpunkt ausgeht.

Alles andere ist falsch ¢« Man soll das vielleicht wissen, weil elektronische Bauteile temperaturabhéngig sind.



TA206 0,22 pF sind

Lésung: 220 nF.

0,22 puF (uF = Mikrofarad)
Kapazitat ist das Fassungsvermdégen
beim Kondensator.

Umstellung auf Nanofarad :

[O],] Milli | |[Mikro| | MNano | | Piko |
0].12]2
212(0

Eingetragen wurde in der richtigen Spalte. 0,22 pF
Darunter findet man die 220 Nanofarad =220 « 107°

Negativer Exponent : 220 mal zehn hoch minus neun.



TA207 3,75 MHz sind

Lésung: 3750 kHz.

MHz = Megahertz

GréRenordnungen:

[0],] Giga | [Mega | | Kilo | |H Z E|
3,715
3 715|0

Alle die Einheiten: Kilo, Mega, Giga und Tera
stehen im Verhaltnis 1 zu Tausend :

1 mal 1000 =1 Kilo Hertz
1 Kilo mal 1000 = 1 Mega Hertz
1 Mega mal 1000 =1 Giga Hertz

3. 750 000 Hertz pro Sekunde.



TA208  Welche Einheit wird fiir die Kapazitat verwendet ?

Lésung: Farad (F)

Gemeint ist das Speichervermégen eines Kondensators.
Vergleichbar ist das mit der Batterie, die ja auch ein
Speichervermdégen hat.

Der Physiker Faraday ist mit dieser Einheit verbunden.

Die GroRRenordnungen gebréuchlicher Kondensatoren liegen
meist zwischen Milli-Farad und Pikofarad.

1 Pikofarad sind 0, 000 000 000 001 Farad =1+ 10 **Farad.

Farad - nach dem englischen Naturforscher Michael Faraday (um 1800).



TB101

Losung:

Welche Gruppe enthalt insgesamt die besten gut leitenden Metalle ?

Silber, Kupfer, Aluminium

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

des Materials mit 1-Quadratmillimeter
Querschnitt.

Spezifischer Widerstand bei 1-mm?2 und 1-m Léange :

Silber 0,0160 Ohm Zinn
Kupfer 0,0178 Ohm Blei

Gold 0,0244 Ohm Platin
Aluminium 0,0287 Ohm Quecksilber
Eisen 0,1300 Ohm Graphit

Schlechter leitend :  Eisen, Zinn, Quecksilber, Blei.

Je kleiner der spezifische Widerstand umso besser die Leitféahigkeit.

Normgrofe fir den spezifischen Widerstand ist ein 1m langes Stiick

0,2070 Ohm
0,2080 Ohm
0,4300 Ohm
0,9410 Ohm
8,0000 Ohm



TB102

Lésung:

Welches der genannten Metalle hat die beste elektrische Leitfahigkeit ?

Silber

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

Je kleiner der spezifische Widerstand umso besser die Leitféahigkeit.

Normgrof3e fir den spezifischen Widerstand ist ein 1m langes Stuick
des Materials mit 1-Quadratmillimeter
Querschnitt.

Spezifischer Widerstand bei 1-mm?2 und 1-m Lé&nge :

Silber 0,0160 Ohm
Kupfer 0,0178 Ohm
Gold 0,0244 Ohm
Aluminium 0,0287 Ohm
Eisen 0,1300 Ohm

Zinn

Blei

Platin
Quecksilber
Graphit

Schlechter leitend :  Eisen, Zinn, Quecksilber, Blei.

LICHTBLICK -E e

07 /2012 -

DLO9HCG

0,2070 Ohm
0,2080 Ohm
0,4300 Ohm
0,9410 Ohm
8,0000 Ohm



TB103

Lésung:

Welches der genannten Metalle hat die schlechteste elektrische Leitfahigkeit ?

Zinn

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

Je kleiner der spezifische Widerstand umso besser die Leitféahigkeit.

Normgrof3e fir den spezifischen Widerstand ist ein 1m langes Stuick
des Materials mit 1-Quadratmillimeter
Querschnitt.

Spezifischer Widerstand bei 1-mm?2 und 1-m Lé&nge :

Silber 0,0160 Ohm
Kupfer 0,0178 Ohm
Gold 0,0244 Ohm
Aluminium 0,0287 Ohm
Eisen 0,1300 Ohm

Zinn

Blei

Platin
Quecksilber
Graphit

Von den genannten Metallen leitet Zinn am schlechtesten !

LICHTBLICK -E e

07 /2012 -

DLO9HCG

0,2070 Ohm
0,2080 Ohm
0,4300 Ohm
0,9410 Ohm
8,0000 Ohm



TB104  Welche Gruppe von Materialien enthalt nur Nichtleiter (Isolatoren) ?

Lésung: Epoxyd, Polyethylen (PE), Polystyrol (PS)

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

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

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

Messing, Konstantan und Bronze sind keine Isolatoren.



TB105 Was verstehen Sie unter Halbleitermaterialien ?

Lésung: Einige Stoffe (z.B. Silizium, Germanium) sind in reinem Zustand bei Raumtemperatur
gute Isolatoren. Durch geringfligige Zuséatze von geeigneten anderen Stoffen

oder bei hohen Temperaturen werden sie jedoch zu Leitern.

Unser Universum ist eine Ansammlung von materialspezifischen Atomen.
Zum Silizium-Atom gehéren z.B. 4 Elektronen. (Valenz-Elektronen).

Durch geringfiigige Zuséatze von geeigneten anderen Stoffen werden sie zu Leitern.
Man nennt das Dotierung.

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

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

Dotieren: Ausstatten. ¢ Valenz-Elektronen = zum betreffenden Material zugehérige Elektronen.



TB201

LOsung:

Welche Spannung zeigt der Spannungsmesser in folgender Schaltung ?

oVv.

15V 15V

® +||_ ° _II+ °

?
O

Die beiden Batterien zeigen mit ihren Pluspolen zum Spannungsmesser,
und ihre Spannungen sind gleichgrof3.

Der Spannungsmesser kann keinen Potentialunterschied feststellen.

An seinen beiden Anschliissen ,sieht* der Spannungsmesser + 1,5 V.
Kein Spannungsunterschied = Deshalb zeigt er Null Volt an.

Kein Spannungsunterschied am Mel3gerét.



TB202

LOosung:

Folgende Schaltung eines Akkus besteht aus Zellen von je 2 V.
Jede Zelle kann 10 Ah Ladung liefern. Welche Daten hat der Akku ?

12V /10 Ah

Es handelt sich um einen ganz normalen KFZ-Akku.
Die Batteriezellen sind in Reihe geschaltet, sodaf’ sich die Einzelspannungen addieren :

6 Zellen mal 2 Volt =12 Volt

Die Kapazitat bleibt dabei die gleiche - es bleibt bei 10 Amperestunden.

Denn wenn man 10 Stunden lang 2 V / 1A pro Zelle entnimmt, ist die Zelle leer.
Auch wenn man dem Akku 10 Stunden lang 12 V / 1 A entnimmt, ist der Akku leer.

Ah = Amperestunde: Ich kann dem Akku 10 Stunden lang ein Ampere entnehmen.
Oder aber 5 Stunden lang zwei Ampere, oder eine Stunde lang 10 Ampere. - Alles klar ?

Alle anderen Angaben sind falsch.



TB203 Was versteht man unter ,technischer Stromrichtung® in der Elektrotechnik ?

Lésung: Man nimmt an, dafl} der Strom vom Pluspol zum Minuspol flief3t.

Verbraucher,
Lastwiderstand

Die technische Stromrichtung von Positiv nach Negativ
ist in der neueren Zeit durch die Erkenntnisse Uber die Elektronenbewegung
abgel6st worden.

<= Elektronen flieRen aulRerhalb der Stromquelle jedoch von N nach P.

Sie verlassen den Minuspol und wandern im Stromkreis zum Pluspol der Batterie.
( Wie im obigen Bild ).

Auch dal die Erde eine Scheibe sei, glaubte man friiher einmal.

Man merke sich fir die Antwort den Strom von Plus nach Minus.



TB204 Kann in folgender Schaltung von zwei gleichen Spannungsquellen Strom flie3en ?
Welche Begriindung ist richtig ?

Lésung: Nein, weil kein geschlossener Stromkreis vorhanden ist.
o II O—»—oO0 |I O
Strom ?

Wenn an die &uReren Pole nichts angeschlossen ist,
kann kein Strom flieRen.

AuRRer der Stromquelle muf3 es einen Verbraucher in einem
geschlossenen Stromkreis geben, wenn ein Strom flief3en soll.

Wie hier :
1

Quelle Verbraucher

L
Dieses ist ein geschlossener Stromkreis.

Kein geschlossener Stromkreis vorhanden.



TB205  Wie lange konnte man mit einem vollgeladenen Akku mit 55 Ah einen
Amateurfunkempfanger betreiben, der einen Strom von 0,8 A aufnimmt ?

Ldsung: 68 Stunden und 45 Minuten.

Kapazitat 55 Ah Bd = Zeit ( Stunden )
Entnahme 0.8 A Ah = Ampere / Std

Betriebsdauer Bd =

Rechner » Eingaben = Ausgabe
Betriebsdauer » 55a + 0,84 = 68,75 Std.

0,75 Stunden = eine dreiviertel-Stunde = 45 Minuten

Betriebsdauer in Stunden = Kapazitat (Ah) geteilt durch Strom-Entnahme (A).



TB301 Welche Einheit wird fir die elektrische Feldstarke verwendet ?

Ldsung: Volt pro Meter (V/ m).

> 4

Die Zeichnung soll einen Draht
mit den elektrischen Feldlinien darstellen.

In der Umgebung elektrisch geladener Korper besteht ein elektrisches Feld.
Die Feldlinien treten senkrecht aus der Leiteroberflache aus.

Mit zunehmendem Abstand schwéchen sie sich ab.

Messbar ist die Feldstarke mit sog. Feldsonden.

Watt = Leistung ; Ampere = Stromstarke ; Henry = Induktivitat.



TB302 Wie nennt man das Feld zwischen zwei parallelen Kondensatorplatten
bei Anschlul3 einer Gleichspannung ?

Ldsung: Homogenes elektrisches Feld.

Ein homogenes elektrisches Feld ist ein
gleichmégRiges, gleichférmiges elektrisches Feld.

In der Umgebung elektrisch geladener Kdrper besteht ein elektrisches Feld.
Die Feldlinien treten senkrecht aus der Leiteroberflache aus, um sich mit
zunehmender Entfernung vom Leiter mehr und mehr abzuschwéchen.
Messbar ist die Feldstarke mit sog. Feldsonden in V/ m. (Volt pro Meter).

Es ist nicht magnetisch oder polarisiert.



TB303

LOosung:

Wie werden die mit X gekennzeichneten Feldlinien einer Vertikalantenne
bezeichnet ?

Elektrische Feldlinien.

E o AN @)
C:""TC sy
H = — | —
(:_r.-_c __I'_.:T'j
H
L H
"~ —/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 verkérpern den parallel geschalteten Schwingkreis-Kondensator,
dessen elektrische Feldlinien E hier von oben nach unten verlaufen.

Es ist nicht magnetisch oder polarisiert.



TB401

LOsung:

Welche Einheit wird fir die magnetische Feldstarke verwendet ?

Ampere pro Meter (A/m).

Konzentrisch um einen Leiter bildet sich ein schlauchférmiges Magnetfeld aus,
wie im linken Bild.

Bei Wechselstrom, wie etwa bei Hochfrequenz entsteht mit jeder neuen Halbwelle
ein neuer “Schlauch”, der sich unter Abschwachung vom Leiter entfernt.

Ist der Leiter zur Spule aufgewickelt, so vereinigen sich die benachbarten Magnetfelder
besonders im Inneren der Spule zu einem sehr starken, homogenen Magnetfeld.

Die Starke des magnetischen Feldes wird in Ampere pro Meter
mit einer Feldsonde gemessen.

Magnetische Feldstarke = Ampere pro Meter (A/ m).



TB402 Wie nennt man das Feld im Innern einer langen Zylinderspule
beim FlieRen eines Gleichstroms ?

Ldsung: Homogenes magnetisches Feld.

Konzentrisch um einen Leiter bildet sich ein schlauchférmiges Magnetfeld aus,
wie im linken Bild. Um den Draht herum verlassen die Feldlinien den Leiter, und
schwéchen sich dabei zunehmend ab - wie ganz rechts zu sehen.

Ist der Leiter zur Spule aufgewickelt, so vereinigen sich die benachbarten Magnetfelder
besonders im Inneren der Spule zu einem sehr starken, homogenen Magnetfeld.

Die Starke des magnetischen Feldes wird in Ampere pro Meter
mit einer Feldsonde gemessen.

Homogen = gleichmaRig, gleichférmig. < Falschist: konzentrisch, elektrisch und zentriert.



TB403  Wenn Strom durch einen gestreckten Leiter flie3t, entsteht ein

Ldsung: Magnetfeld aus konzentrischen Kreisen um den Leiter.

Konzentrisch um einen Leiter bildet sich ein schlauchférmiges Magnetfeld aus,
was sich mit zunehmender Entfernung abschwécht, wie in den Bildern.

Ist der Leiter zur Spule aufgewickelt, so vereinigen sich die benachbarten Magnetfelder
besonders im Inneren der Spule zu einem sehr starken, homogenen Magnetfeld.

Die Starke des magnetischen Feldes wird in Ampere pro Meter
mit einer Feldsonde gemessen.

Konzentrische Kreise um den Leiter bilden das Magnetfeld.



TB404

Lésung:

Wie werden die mit X gekennzeichneten Feldlinien einer Vertikalantenne bezeichnet ?

Magnetische Feldlinien.

X

Emnﬁm f'r'T':\
r:""TC —
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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 verkérpern den parallel geschalteten Schwingkreis-Kondensator,
dessen elektrische Feldlinien E hier von oben nach unten verlaufen.

Die sich schlauchférmig um den Strahler ausbreitenden magnetischen Feldlinien H
sind aber hier gemeint.

Magnetische Feldlinien.



TB405  Welcher der nachfolgenden Werkstoffe ist ein ferromagnetischer Stoff ?

Losung: Eisen.

In den Bildern sind zu sehen : Ein Ferrit-Ringkern, ein Doppellochkern und ein Schalenkern,
in den eine Spule eingetaucht wird.
In unseren Funkelektronischen Anlagen kommen sie zur Anwendung.

Sie alle sind aus Eisenpulver bzw. Eisenoxid. lhre magnetischen Eigenschaften verstarken
das Magnetfeld einer um sie herumgewickelten, oder hindurchgewickelten Spule.

Ein ferromagnetischer Stoff : Aus dem Lateinischen Ferrum = Eisen.
Chemisches Zeichen Fe.

Nur das Eisen ist magnetisch.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TB501

LOosung:

Wodurch entsteht ein elektromagnetisches Feld ?
Ein elektromagnetisches Feld entsteht,

wenn ein zeitlich schnell veranderlicher Strom durch einen elektrischen Leiter flief3t,
dessen Ladnge mindestens 1/ 100 der Wellenlédnge ist.

E/ 7=\ A Sokann man es sich vorstellen:

I= Gemeint ist natirlich das elektromagnetische Feld, das ein Generator
C:—E__—_' _—‘:r}H produziert und mittels elektrischem Leiter (Antenne) ausstrahilt.
Im Einzelnen: Die elektrische Feldkomponente E ist links von oben
1 L nach unten verlaufend, parallel zum Leiter rot dargestellt - (E-Feld).
== —-—-_--..__‘
9 L Die magnetischen Feldlinien H sind als blaue Kreise gezeichnet,
die sich konzentrisch um den Strahler herum ausbreiten.

\-.“‘_—? "?"’nc:_.// g Infolge der Geschwindigkeit der Umladungen,

werden die Felder von der Antenne abgestrahlt. -~ E

-~
Bevor das aktuelle elektromagnetische Feld

zusammenbricht, ist schon das néachste im 4
Sender im Aufbau begriffen. »H
Entfernen sie sich von der Antenne, erscheint das in

groRRerer Entfernung wie ein Gitter aus horizontalen »

und vertikalen Feldlinien.

Es geht um einen “zeitlich schnell veranderlichen Strom”.



TB502 Wie erfolgt die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle ?
die Ausbreitung erfolgt

Ldsung: durch eine Wechselwirkung zwischen elektrischem und magnetischem Feld.

So kann man es sich vorstellen:
E/ E\ Gemeint ist natirlich das elektromagnetische Feld, das ein Generator
:[: | H produziert und mittels elektrischem Leiter (Antenne) ausstrahilt.
g =
. >

d 5

Im Einzelnen: Die elektrische Feldkomponente E ist links von oben
nach unten verlaufend, parallel zum Leiter rot dargestellt - (E-Feld).

\
!.
|
|

< < =4 Die magnetischen Feldlinien H sind als blaue Kreise gezeichnet,
H ~ die sich konzentrisch um den Strahler herum ausbreiten.

9.9 Infolge der Geschwindigkeit der Umladungen,
\—7 “—=_/E werden die Felder von der Antenne abgestrahlt. E

Bevor das aktuelle elektromagnetische Feld >~
zusammenbricht, ist schon das nachste im
Sender im Aufbau begriffen.

e

Entfernen sie sich von der Antenne, erscheint das in
groRerer Entfernung wie ein Gitter aus horizontalen
und vertikalen Feldlinien.

Es geht um die ,Wechselwirkung zwischen elektrischem und magnetischem Feld".

-y 'v

-



TB503

Das folgende Bild zeigt die Feldlinien eines elektromagnetischen Feldes.
Welche Polarisation hat die skizzierte Wellenfront ?

Lésung: Horizontale Polarisation.

AAH - - o
4 < = >
> E (@ N )

- . ad

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

Horizontales Elektrisches Feld = horizontale Polarisation.



TB504 Der Winkel zwischen den elektrischen und magnetischen Feldkomponenten eines
elektromagnetischen Feldes betragt im Fernfeld

LOsung: 90°.

Wir schauen in einen Globus hinein - Eine Antenne ersetzt die Erdachse.

Nahe des Globus sehen die Feldkomponenten noch eher kugelférmig aus.
H- und E-Feld stehen erst im Fernfeld, (weiter auR3erhalb des Globus)
in rechten Winkeln (90 °) zueinander.

Man bezeichnet das elektromagnetische Feld allgemein dann als Fernfeld,

wenn es eine Entfernung von mehr als zwei Wellenlangen von der Antenne
Uberschritten hat.

Nur im Fernfeld sind es rechte Winkel.



TB505 Die Polarisation des Sendesignals in der Hauptstrahlrichtung dieser Richtantenne ist

Ldsung: Vertikal.

-
I

-

Vertikal zur Erdoberflache montierte Antennen strahlen ein
vertikal polarisiertes Sendesignal aus.

Nur ebenfalls vertikal polarisierte Empfangsantennen empfangen
ein solches Signal optimal.

Eine horizontal polarisierte Empfangsantenne wirde ihr Signal
erheblich schwacher empfangen.

Vertikal polarisierte Richtantenne.



TB601

LOosung:

Welches ist die Einheit der Wellenlange ?

m.

krm

‘V’N 000 km 300 000
== o

Sec.

|Elsec:. 05 sec.\_/

Die Wellenlange wird - wie jede Strecke - in Metern gemessen. Eine hochfrequente Welle breitet
sich mit Lichtgeschwindigkeit aus.

Die gezeichnete Wellenlange betréagt hier 300 000 km.
Dargestellt ist die Frequenz 1 Hertz mit der Wellenlange = 300 000 000 Meter.

Der Beginn der Aussendung (rechts) erreicht das in 300 000 km Entfernung befindliche Ziel in dem
Moment, in dem das Ende der Aussendung gerade den Sender verlafit.

Meter ist die Einheit fur die Wellenléange.



TB602  Welcher Wellenlange A entspricht die Frequenz 1,84 MHz ?

Losung: 163 m.

C A = Lambda = Wellenlange ( Meter)
Formel: Wellenlange A= —— | c= Lichtgeschwindigk. (m/s.)
f f = Frequenz (Hertz)

(Wellenlange = Lichtgeschwindigkeit geteilt durch Frequenz)

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Lichtgeschwindigk. ¢ > 300 000 000 m =300 000 000 m
geteilt durch f >+ 1840 000 Hz =163,04 m

300 000 000 m sind 300 Mega-Meter -
Man kann, - wenn man aufpaldt - also auch rechnen:

300 geteilt durch 1,84 = 163,04 m
(300 Mega-Meter geteilt durch Mega-Hertz)

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit (300 000 000 m/sec.) aus.



TB603  Welcher Wellenlange A entspricht die Frequenz 28,48 MHz ?

Losung: 10,5 m.

C A = Lambda = Wellenlange ( Meter)
Formel: Wellenlange A= —— | c= Lichtgeschwindigk. (m/s.)
f f = Frequenz (Hertz)

(Wellenlange = Lichtgeschwindigkeit geteilt durch Frequenz)

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Lichtgeschwindigk. ¢ > 300 000 000 m =300 000 000 m
geteilt durch f >+ 28480000Hz =10,53m

300 000 000 m sind 300 Mega-Meter -
Man kann, - wenn man aufpaldt - also auch rechnen:

300 geteilt durch 28,48 = 10,53 m
(300 Mega-Meter geteilt durch Mega-Hertz)

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus.



TB604 Eine Wellenlange von 2,06 m entspricht einer Frequenz von

LOsung: 145,631 MHz.

c A = Lambda = Wellenlange ( Meter)
Formel: Frequenz f= —— | c= Lichtgeschwindigk. (m/s.)
A f = Frequenz (Hertz)

(Frequenz = Lichtgeschwindigkeit geteilt durch Wellenlange)

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Lichtgeschwindigk. ¢ > 300 000 000 m =300 000 000 m
geteilt durch A >+ 2,06m = 145,631 MHz

300 000 000 m sind 300 Mega-Meter -
Man kann, - wenn man aufpaldt - also auch rechnen:

300 geteilt durch 2,06 m = 145,631 MHz

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus.



TB605 Eine Wellenlange von 80 m entspricht einer Frequenz von

Lésung: 3,75 MHz.

c A = Lambda = Wellenlange ( Meter)
Formel: Frequenz f= —— | c= Lichtgeschwindigk. (m/s.)
A f = Frequenz (Hertz)

(Frequenz = Lichtgeschwindigkeit geteilt durch Wellenlange)

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Lichtgeschwindigk. ¢ > 300 000 000 m =300 000 000 m
geteilt durch A >+ 80m = 3,75 MHz

300 000 000 m sind 300 Mega-Meter -
Man kann, - wenn man aufpaldt - also auch rechnen:

300 geteilt durch 80 m = 3,75 MHz

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus.



TB606  Welche Bezeichnung ist fiir eine Schwingung von 145 000 000
Perioden pro Sekunde richtig?

LOosung: 145 MHz.

GréRenordnungen:
[0],] Giga | . [Mega | | Kilo [ |[H Z E]
1|45 0|00 0|00
1|45

Periode ist das sich Wiederholende.
Mit anderen Worten:

Die Schwingung von 1 Hertz wiederholt sich hier
145 Millionen mal in der Sekunde.

Es sind also 145 MHz. ( oder 145° Hz ).

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus. ¢« Periode ist das sich Wiederholende.



TB607 Die Periodendauer von 50 us entspricht einer Frequenz von

Lésung: 20 kHz.

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

1 A0 ps [-d 1sec.
=] =] T
t(sec) f (Hz) ANANANA

f = Frequenz in Hertz ; t = Zeit in sec.

[o],] Milli | |[Mikro| |[MNano | | Piko |
510
0[,[o[o[o[ [0[5
Linke Formel verwenden
4 )
Taschenrechner > Eingaben = Ausgabe
= > 0,000 05 s =0,00005s
f=1/t >0,00005 [1/X] =20000 Hz (1/x Taste)
= =20 000 Hz =20 kHz.
g J

Periodendauer: Die Zeitdauer, bis sich der Vorgang einer einzelnen Schwingung wiederholt.



TB608 Den Frequenzbereich zwischen 30 und 300 MHz bezeichnet man als

Lésung: VHF ( very high frequency ).

I Kurzwellen ( short wave )

30 MHz

Ultrakurzwellen ( VHF )

300 MHz

I UHF-Bereich ( UHF)

1000 MHz

| SHF ( super high frequency )

Scherzhaft: Kotzwellen, Verflucht Hohe Frequenz, Unverschamt Hohe Frequenz und - SaumaRig Hohe Frequenz.



TB609 Das 70-cm-Band befindet sich im

Lésung: UHF-Bereich.

I Kurzwellen ( short wave )

30 MHz

I Ultrakurzwellen ( VHF)

300 MHz

UHF-Bereich ( UHF)

1000 MHz

| SHF ( super high frequency )

Scherzhaft: Kotzwellen, Verflucht Hohe Frequenz, Unverschamt Hohe Frequenz und - SaumaRig Hohe Frequenz.



TB610  Welche Frequenz hat die in diesem Oszillogramm dargestellte Spannung ?

Ldsung: 83,3 kHz.

f = Frequenz ( Hertz)

1
Formel: f= +
t = Zeit ( Sekunden)
\/ 4 ¢ 3us =12 us = 0,000 012 Sekunden.

Das sind 12" ~° sek.

3V /Div.

3ps/Div.

1 % Hertz sind hier dargestellt. Ein Hertz davon ist gefragt. Dort endet die Hervorhebung
der Null-Linie im Oszilloskopbild.

Der Prufling soll durch diese Darstellung des Oszilloskopbildes verunsichert werden.
Aber es gilt bei allen dhnlichen Aufgaben die Regel:

Eine Wellenlange erstreckt sich bei allen noch folgenden Bildern Giber 4 Abteilungen (Div.)
Sie zahlen also zukinftig einfach immer nur bis vier Div. Dort endet dann eine Wellenlange.

Taschenrechner :

(12| 12" )6 (12" | 12" | A 83 333 J (e

Die Bezeichnung Div. = Division bedeutet Abteilung. Eine Schwingung ist hier 4 mal 3 ps ,lang".
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TB611  Welche Frequenz hat die in diesem Oszillogramm dargestellte Spannung ?

LOsung: 8,33 MHz.

f = Frequenz ( Hertz )

1
Formel: f= T
t = Zeit ( Sekunden)

A/ Div.

Zwei Hertz sind hier dargestellt.
Ein Hertz davon ist gefragt. 4 « 0,03us = 0,12 us

(0],] Milli | |Mikro| | MNano | | Piko |
(0], [o]ofo] Jofofo] [1[2] [.| [ ] |

0,03ps/Div.
Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Freq. =1/t > 1+ 0,000 00012 s = 8,33 MHz

(12 |ER 12> 8 |( 12" (A (12" [P (8333 333 (ten)

Die Bezeichnung Div. = Division bedeutet Abteilung. Eine Schwingung ist hier 4 mal 0,03 ps ,lang”

LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TB612 Eine sinusférmige Wechselspannung hat einen Spitzenwert von 12 V.
Wie grof3 ist der Effektivwert der Wechselspannung ?

LOsung: 8,5V.

Us

/ \ / \ﬂm?/ ‘\UE‘“ LLS Formel: Ueff =Usp -«

\ / \ / \ / l Der Effektivwert ist gefragt.

uUnd 1 durch Wurzel aus 2 = 0,70710...

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
1/Wurzel aus 2 = >2  [UX] =0,707106
U effektiv >12v  0,707106 =8,485V

Der Effektivwert ist der Wert, der die gleiche Wirkung erzeugt, wie eine ihm entsprechende Gleichspannung.



TB613 Ein sinusférmiges Signal hat einen Effektivwert von 12 V.
Wie grof} ist der Spitzen-Spitzen-Wert ?

LOsung: 33,9 V.

fls-

/f\\ /f\\ﬂ_m;/n\ U%f.: ee | Formel:  Usp=Ueff « V2

\ / \ / \ / Der Wert Uss von oberer zu unterer Spitze
A\ N/ J ist gefragt. Und Wurzel aus 2 =1,414213...

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
U spitze = >12ve 1414213 = 16,970 Vs
U spitze - spitze > 16,970 vs 2 = 33,941 Vss

Der Effektivwert ist der Wert, der die gleiche Wirkung erzeugt, wie eine ihm entsprechende Gleichspannung.



TB701 Welche Signalform sollte der Trager einer hochfrequenten Schwingung haben ?

Lésung: sinusférmig

0° 90° 180° 360°

/T
Y

Der Sinus entsteht, wenn man sich z.B. die Drehbewegung eines Fahrrad-Dynamos vorstellt.

Im linken Bild hat er schon eine Viertel-Umdrehung vollzogen, was im rechten Bild 90°-sin entspricht.
Nach einer halben Umdrehung ware der Zeiger in der Stellung nach rechts weisend,
was einer halben Wellenlange entspricht - oder 180° sin.

Weiter im Uhrzeigersinn kdme er Gber 270° hinweglaufend wieder bei 360° (schwarze Startlinie) an,
wo dann eine neue Periode der Umdrehungen beginnt.

Die Frage zielt wahrscheinlich auch darauf ab, ob man weil3,
dal eine nicht sinusférmige HF-Schwingung Oberwellen ausstrahlt.

Auf der ndchsten Seite die Schritt- fir Schritt- Entwicklung zur Sinuskurve.

Sinusform: Die im Diagramm dargestellte Kurvenform, das Ergebnis einer Drehbewegung im Zeitablauf.



TB701la Wie Wechselstrom erzeugt werden kann, und wie ein Sinus entsteht . . .

N

N

Erstes Bild: Die Zeichnung soll das Prinzip eines Wechselstrom-Erzeugers,
bzw.-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 (Pfeilrichtung).

2. Bild: Der Magnet mit Nord- (rot) und Stidpol hat sich Uber seine Achse in
drehende Bewegung versetzt, und steht momentan mit seinem Nordpol der Spule
gegentber. Das Ergebnis ist dem Diagramm rechts zu entnehmen:

Es ist der Moment des Maximums der positiven Halbwelle. Die Elektronen

im auRReren Stromkreis werden dadurch im Uhrzeigersinn flieRen.

3. Bild: Auf dem weiteren Weg hat der rotierende Magnet die senkrechte
Stellung erreicht, in der der Stidpol ganz oben ist. Nord- und Sudpol 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 Stdpol der Spule zu -

die Elektronen haben im Stromkreis ihre Richtung gewechselt - gegen den
Uhrzeigersinn - daher die Bezeichnung Wechselstrom. Und es herrscht nun
negatives Spannungsmaximum.

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

Die Elektronen wechseln ihre Richtung im Stromkreis.



TB702 Eine periodische Schwingung, die wie das folgende Signal aussieht, besteht

Lésung: aus der Grundwelle mit ganzzahligen Vielfachen dieser Frequenz ( Oberwellen ).

Die Grundwelle mit ganzzahligen Vielfachen,
hier der 3. Harmonischen - sonst wéare eine
einwandfreie Sinuswelle zu sehen.

Zur Grundwelle - der grol3en Amplitude -

sieht man noch zwei weitere Mini-Amplituden -
ergo 3 Harmonische.

Wir merken uns : ( Oberwellen)
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TB801

LOsung:

Was ist der Unterschied zwischen AM und SSB ?

AM hat einen Trager und zwei Seitenbander,
SSB arbeitet mit Tragerunterdriickung und einem Seitenband.

AM

|

frr

Amplitudenmodulation (AM) ist die alteste Modulationsart. Die hochfrequente Schwingung wird im
Rhythmus der Sprachfrequenz (der Modulation), in ihrer Leistung verandert - die Amplitude wird
vergroRRert und verkleinert. Die Darstellung rechts verdeutlicht das, und zeigt dariiberhinaus,

daf die Modulation zweimal vorhanden ist : Im oberen, wie auch im unteren Seitenband.

Dieses Verfahren sendet ein Zwei-Seitenband-Signal aus, zusammen mit dem Trager.
Bandbreite also 6 kHz, das heif3t 2 x 3 kHz fir die Modulation + dem Trager.

Bei allen Modulationsverfahren finden sich die Tonfrequenzen mit niedriger Frequenz nahe
des Tragers. Je weiter weg vom Trager, desto hochfrequenter die Modulation. Deshalb steigen
die ‘Déacher’ der gezeichneten Frequenzspektren in den Zeichnungen auch nach aufen hin an.

Ein Einseitenband-Signal hingegen besteht - wie der Name schon sagt, aus nur einem Seitenband.
Es benotigt also auf den ersten Blick nur die halbe Bandbreite.

Durch Unterdriicken des Tragers wird diese Bandbreite jedoch noch weiter verringert, sodaf nur noch

die Differenz zwischen der tiefsten ( ca. 300 Hz ) und der héchsten Modulationsfrequenz ( ca. 2700 Hz )
fur die Bandbreite der Aussendung ausschlaggebend ist.

AM benétigt mehr als die doppelte Bandbreite wie SSB.



TB802 Was ist der Unterschied zwischen LSB und USB ?

Ldsung: LSB arbeitet mit TrAgerunterdriickung und dem unteren Seitenband,
USB arbeitet mit Tragerunterdriickung und dem oberen Seitenband.

LSB USB Die Zeichnung zeigt:
» f Aktiv ist das obere Seitenband

Trager unterdruckt

Ein Einseitenband-Signal besteht - wie der Name schon sagt, aus nur einem
Seitenband. Entweder ist es das untere ( LSB ) oder das obere ( USB)
Seitenband. Das bendtigt auf den ersten Blick nur die halbe Bandbreite wie AM.

Durch Unterdriicken des Tragers wird diese Bandbreite jedoch noch
weiter verringert, sodafl3 nur noch die Differenz zwischen der tiefsten
(ca. 300 Hz ) und der hochsten Modulationsfrequenz ( ca. 2700 Hz )
fur die Bandbreite der Amateurfunk- Aussendung ausschlaggebend ist.

LSB = Lower Side Band USB = Upper Side Band.



TB803  Welche Aussage tiber modulierte Signale ist richtig ?

Lésung: Bei FM andert sich die Amplitude des Sendesignals bei Modulation nicht.
—/\/\/\ Tonfrequenz,
Trager Modulation
Moduliertes
FM-Signal

|||||||||| | || | I mdg:;:taels

Das Bild zeigt oben das Modulationssignal (blau), beginnend
mit dem unmodulierten Trager.

Darunter sieht man die Wirkung auf das hochfrequente FM-Signal.
Hier sollen enger folgende Striche eine héhere FM-Hochfrequenz
bedeuten. Die Schwingungen erfolgen schneller aufeinander.

Je nach der Frequenz des Modulationssignals &ndert sich die
Geschwindigkeit der hochfrequenten Schwingungen, aber
nicht die Amplitude. Die Sendeleistung ist also stets gleichgrof3.

Wie ein AM-Signal reagiert, ist zum Vergleich unten gezeichnet.

Bei AM und SSB andert sich die Amplitude, bei FM nicht. « Amplitude = Sendeleistung, Auslenkung der HF-Welle.



TB804

Losung:

Was ist der Unterschied zwischen FSK und AFSK ?

Bei FSK wird der Trager direkt, und bei AFSK mit Hilfe des Audiosignals moduliert.

Modulation

FSK = Frequency Shift Keying = Frequenz-Umschalt- Verfahren.
Bei Packet-Radio angewendetes Direktumschalt-Verfahren,
wenn mit hohen Baudraten gesendet wird.

Die schnellere Baudrate erfordert, daf die Digitalsignale
direkt auf den FM-Modulator gegeben werden.

AFSK = Audio Frequency Shift Keying = Ton-Frequenz-Umschalt-Verfahren.
Das Verfahren fir kleinere Baudraten, wobei ein digitales Tonsignal auf

den Mikrofoneingang des Senders gegeben wird. Das Audio-Tonsignal
“verschiebt” die Tragermittenfrequenz um die H6he des Tones weg

von der urspringlichen Sendefrequenz.

Die Amplitude wird nicht moduliert und der Tréager nicht unterdriickt; FSK und AFSK modulieren in FM.



TB805  Wwie groR ist die Bandbreite, die bei der Ubertragung eines SSB-Signals entsteht ?

Lésung: Sie entspricht genau der Bandbreite des NF-Signals.

LSB USB

s 1 [ 1],

Trager unterdriickt Trager unterdrickt

\

Ein Einseitenband-Signal besteht - wie der Name schon sagt, aus nur einem Seitenband.
Entweder ist es das untere ( LSB = Lower Side Band ) oder das obere ( USB = Upper Side Band ).
Das bendtigt auf den ersten Blick nur die halbe Bandbreite wie AM.

Durch Unterdriicken des Tréagers wird diese Bandbreite jedoch noch weiter verringert,
sodal nur noch die Differenz zwischen der tiefsten ( ca. 300 Hz ) und der héchsten
Modulationsfrequenz ( ca. 2700 Hz ) fur die Bandbreite der Aussendung ausschlaggebend ist.

Unter 10 MHz wird das untere, - Giber 10 MHz das obere Seitenband benutzt.

Merke fir die Beantwortung : genau der Bandbreite . . .



TB806 Ein Trager von 3,65 MHz wird mit der NF-Frequenz von 2 kHz in SSB (LSB) moduliert.
Welche Frequenzen treten im modulierten Signal auf ?

Losung: 3,648 MHz.

» f

3,648 365
(unterdriickt)

Hier wird in SSB mit einem -2 kHz-Signal moduliert.

Der Trager wird nicht ausgesendet, sondern nur die untere Seitenfrequenz.

Das wirkt, wie eine “Verschiebung“ des Tragers um die Tonfrequenz nach unten.
f =3,650 MHz -2kHz = 3,648 MHz.

trager

Unter 10 MHz wird das untere, - ber 10 MHz das obere Seitenband benutzt.
Deshalb wird auf 3,6 MHz in LSB gesendet.

Das Signal ist um die 2 kHz nach unten verrtckt.



TB901 Die MaReinheit der elektrischen Leistung ist

LOsung: Watt.

Die elektrische Leistung wird mit dem Formelzeichen P ( Power ) in den
Berechnungen verwendet. Die Einheit ist das Watt.

Sie ist das Produkt aus Spannung mal Stromstéarke, also Volt mal Ampere.

Die Formel dazu lautet :

P = Leistung (Watt)
U = Spannung (Volt)
| = Stromstarke (Ampere)

(Leistung = Spannung mal Strom)

P= U .|

Falsch sind : Kilowatt = Leistung mal Tausend; Joule = Arbeitseinheit; und Ampere = Stromstarke.



TB902  Welcher der nachfolgenden Zusammenhénge ist richtig ?

Losung: U= R |

U = Spannung ( Volt)
R = Widerstand ( Ohm)
| = Strom ( Ampere )

Eine Hilfe, um sich das Ohm’sche Gesetz einfach zu merken:

Von oben nach unten wird geteilt, und von links nach rechts multipliziert.
Es wird nie von unten nach oben geteilt! Wie im wirklichen Leben......

Wird U gesucht, dann wird die untere Zeile multipliziert: U = R « |
Sucheich R, danngilt: R=U =+ |

Suche ich I schlieBlich : I=U + R

Scherzhaft: Das ldiotendreieck . . .



TB903 Welche Spannung lal3t einen Strom von 2 A durch einen Widerstand von 50 Ohm flieRBen ?

Losung: 100V

U = Spannung ( Volt)

Formel U= Re | R = Widerstand ( Ohm )
| = Strom ( Ampere)

( Spannung = Widerstand mal Strom )

Hier wird U gesucht,
es wird wie in der Formel multipliziert: U = R « |

Rechner > Eingaben = Ausgabe
U=Re I >50a x 2A =100 Volt

R = Resistance (Widerstand in Ohm); U = Spannungspotential in Volt; | = Intensity (Stromstarke in Ampere).



TB904 Welcher Widerstand ist erforderlich, um einen Strom von 3 A
bei einer Spannung von 90 Volt flieBen zu lassen ?

Losung: 30Q

Formel: R= R = Widerstand ( Ohm)

U U = Spannung ( Volt)
I | = Strom ( Ampere )

(Widerstand =
Spannung geteilt durch Strom )

Hier wird R gesucht, es wird die Formel oben bendétigt .

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

R=U=I >90v+ 3A =300hm

R = Resistance (Widerstand in Ohm); U = Spannungspotential in Volt; | = Intensity (Stromstarke in Ampere).



TB905 Eine Stromversorgung nimmt bei 230 V einen Strom von 0,63 A auf.
Welche elektrische Arbeit wird bei einer Betriebsdauer von 7 Stunden verbraucht ?

Ldsung: 1,01 kWh

U = Spannung ( Volt)

Formel: P=U-l P = Leistung (Watt)
| = Strom ( Ampere )

Hier wird P gesucht, es wird die Formel oben bendtigt.

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
P=U-| >230v e« 0,63A = 144,9 Watt
Pe 7 Std. >1449w e« 7 std. =1014,3 Watt

1,01 kWh (d.h. 1,01 Kilowatt pro Sunde).

Noch ein (scherzhaftes) ,Idiotendreieck”: die Leistungsformel!



TB906 Eine Gluhlampe hat einen Nennwert von 12 V und 48 W.
Bei einer 12-V-Versorgung betragt die Stromentnahme

LOosung: 4 A.

=) | = Stromstéarke ( Ampere )
Formel: | = U | P =Leistung (Watt)
U = Spannung ( Volt)

Hier wird | gesucht. Stromentnahme:

Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe

Strom I=P/U >48w+12v =4 Ampere

Die Leistungsformel

i1

(

LU



TB907  Der Effektivwert der Spannung an einer kiinstlichen 50-Q-Antenne
wird mit 100 V gemessen. Die Leistung an der Last betragt

Lésung: 200 W.

Hier wird P gesucht.

U2 R = Widerstand ( Ohm )

Formel: P= R P =Leistung (Watt)
U2 = Quadrat der Spannung ( Volt)

( Leistung = Spannung mal Spannung geteilt durch Widerstand )

Leistung:

Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Spannung U2 >100v « [X? =10 000
P=U2+R >10000 + 500 =200 Watt

(

Die Umstellung der Leistungsformel - Kunstantenne = abgeschirmter Lastwiderstand



TB908 Ein mit einer kiinstlichen 50 Q- Antenne in Serie geschaltetes Amperemeter zeigt 2 A an.
Die Leistung in der Last betragt

Ldsung: 200 W.

® oo

T

R = Widerstand ( Ohm)

Formel: P=12+R P = Leistung (Watt)
2 = Quadrat der Spannung (Volt)

(Leistung = Strom mal Strom mal Widerstand)

Leistung:
Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Strom I? >2A ¢ [X7 =4
P=12«R >4 x 500 = 200 Watt

(

Die Umstellung der Leistungsformel - Kunstantenne = abgeschirmter Lastwiderstand.



TB909 Ein Mobil-Transceiver (Sender-Empfanger) hat bei Sendebetrieb eine Leistungsaufnahme
von 100 Watt aus dem 12-V-Bordnetz des Kraftfahrzeuges. Wie grof3 ist die Stromaufnahme ?

Losung: 8,33 A

| = Stromstéarke ( Ampere )

Formel: | = L P = Leistung (Watt)
U U = Spannung ( Volt)

Strom: (Leistung geteilt durch Spannung).

Taschenrechner > Eingaben = Ausgabe

=P+ U >100w + 12v =8,334 Ampere

Die Formel aus dem Leistungsgesetz.



TB910

Lésung:

Ein 100 Q- Widerstand, an dem 10 V anliegen, muss mindestens eine Belastbarkeit haben von

1w.

Hier wird P gesucht.

Uz R = Widerstand ( Ohm )
— P = Leistung ( Watt)

Formel: P =
R U2 = Quadrat der Spannung ( Volt)

( Leistung = Spannung mal Spannung geteilt durch Widerstand )

Belastbarkeit :

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

Umstellung der Leistungsformel.

ov




TB911 Welche Belastbarkeit muRR ein Vorwiderstand haben, an dem bei einem Strom

von 50 mA eine Spannung von 50 V abfallen soll ?

Losung: 25W.

Hier wird P gesucht.

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

| = Strom ( Ampere)

Belastbarkeit : (Leistung = Spannung mal Strom)
Taschenrechner: > Eingabe > Ausgabe
P=U-|l >50v x 0,05 =2,5Watt

Die Leistungsformel.



TC101

LOosung:

Die Farbringe gelb, violett und orange auf einem Widerstand mit 4 Farbringen
bedeuten einen Widerstandswert von

47 kQ

Farbwerte
schwarz
braun
rot
orange
gelb
grin
blau
violett
grau
weild

O 00 0O O,k WON OO

) )lg

Die ersten beiden Ringe bedeuten die ersten beiden Ziffern des Wertes.
Der dritte Ring bedeutet die Anzahl der Nullen.

Der vierte Ring (ganz rechts) steht fur die Toleranz in %.

Hier soll es Gold sein = * 1%.

Der erste Ring ist gelb =4

Der zweite Ring ist violett =7

Der dritte Ring ist orange = 000
Zusammen =47 000 Ohm

Die Farbringe haben den Vorteil des geringeren Abriebes in den Sortimentkasten der Vorratshaltung.



TC102

LOosung:

Die Farbringe gelb, violett und rot auf einem Widerstand mit 4 Farbringen
bedeuten einen Widerstandswert von

4,7 kQ

Farbwerte
schwarz
braun
rot
orange
gelb
grin
blau
violett
grau
weild

O 00 0O O,k WON OO

—t. ) ) -

Die ersten beiden Ringe bedeuten die ersten beiden Ziffern des Wertes.
Der dritte Ring bedeutet die Anzahl der Nullen.

Der vierte Ring (ganz rechts) steht fur die Toleranz in %.

Hier soll es Gold sein = * 1%.

Der erste Ring ist gelb =4

Der zweite Ring ist violett =7

Der dritte Ring ist rot =00
Zusammen =4 700 Ohm

Die Farbringe haben den Vorteil des geringeren Abriebes in den Sortimentkasten der Vorratshaltung.



TC103 Die Farbringe rot, violett und orange auf einem Widerstand mit 4 Farbringen
bedeuten einen Widerstandswert von

Ldsung: 27 kQ

Farbwerte
schwarz
braun
rot
orange
gelb
grin
blau
violett
grau
weild

O 00 0O O,k WON OO

—t ) -

Die ersten beiden Ringe bedeuten die ersten beiden Ziffern des Wertes.
Der dritte Ring bedeutet die Anzahl der Nullen.

Der vierte Ring (ganz rechts) steht fur die Toleranz in %.

Hier soll es Gold sein = * 1%.

Der erste Ring ist rot =2

Der zweite Ring ist violett =7

Der dritte Ring ist orange = 000
Zusammen =27 000 Ohm

Die Farbringe haben den Vorteil des geringeren Abriebes in den Sortimentkasten der Vorratshaltung.



TC104

LOosung:

Die Farbringe rot, violett und rot auf einem Widerstand mit 4 Farbringen
bedeuten einen Widerstandswert von

2,7 kQ

Farbwerte
schwarz
braun
rot
orange
gelb
grin
blau
violett
grau
weild

O 00 0O O,k WON OO

—1 ) -

Die ersten beiden Ringe bedeuten die ersten beiden Ziffern des Wertes.
Der dritte Ring bedeutet die Anzahl der Nullen.

Der vierte Ring (ganz rechts) steht fur die Toleranz in %.

Hier soll es Gold sein = * 1%.

Der erste Ring ist rot =2

Der zweite Ring ist violett =7

Der dritte Ring ist rot =00
Zusammen =2 700 Ohm

Die Farbringe haben den Vorteil des geringeren Abriebes in den Sortimentkasten der Vorratshaltung.



TC105  Welches Bauteil hat folgendes Schaltzeichen ?

LOsung: NTC

NTC = Negative Temperature Coefficient. Ein Widerstand, dessen
Widerstandswert sich verringert ( negativ verdndert ), wenn er sich erwéarmt.

NTCs und PTCs werden in Regel- und Schutzschaltungen eingesetzt.

9‘ Das griechische 8 soll hei3en dalR wenn sich der Widerstand erwarmt,
- d.h. die Temperatur nach oben geht - was der linke Pfeil anzeigt,
verringert sich der Widerstandswert nach unten, wie der rechte Pfeil anzeigt.

NTC = NTC-Widerstand — Das 9 ist als Drift oder Differenz zu verstehen.



TC106  Welches der folgenden Bauteile ist ein NTC ?

Lésung: (Die gezeigte Abbildung)

NTC = Negative Temperature Coefficient. Ein Widerstand, dessen
Tl Widerstandswert sich verringert ( negativ verdndert ), wenn er sich erwéarmt.

NTCs und PTCs werden in Regel- und Schutzschaltungen eingesetzt.

9- Das griechische 8 soll hei3en dalR wenn sich der Widerstand erwarmt,
- d.h. die Temperatur nach oben geht - was der linke Pfeil anzeigt,
verringert sich der Widerstandswert nach unten, wie der rechte Pfeil anzeigt.

NTC = NTC-Widerstand — Das 9 ist als Drift oder Differenz zu verstehen.



TC107 Welches der folgenden Schaltsymbole stellt einen PTC-Widerstand dar ?

Lésung: (Die gezeigte Abbildung)

()

PTC = Positive Temperature Coefficient. Ein Widerstand,
dessen Widerstandswert sich erhéht ( positiv verandert ), wenn er sich erwarmt.

NTCs und PTCs werden in Regel- und Schutzschaltungen eingesetzt.
Das griechische 9 soll hei3en, daf3 wenn sich der Widerstand erwérmt,

- d.h. die Temperatur nach oben geht - was der linke Pfeil anzeigt, erhdht sich
der Widerstandswert nach oben, wie der rechte Pfeil anzeigt.

Das 9 ist als Drift oder Differenz zu verstehen.



TC108 Ein Widerstand hat eine Toleranz von 10 %.
Bei einem nominalen Widerstandswert von 5,6 k Q liegt der tatsachliche Wert zwischen

Ldsung: 5040 und 6160 Q

plus 10% = Ursprungswert mal 1,1
minus 10% = Ursprungswert mal 0,9

Taschenrechner:

Es funktioniert auch der andere Rechenweg:
5600 Ohm mal 1,1  =6160 Ohm 10 % von 5600 Ohm sind 560 Ohm;
5600 Ohm mal 0,9 = 5040 Ohm 5600 minus 560 = 5040 Ohm.

5600 plus 560 = 6160 Ohm.

Das verursacht uns keine grauen Haare - oder ?



TC109 Welche Auswahl von Widerstand ist am besten fiir eine kiinstliche Antenne
(Dummy Load) geeignet ?

Ldsung: Ein Metalloxidwiderstand.

o

(._

Eine Kunstantenne ist ein Sender-Abschlu3widerstand, der die Sende-Energie
nicht nach auBen dringen l1aRt. Sie wird in einem geschlossenen Abschirm-Gehause
in Widerstande eingespeist, die die HF in Warme umsetzen.

1) Drahtwiderstédnde = Hochlastwiderstande, nur fur niedrige Frequenzen.
Ihr Drahtwendel stellt eine Spule dar, weshalb sie, und . . .

2) gewendelte Schichtwiderstande fir HF-Anwendung ungeeignet sind.

Dagegen sind:
3) Metallschichtwiderstande = kleine Toleranzen, fur Messaufgaben geeignet.
3) Metalloxidwiderstande = ungewendelt, induktionsarm, Hochfrequenzanwendung.
3) Kohleschichtwiderstande = ungewendelt, induktionsarm, fir Hochfrequenzanwendung.

Ungewendelte Metall-Oxid-Widerstande sind bis in hohe Frequenzbereiche bevorzugt.



TC110  Welchen Wert hat ein SMD-Widerstand mit der Bezeichnung 221 ?

Losung: 220 Q

SMD = Super Miniatur Device - Widerstand, wird in gedruckte Miniaturschaltungen eingebaut.
Sie werden ohne AnschlufZdraht eingel6tet.

Die ersten zwei Ziffern sind auch die ersten zwei des Wertes.
Die dritte Ziffer bezeichnet die Anzahl der Nullen. Hier also 2, 2, und 1 Null = 220 Q.

SMD = Super Miniatur Device.



TC111

LOsung:

Welchen Wert hat ein SMD-Widerstand mit der Bezeichnung 223 ?

22 kQ

SMD = Super Miniatur Device - Widerstand, wird in gedruckte Miniaturschaltungen eingebaut.
Sie werden ohne AnschlufZdraht eingel6tet.

Die ersten zwei Ziffern sind auch die ersten zwei des Wertes.

Die dritte Ziffer bezeichnet die Anzahl der Nullen. Hier also 2, 2, und 3 Nullen = 22 000 Q.

SMD = Super Miniatur Device.



TC201  Welche Aussage zur Kapazitat eines Plattenkondensators ist richtig ?

Lésung: Je groRer der Plattenabstand ist, desto kleiner ist die Kapazitét.

Kapazitat
Kleine GroRe Die Kapazitat verringert sich bei gré3erem Plattenabstand,

weil sich das elektrische Feld mit gré3er werdender Entfernung
der Platten zunehmend abschwacht.

JL Wenn man die Plattenflache vergroRRert, wird die Kapazitéat
== groRer. (Mehr Feldlinien).

Das Material zwischen den Platten vergréRert ebenfalls die
Kapazitat. Es hat noch eine klitzekleine Leitféahigkeit fur die
Feldlinien, sofern es nicht Luft ist.

Das elektrische Feld wird mit zunehmender Entfernung schwécher.



TC202 Ein Bauelement, bei dem sich Platten auf einer isolierten Achse befinden, die zwischen
feststehende Platten hineingedreht werden kénnen, nennt man

Lésung: Drehkondensator.

Zweifach-Luft-Drehkondensator aus der Rundfunktechnik und sein Schaltsymbol.

Auf der Achse sind Plattenpakete drehbar gelagert. Die Platten tauchen je nach dem
Drehwinkel in isoliert gelagerte, feststehende Plattenpakete ein. Zwischen den Rotor-
und den Statorplatten verbleibt ein Luft-Zwischenraum. Das Schaltsymbol zeigt mit
seinen Pfeilen an, dalR die Kapazitdtsdnderung von auf3en bedienbar ist. Die punktierte
Linienverbindug der Pfeile bedeutet, dal3 beide Pakete zusammen gedndert werden.

Luft-Drehkondensator : weil das Material zwischen den Platten ( das Dielektrikum ) Luft ist.



TC203

LOsung:

Welche Kapazitat hat nebenstehend abgebildeter Kondensator ?

330 pF

Fruher wurde z.B. der Aufdruck 3.3 pF verwendet.
Nachdem der Punkt aber dem Abrieb in den Sortimentkasten
zum Opfer gefallen war, wul3te niemand mehr so genau den wahren Wert.

Man erdachte sich deshalb diese Form des Aufdruckes.
Ein ganzer Buchstabe hielt langer stand.

Der Buchstabe soll den Punkt ersetzen.
Wenn der Buchstabe m vor der Zahl steht, bedeutet er 0,33 -
und der Buchstabe signalisiert milli.

Steht der Buchstabe zwischen den Ziffern, wirkt er wie ein Komma.
Beispiel 4n7 bedeutet 4,7 Nanofarad, - und n47 sind 470 Pikofarad, weil 0,47 nF.

Und wie hier: m33 sind 0,33 milli-Farad = 330 uF

0,33 milli-Farad = 330 pF



TC204

LOsung:

Welche Kapazitat hat nebenstehend abgebildeter Kondensator ?

470 pF

Fruher wurde z.B. der Aufdruck 3.3 pF verwendet.
Nachdem der Punkt aber dem Abrieb in den Sortimentkasten
zum Opfer gefallen war, wul3te niemand mehr so genau den wahren Wert.

Man erdachte sich deshalb diese Form des Aufdruckes.
Ein ganzer Buchstabe hielt langer stand.

Der Buchstabe soll den Punkt ersetzen.
Wenn der Buchstabe m vor der Zahl steht, bedeutet er 0,33 -
und der Buchstabe signalisiert milli.

Steht der Buchstabe zwischen den Ziffern, wirkt er wie ein Komma.
Beispiel 4n7 bedeutet 4,7 Nanofarad, - und n47 sind 470 Pikofarad, weil 0,47 nF.

Und wie hier: n47 sind 0,47 nano-Farad = 470 pF.

n47 sind 0,47 nano-Farad = 470 pF.



TC205

LOsung:

Welche Kapazitat hat nebenstehend abgebildeter Kondensator ?

8,2 pF

Fruher wurde z.B. der Aufdruck 3.3 pF verwendet.
Nachdem der Punkt aber dem Abrieb in den Sortimentkasten
zum Opfer gefallen war, wul3te niemand mehr so genau den wahren Wert.

Man erdachte sich deshalb diese Form des Aufdruckes.
Ein ganzer Buchstabe hielt langer stand.

Der Buchstabe soll den Punkt ersetzen.
Wenn der Buchstabe m vor der Zahl steht, bedeutet er 0,33 -
und der Buchstabe signalisiert milli.

Steht der Buchstabe zwischen den Ziffern, wirkt er wie ein Komma.
Beispiel 4n7 bedeutet 4,7 Nanofarad, - und 8p2 sind 8,2 Pikofarad.

8p2 = 8,2 pikoFarad.

Hier steht 8p2 = 8,2 pikoFarad



TC206 Drei Kondensatoren mit den Kapazitaten C1= 0,1 yF, C2 =150 nF und C3 =50 000 pF
werden parallel geschaltet. Wie grolR3 ist die Gesamtkapazitat ?

Losung: 0,3 uF

o
O
Parallelschaltung: Cges= C1+C2+C3 +... | ¢ =Kapazitat in Farad
[0],] Milli | | Mikro| | MNano [ | Piko |
0,1 WF: 0|, |1
150 nF: 1|50
50 000 pF: 5/o] |o]o]o
Gesamt:| | [ | [ [ [ [ [ol,[3] [ [ ][]

Kariertes Rechenpapier hilft bei den GrélRenordnungen
besonders, wo nur zusammengezahlt werden muf3.

Das Bild zeigt: Rucken wir die einzelnen Kondensatoren zusammen, dann ,vergro3ern wir die Gesamtflache“.



TC207 Bei welchem der folgenden Bauformen von Kondensatoren
mul beim Einbau auf die Polaritat geachtet werden ?

Ldsung: Elektrolytkondensator

100pF éi
P T

Elektrolytkondensatoren sind fur grof3e Kapazitat gebaut.

Damit auf kleinem Raum viel Kapazitat verwirklicht werden konnte,
mufte man wie bei Akkus mit unterschiedlichen Elektroden

und chemischen Substanzen (Elektrolyten) arbeiten.

Das hat wie beim Akku die Polarisierung zur Folge.

Die Polaritat ist auf verschiedene Weise auf dem Elko aufgedruckt z.B. wie im Bild,
wo der Minus-Pin mit dem schwarzen Minus-Balken kenntlich gemacht wurde.

Im Schaltsymbol ist in der Regel der Pluspol gekennzeichnet.

Bei Elkos ist die Polaritat aufgedruckt. Elko = Kurzbezeichnung fur Elektrolytkondensator.



TC208 Mit zunehmender Frequenz

Lésung: sinkt der Wechselstromwiderstand von Kondensatoren.

Lol

Xc¢

-

Wechselstromwiderstand Xc= 1
we*C

w=griech.=Omega = (2 s m =+ f)

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

Das Diagramm zeigt den ungefadhren Verlauf des Wechselstromwiderstandes Xc
bei linearer Erhdhung der Frequenz.

Wechselstromwiderstand wird in Ohm angegeben.

Xc = Wechselstromwiderstand = Kapazitiver Blind- oder Scheinwiderstand.



TC301  Wie andert sich die Induktivitat einer Spule von 12 pH,
wenn die Windungszahl bei gleicher Wickellange verdoppelt wird ?

Ldsung: Die Induktivitat steigt auf 48 pH.

Die Induktivitat steigt mit dem Quadrat zum Verhaltnis
der Windungszahlen. Hier ist es 22, also das Vierfache.

Verdreifache ich die Windungszahl, dann sind es 32 -
d. h. die Induktivitat steigt dann auf das Neunfache an.

Der Grund fur dieses Verhalten :

Die Kopplung der Magnetfelder, die sich um den
Spulendraht herum befinden, verstarkt sich bei
Anndherung der einzelnen Windungen.

Hier ist bei gleicher Spulenlange ein viel kleinerer
Abstand zwischen den einzelnen Dréahten, und darlber
hinaus noch die doppelte Zahl an Windungen.

Folge ist die erhdhte Induktivitat.

22 und 32 sind in diesem Fall Quadratzahlen, die mit der Taste [X?] erreicht werden.



TC302

LOosung:

Wie andert sich die Induktivitat einer Spule von 12 pH, wenn die Wicklung auf dem
Wickelkorper bei gleicher Windungszahl auf die doppelte Lange auseinander gezogen wird ?

Die Induktivitat sinkt auf 6 pH.

12 pH
Die Induktivitat &ndert sich proportional mit der Veranderung der Wickellange.
Zusammendriicken = Erhéhung ; Auseinanderziehen = Verringerung der Induktivitat.
Verdoppelung des Abstandes = Halbierung der Induktivitat und umgekehrt....
Der Grund fur dieses Verhalten :
Die Kopplung der Magnetfelder, die sich um den Spulendraht herum befinden,

verstarkt sich bei Annaherung der einzelnen Windungen.
Folge ist die erh6hte Induktivitat.

Proportional ist : Gleiche Aktion bewirkt gleiche Veranderung.



TC303

LOsung:

Wie kann man die Induktivitat einer Spule vergrof3ern ?

Durch Stauchen der Spule (verkirzen der Spulenldnge).

l 6 pH lllZuH l

Die Induktivitat &ndert sich proportional mit der Verdnderung der Wickellange.
Zusammendriicken = Erh6éhung ; Auseinanderziehen = Verringerung der Induktivitéat.
Verdoppelung des Abstandes = Halbierung der Induktivitdt und umgekehrt....

Der Grund fur dieses Verhalten :

Die Kopplung der Magnetfelder, die sich um den Spulendraht herum befinden,

verstarkt sich bei Annaherung der einzelnen Windungen.
Folge ist die erhéhte Induktivitat.

Proportional ist : Gleiche Aktion bewirkt gleiche Veranderung.



TC304 Das folgende Bild zeigt einen Kern, um den ein Kabel
fur den Bau einer Netzdrossel gewickelt ist. Der Kern sollte aus

Lésung: Ferrit bestehen.

Ferritkerne sind z.B. Eisenpulver- bzw. Eisenoxyd- Kerne.
Auch Netzdrosseln auf Ferritringkernen sind hochwirksam.
Sie verstarken das Magnetfeld der Spule.

Ferrit, Ferrum lat. = Eisen.

Die Antworten Kunststoff, Stahl und gut leitendes Material sind natirlich Unsinn.



TC305  Schaltet man zwei Glithlampen gleichzeitig an eine Spannungsquelle,

wobei eine Glihlampe zum Helligkeitsausgleich tber einen Widerstand und die andere
Uber eine Spule mit vielen Windungen und Eisenkern angeschlossen ist, so

Lésung: leuchtet H1 zuerst.

1GD

H 1 leuchtet zuerst, weil sie Glber den Widerstand R unmittelbar stromdurchflossen wird.
Der regelbare Widerstand a3t H1 je nach Einstellung heller oder dunkler leuchten.

H 2 mul} dagegen noch warten, bis sich in der Spule L das Magnetfeld aufgebaut hat.

G ist ein Gleichstrom-Generator. Der Strich unter dem “G” sagt uns das.

Die Verzdgerung ist aber so kurzzeitig, dal® sie kaum bemerkbar, aber meR3bar ist.



TC306  Mit zunehmender Frequenz

Lésung: steigt der Wechselstromwiderstand einer Spule.

-

AL Wechselstromwiderstand XL = 1

oL

w=griech.=Omega = (2 T f)

-

Der Blindwiderstand (Wechselstromwiderstand) einer Spule
nimmt linear mit der Frequenz zu. Er wird in Ohm gemessen.

Je groRer die Induktivitat, desto steiler ist der Anstieg der Kurve.

Bei hoherer werdender Wechselstrom- Frequenz findet das Umladen
immer schneller statt, und erhéht deshalb den Blindwiderstand.

Wechselstromwiderstand = Blindwiderstand oder Scheinwiderstand.



TC401 Ein Trafo liegt an 230 Volt und gibt 11,5 Volt ab. Seine Primarwicklung
hat 600 Windungen. Wie groR ist seine Sekundarwindungszahl ?

Lésung: 30 Windungen.

[+ O
prim sek
500 30

L+, o

Grundsatz ist: Windungen pro Volt - oder Volt pro Windung !
Oder Windungsverhdltnis = Spannungsverhaltnis

Primar: 230 Volt geteilt durch 600 Windungen = 0,383333... Volt pro Windung.
( FUr je 0,383333... Volt primatr, ist je eine Windung sekundar erforderlich )

Sekundar: 11,5 V geteilt durch 0,38333 V pro Windung = 30 Windungen.

230 V ist 20 mal soviel wie 11,5 V
11,5 V bendétigt deshalb auch nur ein Zwanzigstel der Windungen.

230 V ist 20 mal soviel wie 11,5V —- 11,5V benétigt deshalb auch nur ein Zwanzigstel der Windungen.



TC402

LOsung:

Ein Trafo liegt an 45 Volt und gibt 180 Volt ab. Seine Primarwicklung
hat 150 Windungen. Wie grof3 ist seine Sekundarwindungszahl ?

600 Windungen.

[+ O
prim sek
150 600

L+, o

Grundsatz ist: Windungen pro Volt - oder Volt pro Windung !
Oder Windungsverhdltnis = Spannungsverhaltnis

Primar: 45 Volt geteilt durch 150 Windungen = 0,3 Volt pro Windung.
( Fur je 0,3 Volt primar, ist eine Windung erforderlich )

Sekundar: 180 V geteilt durch 0,3 V pro Windung = 600 Windungen.

Noch einfacher: Soll sich die Spannung vervierfachen,
dann mufR3 es auch die Windungszahl.

180 V ist viermal 45V — und viermal 150 Windungen sind 600 Wdg.



TC403 Die Primarspule eines Ubertragers hat die fiinffache Anzahl von Windungen
der Sekundarspule. Wie hoch ist die erwartete Sekundéarspannung,
wenn die Primarspule an eine 230-V-Stromversorgung angeschlossen wird ?

Lésung: 46 Volt.

5 @ 1Wwdg.
[+ O
230V 46V
o O

Grundsatz ist: Windungen pro Volt - oder Volt pro Windung !
Oder Windungsverhdltnis = Spannungsverhaltnis

Daher also 230 V primér geteilt durch 5 = 46 Volt sekundar.

Primar = das Erste — Gegensatz = sekundar fur das Folgende, das Zweite . . .



TC501 P-dotiertes Halbleitermaterial ist solches,
das mit einem zuséatzlichen Stoff versehen wurde, der

Ldsung: weniger als vier Valenzelektronen enthalt.

P N

Elektronenmangel Elektroneniberschul

D600 [0.0.6.0
S50 | oo e e
—

)
J“{r{p

Valenzelektronen = zum Grundmaterial gehérende Elektronen.
Je weniger Elektronen, desto positiver das Halbleitergebiet.

Hat das dotierte Gebiet weniger freie Elektronen als der Grundstoff,
dann herrscht Elektronenmangel = P-Gebiet.

Das Grundmaterial hat im reinen Zustand 4 Elektronen. Dotierung = Ausstattung mit



TC502

LOosung:

N-leitendes Halbleitermaterial ist gekennzeichnet durch

Uberschuss an freien Elektronen.

P N

Elektronenmangel Elektroneniberschuld

0000 6060
S50V | o e e e

Anode —jm}— Kathode

MaRgebend fir die Leitfahigkeit eines Materials sind Elektronen (negative Ladungstrager).

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

Wird eine Diode auf diese Weise produziert, so wandern wahrend des Dotierens
Elektronen an der Grenze in die Elektronenlicken 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 &uf3eren Spannung angezogen und es verbreitert sich die Verarmungszone.

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

Das Grundmaterial hat im reinen Zustand 4 Elektronen. Dotierung = Ausstattung mit . . .



TC503 Ein in Durchlassrichtung betriebener P-N-Ubergang ermaéglicht

Ldsung: den Stromfluss von P nach N.

C0O000 0000
SOD | etete e

-

©, >

Die technische Stromrichtung von P nach N, die hier gemeint ist,

ist in der neueren Zeit durch die Erkenntnisse uber die Elektronenbewegung abgeltst worden.
Man kann aber leicht den Eindruck haben, daf3 der Strom hier von links nach rechts durch die
Diode flie3t, denn er kommt ja dann rechts heraus - trotzdem :

Elektronen flieBen auRBerhalb der Stromquelle von N nach P.

© >

Sie verlassen den Minuspol und wandern im Stromkreis zum Pluspol der Batterie. ( Wie Bild rechts)
Denn Elektronen sind negative Ladungstrager, die vom positiven Potential angezogen werden.

Die Erde ist eine Scheibe (Aufpassen, dald man nicht herunterfallt) - das wurde auch mal geglaubt !

Ich kann nur hoffen, dal3 die Prifer solche verwirrenden Fragen nicht stellen werden.



TC504

LOosung:

Eine in Sperrichtung betriebene Diode hat

einen hohen Widerstand.

P N P N
000 [[ee® 00O [, |eoee®
OOC | ee®e® CCO|'|ee®®

Die linke Diode ist nicht an eine Spannung angeschlossen. Sie ist aul3er Betrieb.

Rechts haben wir eine Diode, deren Anode (P-Gebiet) an einer negativen Spannung liegt.
Ihre Kathode - das N-Gebiet ist an den positiven Pol der Spannungsquelle angeschlossen.

Die Folge dieser , Falschpolung” ist schon an der Richtung der Anschlu3pfeile zu sehen :
Es werden beide Gebiete von der aul3eren Spannung angezogen und es verbreitert sich,
wie im Bild rechts die Verarmungszone V.

Damit wachst der ohnehin vorhandene hohe Widerstand der Verarmungszone noch weiter.

Wird an die Anode eine negative Spannung angelegt, und an die Kathode eine positive,
dann handelt es sich um eine in Sperrichtung betriebene Diode.

Das P-Gebiet wird angezogen vom negativen — das N-Gebiet vom positiven Potential.



TC505 Die Auswahlantworten enthalten Silizium-Dioden mit unterschiedlichen Arbeitspunkten.
Bei welcher Antwort befindet sich die Diode in leitendem Zustand ?

Losung: 0,7V ........... 1,3V
0,7V —] 13V
—26V —2,0V K—|<—
15V 9V . . . .
Uber diese Briicke habe ich
meinen Esel gejagt.
3,4V 40V

Die Diode wird leitend, wenn an der Anode eine Spannung anliegt,
die um die Schwellspannung héher als die Spannung an der Kathode ist.

Man achte darauf, wo die positivere Spannung ist — fur Durchlald muf3 das an der Anode sein



TC506

Die Auswahlantworten enthalten Silizium-Dioden mit unterschiedlichen Arbeitspunkten.
Bei welcher Antwort befindet sich die Diode in leitendem Zustand ?

Losung: -2V . -26V
20V —Pt—-26V
5,3V 4,7V K—|<—
15V 18V . . i .
Uber diese Briicke habe ich
meinen Esel gejagt.
39V 3,2V

Die Diode wird leitend, wenn an der Anode eine Spannung anliegt,
die um die Schwellspannung héher als die Spannung an der Kathode ist.

Man achte darauf, wo die positivere Spannung ist — fur Durchlald muf3 das an der Anode sein



TC507 Wie verhélt sich die Kapazitét einer Kapazitatsdiode (Varicap) ?

Lésung: Sie nimmt mit abnehmender Sperrspannung zu.
P N P N
GIOROREE X X OO v L B N
SEGEGNEN N N ONORS! L X X
Al A | |x

Besondere Dioden nutzen die Tatsache, dalR die Sperrschichtgrenzen
wie die Platten eines Kondensators wirken. Die Kapazitatsdioden.

Bei hoher Sperrspannung sind sie wie im Bild rechts weit auseinandergezogen.
Sperrspannung - das Gegenteil von DurchlaBspannung - ist, wenn an der Kathode

eine positive Spannung, und an der Anode eine negative Spannung anliegt.

Aus dem N- Gebiet, werden z.B. Elektronen vom Pluspol angezogen.

Die Verarmungszone verbreitert sich dadurch. Die ‘Platten’ entfernen sich voneinander.

Verringert man die Sperrspannung dagegen, dann nahern sich die ,Platten”
einander an, wodurch die Kapazitat der Diode steigt.

Die Kapazitat ist spannungsabhangig variabel - daher die Bezeichnung “Varicap®.

Varicap in Sperrichtung (rechts). (Pluspol am N- Gebiet).



TC508  Wozu dient folgende Schaltung ? Sie dient

Ldsung: zur Spannungsstabilisierung.

=l
| = |

Auch dieses
o o Schaltzeichen trifft man an.

Um Schwankungen der Eingangsspannung entgegenzuwirken,
werden fur die Stromversorgung bei Kleinleistungen
Z-Dioden ( Zener-Dioden ) eingesetzt.

Die Eingangsspannung muf3 grof3er sein, als die Ausgangsspannung,
damit eine Regelung Uberhaupt méglich wird.

Der Entdecker solcher Dioden hiel3 Zener . .. es hat also nichts mit der Zahl Zehn zu tun.



TC509  Wozu dient die folgende Schaltung ? Sie dient

Ldsung: als Leuchtanzeige.

o— _—"1——=0
e

L1

o o]

Eine LED = Licht Emittierende Diode,
mit ihrem Vorwiderstand.

Die beiden Pfeile deuten das Leuchten an.

LED = Leuchtdiode



TC601

LOsung:

Was versteht man unter Stromverstarkung beim Transistor ?

Mit einem geringen Strom (Basisstrom) wird ein grof3er Strom (Kollektorstrom) gesteuert.

Kollektor

Basis

Emitter

Der Transistor ist eigentlich nur ein Ventil, welches den Stromflul3 eines
- rot gezeichneten - leistungsfahigeren Stromkreises zwischen Emitter
und Kollektor beeinfluf3t.

Mit einer vergleichsweise kleinen Menge Strom, der vom Emitter zur Basis flief3t,
wird der oben genannte, von der Stromversorgung stammende Kollektorstrom gesteuert.

Um das Ventil zu steuern bedarf es einer nur kleinen Kraft - aber eben doch Leistung,
die nur mit Spannung und Strom zu haben ist. Man nennt das: 'Stromgesteuert '.

Im Gegensatz dazu, werden Feldeffekt-Transistoren leistungslos gesteuert.

Gezeichnet ist ein NPN- Transistor.



TC602 Das Verhaltnis von Kollektorstrom zum Basisstrom eines Transistors
liegt Ublicherweise im Bereich von

Ldsung: 10 zu 1 bis 900 zu 1.

Kollektor

Basis

Emitter

Der Transistor ist eigentlich nur ein Ventil, welches den Stromflul3 eines
- rot gezeichneten - leistungsfahigeren Stromkreises
zwischen Emitter und Kollektor beeinfluf3t.

Mit einer vergleichsweise sehr kleinen Menge Strom, (10 : 1 bis 900:1)
der vom Emitter zur Basis flie3t, wird der oben genannte Kollektorstrom gesteuert.

Um das Ventil zu steuern bedarf es Kraft - also Leistung, die nur mit Spannung
und Strom zu haben ist. Man nennt das: Stromgesteuert.

Kleine Ursache - groRe Wirkung.



TC603 Bei diesem Bauelement handelt es sich um einen

Ldsung: NPN-Transistor.

Kollektor

Nur die Emitterdiode ist als Bezugselektrode

N im Schaltbild (links) angegeben, um Verwechselung
mit der Kollektordiode (oberer Anschluf3)

Basis zu vermeiden.

Im Bipolar- Transistor befinden sich

- wie rechts (grau) angedeutet

N jedoch 2 gegensinnig gepolte Diodenstrecken.
Beide bilden die Basis (linker Anschluf3).

Emitter

Schaut man vom unteren BezugsanschluR Emitter aus, in den Transistor hinein, so sieht man
zuerst ein N-Gebiet, dann ein P-Gebiet und wieder ein N-Gebiet. NPN- Transistor.

Das Vorhandensein des N- und des P-Gebietes
steht fir den Namen ,Bipolar* = zweipolarer Transistor.

In Pfeilrichtung findet sich zuerst ein P- —f— und an der Pfeilspitze ein N- Gebiet



TC604

LOosung:

Bei diesem Bauelement handelt es sich um einen

PNP-Transistor.

Kollektor Nur die Emitterdiode ist als Bezugselektrode

= im Schaltbild (links) angegeben, um Verwechselung
mit der Kollektordiode (oberer Anschluf3)

zu vermeiden.

Im Bipolar- Transistor befinden sich

- wie rechts (grau) angedeutet

. jedoch 2 gegensinnig gepolte Diodenstrecken.
Emitter Beide bilden die Basis (linker AnschluR).

Schaut man vom unteren BezugsanschluR Emitter aus, in den Transistor hinein,
so sieht man zuerst ein P-Gebiet, dann ein N-Gebiet und wieder ein P-Gebiet.

= PNP- Transistor.

Das Vorhandensein des N- und des P-Gebietes
steht fir den Namen ,Bipolar* = zweipolarer Transistor.

In Pfeilrichtung findet sich zuerst ein P- —  und an der Pfeilspitze ein N- Gebiet



TC605  Welche Kollektorspannungen haben NPN- und PNP-Transistoren ?

Lésung: NPN-Transistoren benétigen positive,
PNP-Transistoren negative Kollektorspannungen.

NPN- Transistor PNP-Transistor
Kollektor |4 Kollektor | =
P
= N
N
Emitter | m

Transistoren “sehen” Spannungen immer vom Bezugspunkt aus - dem Emitter.
NPN-Transistoren benétigen positive Spannungen gegeniiber dem Emitter, das gilt auch fir die Basis.

Liegt eine Spannung an der Basis, die um 0,6.... 0,8 V hoher ist als die Emitterspannung,
dann steuert der Transistor durch, d. h. es flie3t ein Kollektorstrom.

PNP-Transistoren arbeiten mit negativen Spannungen gegeniiber dem Emitter.

In Pfeilrichtung findet sich zuerst ein P- —  und an der Pfeilspitze ein N- Gebiet



TC606 Bei einem bipolaren Transistor in leitendem Zustand
befindet sich die Emitter-Basis-Diode

Ldsung: in Durchlassrichtung.
Kollektor |« DurchlaBrichtung = Wenn beim NPN-Transistor
eine um ca. 0,6 V héhere Spannung an der Basis,
_ als am Emitter ist.

Basis

+ Wenn sich die Emitter-Basis-Diode dagegen
in Sperrichtung befindet,
ist der ganze Transistor gesperrt.

Emitter] mm

Auch bei gleicher Spannung an Emitter und Basis
sperren alle Transistoren.

Bipolarer Transistor:

Zweipoliger Transistor, bestehend aus einem
P-Gebiet und einem N-Gebiet.

Emitter-Basis-Diode in Durchlassrichtung.



TC607  Welche Transistortypen sind bipolare Transistoren ?

Ldsung: NPN- und PNP-Transistoren.

NPN- Transistor PNP-Transistor
Kollektor | Kollektor | ==
P
P N
N
Emitter | m

Das Vorhandensein des N- und des P-Gebietes
steht fir 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 unter der Steuerelektrode,
dem Gate - steuert den Feldeffekttransistor.

Beim NPN-Transistor zeigt der Diodenpfeil heraus, beim PNP - hinein in das Schaltzeichen.



TC608  Wwie lauten die Bezeichnungen der Anschlisse eines bipolaren Transistors ?

Ldsung: Emitter, Basis, Kollektor.
Kollektor | Kollektor = Stromabnehmer
Basis = gemeinsamer Stitzpunkt
Emitter = Absender

Im Gegensatz zu den Feldeffekttransistoren werden bipolare Transistoren ,
wegen ihrer zweipoligen Beschaffenheit so bezeichnet

Dem N- und dem P-Gebiet.

Das Diodenzeichen gilt auch hier : In Pfeilrichtung ist der P-N Ubergang I

Bipolar-Transistor = Zweipolig.



TC609

LOosung:

Ein bipolarer Transistor ist

stromgesteuert.

Bipolare Transistoren:

Der bipolare Transistor ist eigentlich nur ein Ventil, welches den Stromflul3 eines
leistungsfahigeren Stromkreises zwischen Emitter und Kollektor beeinfluf3t.

Mit einer vergleichsweise kleinen Menge Strom, der vom Emitter zur Basis flief3t,
wird der viel gréRere, von der Stromversorgung stammende Kollektorstrom gesteuert.

Um das Ventil zu steuern bedarf es Kraft - also Leistung, die nur mit
Spannung und Strom zu haben ist. Man nennt das: Stromgesteuert.

Bipolare Transistoren sind stromgesteuert.



TC610

LOsung:

Wenn die Basisspannung eines NPN-Transistors
gleich der Emitterspannung ist,

flieRt kein Kollektorstrom.

Kollektor |==
NPN-Transistoren benétigen zum Betrieb
. eine Spannung an der Basis, die um ca. 0,7 V hdher ist
Basis ) als das Emitterpotential.

Bei gleicher Spannung an Emitter und Basis

sperrt jeder bipolare Transistor. (Nicht nur NPN).

Emitter] mm

Die Basisspannung muf ca. 0,7 V hdher sein als das Emitterpotential, wenn der Transistor arbeiten soll.



TC611

LOsung:

Wie erfolgt die Steuerung des Stroms im Feldeffekttransistor (FET) ?

Die Gatespannung steuert den Widerstand des Kanals
zwischen Source und Drain.

Dirain
Drain o——+ E + —
o
Gate -g e e [
: @ . Gate
e 2 1 —
Si0a Source

Der Feldeffekt-Transistor verdankt seine Bezeichnung der Tatsache, daf3 allein ein
elektrisches Feld die Steuerung des Transistors bestimmt.

Die im (schwach dotierten, und somit noch hochohmigen) Substrat des linken Bildes weit
verteilten Elektronen werden durch das Anlegen einer positiven Spannung am Gate angezogen
und konzentrieren sich dort.

Zwischen der Gate-Elektrode und dem Substrat wird dabei die diinne Silizium-Oxidschicht SiO2
vom elektrischen Feld tiberwunden bzw. durchdrungen.

Es ist ein leitender Kanal Source...Drain entstanden, der den Drainstrom flieRen laft.

Ohne diesen Kanal ist die Source-Drain-Strecke hochohmig und es flie3t kaum ein Drainstrom.
Die Ansteuerung ist nahezu leistungslos.

Die komplizierteren Vorgange im FET sind hier sehr vereinfacht beschrieben.



TC612  Wie bezeichnet man die Anschliisse des folgenden Transistors ?

LOsung: 1...Drain, 2...Source, 3...Gate.
1 1) Drain = Drainage = Abfluf
3 2) Source = Quelle, Ursprung

3) Gate = Tor, Eingang

Feldeffekt- Transistor mit Drain, Source und Gate.



TD101

LOosung:

Wie grof3 ist der Ersatzwiderstand der Gesamtschaltung ?
Gegeben: R1=500Q, R2=1000Q und R3=1KkQ

1 kQ

Parallelschaltung: Rgg =

1

Reihenschaltung : Rgg =

RGES

= + + ...

R, R

Erst errechnet man den Strom durch R2 + Rs.
Aus dem Strom Iges die Parallelschaltung.

Zuletzt die Reihenschaltung mit R1.

(I=U/ R)
(R=1/Ilges)
(Rges = R1 + Rpar)

-

[Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Strom durchR 2 > 1000 « [1/X] =0,001 A
Strom durchR 3 >1000 - [1/X] =0001A
GesamtstromR 2 + R 3 >0,001A + 0,001A =0,002 A
R parallel =1/ Rges >0,002a < [1/X] =500 Ohm
Reihenschtg. R1+ R 2+3 >500 + 500 = 1000 Ohm

J

Zuerst die parallelen Widerstande ausrechnen, - dann die Reihenschaltung.



TD102

LOosung:

Wie grof3 ist der Ersatzwiderstand der Gesamtschaltung ?

Gegeben: R1=1kQ,

2 kQ

R2 =2000 Q und R3=2KkQ

1 1

Parallelschaltung: Rgg = = + + ...

RGES R1
Reihenschaltung: Rges= R;+R,+R;+

Erst errechnet man den Strom durch R2 + R3.

Aus dem Strom Iges die Parallelschaltung. (R=
(Rges =R1 + Rpar)

Zuletzt die Reihenschaltung mit R1.

(I=U/ R)
1/1ges)

-

fTaschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Strom durch R 2 >2000 « [1/X] =0,0005A
Strom durchR 3 >2000 « [1/X] =0,0005A
GesamtstromR 2+ R 3 >0,0005A + 0,0005A =0,001 A
R parallel =1/ Rges >0,001a « [1/X] = 1000 Ohm
Reihenschtg. R1 + R2+3 >1000 + 1000 = 2000 Ohm

J

Zuerst die parallelen Widerstande ausrechnen, - dann die Reihenschaltung.



TD103  Wie groR ist der Ersatzwiderstand der Gesamtschaltung ?
Gegeben: R1=500Q, R2=500Q und R3=1KkQ

Losung: 500 Q

R1 R2 1 1 1

H Parallelschaltung: Rgg = R - R, + R + ...
R3 Reihenschaltung: Rges= R;+R,+R;+
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe h
Reihenschaltung R1+R 2 >500 + 500 = 1000 Ohm
StromdurchR1 +2 >1000 « [1/ X] =0,001 A
Strom durchR 3 > 1000 e« [1/x] =0,001 A
GesamtstromR 1,2+ R 3 >0,001A + 0,001A =0,002 A

KR parallel =1/ Rges >0,002a « [1/x] =500 Ohm D
Reihenschaltung: R1 + R 2: 500 Q + 500 Q = 1000 Ohm;

Parallelschaltung: Die Halfte ist es, wenn 2 gleiche Widerstande
parallelgeschaltet werden.

Zuerst Zusammenzahlen, - und dann durch 2 teilen.



TD104  Wie groR ist der Ersatzwiderstand der Gesamtschaltung ?
Gegeben: R1=500Q, R2=1,5kQ und R3=2kQ

Ldsung: 1kQ

R1 R2 1 .
H Parallelschaltung: Rgg = S
=T R TR R
R3 Reihenschaltung: Rges= R;+R,+R;+
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Reihenschaltung R1+R 2 >500 + 1500 = 2000 Ohm
StromdurchR1 +2 >2000 « [1/x] =0,0005 A
Strom durchR 3 >2000 « [1/x] =0,0005 A
GesamtstromR 1,2+ R 3 >0,0005A + 0,0005A =0,001 A
R parallel =1/ Rges >0,001A « [1/x] = 1000 Ohm
NS
Reihenschaltung: R1 + R 2: 500 Q + 1500 2 = 2000 Ohm;

Parallelschaltung: Die Halfte ist es, wenn 2 gleiche Widerstande
parallelgeschaltet werden.

Zuerst Zusammenzahlen, - und dann durch 2 teilen.



TD105  Welche Gesamtkapazitat hat die folgende Schaltung ?
Gegeben: C1=0,01pF; C2=5nFund C3= 5000 pF

LOosung: 5nF

C2 : 1 1 1
cq Reihenschaltung  Ceqre = @ = <. + <, +. ..
o C3
Wir stellen alle Werte auf Nanofarad um :
[0],] Milli | |Mikro| | MNano [ | Piko |
0,01 pF o[,|0]1
5nF 5
5000 pF 5 o|ofa
4 Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe )
C Parallel: >C2=5nF + C3= 50nF =10 nF
1 geteilt durch C parallel : >1 + 10+nF =01
1 geteilt durch C1 : >1 + 10+nF =0,1
1 geteilt durch C 2 + 3: >0,1+ 0,1 =0,2
Cges = 1lgeteiltdurchCges >1 =+ 0,2 =5nF
- J

Die Parallelschaltung der Kondensatoren C2 und C3 verdoppelt die Kapazitat.
Wird der Parallelschaltung noch C1 in Reihe hinzugeflugt, halbiert sie sich in diesem Fall.

Reihen- und Parallelschaltung ist bei Kondensatoren umgekehrt wie bei Spulen und Widerstdnden zu berechnen.



TD106  Welche Gesamtkapazitat hat die folgende Schaltung ?
Gegeben: C1=0,02puF; C2=10nFund C3= 10 000 pF

Losung: 10 nF

C2 . 1 1 1
C1 Reihenschaltung  Ceqre = @ =T + <, + ...
o c3
Wir stellen alle Werte um, - auf Nanofarad :
(0],] Milli | |Mikro| | MNano | | Piko |
0,02 uF 0],[0]2
10 nF 110
10000 pF 1/0] [0]|0Oj0O
4 Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe )
C Parallel: >C2=10nF + C3= 10rF =20 nF
1 geteilt durch C parallel : >1 + 20nF =0,05
1 geteilt durch C1 : >1 + 20nF = 0,05
1 geteilt durch C 2 + 3: >0,05 + 0,05 =0,1
Cges = 1geteiltdurchCges >1 + 0,1 =10nF
- J

Die Parallelschaltung der Kondensatoren C2 und C3 verdoppelt die Kapazitat.
Wird der Parallelschaltung noch C1 in Reihe hinzugeflugt, halbiert sie sich in diesem Fall.

Reihen- und Parallelschaltung ist bei Kondensatoren umgekehrt wie bei Spulen und Widerstdnden zu berechnen.



TD107 Welche Gesamtkapazitat hat die folgende Schaltung ?
Gegeben: C1=0,01 pF; C2=10nFund C3= 5000 pF

Losung: 10 nF

| W |
od L . | Rehenschalting C,.p= == = —=— + = +
eihenschaltung  Cg.qpe = C. - T + c,
C3 | ’
i Wir stellen alle Werte auf Nanofarad um:
(0],] Milli | |Mikro| | MNano | | Piko |
0,01 uF o, [o]1
10 nF 1[0
5000 pF 5/ |ofjof0
4 _ .
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Ci=1+C1 >1 + 10nF =0,1
+1+C2 >0,1 + 0,1 =0,2
Gesamt C1 + C2 >0,2 * [1/x] =5nF
Parallel (C1+C2) + C3 >5nF + 5nF =10 nF
N J

Reihen- und Parallelschaltung ist bei Kondensatoren umgekehrt wie bei Spulen und Widerstdnden zu berechnen.



TD108 Die Gesamtspannung U an folgendem Spannungsteiler betragt 12,2 V.
Die Widerstande haben die Werte R1 =10 kQ und R2=2,2kQ.
Wie grof} ist die Teilspannung U2 ?

LOsung: 2,20V

Teilspannung = Gesamtspannung * Teilwiderstand
R1 Gesamtwiderstand
U 12,2 Volt, 12,2 kQ = 1 Volt pro kQ
R2 U2 R1=10kQ - hieralso 10 Volt

R1=22kQ - hierdann 2,2 Volt

Ein Volt pro Kiloohm « Die Teilspannungen verhalten sich, wie die Teilwiderstéande.



TD109  Zwei Widerstande mit R1=20Q und R2=30Q sind parallel geschaltet.
Wie grof3 ist der Ersatzwiderstand ?

Losung: 12 Q

R par= Rges= o R1 Rp T

4 _ )
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Strom durchR 1 >20 « [1/X] =0,05A
Strom durch R 2 >30 ¢ [1/X] =0,033333.. A
GesamtstromR 1 + R 2 >0,05A + 0,0333..A =0,083333.. A
R gesamt = 1/ Rges >0,083333..A ¢ [1/X] =12 Ohm

- J

Mit 1/ R kommen wir zu einer vorstellbaren GroRe, namlich dem Stromflufd bei einem Volt.



TD110 Zwei Widerstande mit R1=100Q und R2=150Q sind parallel geschaltet.
Wie grofd ist der Ersatzwiderstand ?

Losung: 60 Q

1 _ 1 1

R = R = Rges = R1 T Re T

4 .
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe
Strom durchR 1 >100 « [1/X] =0,01 A
Strom durch R 2 >150 e« [1/X] = 0,0066666....
GesamtstromR 1 + R 2 >0,01a + 0,0066..A = 0,0166666....
R gesamt = 1/ Rges >0,016666..A * [1/X] =60 Ohm

-

Mit 1/ R kommen wir zu einer vorstellbaren GroRe, namlich dem Stromflufd bei einem Volt.



TD201 Der Impedanzfrequenzgang in der Abbildung zeigt die Kennlinie

Lésung: eines Serienschwingkreises.
24
UE Ua
.- o—yp Leitkreis

Die Impedanz ist der Wechselstromwiderstand des Schwingkreises.
Sie ist Frequenzabhéangig und ebenfalls abhangig von den Bauteilegrof3en.

Serienschwingkreise sind bei Resonanz niederohmig.

Sie werden als Leitkreis (in der Signalleitung), oder als Saugkreis
zwischen Signalleitung und Masse genutzt.

Der rechts gezeichnete Leitkreis leitet nur die Resonanzfrequenz
vom Eingang zum Ausgang.

Serienschwingkreise sind bei Resonanz niederohmig — Parallelschwingkreise = hochohmig



TD202 Der im folgenden Bild dargestellte Impedanzfrequenzgang ist typisch fiir

Lésung: einen Parallelschwingkreises.

A UE Ua
: o o

i O

Die Impedanz ist der Wechselstromwiderstand des Schwingkreises.
Parallelschwingkreise sind bei Resonanz hochohmig.

Sie werden als Filter zwischen Signalleitung und Masse,
oder als Sperrkreis in der Signalleitung genutzt.

Die Schaltung zeigt einen Sperrkreis. Er sperrt nur die Resonanzfrequenz.

Serienschwingkreise sind bei Resonanz niederohmig — Parallelschwingkreise = hochohmig



TD203  Welcher Schwingkreis passt zu dem neben der jeweiligen Schaltung
dargestellten Verlauf des Scheinwiderstandes?

Losung: Z Serienschwingkreis: niederohmig

] Im Signalweg = Leitkreis,
Quer dazu = Saugkreis. (richtig)

5
T Zh / . . :
|— LR Parallelschwingkreis: hochohmig
—-I_ i—_-— \ A Im Signalweg ist er = Sperrkreis,
\J _ Quer dazu = Filterfunktion. (falsch)

| Serienschwingkreis: niederohmig
\ Im Signalweg ist er = Leitkreis,
/ \ o f Quer dazu = Saugkreis. (falsch)

—J T

mhdiihe Zh / Parallelschwingkreis: hochohmig
_ b — 4 II". / Im Signalweg ist er = Sperrkreis,
| f ,I" Quer dazu = Filterfunktion. (falsch)
| — = i

Der Widerstand symbolisiert oft nur den Verlustwiderstand. Nur wenn man einen
Schwingkreis breitbandiger machen will, wird er in den Schaltbildern erscheinen.
Hier aber kann (oder soll) er nur verunsichern.

Serienschwingkreise sind bei Resonanz niederohmig — Parallelschwingkreise = hochohmig
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TD204 Wie andert sich die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises, wenn
1. die Spule weniger Windungen erhalt,

2. die Lange der Spule durch Zusammenschieben der Drahtwicklung verringert wird,
3. ein Ferritkern in das Innere der Spule gebracht wird ?

Lésung: Die Resonanzfrequenz wird bei 1. gréRer, und bei 2. und 3. kleiner.

m& Zu 1. Spule mit weniger Windungen - Die Induktivitat sinkt ab,
und infolgedessen steigt die Frequenz
é‘&'dd. Zu 2. Spule zusammendriicken - Die Induktivitat steigt an,
und infolgedessen sinkt die Frequenz
m Zu 3. Ferritkern einbringen - Die Induktivitat steigt an,

und infolgedessen sinkt die Frequenz

Ferritkerne innerhalb der Spule erhéhen die Induktivitét.



TD205  Wie verhalt sich ein Parallelschwingkreis bei der Resonanzfrequenz ?

Ldsung: Wie ein hochohmiger Widerstand.

Fh
o » o
UE J- Ua
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Parallelschwingkreise sind bei Resonanz hochohmig.
Das Diagramm zeigt es.

Sie werden als Filter zwischen Signalleitung und Masse,
oder als Sperrkreis in der Signalleitung genutzt.

Serienschwingkreise sind bei Resonanz niederohmig — Parallelschwingkreise = hochohmig



TD206  Was stellt die folgende Schaltung dar ?

Lésung: Hochpass.
© iy o £ |
C &
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30 MHz

Der Kondensator wird erst bei hohen Frequenzen durchléssig.
Er ist bei niedrigen Frequenzen zu hochohmig.

Die Spule legt niedrige Frequenzen an Masse, weil sie bei niedrigen
Frequenzen wie ein KurzschlufR wirkt. Hohe Frequenzen laft sie zum
Ausgang passieren, denn fir sie ist die Spule hochohmig.

Faustregel:

Beim Hochpal ist der Kondensator in der Signalleitung oben (hoch),
beim Tiefpal? unten (nach Masse - tief).

Kondensator hoch = HochpaR — wenn aber der Kondensator zwischen Signalleitung und Masse ist = Tiefpal3.



TD207

LOsung:

Was stellt die folgende Schaltung dar ?

Sperrkreis.
ue —H  ua
C
o 0 ¥

Der Sperrkreis, oder Sperrfilter, ein Parallelschwingkreis -
ist bei der Resonanzfrequenz hochohmig.

Seine Resonanzkurve zeigt, er 1aRt alle Frequenzen unterhalb
und oberhalb der Resonanzfrequenz zum Ausgang durch,
(er ist ein KurzschluB) solange er nicht hochohmig ist.

Nur fur die Resonanzfrequenz ist er zu hochohmig und sperrt sie.

Sperrfilter, Sperrkreis weil es die Resonanzfrequenz quasi sperrt.

Sperrkreis sperrt nur die Resonanzfrequenz.



TD208  Was stellt die folgende Schaltung dar ?

Lésung: Tiefpass.

'_E
Leistung

30 MHz

Die Spule 141t nur niedrige Frequenzen zum Ausgang durch,
weil sie bei niedrigen Frequenzen wie ein Kurzschluf wirkt.

Fur hohe Frequenzen wird die Spule zu hochohmig.

Der Kondensator wird erst bei hohen Frequenzen durchlassig, und legt diese an Masse.
Er ist bei niedrigen Frequenzen zu hochohmig, und 141t sie passieren.

Faustregel:
Beim HochpaR ist der Kondensator oben (hoch), beim Tiefpald unten (tief).

Kondensator tief - zwischen Signalleitung und Masse = Tiefpal3.



TD209  was stellt die folgende Schaltung dar ?

Ldsung: Saugkreis.
o . O b4
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Der Serienresonanzkreis oder Reihenschwingkreis von Signalleitung nach Masse
ist (nur) auf der Resonanzfrequenz niederohmig.

Wie in der Resonanzkurve zu sehen, |aRt er alle Frequenzen zum Ausgang durch,
solange er hochohmig ist. Nur die Resonanzfrequenz leitet er gegen Masse ab.

Saugkreis, weil er die Resonanzfrequenz quasi absaugt. Kurzschluld gegen Masse.

Saugkreis = auf der Resonanzfrequenz niederohmig.



TD210  Welche der nachfolgenden Eigenschaften trifft auf einen Hochpass zu ?

Ldsung: Frequenzen oberhalb der Grenzfrequenz werden durchgelassen.
© e O =) |
C &
Ue L Ua 3 |
|
© N © i

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
wie ein Kurzschluf3 wirkt. Hohe Frequenzen laf3t sie zum Ausgang passieren,
denn fir sie ist die Spule hochohmig.

In dem gezeichneten Diagramm ist die Grenzfrequenz bei 30 Megahertz.
Faustregel:

Beim Hochpal ist der Kondensator oben (hoch),
beim Tiefpall unten (nach Masse - tief ).

Hochpal3, weil er hohe Frequenzen passieren lalRt — Tiefpald &Rt dagegen tiefe Frequenzen passieren.



TD301

LOsung:

Welche Eigenschaften sollten Strom- und Spannungsquellen aufweisen ?

Spannungsquellen sollten einen moglichst niedrigen Innenwiderstand
und Stromquellen einen méglichst hohen Innenwiderstand haben.

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

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

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

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

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

Spannungsquellen = niedriger - Stromquellen = hoher Innenwiderstand.



TD302 Die Leerlaufspannung einer Gleichspannungsquelle betragt 13,5 V. Wenn die
Spannungsquelle einen Strom von 1 A abgibt, sinkt die Klemmenspannung auf 12,4 V.
Wie grof3 ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle ?

LOsung: 110

U 1,1 Ri = Innenwiderstand (Ohm)
1

= . = 1,10hm | y = spannung (Volt)

Formel: Ri=

| = Strom (Ampere)

Der Innenwiderstand ist gleich Spannungsdifferenz U geteilt durch die Stromstéarke.

Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Spannungsdifferenz > 135v — 124 v =11V
Innenwiderstand >11v = 1A =1,1 Ohm

Leerlaufspannung = wenn kein Verbraucher angeschlossen ist.



TD303 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 ?

LOsung: 0,25 Q

U 0,5 Ri = Innenwiderstand (Ohm)
1

= —— = 0,25 0hm U = Spannung (Volt)

Formel: Ri=
2

| = Strom (Ampere)

Der Innenwiderstand ist gleich Spannungsdifferenz U geteilt durch die Stromstéarke.

Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Spannungsdifferenz > 13,5v — 13v =05V
Innenwiderstand >05v = 2A = 0,25 Ohm

Leerlaufspannung = wenn kein Verbraucher angeschlossen ist.



TD304 Berechnen Sie die Leerlaufspannung dieser Schaltung
fur ein Transformationsverhaltnis von 5 :1.

Ldsung: Zirka 65 Volt

230V | +
. ..

Leerlaufspannung = Spitzenspannung

Primarspannung = 230 Veffektiv
Spitzenspannung = Ueff« 1,414 = 325,27 Vspitze
Sekundar: = 3253/ 5 = 65,05 Vspitze

Warum die Leerlaufspannung etwa gleich der Spitzenspannung ist:

Der Transformator entlalt den Effektivwert der Sekundarspannung.
Die Diode ubergibt die positiven Halbwellen unter Abzug

der Schwellspannung an den Kondensator. Dieser ladt sich

auf den Spitzenwert der angebotenen Spannung auf.

Und der Spitzenwert ist ca. 1,414-mal so gro3 wie der Effektivwert

Leerlaufspannung = wenn kein Verbraucher angeschlossen ist.— Spitzenspannung = Effektivwert mal Wurzel aus 2.



TD305 Berechnen Sie die Leerlaufspannung dieser Schaltung
fur ein Transformationsverhaltnis von 8 :1.

Ldsung: Zirka 40 Volt

230V | +
I
) L.

Leerlaufspannung = Spitzenspannung

Primarspannung = 230 Veffektiv
Spitzenspannung = Ueff ¢ 1,414 = 325,27 Vspitze
Sekundar: = 3253/ 8 = 40,66 Vspitze

Warum die Leerlaufspannung etwa gleich der Spitzenspannung ist:

Der Transformator entlalt den Effektivwert der Sekundarspannung.
Die Diode ubergibt die positiven Halbwellen unter Abzug

der Schwellspannung an den Kondensator. Dieser ladt sich

auf den Spitzenwert der angebotenen Spannung auf.

Und der Spitzenwert ist ca. 1,414-mal so gro3 wie der Effektivwert

Leerlaufspannung = wenn kein Verbraucher angeschlossen ist.— Spitzenspannung = Effektivwert mal Wurzel aus 2.



TD306

LOosung:

Welches ist der Hauptnachteil eines Schaltnetzteils
gegeniiber einem konventionellen Netzteil ?

Ein Schaltnetzteil erzeugt Oberwellen seiner Taktfrequenz,
die beim Empfang zu Stérungen fiihren kénnen.

Ein Elektronischer Schalter E bestimmt eventuell die Pulsbreite
des Ausgangssignals zur Festlegung der Ausgangsspannungshéhe.

Trotz umfangreicher Dampfungsmafnahmen konnten die recht starken
Rechtecksignale in einigen Schaltnetzteilen nicht ganz unterbunden werden.

Beim Kauf eines Schaltnetzteils sollte man sich von der Storfreiheit iberzeugen !



TD401 In welcher der folgenden Zeilen werden nur Verstarker-Bauelemente genannt ?

Lésung: Transistor, Mosfet, Operationsverstarker, Ro6hre.

In den falschen Antworten sind jeweils auch Dioden genannt.

Sie sind keine Verstarker-Bauelemente. Sie verstarken nicht !

Keine Dioden.



TD402 Was versteht man in der Elektronik unter Verstarkung ?
Man spricht von Verstarkung, wenn

Ldsung: das Ausgangssignal gegentber dem Eingangssignal in der Leistung groRer ist.

F F F F F BaSIS [
£ F r r r
£ F F rF r
Emitter _." _." _." !-ﬂ A oy = A Kollektor

Ein sehr kleines Signal dient der Steuerung eines grof3en Stromkreises im Ausgang.

Hier ist der Kreislauf des Flu3chens Emitter zu sehen. Die Emitter flie3t - wie alle Flisse
in das Meer. In das Kollektormeer. Die Sonne verdampft das Wasser und erhélt den
Wasserkreislauf wie eine Batterie aufrecht. Ein Stromungskreislauf, ein Stromkreislauf.

Zur Regulierung des Stromflusses ist ein Schieber eingebaut. Man will Felder bewéassern.
Das entdeckt Klein- Fritzchen, und macht sich einen Spal3 daraus, den Schieber,
hier Basis genannt, standig auf- und ab zu bewegen. Lustige Wellen hat das zur Folge.

Fritzchen hat nichts verstarkt - aber mit seiner lacherlich geringen Kraft
(als Eingangssignal) einen viel gréReren Kreislauf entscheidend beeinfluft.

Verstarkt ist nur das Ausgangs- gegenuber dem Eingangs-Signal - (Fritzchens Bewegen des Schiebers).



TD403

Losung:

Was ist ein Operationsverstéarker ?

Operationsverstarker sind Gleichstrom gekoppelte Verstarker
mit sehr hohem Verstarkungsfaktor und grofRer Linearitat.

Den Verstarkerstufen wird
Uber die Widerstande eine
von Stufe zu Stufe immer

héhere Spannung zugefihrt.

Links ist das Innenleben
des Operationsverstarkers,
und eine AufRenansicht aus
einer Werbung abgebildet.

TAA 263
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Gleichstromgekoppelte Verstarker haben keine Bauteile zwischen
den einzelnen Verstéarkerstufen. Die Kollektorspannung einer Stufe
ist jeweils gleichzeitig die Basisspannung der Folgestufe.

Das sorgt fir extreme Linearitéat der zu verstarkenden Signale.
Denn Koppelkondensatoren und Basis-Spannungsteiler wiirden
den Frequenzgang der Signale unginstig beeinflussen.

Denn Koppelkondensatoren und Basis-Spannungsteiler
sind Zeitglieder und deshalb frequenzabhéngig.

Die Schaltung soll nur das Prinzip andeuten.



TD404 Ein IC (integrated circuit) ist

Lésung: Eine komplexe Schaltung auf einem Halbleiter-Kristallplattchen.

Aufbau und DIL-Geh&use einer integrierten Schaltung,
[ der kompletten Schaltung eines Operationsverstarkers,
die aus einer Werbung entnommen ist.

Oben das Innenleben, dessen eigentlicher Chip
das mittlere kleine schwarze Rechteck ist.

Mit hauchdinnen Drahtchen wird es

mit den umliegenden Beinchen verbunden.

) Der Versorgungs-Spannungsbereich UB
Innenleben und Gehause reicht von + 3 Volt bis + 15 Volt.

Eine komplexe Schaltung.



TD405  Worauf beruht die Verstarkerwirkung von Elektronenréhren ?

Ldsung: Das von der Gitterspannung hervorgerufene elektrische Feld
steuert den Anodenstrom.

Der ausgangsseitige groRe Stromkreis findet
zwischen der Kathode und der Anode
innerhalb der R6hre seine Fortsetzung.

Anode

Arbeits- .
Widerstand Auf dem Weg zur Anode wird der Elektronen-
strom von der Spannung am Steuergitter beeinfluf3t.

Steuer
1;J5uner

Eine kleine negative Gleichspannung am Gitter
wird von der Steuerwechselspannung Uberlagert.

Je hoher die negative Spannung am Gitter,
Betriebs- umso kleiner wird der Elektronenflu
Spannung im duRReren Stromkreis.

Kathode

Gittarvor.
spannung

Zwischen Anode und dem Arbeitswiderstand
steht die Ausgangs-Wechselspannung
zur Verfugung.

Gleichsam wie ein Wasserhahn, wirkt das

mit kleiner Kraft steuernde Gitter.
Vielleicht bewegt Fritzchen hier den Schieber ?

Gitterspannung steuert Anodenstrom.



TD501 Durch Modulation

Ldsung: werden Informationen auf einen oder mehrere Trager Ubertragen.

Amplitudenmodulation

Die Modulations- Hullkurve umschlie3t das hochfrequente Signal
mit seinen vielen HF-Einzelschwingungen.

Wir sehen zunachst links beginnend, einen unmodulierten Trager,
der die sog. Mittelstrichleistung aussendet.

Die sich anschlieRende Tonmodulation verandert die Hillkurve
sinusformig, bis auf die Oberstrichleistung = ca. 100% Modulation.

Durch VergroRern und Verkleinern der Sendeleistung im Takt
der Tonfrequenz erhalt man die Amplitudenmodulation.

Sie besteht aus den zwei Seitenbéndern, eines oberhalb,
das andere unterhalb der Nulllinie.

... werden Informationen Ubertragen.



TD502

LOosung:

Welche Aussage zum Frequenzmodulator ist richtig ?
Durch das Informationssignal

wird die Frequenz des Tragers beeinfluRt. Die Amplitude des Tragers bleibt dabei konstant.
Tonfrequenz,
. Modulation
Trager
Moduliertes
FM-Signal

Trager
| ||||||||||| |||||||I| m

Das Bild zeigt oben das Modulationssignal (blau), beginnend
mit dem unmodulierten Trager.

Moduliertes
AM-Signal

Darunter sieht man die Wirkung auf das hochfrequente FM-Signal.
Hier sollen enger folgende Striche eine héhere FM-Hochfrequenz
bedeuten. Die Schwingungen erfolgen schneller aufeinaander.

Je nach der Frequenz des Modulationssignals andert sich die
Geschwindigkeit der hochfrequenten Schwingungen, aber
nicht die Amplitude. Die Sendeleistung ist also stets gleichgrof3.

Zum Vergleich wird unten in AM moduliert.

Frequenzmodulation erhéht und erniedrigt nur die Frequenz des Tréagers im Rhythmus der Tonsignale.



TD503  Zur Aufbereitung eines SSB-Signals miissen

Ldsung: der Trager und ein Seitenband unterdriickt oder ausgefiltert werden.

ME DsSB S5B

Mit der NF-Modulation und einem Seitenband-Oszillator-Signal G
wird der Balance-Modulator (DSB) angesteuert.

Im Balancemodulator DSB wird ein Zweiseitenband-Signal erzeugt.
Das Seitenbandfilter SSB selektiert ein Seitenband heraus.

Die Quarzfrequenz des Quarzoszillators (G) kann
umgeschaltet werden, um USB oder LSB zu erzeugen.

Trager und ein Seitenband unterdrickt.



TD504  wie kann ein SSB-Signal erzeugt werden ?

Ldsung: Im Balancemodulator wird ein Zweiseitenband-Signal erzeugt.
Das Seitenbandfilter selektiert ein Seitenband heraus.

MF DsB SSB
SREGE

Mit der NF-Modulation und dem Seitenband-Oszillator-Signal G
wird der Balance-Modulator (DSB) angesteuert.

Im Balancemodulator DSB wird ein Zweiseitenband-Signal erzeugt.
Das Seitenbandfilter SSB selektiert ein Seitenband heraus.

Die Quarzfrequenz des Quarzoszillators (G)
kann umgeschaltet werden, um USB oder LSB zu erzeugen.

Seitenbandfilter selektiert ein Seitenband heraus. - Selektion = Unterscheidung.



TD601 Was verstehen Sie unter einem ,Oszillator* ?

Lésung: Es ist ein Schwingungserzeuger.

T Umax Eine gedampfte Schwingung klingt langsam ab:
Wenn z.B. eine Schaukel in Gang gesetzt wird und
keinen weiteren Antrieb erféhrt - oder ein Schwingkreis
erhielte nur einen Impuls.

+ =

Der Oszillator (G)

ist zunachst ein Verstarker, der mit Schwingkreis(en)
ausgerustet ist, sodafd er Hochfrequenz verstarken
+* und weitergeben kann.

Damit ungedampfte Schwingungen von Oszillatoren
erzeugt werden fiihrt man einen Teil der Schwingspannung
zum Eingang zuriick, der ausreichend stark sein muf3,
(Verstarkung ¢ Riickkopplung > 1) um die Schwingung
aufrecht zu erhalten.

T Dabei muf? die Phasenlage des Eingangs-Schwingkreises
J_ L passend zum Riickkopplungs-Signal sein. (Gleichsam
T [1] als wiirde man die Schaukel jeweils im richtigen Moment

wieder anstolRen).

hiil s
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HF-Verstarker, der durch Rickkopplung ungedampfte Schwingungen erzeugt.



TD602  Was ist ein LC-Oszillator ?
Es ist ein Schwingungserzeuger, wobei die Frequenz

Ldsung: von einer Spule und einem Kondensator (LC-Schwingkreis) bestimmt wird.

" Umax Eine gedampfte Schwingung klingt langsam ab:
Wenn z.B. eine Schaukel in Gang gesetzt wird und
keinen weiteren Antrieb erféhrt - oder ein Schwingkreis
erhielte nur einen Impuls.

+ =

Der Oszillator (G)

ist zunachst ein Verstarker, der mit Schwingkreis(en)
ausgertstet ist, sodafd er Hochfrequenz verstarken
- und weitergeben kann.

I Damit ungedampfte Schwingungen von Oszillatoren
erzeugt werden fiihrt man einen Teil der Schwingspannung

zum Eingang zuriick, der ausreichend stark sein muf3,

|—4 (Verstarkung ¢ Riickkopplung > 1) um die Schwingung

aufrecht zu erhalten.

E T ”_° Dabei muf3 die Phasenlage des Eingangs-Schwingkreises
J_ passend zum Riickkopplungs-Signal sein. (Gleichsam
als wiirde man die Schaukel jeweils im richtigen Moment
= wieder anstol3en).

Oszillator mit LC-Schwingkreis.



TD603  Was ist ein Quarz-Oszillator ?
Es ist ein Schwingungserzeuger, wobei die Frequenz

Ldsung: durch einen hochstabilen Quarz bestimmt wird.

. g4 Der Quarzoszillator
ist ein HF-Verstarker, der mit einem Quarzkristall
hohe Frequenzstabilitat erreicht.

Hi-

Zwischen Basis und Masse finden wir eine Kombination
" ~ aus drei Kondensatoren und dem Quarz vor.

Der Trimmkondensator in Serienschaltung zum Quarz
I'l] ermdoglicht eine kleine Korrektur der Schwingfrequenz.

=l
+

1 ©=  Zwischen den beiden - dazu parallelgeschalteten -
Festkondensatoren wird die Riickkopplung
vom Emitter kommend - dosiert.

In der Emitterleitung befindet sich der Arbeitswiderstand,
an dem Uber einen Koppelkondensator
das Ausgangs-Signal = verfligbar ist.

Die Betriebsspannung (+) wird tber eine Drosselspule zugefihrt,
und mit ihr, und einem gegen Masse geschalteten

Kondensator gesiebt. Uber einen hochohmigen Widerstand

wird die Basisvorspannung gewonnen.

Quarz Oszillator: Ein frequenzstabiler Quarz statt dem Schwingkreis.



TD604  wie verhalt sich die Frequenz eines LC-Oszillators bei Temperaturanstieg, wenn
die Kapazitat des Schwingkreiskondensators mit dem Temperaturanstieg geringer wird ?

Ldsung: die Frequenz wird erhoht.

Ein Pendel schwingt langsamer,
wenn es grélRer / langer bemessen wird.

So verhalt es sich auch bei den Bauteilen eines Schwingkreises:
Die VergroRerung von Induktivitat oder Kapazitéat
fuhrt zwangslaufig zu einer niedrigeren Frequenz.

Verkleinerung fihrt aber zu héherer Frequenz.

Wenn sich Bauteile infolge Erwarmung vergroRRern,
ist ihr Temperaturkoeffizient positiv.

Die Kapazitat des Kondensators in der Frage wird kleiner.
Er hat einen negativen Temperaturkoeffizienten.

Verkleinerung fihrt zu héherer Frequenz.



TD605 Im VFO eines Senders steigt die Induktivitat der Oszillatorspule mit der Temperatur.
Der Kondensator bleibt sehr stabil. Welche Auswirkungen hat dies bei steigender Temperatur ?

Ldsung: die VFO-Frequenz wandert nach unten.

Ein Pendel schwingt langsamer,
wenn es gréler / langer bemessen wird.

So verhalt es sich auch bei den Bauteilen eines Schwingkreises:
Die VergroRerung von Induktivitat oder Kapazitat
fuhrt zwangslaufig zu einer niedrigeren Frequenz.

Wenn sich Bauteile infolge Erwarmung vergroRRern,
ist ihr Temperaturkoeffizient positiv.

VergroRerung fuhrt zu tieferer Frequenz.



TD606 Der Vorteil von Quarzoszillatoren gegeniiber LC-Oszillatoren liegt darin, dass sie

Ldsung: eine bessere Frequenzstabilitat aufweisen.

Hi-

=l

+

Quarzoszillatoren sind weniger temperaturempfindlich
und daher sehr frequenzstabil.

Spulen und Kondensatoren sind temperaturanfalliger
und verursachen u.U. “Frequenzwanderung” bei Erwarmung.

. . . bessere Frequenzstabilitat.



TE101  wie unterscheidet sich SSB (J3E) von AM (A3E) in Bezug auf die Bandbreite ?

Ldsung: Die Sendeart J3E beansprucht weniger als die halbe Bandbreite der Sendeart A3E.
AN S55B
ol - -
f;R } fTR -
Mod. Bezeichnung : Aussendung : Bandbreite :
CW = Morsetelegrafie A1A = 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 Seitenb. + 2 x Hub 12 kHz

Weniger als die halbe Bandbreite der Sendeart A3E.



TE102 Welches der nachfolgenden Modulationsverfahren hat die geringste Storanfalligkeit
bei Funkanlagen in Kraftfahrzeugen ?

Losung: FM.

: &

Die Uberwiegende Anzahl der Stérungen ist
in Amplitudenanderungen vorhanden.

FM-Demodulatoren begrenzen die Amplitude des
empfangenen Signals, wie im Bild.

Auch Zundfunken-Stérungen sind AM-Stérungen,
die ebenfalls durch die Begrenzerschaltung sozusagen
weggeschnitten werden.

Eine Begrenzerschaltung sorgt bei FM fir Stérarmut.



TE103  Das folgende Oszillogramm zeigt ein AM-Signal.
Der Modulationsgrad betragt hier zirka

Losung: 50 %.

Modulationsgrad: _U mod

UTr
5 — Umod = Modulationsspannung tUber Trager
% — Utr = Tragerspannung gegeniiber Null
Lo ]
— Null-Linie

Fir dieses Beispiel:
Fir die Modulation ist ein Signal vorhanden,

das 3 V Uber der Tragerspannung liegt.
Das sind 50% der Tragerspannung,
die 6 V gegeniber Null betragt.

AM: Der Modulationsgrad betragt hier zirka 50 %.



TE104 Das folgende Oszillogramm zeigt ein AM-Signal.
Der Modulationsgrad betragt hier zirka

Losung: 45 %.

Modulationsgrad: U mod

UTr
2z .
=] — Umod = Modulationsspannung Uber Trager
=:-: \/\/\— Ur = Tragerspannung gegeniber Null
— Null-Linie

Fir dieses Beispiel:

Fir die Modulation ist ein Signal vorhanden,
das 2 V Uber der Tragerspannung liegt.

Das sind ca. 45% der Tragerspannung,

die 4,5 V gegeniber Null betragt.

Der Modulationsgrad betréagt hier zirka 45 %.



TE105

Losung:

Das folgende Oszillogramm zeigt

ein typisches Zweiton-SSB-Testsignal.

Kennzeichnend fiir ein Zweiton-SSB-Testsignal sind die eindeutigen Kreuzungs-
punkte im Oszillogramm.

Wenn man zwei unterschiedliche, zueinander passende NF-Tdne in den
Modulator einspeist, ergibt das ein Testsignal mit dem man sich
Uber die Qualitat des Sendesignals informieren kann.

Typisches Zweiton-SSB-Testsignal.



TE106 Das folgende Oszillogramm zeigt ein typisches Zweiton-SSB-Testsignal.
Bestimmen Sie den Modulationsgrad !

Ldsung: Man kann keinen Modulationsgrad bestimmen, da es keinen Trager gibt.

Der Modulationsgrad wird definiert als das
Verhéltnis der Tragerspannung
zur Spitzenspannung der Modulation.

Bei SSB ist aber der Trager unterdriickt.
Kennzeichnend fiir ein Zweiton-SSB-Testsignal,

mit dessen Hilfe die Modulation beurteilt wird,
sind die eindeutigen Kreuzungspunkte.

Kein Modulationsgrad bestimmbar.



TE201  Wodurch wird bei Frequenzmodulation die Lautstarke-Information tibertragen ?

Ldsung: Durch die GroRe der Tragerfrequenzauslenkung.

f
f. >

Der Hub ist zusammen mit der Lautstarke der Modulation
die GroRe der Auslenkung von der Mittenfrequenz.

A f das heilt: Anderung der Frequenz,
wobei die Tonhdhe die Geschwindigkeit
der Frequenzanderungen bewirkt.

Je groRer die Lautstarke der Modulation,

desto groRer die Auslenkung von der Mittenfrequenz f,
zu héheren und niedrigeren Frequenzen.

Af = GroRe der Anderung der Frequenz



TE202 FM hat gegentiber SSB den Vorteil der

Ldsung: geringeren Beeinflussung durch Stérquellen.

Die Uberwiegende Anzahl der Stérungen
ist in Amplitudenanderungen vorhanden.

FM-Demodulatoren begrenzen die Amplitude
des empfangenen Signals, wie im Bild.

Auch zZundfunken-Stérungen sind AM-St6rungen,
die ebenfalls durch die Begrenzerschaltung
sozusagen weggeschnitten werden.

Stérungen sind Uberwiegend Amplitudendnderungen.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TE203  Ein zu groRer Hub eines FM-Senders fiihrt dazu,

Ldsung: daR die HF-Bandbreite zu grof3 wird.

| ||II|||||HHI||||||||III| s
£

Bis weit Uber die Nutzbandbreite hinaus sind ohnehin
Seitenfrequenzen mit immer kleiner werdender Amplitude vorhanden.

Ein zu groRer Hub verstéarkt diesen Effekt unzulassig.

Das Sendesignal wird immer breitbandiger,
und man ist auch noch auf Nachbarkanalen zu héren.

HF-Bandbreite zu grof3.



TE204  GroRerer Frequenzhub fiihrt bei einem FM-Sender zu

Ldsung: einer gréReren HF-Bandbreite.

| ||II|||||HHI||||||||III| s
£

Bis weit Uber die Nutzbandbreite hinaus sind ohnehin
Seitenfrequenzen mit immer kleiner werdender Amplitude vorhanden.

Ein zu groRer Hub verstéarkt diesen Effekt unzulassig.

Das Sendesignal wird immer breitbandiger,
und man ist auch noch auf Nachbarkanalen zu héren.

HF-Bandbreite zu grof3.



TE301  welche HF-Bandbreite beansprucht ein 1200 Baud-Packet-Radio-AFSK-Signal ?

Ldsung: 12 kHz.

2200 1200 2200 1200 Hz NF- Signal

1200-Baud Packet-Radio.

FM- Signal

Es wird Audio Frequency Shift Keying eingesetzt:
Ton Frequenz Umschaltverfahren.

Das Tonfrequenzpaar 1200 und 2200 Hz wird benutzt
und verursacht eine HF-Bandbreite von 12 kHz.

Die beiden Téne werden &
dem Mikrofoneingang des Senders zugefihrt.

Wir sehen im Bild die schnellere Folge der einzelnen
HF-Schwingungen, wenn mit der Tonfrequenz 2200 Hz
moduliert wird.

Die NF-Bandbreite ist 3 kHz. — Die HF-Bandbreite: Bei FM sind es 2 mal Mod + 2 mal Hub = 12 kHz.



TE302  Welche HF-Bandbreite beansprucht ein 9600 Baud-Packet-Radio-Signal ?

Ldsung: 20 kHz.

NF- Signal

FM- Signal

9600-Baud Packet-Radio.

Es wird Frequency Shift Keying eingesetzt:
Frequenz Umschaltverfahren.

Das verursacht eine HF-Bandbreite von 20 kHz.
Die beiden Frequenzen werden direkt
dem Modulator des Senders zugefiihrt.

Am Demodulator des Empfangers wird
das Empfangssignal ebenfalls direkt entnommen.

Die HF-Bandbreite: Bei FM sind es 2 mal 5 kHz Mod + 2 mal Hub = 20 kHz.



TE303  Welche NF-Zwischentragerfrequenzen
werden in der Regel in Packet-Radio bei 1200 Baud benutzt ?

LOsung: 1200 / 2200 Hz.

2200 1200 2200 1200 Hz NF- Signal

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 HF-Bandbreite von 12 kHz.

Die beiden Téne werden dem Mikrofoneingang des &
Senders zugefihrt, und erfreuen sich nun des schénen
Namens ,Zwischentrager”.

Wir sehen im Bild die schnellere Folge der einzelnen

HF-Schwingungen, wenn mit der Tonfrequenz 2200 Hz
moduliert wird.

Die NF-Bandbreite ist 3 kHz. — Die HF-Bandbreite: Bei FM sind es 2 mal Mod + 2 mal Hub = 12 kHz.



TE304

Losung:

Was versteht man bei Packet-Radio unter einem TNC (Terminal Network Controller) ?
Ein TNC

besteht aus einem Modem und dem Controller fiir die digitale Aufbereitung der Daten.

PC ——| TNC TRX

W

Fir die Sendung wird im TNC das vom PC gelieferte Signal
in den Packet-Code umgesetzt,
und es wird der Sender damit moduliert oder umgetastet.

Bei Empfang wird das eintreffende Signal wieder riickgewandelt,
um es PC-gerecht verfiigbar zu machen.

Modem = MOdulator / DEModulator.



TE305  Was bedeutet im Prinzip ,Packet-Radio* ?
Die Daten werden

Ldsung: paketweise (stoRweise) gesendet.

Dateniibertragung seriell wie im Gansemarsch.
Ein Fihrer (bit) bestimmt -Synchronisiert - das ausgesendete Packet.
Der Empféanger dekodiert die Daten.

Es wird bei 1200 Baud 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 Tone werden dem Mikrofoneingang
des Senders zugefihrt.

Die Daten werden paketweise (stoRBweise) gesendet.



TE306 Was versteht man unter 1k2-Packet-Radio ?

Ldsung: Die Ubertragung erfolgt mit 1200 Baud.

Dateniibertragung seriell wie im Gansemarsch.
Ein Fihrer (bit) bestimmt -Synchronisiert - das ausgesendete Packet.
Der Empféanger dekodiert die Daten.

Es wird bei 1200 Baud 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 Tone werden dem Mikrofoneingang
des Senders zugefihrt.

Baud = Nach dem Franzosen Emile Baudot benannter 5-Bit- Code.



TE307  Welches ist eine gangige Ubertragungsrate in Packet Radio?

Ldsung: 9600 Baud.

Baudraten:

1200 Bd werden fur APRS auf 2-m und fur Mailbox-
und Digipeaterbetrieb sowie fiir Direkt-
verbindungen auf 70-cm benutzt.

2400 Bd werden auf 2-m und 70-cm
in seltenen Fallen benutzt.

9600 Bd werden tUberwiegend fiir Box-
und Digipeaterbetrieb auf 70-cm benutzt.
Linkstrecken zwischen Netzknoten
benutzen auch héhere Baudraten.

9600 Baud = eine gangige Ubertragungsrate.



TE308 Eine Packet Radio Mailbox ist

Ldsung: Ein Rechnersystem, bei dem Texte und Daten iber Funk eingespeichert
und abgerufen werden kénnen.

POST Mailbox:

Ist sozusagen ein Funkbriefkasten.
Jeder Teilnehmer hat sein ,Postfach”.
Dem Internet vergleichbar.

"ein Rechnersystem" kommt nur in der richtigen Antwort vor.

Texte und Daten uUber Funk.



TE309 Um RTTY-Betrieb durchzufiihren
benotigt man aulRer einem Transceiver beispielsweise ?

Ldsung: einen PC mit Soundkarte und entsprechende Software.

IHHHHHHIHHII HHHHHHHH e RTTY = Funkfernschreiben (Radio TeleTYpe).

Es wird in AFSK ohne Fehlerkorrektur gesendet.
AFSK = Audio Frequency Shift Keying
(Tonfrequenz Umschaltverfahren ).

Die gute alte Fernschreibmaschine hat ausgedient.

Soundkarte und Software.



TE310 Welcher Unterschied zwischen den Betriebsarten ATV und SSTV ist richtig?

Lésung: SSTV ubertragt Standbilder, ATV bewegte Bilder.

SSTV = Slow Scan Television:
langsam gescannte Fotos und Standbilder.

ATV = Amateurfunk-Fernsehen:
auch Farbfernsehen mit normaler Norm.

Mit einem Konverter fir das 13- bzw. 3-cm-Band
kann jeder normale Fernseher ATV empfangen.

SSTV = Standbilder, ATV = bewegliche Bilder.



TE311 Welches der folgenden digitalen Ubertragungsverfahren hat die geringste Bandbreite ?

LOsung: PSK31

PSK31 = Phase Shift Keying
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).

Wéhrend sich Amplituden- und Frequenz-Umtastung jedoch
nur fur niedrige Bitraten eignen, ist das Prinzip

der Phasen-Umtastung mittlerweile Grundlage fur eine Reihe
von hdherwertigen digitalen Modulationsverfahren.

PSK31 ist Schmalband-Weltmeister der digitalen Betriebsarten. ( Nur noch von CW (bertroffen.)



TE312

LOosung:

Wie heiR3t die Ubertragungsart mit einem Ubertragungskanal,
bei der durch Umschaltung abwechselnd in beide Richtungen gesendet werden kann ?

Halbduplex

Halbduplex: Zu einer Zeit ist Ubertragung nur in eine Richtung mdglich.
Zur anderen Zeit in die andere Richtung.

Vollduplex gestattet gleichzeitigen Verkehr auf zwei Frequenzen
in beide Richtungen. (Wie am Telefon).

Halbduplex = wechselweise in je eine Richtung senden und empfangen.



TF101

LOosung:

Eine hohe erste ZF vereinfacht die Filterung zur Vermeidung von

Spiegelfrequenzstérungen.

\|; HF 1. Mizcher 1.7F 2. Mizcher 2.7 E o
2 X & A X &
3.3 MHz T 30 MHz T 30 kHz
- ZF ZF > f
i-u""l.-'r MHz G £ ] >
% oder ol Abstand zur Spiegelfrequenz
FO 5380 MHz = 159,950 MHz

Spiegelfrequenz: Bei einem Uberlagerungsempfanger (Superhet) wird beim Wechsel

der Eingangsfrequenz das Empfangssignal auf eine gleichbleibende ZF (Zwischenfrequenz) umgesetzt.

Es muf3 im Empfanger nur der Umsetzer-VFO (O) verstellt werden, um den Empfanger auf die gewiinschte
Empfangsfrequenz (E) abzustimmen.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dal3 der Empfanger ja nicht weif3, ob er nun die Frequenz ober-
oder unterhalb der Oszillatorfrequenz als die gewiinschte Empfangsfrequenz empfangen soll.

Nehmen wir an, die Frequenz des Oszillators liegt um die ZF héher als die Nutzfrequenz, dann gibt es

noch die Spiegelfrequenz (S), fir die die Oszillatorfrequenz um die ZF tiefer liegt, und die auch empfangen wird.
Deshalb tut man gut daran, eine hohe erste ZF zu benutzen. Vor- und Spiegelselektion erfolgt

durch das erste 50 MHz-Filter. Trennscharfe erreicht das letzte ZF-Filter.

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf. Im oben gezeichneten Teil eines Empféanger-
Blockschaltbildes ist die erste ZF auf 50 MHz.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon. Dann kommt man auf die Bandbreite =5 MHz.
Die gleiche prozentuale Bandbreite vom 50 kHz-Filter betréagt demnach nur 5 kHz.

Vermeidung von Spiegelfrequenzstérungen.



TF102 Eine hohe erste Zwischenfrequenz

Lésung: ermdoglicht bei groBem Abstand zur Empfangsfrequenz eine hohe Spiegelfrequenzunterdrickung.

2. Mischer 2. ZF
E O
X &
1 50 kHz
ZF ZF
G > f
= | 59950 MHz Abstand zur Spiegelfrequenz

Spiegelfrequenz: Bei einem Uberlagerungsempfanger (Superhet) wird beim Wechsel

der Eingangsfrequenz das Empfangssignal auf eine gleichbleibende ZF (Zwischenfrequenz) umgesetzt.

Es muf3 im Empfanger nur der Umsetzer-VFO (O) verstellt werden, um den Empfanger auf die gewiinschte
Empfangsfrequenz (E) abzustimmen.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dal3 der Empféanger ja nicht weil3, ob er nun die Frequenz ober-
oder unterhalb der Oszillatorfrequenz als die gewlinschte Empfangsfrequenz empfangen soll.

Nehmen wir an, die Frequenz des Oszillators liegt um die ZF héher als die Nutzfrequenz, dann gibt es

noch die Spiegelfrequenz (S), fur die die Oszillatorfrequenz um die ZF tiefer liegt, und die auch empfangen wird.
Deshalb tut man gut daran, eine hohe erste ZF zu benutzen. Vor- und Spiegelselektion erfolgt

durch das erste 50 MHz-Filter. Die Spiegelfrequenz hat dann einen Abstand von 100 MHz.

Trennscharfe erreicht das letzte ZF-Filter.

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf. Im oben gezeichneten Teil eines Empféanger-
Blockschaltbildes ist die erste ZF auf 50 MHz.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon. Dann kommt man auf die Bandbreite =5 MHz.
Die gleiche prozentuale Bandbreite vom 50 kHz-Filter betrédgt demnach nur 5 kHz.

Vermeidung von Spiegelfrequenzstérungen.



TF103 Welche Aussage ist fuir einen Doppelsuper richtig ?

Lésung: Mit einer niedrigen zweiten ZF erreicht man leicht eine gute Trennscharfe.

\|j HF 1.Mischer 1. IF 2.Mischer 2. IF

e e e

| | X[ 2=l | X &
3...30 MHz 50 MHz 50 kHz

’J‘:&v 20 - 4" MHz G
oder L
VEO 53_80 MHz = 149,950 Mhz

Trennscharfe erreicht das letzte ZF- Filter,
Spiegelselektion das erste Filter.

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf.
Im oben gezeichneten Teil eines Empfanger- Blockschalthildes
ist die erste ZF = 50 MHz.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon.
Dann kommt man auf die Bandbreite = 5 MHz

Die gleiche prozentuale Bandbreite vom 50 kHz-Filter
betragt demnach nur 5 kHz.

Mit einer solchen Bandbreite hért man nur knapp

einen einzigen AM- Sender.

Trennscharfe : Wie gut der Empfanger zwischen zwei benachbarten Sendersignalen unterscheiden kann.



TF104 Ein Empfanger hat eine ZF von 10,7 MHz und ist auf 28,5 MHz abgestimmt.
Der Oszillator des Empfangers schwingt oberhalb der Empfangsfrequenz.
Welche Frequenz hat die Spiegelfrequenz ?

LOsung: 49,9 MHz

Mischer IF
HF IF E @ S
28,5 MHz
10,7 MHz ZF ZF f
fosz Abstand zur Spiegelfrequenz
G =
=
=1 |[39,2 MHz

Zur Empfangsfrequenz ist in diesem Fall
2-mal die ZF hinzuzuzahlen,
um die Spiegelfrequenz zu erreichen.

2 Zahlen sind bekannt: 28,5 und 10,7 MHz.

Spiegelfrequenz:
28,5 + 10,7 + 10,7 = 49,9 MHz

Oszillator oberhalb Empfangsfrequenz bedeutet daR3 die Spigelfrequenz nochmals um die ZF héher liegt.



TF105 Wodurch wird beim Uberlagerungsempfanger die Spiegelfrequenzdampfung bestimmt ?
Sie wird vor allem bestimmt durch

Ldsung: die H6he der ersten ZF.
Mischer IF E o S
HF IF J - I - I
—fm— X = % —l= » f
Niedrige erste ZF

fosz £ o S

G = I zZF I zZF I

10

Hohe erste ZF

Je hoher die erste ZF ist, umso weiter entfernt von der Empfangsfrequenz ist die Spiegelfrequenz.

Hohe erste ZF = groRRe Spiegelfrequenzddmpfung.

 J



TF106 Einem Mischer werden die Frequenzen 136 MHz und 145 MHz zugeflhrt.

Welche Frequenzen werden beim Mischvorgang erzeugt ?

Ldsung: 9 und 281 MHz

Mischer fF
HF IF
145 MHz
fosz
G =
= |136 MHz

Als erstes entsteht 145 minus 136 = 9 MHz

AuBerdem 145 plus 136

=281 MHz

Eingangs- plus Oszillatorfrequenz, und Eingangs- minus Oszillatorfrequenz.




TF107 Einem Mischer werden die Frequenzen 28 MHz und 38,7 MHz zugefiihrt.
Welche Frequenzen werden beim Mischvorgang erzeugt ?

Ldsung: 10,7 und 66,7 MHz

Mischer fF
HF IF
28 MHz

Als erstes entsteht 38,7 minus 28 = 10,7 MHz

AuRerdem 28 plus 38,7 = 66,7 MHz

Eingangs- plus Oszillatorfrequenz

und Eingangs- minus Oszillatorfrequenz.



TF108 Eine schmale Empfangerbandbreite fuihrt im allgemeinen zu einer

Lésung: hohen Trennscharfe.

0dB

10 dB { Div.

1 kHz / Div.

Man wird immer bestrebt sein,
eine maglichst kleine Bandbreite der Filter,
besonders in den ZF-Stufen zu realisieren.

Denn sind die Filterkurven schmal und steilflankig,
dann filtern sie nur das Nutzsignal heraus.

Hohe Trennscharfe.



TF109 Die Frequenzdifferenz zwischen dem HF-Nutzsignal
und dem Spiegelsignal entspricht

Ldsung: dem zweifachen der ersten ZF.
ZF ZF
+ -
Jenrr. Josz. JspieG.

Spiegelfrequenz = Eingangsfrequenz + 2 « ZF, fir f osz groBer als f empfang
Spiegelfrequenz = Eingangsfrequenz — 2 « ZF, fur fosz kleiner als f empfang

Das zweifache der ersten ZF.



TF110

LOosung:

Durch welchen Vorgang setzt ein Konverter
einen Frequenzbereich fir einen vorhandenen Empfanger um ?

durch Mischung.

\|; HF Mischer
1T =T 144 MHz empfangen =
S . | KW-Empfanger
e - - P -
—~ x 28 ... 30 MHz 144 — 116 = 28 MHz
144 - 146 MHz % 145 MHz empfangen =
145 - 116 = 29 MHz
G =
= | 116 MHz 146 MHz empfangen =
I 146 — 116 = 30 MHz

Der Konverter ist ein Empfangsfrequenz-Umsetzer.

Die Blockschaltung als Beispiel:

Die Empfangsfrequenz wird in einem Mischer so umgesetzt, dafld der
10-m-Empfanger als sog. “Nachsetzer* von 28 bis 30 MHz durchgestimmt wird,
und auf diese Weise z.B. den Empfang von 144 bis 146 MHz ermdglicht.

Konvertieren = wechseln, tauschen.

Falsche Antworten : Vervielfacher ¢ Frequenzteiler ¢ Riuckkopplung



TF201

LOosung:

Um Schwankungen des NF-Ausgangssignals durch Schwankungen
des HF-Eingangssignals zu verringern, wird ein Empfanger mit

einer automatischen Verstarkungsregelung ausgestattet.

] ASC ] AT Produlkt-
T ¥ 1. Mischer ¥ 2. Mischer ¥ [ Detektor
1> ,>< A - >< A - >< >
HF 1 1.ZF 1 2. ZF 1 MF
G .
)
% VFO = |co ~lBFo

q

AGC = Automatic Gain Control = deutsch: AVR = Automatische Verstarkungsregelung.

Die Regelspannung wird vom Produktdetektor bereitgestellt.
Schwankungen der Empfangsfeldstarke z.B. Schwund werden damit ausgeregelt.

Produkt-Detektor = Erkennt das Produkt der Signale der letzten ZF,

und des Tragerzusatz-Generators (BFO) und stellt daraus das NF-Signal her.

Es werden nur die linear arbeitenden Stufen geregelt.

Falsche Antworten :

alles, wo NF vorkommt.



TF202

LOsung:

die Verstarkung der HF- und ZF-Stufen.

] "—'3': ] "—'3':_+ Prgdukt_
T ¥ 1. Mischer ¥ 2 Mischer y [ Detektor
- D - X - D . >< - D . >< - [>
HF 1 1.ZF 1 2. ZF 1 MNF
G & .
e =
% VFO = [co ~lBFo

Bei Empfang eines sehr starken Signals verringert die AGC (automatic gain control)

q

AGC = Automatic Gain Control = deutsch: AVR = Automatische Verstarkungsregelung.

Die Regelspannung wird vom Produktdetektor bereitgestellt.
Schwankungen der Empfangsfeldstarke z.B. Schwund werden damit ausgeregelt.

Produkt-Detektor = Erkennt das Produkt der Signale der letzten ZF,

und des Tragerzusatz-Generators (BFO) und stellt daraus das NF-Signal her.
Es werden nur die linear arbeitenden Stufen geregelt.

Mischer arbeiten unlinear.



TF203 Was bewirkt die AGC (automatic gain control) bei einem starken Empfangssignal ?

Lésung: Sie reduziert die Verstarkung der HF- und ZF-Stufen.

AGC

2. Mischer

AGC—] Produkt-
¥ _+Detekt|:|r

I B

-

>

-

HF f

1.2F

G

VFO

1X

7]
i}

0

co

2. ZF

MF

XDEH

BFO

AGC = Automatic Gain Control = deutsch: AVR = Automatische Verstarkungsregelung.

Die Regelspannung wird vom Produktdetektor bereitgestellt.
Schwankungen der Empfangsfeldstarke z.B. Schwund werden damit ausgeregelt.

Produkt-Detektor = Erkennt das Produkt der Signale der letzten ZF,
und des Tragerzusatz-Generators (BFO) und stellt daraus das NF-Signal her.

Es werden nur die linear arbeitenden Stufen geregelt.

Die Verstarkung der HF- und ZF-Stufen wird herabgeregelt.



TF204 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 sind fur den VFO und den CO erforderlich,
wenn die Oszillatoren oberhalb der Mischer-Eingangssignale schwingen sollen ?

Lésung: Der VFO muss bei 38,70 MHz und der CO bei 11,16 MHz schwingen.

) ) Produkt-
\I; HF 1. Mischer 1.2F 2 Mischer 2.7ZF Detektor MF

28 MHz Y 107MHz Y 4R0 kHz t
G & ~
VFO % colL= Bro| ™
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 Mischer-Eingangsfrequenzen.



TF205 Ein Doppelsuper hat eine erste ZF von 9 MHz und eine zweite ZF von 460 kHz.

Die Empfangsfrequenz soll 21.1 MHz sein.
Welche Frequenz sind fur den VFO und den CO erforderlich,
wenn die Oszillatoren oberhalb der Mischer-Eingangssignale schwingen sollen ?

Lésung: Der VFO muss bei 30,1 MHz und der CO bei 9,46 MHz schwingen.

] ] Produkt-
I HF 1. Mischer 1.7F 2 Mischer 2. 7F Detektor MF

21,1 MHz * 9 MHz 4 460 kHz +
Gas a0
VFO fkc col = srol ™
Der VFO: 21.1 MHz + 9 MHz = 30,1 MHz
Der CO: 9 MHz + 0,460 MHz = 9,46 MHz

Die Oszillatoren schwingen oberhalb der Mischer-Eingangsfrequenzen.



TF301 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.

Mischer ZF Wenn die Oszillatorfrequenz héher liegt

HF ~, ZF als die Empfangsfrequenz - wie hier,
——— >< = Az dann ist zur Empfangsfrequenz

28,3 MHz 2-mal die ZF hinzuzuzahlen,
um die Spiegelfrequenz zu erreichen.
+f{:51
2 Zahlen sind bekannt:
G = 28,3 und 39 MHz.
== 39 MHz Daraus laRkt sich die ZF errechnen:
=

39 - 28,3 = 10,7 MHz.

Spiegelfrequenz:
28,3 + 10,7 + 10,7 = 49,7 MHz

Wenn die Oszillatorfrequenz > Eingangsfrequenz, dann fsp = Eingangsfrequenz plus 2 x ZF.



TF302 Der Begrenzerverstarker eines FM-Empféangers ist ein Verstarker,

Losung: der sein Ausgangssignal ab einem bestimmten Eingangspegel begrenzt.

Anstatt herabzuregeln wird beim FM-Empfanger
eine Begrenzerstufe genutzt,

um einen gleichmaRigen Ausgangspegel zu erreichen.

Besonders auch die amplitudemodulierten
Stérungen werden damit ,abgeschnitten”.

... ab einem bestimmten Eingangspegel begrenzt.



TF303

LOosung:

Welcher der folgenden als Bandpass einsetzbaren Bauteile
verfliigt am ehesten Uber die geringste Bandbreite ?

Ein Quarzkristall

.

Quarzfilter

=]
H—
—]

Mit Quarzen lassen sich sehr steilflankige Quarzfilter

mit unterschiedlichen Bandbreiten fir alle Betriebsarten herstellen.
Es werden fiir einen Bandpaf3

mehrere Quarze dazu miteinander kombiniert.

Feste Materialien schwingen wie die Stimmgabel nur mit einer eigenen Frequenz .



TF401 Die Empfindlichkeit eines Empféangers bezieht sich auf die

Lésung: Féhigkeit des Empfangers, schwache Signale zu empfangen.

Die vorgegebenen falschen Antworten sind leicht zu durchschauen :
> Die Stabilitat eines Oszillators halt den Empféanger auf der Sollfrequenz.
> Die Bandbreite ist fur die Selektivitat wichtig.

> Unterdrickung starker Signale hat nichts mit Empfindlichkeit zu tun.

Fazit: Die Empfindlichkeit eines Empféangers bezieht sich auf die Fahigkeit,

schwache Signale mdglichst stérungsarm bzw. -frei zu empfangen.

Die blauen Zeilen beziehen sich auf die falschen Auswahl-Antworten



TF402 Welchen Vorteil bietet ein Uberlagerungsempfanger gegeniiber einem
Geradeaus-Empfanger ?

Ldsung: Bessere Trennscharfe.

) ) Produkt-
I HF 1. Mischer 1.2F 2 Mischer 2.ZF Detektor MF
D- . X - D- h-X - [> h-X - [> h[ﬂ
3...30MHz t 50 MHz t 50 kHz

G & s Uberlagerungsempfanger
har
% col= BFOL

VFO

Geradeaus- Empfanger : Alle Stufen arbeiten auf der Empfangsfrequenz.

Superhets wie hier dargestellt arbeiten mittels Mischung
zu einer Zwischenfrequenz, wobei die letzte ZF die Trennscharfe bestimmt .

Vor- und Spiegelselektion erfolgt durch das erste Filter und die erste ZF.
Trennscharfe erreicht das zweite ZF-Filter.

Filterkreise weisen eine prozentuale Bandbreite auf.
Im oben gezeichneten Teil eines Empfanger- Blockschalthildes
ist die erste ZF auf 50 MHz.

Nehmen wir an, die Bandbreite des Filters sei 10% davon.

Dann kommt man auf die Bandbreite = 5 MHz

Die gleiche prozentuale Bandbreite vom 50 kHz-Filter der zweiten ZF
betrdgt demnach nur 5 kHz.

Geradeaus- Empfanger arbeiten durchgehend auf der Empfangsfrequenz - ohne Mischung.



TF403

LOsung:

Um wie viel S-Stufen musste die S-Meter-Anzeige Ihres Empfangers steigen,
wenn lhr Partner die Sendeleistung von 10 Watt auf 40 Watt erhéht ?

Um eine S-Stufe

dB = Verstarkung ::D)a& (Log) e 10

eing

Rechenweg: Paus/Pein=4; 4+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 = 2,51-fach 30 dB = 1000-fach
5 dB = 3,16-fach 40 dB = 10 000-fach

6 dB = eine S-Stufe.



TF404 Ein Funkamateur kommt laut S-Meter mit S7 an. Dann schaltet er seine Endstufe ein
und bittet um einen erneuten Rapport. Das S-Meter zeigt S 9 + 8 dB.
Um welchen Faktor miR3te der Funkamateur seine Leistung erhdht haben ?

Lésung: 100-fach

: T fe,
Leistungsverhiltnis ——2 =10 1
P eing
Rechenweg: 2 S-Stufen =12 dB und 8 dB =20dB
10 hoch Zehntel dB =1+ 102 = 100-fach

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 = 2,51-fach 30 dB = 1000-fach
5 dB = 3,16-fach 40 dB = 10 000-fach

10”2 =1[EXP]2 (Einmal zehn hoch zwei).



TF405 Ein Funkamateur hat eine Endstufe, welche die Leistung verzehnfacht (von 10 auf 100 Watt).
Ohne seine Endstufe zeigt Ihr S-Meter genau S8. Auf welchen Wert mi3te die Anzeige
Ihres S-Meters ansteigen, wenn er die Endstufe dazuschaltet ?

Lésung: S9+4dB

_ 5 P ausg
dB = Verstarkung ——=—
J P eing (Log) 10

Rechenweg: 100 + 10 W = Faktor 10
10 [Log] = 1x10=10dB = 1 S-Stufe +4dB

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 = 2,51-fach 30 dB = 1000-fach
5 dB = 3,16-fach 40 dB = 10 000-fach

Eine S-Stufe und 4 dB.



TF406 Wie groR ist der Unterschied von S4 nach S7 in dB ?

Lésung: 18 dB

Rechenweg: Je S-Stufe=6dB d.h. 3 x 6 =18dB

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 = 2,51-fach 30 dB = 1000-fach
5 dB = 3,16-fach 40 dB = 10 000-fach

Drei S-Stufen = 18 dB.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TF407 Welche Baugruppe kdnnte in einem Empfanger gegebenenfalls
dazu verwendet werden, um einen schmalen Frequenzbereich
zu unterdriicken, in dem Stérungen empfangen werden ?

Lésung: Notchfilter

ZF

A
\

Notchfilter = Kerbfilter

Der hier grau gezeichnete Empfangspegel des ZF-Verstarkers
[ait sich mit einer schmalbandigen Kerbe durch Einschalten
des Notchfilters versehen.

Diese Kerbe ist Uber die Bandbreite der ZF verstellbar

und wird genau mit dem Stdrsignal in Deckung gebracht.
Ergebnis: Stérung wird unterdrickt....

Notchfilter = Kerbfilter.



TF408

LOosung:

Was bedeutet an einem Abstimmelement eines Empfangers
die Abkirzung AGC ?

Automatische Verstarkungsregelung.

Automatic Gain Control:

HF- und ZF- Stufen werden von einer Regelspannung mehr oder weniger
herabgeregelt. Feldstdrkeschwankungen werden damit ausgeglichen.

Die Regelspannung wird automatisch grof3er und regelt mehr abwaérts,
wenn das Eingangssignal ansteigt.

Mit dem Einsteller AGC |af3t sich die Wirkung der Verstarkungsregelung dosieren.

Bei Sendern wird eine sog. ALC (Automatic Level Control)
zur Begrenzung der Ausgangsleistung eingesetzt.

Automatic Gain Control = Automatische Verstarkungsregelung.



TF409 Welche Baugruppe kdnnte in einem Empfanger gegebenenfalls
dazu verwendet werden, impulsférmige Stérungen auszublenden ?

Ldsung: Noise Blanker.

Noise Blanker = Stoér-Austaster

Diese Schaltungseinheit reagiert auf eine Stérung,
indem sie den Beginn der Stérung als Startsignal
zum sehr kurzzeitigen Unterbrechen

des NF-Signals benutzt.

Stor-Austaster.



TG101  Wwie kann die hochfrequente Ausgangsleistung
eines SSB-Senders vermindert werden ?

Ldsung: Durch die Verringerung der NF- Ansteuerung und / oder durch Einfligung
eines Dampfungsgliedes zwischen Steuersender und Endstufe.

Vorstufe OF | ] £y Endstufe
orstite Ok — O

Dampfungsglied

Bei SSB-Betrieb steuert die Mikrofon-Lautstarke die Leistung
des HF-Signals. Mit dem Regler ‘Mike Gain’ hat man eine
Madglichkeit zum Dosieren der Leistung.

Leiseres Sprechen ist eine zweite Mdglichkeit.
Ein Widerstands-Dampfungsglied (Bild) kdnnte auch benutzt werden.

Es gibt bei SSB- Sendern eine sog. ALC (Automatic- Level- Control) deren Regelstarke einstellbar ist.



TG102  Welche der nachfolgenden Antworten
trifft fur die Wirkungsweise eines Transverters zu ?

Ldsung: 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.

430 MHz Transmitter- Kpnverter,
= I::I-’lF - X [ das Kunstwort ist Transverter.
n Ein Sende- und Empfangsfrequenz-Umsetzer.
R: RX Wir sehen eine Antenne, die auf den Empfangerzweig
3 . .
%H - g - ni.! TR (oberer Zweig) geschaltet ist.
T F = T Eine HF-Vorstufe wird durchlaufen.
44.66 MHz 28..30MHz N .
¥ Es folgt ein Mischer, dem die 9-fache Frequenz
des Quarzoszillators = 402 MHz zugefiuhrt wird,

™ <:] - '<] — XM um auf 28 MHz zu mischen.

Transverter 430 - 432 MHz ... 28 - 30 MHz 402 + 28 MHz = 430 MHz. 402 + 30 = 432 MHz

Der nachgeschaltete TRX kann bis 30 MHz abgestimmt
werden, und sendet und empféangt nun die Frequenzen
430 - 432 MHz.

Im Sendefall werden dem 28 - 30 MHz- Signal
im unteren Zweig die 402 MHz zugemischt.
Dann folgen im Sendezweig Treiber, Endstufe
und Antenne.

Sende- und Empfangsfrequenz-Umsetzer.



TG103  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.

Frequenzhub: Leiser ins Mikrofon. . . .
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TG104  Wwas bewirkt in der Regel eine zu hohe Mikrofonverstarkung bei einem SSB-Transceiver ?

Lésung: Splatter bei Stationen, die auf dem Nachbarkanal arbeiten.

YV
U
RIS S R SRR *_ UU_

Das Signal wird in den Modulationsspitzen begrenzt. (Bild links)
Die Spektrumanalyse zeigt zahlreiche Nebenprodukte. (Bild rechts).
Die beiden grof3en Amplituden sind oberes und unteres Seitenband.

Splatter = etwa: Hereinspritzen /-fetzen, von der Nachbarfrequenz.

Splatter vom Nachbarkanal.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TG105 Was bewirkt eine zu geringe Mikrofonverstérkung bei einem SSB-Transceiver ?

Lésung: Geringe Ausgangsleistung.

Bei SSB ist die Ausgangsleistung unmittelbar von der
Modulations-Spannung abhangig.

Zuwenig Modulations-Lautstarke erzeugt schwache

Sendeleistung, - zuviel kann zur Ubersteuerung
des Senders fuhren.

Das Signal wird relativ schwach sein....



TG201  Wie heiRt die Stufe in einem Sender, welche die Eigenschaft hat,
leise Sprachsignale gegentber den lauten etwas anzuheben ?

LOosung: Speech Processor.

Der Speech Processor ist ein Regelverstarker.

Nach einem vorzugebenden Level wird die Verstarkung
bei leisen Ténen angehoben und bei lauten Ténen abgesenkt.

Speech-Prozessor = Sprachprozessor — ein Regelverstarker



TG202  Welche Schaltung in einem Sender bewirkt, daR der Transceiver
allein durch die Stimme auf Sendung geschaltet werden kann ?

Losung: VOX.

VOX-Betrieb = Voice Operating Xmitting = Stimme bewirkt Sendung.

(In Sprechpausen hélt ein einstellbarer VOX-Delay den Sender
noch kurzzeitig eingeschaltet.)

Xmitting, eine im Englischen verwendete Abkirzung fur Sendung - wie z.B. auch bei Happy Xmas.



TG203  Welche Anforderungen muss ein FM-Funkgerat erfullen, damit es
fur die Ubertragung von Packet-Radio mit 9600 Baud geeignet ist ?

Ldsung: Es muss sende- und empfangsseitig den NF-Frequenzbereich von 20 Hz bis 6 kHz
maoglichst linear Ubertragen kdnnen. Die Zeit fur die Sende-Empfangsumschaltung
muss so kurz wie méglich sein, z.B. < 10 ... 100 ms.

9600 Zeichen pro Sekunde, belegen

ein groReres Frequenzband als 1200 Baud.

Aus dem Grund missen Sender und Empfanger
bis 6 kHz linear arbeiten.

Die PLL- Systeme von Sender und Empféanger
brauchen eine Zeitspanne,

(TX-Delay bis 100 Millisekunden) bis sie

auf der Sollfrequenz ankommen,

bis das PLL-System ,eingerastet” ist.

Diese Zeitspanne schimpft sich ,TX-Delay" = Sende-Verzégerung.



TG301 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: 10 dBW

dB
Formel: Leistungsverhaltnis =10 10

Das heil3t : Leistungsverhaltnis = 10 hoch zehntel dB

10 dB geteilt durch 10 =101t

10 At = 10-fach (Verstarkungsfaktor)
1 Watt verzehnfachen =10 dBW

Aus 1 Watt wird bei einer Verstarkung um 10 dB eine Leistung von 10 Watt.
(Die Antwort dBW kann verunsichern! Gibt es nur bei Angabe des Pegels).
Am Rechengang andert sich nichts, gegeniiber ‘normaler’ dB- Berechnung.

10°N =1 [EXP] 1 ( Einmal zehn hoch eins)



TG302  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 ?

LOsung: 40 W

dB
Formel: Leistungsverhaltnis =10 10

Das heif3t : Leistungsverhaltnis = 10 hoch zehntel dB

Leistungsverstarkung :

1dB =1,259-fach

é A 2 dB = 1,585-fach
Taschenrechner: > Eingabe = Ausgabe 3 dB = 2-fach
— . _ 6 dB = 4-fach
Zehntel-dB = >16dB + 10 =16 10 dB = 10-fach
Leistungsverhaltnis  >1,6 « [10°] = 39,8-fach 20 dB = 100-fach
Ausgangspegel >1W e« 39,8 = ca. 40 Watt 28 gg _ igooodg?f;ch
\ J

Noch einfacher, wenn man sich tUberlegt: 10 dB ist eine Verzehnfachung,
und 6 dB ist eine Vervierfachung.

Dann sind 16 dB eine Verstarkung um das Vierzigfache

10 dB ist eine Verzehnfachung, und 6 dB ist eine Vervierfachung. Zusammen 40-fach.




TG303  Die Ausgangsleistung eines Senders ist

Lésung: die unmittelbar nach dem Senderausgang messbare Leistung,
bevor sie Zusatzgerate (z.B. Anpassgerate) durchlauft.

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

) — @

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

| —

Und um eine definierte Ausgangsleistung herzustellen,
moduliert man in SSB mit einem Zweiton-Sinussignal.



TG304

Lésung:

Die Spitzenleistung eines Senders ist die

HF- Leistung bei der hochsten Spitze der Hillkurve.

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

Spitzenleistung ist gefragt - Angeboten wird:

> Durchschnittsleistung einer SSB-Ubertragung.
> Spitzen-Spitzen-Leistung bei den hdchsten Spitzen der Modulationshullkurve.
> Mindestleistung bei der Modulationsspitze.

Hochste Spitze der Hullkurve.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TG305  Eine Verdoppelung der Leistung entspricht wieviel dB ?

Lésung: 3dB

Verdoppelung oder Halbierung bedeutet 2-faches
bzw. halbes Leistungsverhéltnis.

Beispiel: 100 + 50 = 2
2+L0G=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 = Verdoppelung.



TG306  Die Ausgangsleistung eines FM-Senders

Lésung: wird nicht durch die Modulation beeinfluft.
Tonfrequenz,
Trager Modulation
Trager
| ‘ ||I||||||| | || | I Am-Signal

Das Bild zeigt oben das Modulationssignal (blau), beginnend
mit dem unmodulierten Trager.

Darunter sieht man die Wirkung auf das hochfrequente FM-Signal.
Hier sollen enger folgende Striche eine héhere FM-Hochfrequenz
bedeuten. Die Schwingungen erfolgen schneller aufeinaander.

Je nach der Frequenz des Modulationssignals &ndert sich die
Geschwindigkeit der hochfrequenten Schwingungen, aber
nicht die Amplitude. Die Sendeleistung ist also stets gleichgrof3.

Fur eine Gegenprobe darunter die Darstellung eines AM-Signals.

Die Ausgangsleistung eines FM-Senders wird nicht durch die Modulation beeinfluf3t. Aber die Frequenz.



TG307  Wie wird in der Regel die hochfrequente Ausgangsleistung
eines SSB-Senders vermindert ?

Ldsung: Durch die Verringerung der NF- Ansteuerung und / oder durch Einfligung
eines Dampfungsgliedes zwischen Steuersender und Endstufe.

Vorstufe O II II 0 Endstufe

Dampfungsglied

Bei SSB-Betrieb steuert die Mikrofon-Lautstarke die Leistung
des HF-Signals. Mit dem Regler ‘Mike Gain’ hat man eine
Madglichkeit zum Dosieren der Leistung.

Leiseres Sprechen ist eine zweite Mdglichkeit.
Ein Widerstands-Dampfungsglied (Bild) kdnnte auch benutzt werden.

Es gibt bei SSB- Sendern eine sog. ALC (Automatic- Level- Control) deren Regelstarke einstellbar ist.



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.

Frequenzhub: Leiser ins Mikrofon. . . .
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TG402  In welcher der folgenden Antworten sind Betriebsarten
Ublicher Kurzwellentransceiver aufgezahlt ?

Losung: USB, LSB, FM, AM, CW.

USB : SSB Oberes Seitenband (Upper-Sideband)
LSB : SSB Unteres Seitenband (Lower-Sideband)
FM : Frequenzmodulation

AM : Amplitudenmodulation

CW : Morsetelegraphie (Continouos-Wave)

In den falschen Antworten sind Betriebsarten aufgefiihrt, die nur

mit Zusatzgeraten (Modems, TNCs, u.&.) realisierbar sind,
und die der Transceiver standardmafig nicht anbietet:

> PSK31, SSTV, Amtor, Pactor.

USB, LSB, FM, AM, CW sind richtig.



TG403  Wenn man beim Funkbetrieb die Empfangsfrequenz gegeniiber der
Sendefrequenz geringflgig verstellen mdchte, mufd man

Ldsung: die RIT bedienen.

Receiver Incremental Tuning, = Empfanger Zusatz Abstimmung,
(auch Empfanger-Feinverstimmung) - wird auch Clarifier genannt.

Wenn Sender und Empfanger auf geringfiigig ungleicher Frequenz arbeiten.



TG404 Wie wird die Taste am Mikrofon bezeichnet, mit der man einen Transceiver
auf Sendung schalten kann ?

LOosung: PTT

PTT . Push To Talk - Wértlich: driicken zum Sprechen

Die Sendetaste ....



TG405 Wie wird der Funkbetrieb bezeichnet, bei dem man einen Transceiver
allein durch die Stimme auf Sendung schalten kann ?

Lésung: VOX-Betrieb

VOX-Betrieb = Voice Operating Xmitting = Stimme bewirkt Sendung.

(In Sprechpausen hélt ein einstellbarer VOX-Delay den Sender
noch kurzzeitig eingeschaltet.)

Xmitting, eine im Englischen verwendete Abkirzung fur Sendung - wie z.B. auch bei Happy Xmas.



TG501  Wodurch werden Tastklicks bei einem CW-Sender hervorgerufen ?

Lésung: Durch zu steile Flanken der Tastimpulse.

CW-Sender = Morse-Telegrafie-Sender.

CW = Contnuous Wave = Kontinuierliche Welle.
Der Sender sendet entweder den unmodulierten Trager - oder - nichts.
Dieses Ein-/ Ausschalten des Senders erzeugt Rechtecksignale.

Rechtecksignale stéren Ohren und Nachbarfrequenzen.

Mit einem Filter, das der Taste nachgeschaltet ist, werden die Zeichen
_<:>_ erst allmahlich wirksam,und klingen auch allmahlich wieder ab.

... zu steile Flanken . . .



TG502

Welches Filter ware zwischen Senderausgang und Antenne
eingeschleift am besten zur Verringerung der Oberwellenausstrahlung geeignet ?

Ldsung: Ein Tiefpassfilter.

_g Ein Tiefpal3, der hier als Pi-Filter geschaltet ist.
Ci1 7 C2 Mit C1 und C2 laRBt sich Resonanz und Anpassung
1 an die Endstufe und an die Antenne einstellen.

Pi- Filter von seinem Aussehen, wie der griechische Buchstabe .



TG503

LOosung:

Um Nachbarkanalstérungen zu minimieren
sollte die Ubertragungsbandbreite bei SSB

héchstens 3 kHz betragen.

mYmVaVaYe
A T )
LA *. JUU_

Wenn mehr als 3 kHz Bandbreite vorhanden sind,
beginnen Nachbarkanalstérungen.

GroRere Uberschreitungen:
Das Signal wird in den Modulationsspitzen begrenzt. (Bild links)

Die Spektrumanalyse zeigt zahlreiche Nebenprodukte. (Bild rechts)

Hochstens 3 kHz .
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TG504 Welche Schaltung wére zwischen Senderausgang und Antenne eingeschleift
am besten zur Verringerung der Oberwellenausstrahlungen geeignet ?

Losung: Im roten Rahmen.

°—'"“—_|0_—'T MN— 1

Oberwellenausstrahlung verhindert man mit einem Tiefpal3.
Tiefpésse sind so gebaut, dal3 sich der Kondensator
nie in der Signal-Leitung (oben) befindet.

In allen anderen Antworten sind es Hochpéasse,
bei denen der Kondensator in der Signalleitung ist.

Links der gefragte Tiefpass, und rechts ein gebrauchliches Pi-Filter,
wie es zwischen Sender-Endstufe und Antenne geschaltet wird.

Rot umrandet: Ein Tiefpal3.



TG505

Lésung:

Bei der erstmaligen Priifung eines Senders sollten die Signale zunachst

in eine kunstliche 50 Q-Antenne eingespeist werden.

=

Eine Kunstantenne ist ein Sender-AbschluR3widerstand,

der die Sende-Energie nicht nach auf3en dringen Iaft.

Sie wird in einem geschlossenen Abschirm-Gehéuse

in Widerstande eingespeist, die die HF in Warme umsetzen.

Das Bild zeigt eine Driickdeckel-Dose in deren Deckel
eine HF-Buchse angebracht ist.

Am Anschlu3pin der HF-Buchse sind die Lastwiderstande
gegen Masse angelotet.

Kunstantennen, (Dummy-Load) dienen zu MeRzwecken und zur Einstellung einer Senderstufe.



TG506 Welche Filtercharakteristik wiirde sich am besten
far einen KW-Mehrband-Sender eignen ?

Ldsung: Das angezeigte Filterdiagramm.

Leistung

30 MHz

Ein Tiefpalfilter.
Die Frequenzen aller Kurzwellenbander sind durchzulassen.
Die Kurzwellenbéander enden bei 30 MHz.

Ein Filter das die Frequenzen oberhalb 30 MHz
nicht durchlant ist angebracht.

Die Wirkung eines Tiefpasses im DurchlalRdiagramm.



TH101  was sind typische KW-Amateurfunksendeantennen ?

Lésung: Langdraht-Antenne, Groundplane-Antenne, Yagiantenne, Dipolantenne,
Windom-Antenne, Delta-Loop-Antenne.

Fur Kurzwellen Fur UHF / VHF Fur SHF
Delta-Loop Yagi Hornstrahler
Langdraht Groundplane Parabolspiegel
Groundplane HBI9CV-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

Gestockte Yagi, Gruppenantennen und Kreuzyagiantennen sind keine KW-Antennen.
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TH102

LOosung:

Welche Antennenformen werden im VHF-UHF-Bereich bei den Funkamateuren

in der Regel nicht verwendet ?

Langdraht-Antenne

Fir Kurzwellen

Delta-Loop
Langdraht
Groundplane
Yagi

Dipol

Rhombus
Cubical-Quad
Windom-Antenne
J-Antenne
wW3Dzz

Im VHF und UHF- Bereich sind nur Antennen mit kleineren Abmessungen anzutreffen.
LICHTBLICK -E  07/2012 « DL9HCG

Far UHF / VHF

Yagi

Groundplane
HBOCV-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



TH103  Welche magnetischen Antennen eignen sich fiir Sendebetrieb
und strahlen dabei im Nahfeld ein starkes magnetisches Feld ab ?

Ldsung: Magnetische Ringantennen mit einem Umfang von etwa A / 10.

Prinzip einer Magnetringantenne.

Sie ist ein Schwingkreis mit einer Spule, die nur eine Windung hat.
Oben sieht man den Schwingkreiskondensator, mit dem auf die
exakte Frequenz abgestimmt wird.

Es wird vorwiegend die magnetische Komponente der Antenne wirksam.
Im Strommaximum erfolgt Uber eine Koaxial-Kabel- Koppelspule
die Speisung.

Die Antenne ist sehr schmalbandig - nur wenige kHz -
und kann deshalb sehr wirkungsvoll Stérungen ausblenden.

Ringantennen mit einem Umfang von etwa A / 10.



TH104 Berechnen Sie die elektrische Lange eines 5/ 8 X langen Vertikalstrahlers
fur das 10-m-Band ( 28,5 MHz) .

Losung: 6,58 m

Taschenrechner: > Eingaben = Ausgabe
Lichtgeschwindigk. > 300 000 km/s =300 000
geteilt durch Frequenz > 300 Miom + 28,5 Mio Hz =10,526 m
1/8 davon >10526m = 8 =1,316 m
multipliziert mit 5 >1316m < 5 =6,579m

N J

Auch diese Antenne mul3 noch etwas verkirzt werden, weil kapazitive Einflisse in ihrer
Umgebung auf sie einwirken.

Ein Spule verlangert den Strahler zur Gesamtlange von % Wellenlange, damit ein Ful3-
punktwiderstand von ca. 50 Ohm erreicht wird.

Der ) 5/ 8-Strahler erreicht einen Gewinn von ca. 3 dB uber Dipol.

Lange = Lambda durch 8 mal 5.



TH105

LOsung:

Sie wollen verschiedene Antennen testen, ob sie fiir den Funkbetrieb auf Kurzwelle fiir das
80-m-Band geeignet sind. Man stellt lhnen jeweils drei Antennen zur Verfiigung. Welches

Angebot wahlen sie, um nur die drei besonders geeigneten Antennen testen zu mussen?

Dipol, Delta-Loop,

Fir Kurzwellen

Delta-Loop
Langdraht
Groundplane
Yagi

Dipol

Rhombus
Cubical-Quad
Windom-Antenne
J-Antenne
wW3Dzz

Besonders fur 80-m geeignet sind Dipol,

W3DZZ-Antenne.

Fur UHF / VHF

Yagi

Groundplane
HBOCV-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

Delta-Loop,

I
Delta-Loop

Dipol

—L— —C—
Trap-Dipol - W3DzZZ

W3DZZ-Antenne.



TH106  Welche Antenne gehort nicht zu den symmetrischen Antennen ?

Ldsung: Groundplane.

Symmetrische Antennen haben in der Regel
?1,;4 zwei gleichlange Elemente oder Elementhalften.

Ihre Speisung Uber Koaxialkabel erfordert
die Zwischenschaltung eines Symmetriergliedes.

Die unsymmetrische Groundplane-Antenne
weist nicht diese Gleichheit der Strahler auf.

Sie 1aRt sich ohne Symmetrierglieder
leichter an Koaxialkabel anpassen.

Die Groundplane ist nicht symmetrisch. Vorsicht! Eine ,NICHT-Frage".



TH107 Wie nennt man eine Schleifenantenne, die aus drei gleichlangen Drahtstiicken besteht ?

LOosung: Delta-Loop-Antenne

Sie sieht aus, wie der griechische Buchstabe A (Delta).
Und sie beschreibt einen Loop = eine Windung.

Eine sehr beliebte Antenne.



TH108 Bei welcher Lange hat eine Vertikalantenne die giinstigsten Strahlungseigenschaften ?

Ldsung: 5A/8

> A/4

As4

-
e

Bei langeren Antennen als 5/8A bildet sich eine weitere
steilstrahlendere Strahlungskeule im Diagramm aus,
und deren Energie geht verloren.

Sie ist eigentlich 6/8 Lambda lang, eine Spule
ersetzt das letzte nichtstrahlende Achtel.

Mit Viertelwellenlangen Radials versehen
ist sie recht gewinnbringend. - ca. 3 dBd.

ca. 3 dBd Gewinn.



TH109 Eine Vertikalantenne erzeugt

Ldsung: einen flachen Abstrahlwinkel.

Der flache Abstrahlwinkel beglnstigt ihr DX-Verhalten.

Der flache Abstrahlwinkel ermdglicht giinstige Reflexion an der lonosphére fur groRe Distanz (DX).



TH110  Sie wollen eine Zweibandantenne fir 160 und 80 m selbst bauen.
Welche der folgenden Antworten enthalt die richtige Drahtlange |
zwischen den Schwingkreisen und die richtige Resonanzfrequenz fres der Kreise ?

Lésung: | betragt zirka 40 m, fres liegt bei zirka 3,65 MHz.
- | .
- o . & "l -
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Eine halbe Wellenlange fur 80 m = 40 m. Das muf} auch die Lange
zwischen den Sperrkreisen sein.

Und die Sperrkreise sind fur die Mittenfrequenz des 80-m-Bandes
Zzu bemessen - also fur 3,65 MHz.

Die kurzen Drahte au3erhalb der Traps bringen die Antenne
auf 160m in Resonanz.

Das schimpft sich "Trap-Dipol". Trap = Falle.



TH111 Die elektrischen Gegengewichte einer Ground-Plane-Antenne bezeichnet man auch als

Ldsung: Radiale.

Die Radiale ergdnzen die Antenne zu einem
Halbwellenstrahler. Radiale heil3en sie, weil sie
radial vom Strahler weg angeordnet sind.

Sie bilden ein Erdnetz nach.

Der Strahler und die Radiale dieser Groundplane
sind je eine Viertel-Wellenlange lang.

Symmetrische Antennen haben in der Regel
zwei gleichférmige Elementhalften.

lhre Speisung Uber Koaxialkabel erfordert
die Zwischenschaltung eines Symmetriergliedes.

Unsymmetrische Antennen wie diese weisen
nicht diese Gleichheit der Strahler auf.

Sie lassen sich ohne Symmetrierglieder
direkt an unsymmetrisches Koaxialkabel anschlieRen.

Sie sind radial vom Strahler weg angeordnet.



TH112 Das folgende Bild enthalt eine einfache Richtantenne.
Die Bezeichnungen der Elemente in numerischer Reihenfolge lauten

Ldsung: 1 Reflektor, 2 Strahler und 3 Direktor.

Reflektor
1
2 Die Speisung erfolgt
C oo ) am Faltdipol als Strahler.
Strahler
Direktor 3

Erfinder sind die Japaner Yagi und Uda - und so wird die Antenne auch Yagi genannt.



TH113  An welchem Element einer Yagi-Antenne erfolgt die Energieeinspeisung ?
Sie erfolgt am

Ldsung: Strahler

Reflektor

1

2 Die Speisung erfolgt
am Faltdipol als Strahler.

C )

O O

Faltdipol = Strahler

Direktor

Am Strahler ist der Speisepunkt.



TH201 Welche elektrische Lange muss eine Dipolantenne haben,
damit sie in Resonanz ist ?

Ldsung: Sie mul ein ganzzahliges Vielfaches von A/2 betragen (ne*A/2, n=1,2,3..).

N

| L I

In einer Halbwelle ist die gesamte Information
einer hochfrequenten Welle enthalten. Der Halbwellenstrahler
ist folglich die realisierbare Bezugsantenne mit 0-dB- Gewinn.

Die Antenne darf mehrere Halbwellen lang sein.
Eine theoretische, nicht realisierbare, kugelférmig strahlende

Antenne, die zu Berechnungszwecken herangezogen wird,
ist der Isotropstrahler, dessen Feldstarke um 2,15 dB geringer ist.

n- mal A/2 = alle Vielfachen von A/2 .



TH202

LOosung:

Welches Strahlungsdiagramm ist der Antenne

richtig zugeordnet ?

Dipol

Dipol

Nur dieses Diagramm ist richtig !

Ein Fahrradschlauch wurde um den Dipol
gewickelt . . .
So stellen wir uns das bildlich vor !

Gesucht wird das rot Umrandete.



TH203  Welchen Eingangs- bzw. FuRpunktwiderstand hat die Groundplane ?

Losung: ca.30...50Q

30 Q - Das kommt dann in Frage, wenn die Radiale wie
bei der Antenne auf dem Bild, horizontal angebracht sind.

Strahler und Radiale koppeln weniger kapazitv, wenn man die
Radiale auf 135° vom Strahler nach unten neigt.

Durch diese MaRnahme steigt der FuRpunktwiderstand auf ca. 50 Q.

FuRpunktwiderstand 30 bis 50 Q



TH204 Die Impedanz in der Mitte eines Halbwellendipols betragt
je nach Aufbauhéhe ungefahr

Ldsung: ca. 40 bis 80 Q

Q O
X X
40 bis 80 Q

Strahler und Erdoberflache koppeln weniger kapazitv,
wenn sich die Antenne weiter vom Erdboden entfernt befindet.

Die Impedanz steigt damit an.

Impedanz = Wechselstrom-Eingangswiderstand.



TH205 Ein Faltdipol hat einen Eingangswiderstand von ungefahr

Losung: 240 Q

240 Q
Gegeniber einem gestreckten Dipol verteilen sich im Faltdipol
Stréme und Spannungen wie in einem Aufwartstransformator,

der die Spannung verdoppelt, bei halbem Strom.

Denn der Faltdipol hat ,die doppelte Windungszahl“
gegeniber dem gestreckten Dipol.

Daraus resultiert der FuBpunktwiderstand von ca. 240 Ohm.

Doppelte Spannung, halber Strom ergibt ein Verhéltnis des Eingangswiderstandes von 1 zu 4.



TH206 Ein Halbwellendipol wird auf der Grundfrequenz in der Mitte

LOosung: stromgespeist.

XX

Am Ende einer Leitung kann kein Strom flieRen.

So bildet sich denn auch zur Mitte der Halbwelle ein Strombauch I,
und ein Spannungsknoten U aus,

und an den Enden kehren sich die Verhéaltnisse 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.
Man bezeichnet die Speisung der Antenne deshalb als stromgespeist.

Gespeist dort, wo der Strom grof3 ist.



TH207 Welcher Prozentsatz entspricht dem Korrekturfaktor, der tiblicherweise
fir die Berechnung der Lange einer Drahtantenne verwendet wird ?

Losung: 95 %.

Durch die kapazitive Belastung mit der Erde und durch andere
Umgebungseinflisse schwingt die Antenne
auf einer zu niedrigen Frequenz.

-! Durch eine Verkirzung des Strahlers
4 gleicht man das wieder aus.

Vk = Verkirzungsfaktor: Die Antenne muf3 kirzer sein.



TH208 Das Bild enthéalt verschiedene UKW- Vertikalantennen. In welcher der folgenden Zeilen
ist die entsprechende Bezeichnung der Antenne richtig zugeordnet ?

Ldsung: Bild 1 zeigt einen A/4-Vertikalstrahler (Viertelwellenstab).

: 5

[l m—
01 01 1) = Richtig ist nur der A/4-Vertikalstrahler.

[ERY
N
w
D

(Viertelwellenstab) kommt nur in der richtigen Antwort vor.



TH209 Das Bild enthalt verschiedene UKW- Antennen.
Welche der folgenden Antworten ist richtig ?

Ldsung: Bild 1 zeigt eine horizontal polarisierte Yagi-Antenne.

Die weiteren Bilder sind vertikal polarisierte
Antennen oder Kreuzyagis.

Horizontale Yagi- Richtantenne.



TH210 Eine Drahtantenne fur den Amateurfunk im KW-Bereich

Ldsung: kann eine beliebige Lange haben.

Sie wird mittels Spule verlangert,
oder mit Anpal3- oder Transformationsgliedern (Balun) elektrisch
angepalit.

Kann beliebig lang sein.



TH301

LOsung:

Am Ende einer Leitung ist nur noch ein Viertel der Leistung vorhanden.

Wie grof3 ist das Dampfungsmal des Kabels ?

6 dB

dB = Leistungsverhaltnis ¢ log * 10

Leistungsverhéltnisse :

1 dB = 1,259- fache Leistungsverstarkung
2 dB = 1,585- fache Leistungsverstarkung
3 dB = 2- fache Leistungsverstarkung

6 dB = 4- fache, (6-dB = eine S-Stufe)
9 dB = 8- fache Leistungsverstarkung

10 dB = 10- fache Leistungsverstarkung

20 dB = 100- fache Leistungsverstarkung

30 dB = 1000- fache Leistungsverstarkung

40 dB = 10 000- fache Leistungsverstarkung

50 dB = 100 000- fache Leistungsverstarkung
60 dB = 1000 000- fache Leistungsverstarkung
70 dB = 10 000 000- fache Leistungsverstarkung

Dezi -Bel kann man einfach zusammenzéahlen: Angenommen es sei 14 dB :

10 dB st = 10-fach
+ 3 dB = verdoppelt = 20-fach
multipliziert mit 1,259 (1 dB) = 25,18-fach

Ohm’sche, kapazitive und induktive Verluste bestimmen die Kabeldampfung.

LICHTBLICK - E
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TH302

LOsung:

Am Ende einer Leitung ist nur noch ein Zehntel der Leistung vorhanden.
Wie grof3 ist das Dampfungsmal des Kabels ?

10 dB

dB = Leistungsverhaltnis ¢ log * 10

Leistungsverhéltnisse :

1 dB = 1,259- fache Leistungsverstarkung 20 dB = 100- fache Leistungsverstarkung

2 dB = 1,585- fache Leistungsverstarkung 30 dB = 1000- fache Leistungsverstarkung

3 dB = 2- fache Leistungsverstarkung 40 dB = 10 000- fache Leistungsverstarkung

6 dB = 4- fache, (6-dB = eine S-Stufe) 50 dB = 100 000- fache Leistungsverstarkung
9 dB = 8- fache Leistungsverstarkung 60 dB = 1000 000- fache Leistungsverstarkung

10 dB = 10- fache Leistungsverstarkung 70 dB = 10 000 000- fache Leistungsverstarkung

Dezi -Bel kann man einfach zusammenzéahlen: Angenommen es sei 13 dB :

10 dB st = 10-fach
+ 3 dB = verdoppelt = 20-fach

Ohm’sche, kapazitive und induktive Verluste bestimmen die Kabeldampfung.
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TH303

LOsung:

Eine HF-Ausgangsleistung von 100 W wird in eine angepasste
Ubertragungsleitung eingespeist. Am antennenseitigen Ende der Leitung
betragt die Leistung 50 W bei einem Stehwellenverhéltnis von 1:1.

Wie hoch ist die Leitungsddmpfung ?

3dB

dB = Leistungsverhaltnis ¢ log * 10

Leistungsverhéltnisse :

1 dB = 1,259- fache Leistungsverstarkung
2 dB = 1,585- fache Leistungsverstarkung
3 dB = 2- fache Leistungsverstarkung
6 dB = 4- fache, (6-dB = eine S-Stufe)

9 dB = 8- fache Leistungsverstarkung

10 dB = 10- fache Leistungsverstarkung

20 dB = 100- fache Leistungsverstarkung

30 dB = 1000- fache Leistungsverstarkung

40 dB = 10 000- fache Leistungsverstarkung

50 dB = 100 000- fache Leistungsverstarkung
60 dB = 1000 000- fache Leistungsverstarkung
70 dB = 10 000 000- fache Leistungsverstarkung

Dezi -Bel kann man einfach zusammenzéahlen: Angenommen es sei 12 dB :

6 dB st = 4-fach
4-fach x 4fach = 16-fach

Ohm’sche, kapazitive und induktive Verluste bestimmen die Kabeldampfung.

LICHTBLICK - E
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TH304  welcher der nachfolgenden Zusammenhange ist richtig ?

Ldsung: 0 dBm entspricht 1mW; 3 dBm entspricht 2mW; 20 dBm entspricht 100mW;

dBm_ P
Milliwatt =10 10 Pegel =10-Log 5~
0

dB- Milliwatt
0dBm =1 Milliwatt 10 dBm = 10 Milliwatt (0,01 Watt)
1 dBm = 1,258 Milliwatt 20 dBm = 100 Milliwatt (0,1 Watt)
2 dBm = 1,584 Milliwatt 30 dBm = 1000 Milliwatt (1 Watt)
3dBm = 2 Milliwatt 40 dBm =10 000 Milliwatt (10 Watt)
6 dBm = 4 Milliwatt usw . . .
9 dBm = 8 Milliwatt

dBm = dB-Milliwatt e« Es ist das gleiche Rechenverfahren, wie bei allen dB-Werten, nur eben in Milliwatt.



TH305

Losung:

Welche Dampfung hat ein 25 m langes Koaxkabel vom Typ Aircell 7 bei 145 MHz ?
(siehe hierzu beiliegendes Diagramm)

1,9dB

Zwei einander ahnliche Fragen gibt es - also:
Das Diagramm in der Formelsammlung benutzen,
oder diese beiden Ergebnisse auswendig kénnen:

Aircell 7 25 m
RG 58 20 m

145 MHz 1,9dB
29 MHz 1,8 dB

Formelsammlung benutzen geht so:

1) Anhand des Kabeldampfungs-Diagramms wird der Dampfungswert fiie 100m festgestellt.
2) Ich stelle beispielsweise fur mein Aircell-7 Kabel die Dampfung mit 15 dB auf 435 MHz fest.
3) 15 dB geteilt durch die 100 (Meter) = 0,15 dB x der Lange meines 20-m langen Kabels.
4) Zum Ergebnis: Nun also 0,15 x 20-m =3 dB -«
Von meinen 35 W erreichen nur noch 17,5 Watt meine Antenne.

Kabeldampfungs-Diagramm in TH305a

Die bei der Priifung beigegebene Formelsammlung benutzen.



TH305a

¥ Grunddimpfung je 100m Leitungsl3ngs
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Dampfung handelsiiblicher Koaxialkabel bei 100 m Lange.
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Die hier aufgefiihrten
Werte entsprechen
der Leistung, die am
Ende eines 100-m
langen Kabels, von
100 Watt noch Ubrig
sind!!!

So kommen z. B. auf
435 MHz von meinen
100 Watt, am Ende
des 100-m langen
Kabels vom Typ
Aircell-7 - nur noch
3,16 Watt an.

Bei RG-58 sind es
gar nur noch 50 mw.

Eine Formelsammlung wird Ihnen zur Prifung beigegeben. Darin ist auch dieses Diagramm enthalten.




TH306

Losung:

Welche Dampfung hat ein 20 m langes Koaxkabel vom Typ RG 58 bei 29 MHz ?
(siehe hierzu beiliegendes Diagramm)

1,8 dB

Zwei einander ahnliche Fragen gibt es - also:
Das Diagramm in der Formelsammlung benutzen,
oder diese beiden Ergebnisse auswendig kénnen:

Aircell 7 25m
RG 58 20m

145 MHz 1,9 dB
29 MHz 1,8dB

Formelsammlung benutzen geht so:

1) Anhand des Kabeldampfungs-Diagramms wird der Dampfungswert fiie 100m festgestellt.
2) Ich stelle beispielsweise fur mein Aircell-7 Kabel die Dampfung mit 15 dB auf 435 MHz fest.
3) 15 dB geteilt durch die 100 (Meter) = 0,15 dB x der Lange meines 20-m langen Kabels.
4) Zum Ergebnis: Nun also 0,15 x 20-m =3 dB -«
Von meinen 35 W erreichen nur noch 17,5 Watt meine Antenne.

Kabeldampfungs-Diagramm in TH306a

Die bei der Priifung beigegebene Formelsammlung benutzen.



TH306a

¥ Grunddimpfung je 100m Leitungsl3ngs
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Dampfung handelsiiblicher Koaxialkabel bei 100 m Lange.
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Die hier aufgefiihrten
Werte entsprechen
der Leistung, die am
Ende eines 100-m
langen Kabels, von
100 Watt noch ubrig
sind!!!

So kommen z. B. auf
435 MHz von meinen
100 Watt, am Ende
des 100-m langen
Kabels vom Typ
Aircell-7 - nur noch
3,16 Watt an.

Bei RG-58 sind es
gar nur noch 50 mw.

Eine Formelsammlung wird Ihnen zur Prifung beigegeben. Darin ist auch dieses Diagramm enthalten.




TH307

Losung:

Der Wellenwiderstand einer Leitung

ist im HF-Bereich in etwa konstant und unabhangig vom Leitungsabschlul3.

HF- Bereich meint den Bereich der Kurzwellen, wo sich
Ungenauigkeiten einer Leitung noch kaum auswirken.

Fertigungstoleranzen bei der Herstellung preiswerter Kabel
machen sich schon bei VHF in geringem MalRe bemerkbar.

Je hoher die Frequenz dann wird,
umso hochwertiger sollte daher das Kabel sein.

Wird die Leitung nadmlich um eine Ecke gebogen,
andern billige Kabel gern ihren Wellenwiderstand.
Und das umso mehr, je hdher die Frequenz wird.

Der HF- Bereich reicht von Langwelle bis 30 MHz.



TH308  Koaxialkabel weisen typischerweise Wellenwiderstande von

Ldsung: 50, 60 und 75 Q auf.

Amateurfunksender werden Gberwiegend mit 50-Ohm-Kabel betrieben.

UKW Rundfunk und Fernsehen benutzen 60- und 75-Ohm-Kabel.

Amateurfunksender werden Gberwiegend mit 50-Ohm-Kabel betrieben.



TH309  Welche Vorteile hat eine Paralleldraht-Speiseleitung
gegeniber der Speisung uber ein Koaxialkabel ?

Ldsung: Sie hat geringere Dampfung und hohe Spannungsfestigkeit.
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Die Dampfungswerte der “Hihnerleiter* genannten
Zweidrahtleitung sind die kleinsten.

Die Drahte sind weit auseinander,
das sichert hohe Spannungsfestigkeit.

Es fallt der grofite Teil der kapazitiven Verluste weg,
die ein Koaxialkabel aufweist.

Mit zunehmendem Abstand der Drahte wachst
der Wellenwiderstand.
Werte um 300-Ohm .... 600-Ohm sind gebrauchlich.

Ein Nachteil: Sie strahlen doch etwas von der Energie
in ihre Umgebung, und sind gegen Umgebungseinflisse
empfindlicher als Koaxialkabel.

Hihnerleiter = geringe Dampfung, Hochspannungsfest.



TH310  wann ist eine Speiseleitung unsymmetrisch ?

Ldsung: Wenn die beiden Leiter unterschiedlich geformt sind, z.B. Koaxialkabel.

Unsymmetrisch sind z.B. Koaxialkabel wie ganz links.

Symmetrisch sind Leitungen, die zwei gleiche Leiter mit
einem gleichbleibenden Abstand voneinander haben.

Wie z.B. die Hihnerleiter oder dieses Flachbandkabel:
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Die Dampfungswerte der “Hihnerleiter* genannten
Zweidrahtleitung sind die kleinsten.

5

Die Drahte sind weit auseinander,
das sichert hohe Spannungsfestigkeit.

Es fallt der grof3te Teil der kapazitiven Verluste weg,
die ein Koaxialkabel aufweist.

Mit zunehmendem Abstand der Drahte wachst der Wellenwiderstand.
Werte um 300-Ohm .... 600-Ohm sind gebrauchlich.

Unsymmetrisch sind z. B. Koaxialkabel.



TH311

Losung:

Welche Leitungen sollten fir die HF-Verbindungen zwischen Einrichtungen der
Amateurfunkstelle verwendet werden, um unerwiinschte Abstrahlungen zu vermeiden ?

Hochwertige Koaxialkabel.

" Rarcel 72 S0 N

Wann ist ein Koaxialkabel hochwertig ?
Zwei Faktoren bestimmen wesentlich, ob ein Koax-Kabel als hochwertig zu betrachten ist:

1. Das SchirmungsmalR. Damit ist gemeint, wieviel der zu Uibertragenden Energie
aus dem Kabel nach auRen dringen, und andere hochfrequente Einrichtungen stéren kann.

Hier gibt es Kabel mit doppelter Abschirmung, deren AuRenleiter aus Kupferfolie
und einem Abschirmgeflecht besteht, welches die Folie umschlief3t.
Dampfungsmalie bis 90 dB werden damit erreicht.

(Von einem Watt dringt noch 0,000 000 001 Watt durch).

2. Dampfungsverluste. Schon die Drahtstarke bestimmt sie mit, denn je dinner
Kabelinnen- und AuRenleiter sind, umso gré3er ihr onmscher Widerstand.

Ein zweiter Gesichtspunkt ist die Kapazitat, die zwischen Kabelinnen- und AulRenleiter
vorhanden ist. Diese Kapazitat legt einen kleinen Teil der Hochfrequenz an Masse.

Solange die Kapazitat klein gehalten werden kann, z.B. dadurch daf3 die beiden Leiter
durch hochwertige Isolatoren auf Abstand gehalten werden, bleiben die Verluste in
ertraglichen Grenzen. Teflon ist ein verlustarmer Isolator, gefolgt von PE-Schaum.
Vollmaterial schneidet am schlechtesten ab.

Innerhalb der Gerate werden kurze, diinne Koaxialkabel mit Durchmessern von ca. 2....4 -mm verlegt.



TH312  Welches der folgenden Koaxsteckverbindersysteme ist fir
sehr hohe Frequenzen (70-cm-Band) und hohe Leistungen am besten geeignet ?

Losung: N

N - Steckverbindung

1) Gewindeverschlul3

2) Unterlegscheibe

3) Gummi- Quetschdichtung
4) Flanschhilse

5) Teflon- Isolierstiick

6) Steckerpin

7) Teflon- Isolierstiick

8) Steckergehause

Im Bild ist unten die Reihenfolge der Teile zur Steckermontage aufgezeigt
(Beginnend mit 1).
Vom Fachhéandler erhalt man auf Wunsch eine genaue Montageanleitung.

N- Norm: Das ergibt eine zugfeste, fur UHF hochwertige und wasserdichte Verbindung.



TH401  Bei welchem Stehwellenverhaltnis (VSWR) ist eine Antenne
am besten an die Leitung angepalf3t ?

Losung: 1

Reflektometer oder Stehwellen-MeRRgerat.

Gemessen wird damit die Anpassung - das VSWR. Eingefiigt zwischen
Senderausgang und Antenne wird hin- und riicklaufende Welle erfasst.

Der linke Mel3zweig erfaldt den (moglichst nicht) vorhandenen Rucklauf:
Das MeRinstrument zeigt deshalb mdglichst keinen Ricklauf an.

Der rechte Zweig ist der Vorlaufzweig: Das Doppelpotentiometer wird so
eingestellt, da3 das rechte MeRBinstrument genau Vollausschlag anzeigt.

Weitere Bezeichnungen sind : SWR-Meter, Stehwellen-MeRbriicke,
VSWR-Meter, Reflektometer usw . . .

VSWR = Valence of Standing Wave Ratio = Stehwellenverhaltnis. « VSWR 1 bedeutet: Perfekte Anpassung.



TH402  Fehlanpassungen oder Beschadigungen von HF-Ubertragungsleitungen

Ldsung: fuhren zu Reflexionen des Ubertragenen HF-Signals und einem erhdhten VSWR.

Reflektometer oder Stehwellen-MeRRgerat.

Gemessen wird damit die Anpassung - das VSWR. Eingefiigt zwischen
Senderausgang und Antenne wird hin- und riicklaufende Welle erfasst.

Der linke Mel3zweig erfaldt den (moglichst nicht) vorhandenen Rucklauf:
Das MeRinstrument zeigt deshalb mdglichst keinen Ricklauf an.

Der rechte Zweig ist der Vorlaufzweig: Das Doppelpotentiometer wird so
eingestellt, da3 das rechte MeRBinstrument genau Vollausschlag anzeigt.

Weitere Bezeichnungen sind : SWR-Meter, Stehwellen-MeRbriicke,
VSWR-Meter, Reflektometer usw . . .

Fehlanpassung ist erkennbar mit einem StehwellenmeRgerat.



TH403

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.
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Mantelwellen Gegentakt- Signal

o

Die Antenne schielt in eine etwas verkehrte Richtung.

Das Kabel transportiert Gleichtaktsignale (Mantelwellen)
und fangt seinerseits zu strahlen an.

Mantelwellen werden durch Mantelwellendrosseln zu
Gegentaktsignalen gewandelt, und so minimiert.

"Die Antenne schielt", sagt man.



TH404  Ein symmetrischer Halbwellendipol wird direkt {iber 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

Ldsung: den Dipol Gber ein Symmetrierglied zu speisen.

AN

Symmetrier-
Stub

l[e—a|mo—

le— &> —

— Balun
Sperrtopf

AulRer mit einem Balun kann die Speisung der Antenne auch
mit den hier vorgestellten Symmetriergliedern symmetriert werden.

Symmetrierglieder aus Rothammels Antennenbuch.



TH405  Auf einem Ferritkern sind etliche Windungen Koaxialkabel aufgewickelt.
Diese Anordnung kann dazu dienen

Ldsung: Mantelwellen zu dampfen.
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Mantelwellen Gegentakt- Signal

Das Kabel transportiert Gleichtaktsignale (Mantelwellen)
und fangt seinerseits zu strahlen an.
Mantelwellendrosseln bzw. Trafos dampfen die Mantelwellen.

Wenn die HF auf die AuRenhaut des Koax-Schirms
gelangt, spricht man von Mantelwellen.

Mantelwellen dampfen.



TH406

Losung:

Am Eingang einer Antennenleitung misst man ein VSWR von 3.
Wie grof3 ist in etwa die ricklaufende 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, = Z) + (R, + Z)

Gesucht wird nun der Reflexionsfaktor r :

r=R, -7
R, +Z

150 Ohm - 50 Ohm =100 geteilt durch:
150 Ohm + 50 Ohm = 200 ; Reflexionsfaktor = 0,5

Ruckflufaktor Prick = r2 ¢ Pvorlauf ( Pvor 100 W)

RuckfluRfaktor = r®« Vorlauf = (0,52= 0,25) * 100 Watt =25%
Rucklaufleistung = 25 Watt
Leistung an der Antenne = 75 Watt

Riicklauffaktor: Bei r2 handelt es sich sich um r zum Quadrat - also r mal r.



Ti101 Welche ionosphérischen Schichten
bestimmen die Funkwellenausbreitung am Tage ?

Losung: Die D-, E-, F1- und F2-Schicht.

Well tagstiber die Sonne auf die Schichten der
lonosphare einwirkt, werden die Schichten aktiviert.

Es sind alle Schichten der lonosphére: Die D-, E-, F1- und F2-Schicht.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



T1102 Welche ionosphérischen Schichten
bestimmen die Fernausbreitung in der Nacht ?

Losung: Die F2-Schicht.

Nachts ist die Strahlung der Sonne so weit abgesunken,
sodald nur die dul3ere Schicht der lonosphéare
noch aktiv sein kann.

Tiefer angesiedelte Schichten kénnen weltweiten
DX- Verkehr nicht mehr behindern.

F2 - die ,Nachtschicht”.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TI1103 In welcher Hohe befinden sich die fir die Fernausbreitung ( DX )
wichtigen ionosphérischen Schichten? Sie befinden sich in ungefahr

Ldsung: 200 bis 500 km Héhe.

Die lonosphére darf man sich vorstellen,
wie die Stimmungen einer launischen Schwiegermutter.
Man kann nur ungeféhre Héhenangaben machen.
Die Ubergéange von einer zur
anderen Schicht variieren recht kréftig.

Je nach molekularer Momentan- Struktur.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



T1104

Losung:

Welchen Einfluss hat die D-Schicht auf die Fernausbreitung ?

Die D-Schicht fihrt tagsiuber zu starker Dampfung im 80- und 160-m-Band.
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Naturgemalf sendet die Sonne tagsiiber die gréRte Menge - auch an UV-Strahlung aus.
Dadurch werden auch die untersten lonosphéarenschichten ionisiert.

Eine unangenehme Eigenschaft der D-Schicht: Sie absorbiert, anstatt zu reflektieren.

Am Tage werden die Wellen beim Durchgang durch die D-Schicht so stark gedampft,
daR keine ionosphérische Reflexion zustande kommt. Die Tagesfeldstarke ist durch
die Bodenwelle allein bedingt. Da sie eine schwundfreie Ubertragung liefert, ist aber
die Tagesfeldstarke sehr stabil.

Absorption statt Reflexion....



TI1105 Wie kommt die Fernausbreitung einer Funkwelle auf den Kurzwellenbandern zustande ?
Sie kommt zustande durch die Reflexion an

Ldsung: elektrisch aufgeladenen Luftschichten in der lonosphéare.
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Die Fahigkeit der lonosphéare, 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 Ladungstrager pro cm? die Tragerdichte.
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.

Die von der Sonne ausgehende UV-Strahlung ionisiert hohe Luftschichten.



TI1106 Welche Schicht ist fur die gute Ausbreitung
im 10-m-Band in den Sommermonaten verantwortlich ?

Losung: Die E-Schicht.

uv

Weil die Sonne in den Sommermonaten bis auf die E-Schicht der
lonosphare einwirkt, ist diese Schicht ionisiert und reflektierend.

Die von der Sommersonne ausgehende UV-Strahlung ionisiert die E-Schicht.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TI1107 Die Sonnenfleckenzahl ist einem regelméaRigen Zyklus unterworfen.
Welchen Zeitraum hat dieser Zyklus zirka ?

Losung: 11 Jahre

Die Sonnenstrahlung ist keine gleichbleibende GroR3e. Das héangt mit der Erscheinung
der Sonnenflecken zusammen. Die Sonnenfleckenh&ufigkeit &ndert sich in ungeféhr
11-jahrigem Rhythmus. In den Jahren mit besonders groRer Fleckenzahl ist auch die
lonisierung der ionosphérischen, und besonders der tief liegenden Schichten grofer.

Ungeféhr 11-jahriger Rhythmus.
LICHTBLICK -E » 07/2012 » DL9HCG



TI1201 Die Ausbreitungsgeschwindigkeit freier elektromagnetischer Wellen betragt etwa

Ldsung: 300 000 km /s.

‘EI 150|000 km 300000 km
o o g
Osec 05 sec.\_/ sec.

Die Wellenlange wird - wie jede Strecke - in Metern gemessen. Eine hochfrequente Welle
breitet sich mit Lichtgeschwindigkeit aus: 300 000 km/sec.

Die gezeichnete Wellenlange betragt hier 300 000 km. (oder auch 300 Mio. m)
Dargestellt ist die Frequenz 1 Hertz mit der Wellenlange = 300 000 000 Meter.

Der Beginn der Aussendung (rechts) erreicht das in 300 000 km Entfernung befindliche Ziel in
dem Moment, in dem das Ende der Aussendung gerade den Sender verlaRt.

Elektromagnetische Wellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus.



TI1202 Unter der "Toten Zone" wird der Bereich verstanden,

Ldsung: der durch die Bodenwelle nicht mehr erreicht wird
und durch die reflektierte Raumwelle noch nicht erreicht wird.

Die Bodenwelle des Senders S reicht etwas Uber den geografischen
Horizont hinaus, bis zum Punkt B.

Danach folgt die erste Tote Zone Tz.

Bei dem Punkt H (Hop 1 = Sprung 1) ist Raumwellenempfang méglich.
Dieses Spiel setzt sich nun fort, u.U. um den ganzen Erdball.
2. Tote Zone - Hop2 usw. . . .

Das Tal der Ahnungslosen.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



T1203

Losung:

Welche der folgenden Aussagen trifft flir KW-Funkverbindungen zu,
die Uber Bodenwellen erfolgen?

Die Bodenwelle folgt der Erdkrimmung und geht tber den geografischen Horizont hinaus.
Sie wird in héheren Frequenzbereichen starker gedampft als in niedrigeren Frequenzbereichen.

S 7>

Die Bodenwelle des Senders S reicht etwas Uber den geografischen
Horizont hinaus und folgt ein wenig der Erdkrimmung bis zum Punkt B.

Danach folgt die erste Tote Zone Tz.

Bei dem Punkt H (Hop 1 = Sprung 1) ist Raumwellenempfang maéglich.
Dieses Spiel setzt sich nun fort, u.U. um den ganzen Erdball.
2. Tote Zone - Hop2 usw. . . .

Die Bodenwelle folgt etwas der Erdkrimmung. . . . in hoheren Frequenzbereichen starker gedampft. . . .



T1204 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) tUberbricken kann ?

Ldsung: Etwa 2200 km.

Die E- Schicht ist die niedrigste reflexionsfahige Schicht.
Deshalb ermdglicht sie Verbindungen tber die kleinsten Distanzen.

Als maximale Sprungdistanz wird 2200 km angesehen.

E-Schicht = Maximale Sprungentfernung 2200 km.



T1205 Von welchem der genannten Parameter ist die Sprungdistanz abhangig,
die ein KW-Signal auf der Erdoberflache tberbriicken kann ? Sie ist abhéangig

Ldsung: vom Abstrahlwinkel der Antenne.

Flacherer Abstrahlwinkel = gro3ere Sprungdistanz

Es gilt bei der Reflexion das optische Gesetz:
Einfallswinkel = Ausfallswinkel.

Das zu steil abgestrahlte Signal wird nicht zur
Erde zurtckreflektiert und strahlt ins Weltall.

Falsch sind = Senderleistung, Gewinn und Polarisation.



T1206 Bei der Ausbreitung auf Kurzwelle spielt die
sogenannte "Grey Line" eine besondere Rolle. Was ist die "Grey Line" ?

Losung: Der Streifen der DAmmerungsphase vor Sonnenaufgang oder nach Sonnenuntergang.

O

Zu der Zeit werden die Schichten
von der Sonne seitlich angestrahilt.

Das wird gern benutzt, - ist aber natirlich nur von begrenzter Dauer.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



T1207 Was versteht man unter dem Begriff "Mogel-Dellinger-Effekt" ?

Ldsung: Den totalen, zeitlich begrenzten Ausfall der Reflexion an der lonosphéare.

Bodenwellen

Die Ursache des Mdégel-Dellinger-Effekts ist in plétzlichen Ausbriichen ultravioletter
Strahlung auf der Sonne zu suchen, die die lonosphare 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, daR keine Reflexion an der F-Schicht mehr moglich ist.

Bei einem Mogel-Dellinger-Effekt glaubt mancher Funkamateur, sein Transceiver
sei defekt - weil die Bander so leer sind, dalR er sein Gerat zur Reparatur einschickt.

Funkbetrieb ist nur noch Gber Bodenwellen méglich.

Die Herren Mdgel, und Dellinger entdeckten dieses Phanomen.



T1208 Ein plétzlicher Anstieg der Intensitaten von UV- und Rontgenstrahlung nach einem Flare
(Energieausbruch der Sonne) fuhrt zu erhéhter lonisierung der D-Schicht und damit zu
kurzzeitigem Totalausfall der ionosphéarischen Kurzwellenausbreitung.

Diese Erscheinung wird auch als

Ldsung: Mdgel-Dellinger-Effekt bezeichnet.

Bodenwellen

Die Ursache des Mdégel-Dellinger-Effekts ist in plétzlichen Ausbriichen ultravioletter
Strahlung auf der Sonne zu suchen, die die lonosphare 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, daR keine Reflexion an der F-Schicht mehr moglich ist.

Bei einem Mogel-Dellinger-Effekt glaubt mancher Funkamateur, sein Transceiver
sei defekt - weil die Bander so leer sind, dalR er sein Gerat zur Reparatur einschickt.

Funkbetrieb ist nur noch Gber Bodenwellen méglich.

Die Herren Mdgel, und Dellinger entdeckten dieses Phanomen.



T1209 Unter dem Begriff "Short Skip" versteht man Funkverbindungen
besonders im 10-m-Band mit Sprungentfernungen unter 1000 km, die

Ldsung: durch Reflexion an sporadischen E-Schichten ermdglicht werden.
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Weil die Sonne besonders in den Sommermonaten auf die Schichten
der lonosphére einwirkt, sind alle Schichten ionisiert.

Die E- Schicht ist die niedrigste reflexionsfahige Schicht. Deshalb
ermdoglicht sie Verbindungen lber die kleinsten Distanzen.

Stationen aus ganz Europa sind dann auf Frequenzen im und oberhalb
des 10-m Bandes mit gro3er Feldstarke zu erreichen.

Sporadisch - also von begrenzter Dauer.



T1210

Losung:

Warum sind Signale im 160- und 80- Meter-Band tagstiber nur schwach
und nicht fur den weltweiten Funkverkehr geeignet ? Sie sind ungeeignet
wegen der Tagesdampfung in der

D-Schicht.

Bodenwellen

Die Ursache des Mdégel-Dellinger-Effekts ist in plétzlichen Ausbriichen ultravioletter
Strahlung auf der Sonne zu suchen, die die lonosphare 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, daR keine Reflexion an der F-Schicht mehr moglich ist.

Bei einem Mogel-Dellinger-Effekt glaubt mancher Funkamateur, sein Transceiver
sei defekt - weil die Bander so leer sind, dalR er sein Gerat zur Reparatur einschickt.

Funkbetrieb ist nur noch Gber Bodenwellen méglich.

Mit dem Begriff ,Tagesdampfung” ist immer nur die D- Schicht verbunden.



TI211 In welcher lonospharischen Schicht treten gelegentlich Auroraerscheinungen auf ?

Ldsung: In der E-Schicht.

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. nérdlich des 55. bis 60. Breitengrades und im
entsprechenden Umkreis des Stidpols wird dabei oft die F -Schicht
vollkommen zerstort.

Die Veranderungen in der lonosphéare verursachen erhebliche
Schwankungen im Magnetfeld der Erde.

Bei solchen Aurora- Bedingungen sind die Téne stark verbrummt.
Es werden deshalb unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Teilweise aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung ¢ Fihrungsstab Bundeswehr

Aurora = Nordlicht « In der E-Schicht.



TI212 Was bedeutet die ,MUF" bei der Kurzwellenausbreitung ?

Ldsung: Hoéchste brauchbare Frequenz.

Die héchste brauchbare Frequenz (MUF = maximal usable frequency).

Fallen die Wellen nicht senkrecht, sondern schrag in die lonosphare 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.

Teilweise aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung ¢ Fihrungsstab Bundeswehr

Maximal Usable Frequency.



TI213 Wie nennt man den ionosphérischen Feldstarkeschwund

durch Uberlagerung von Boden- und Raumwelle, der sich bei der Kurzwellenausbreitung
besonders bei AM bemerkbar macht ?

Losung: Fading.

Raumwelle und Bodenwelle kommen mit 180° Phasenverschiebung
am Empfangsort an, und l8schen sich in diesem Fall total aus.

Kleinere Phasenverschiebungen bewirken nur Teilausléschungen.

Fading - engl. = Schwund, verschwinden.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TI1301 Wie weit etwa reicht der Funkhorizont im UKW- Bereich
Uber den geographischen Horizont hinaus ? Er reicht etwa

Ldsung: 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 Empféanger ( Giber NN )
multipliziert mit 4,13

Beispiel: Hohe Sender sei 100-m, Empfanger ebenfalls 100-m
Wourzel aus beiden, je 10

10+10 =20 « 4,13 = 82,6 km

Durch Beugung an der Erdoberflache oder auch an Hindernissen = weiter als der geographische Horizont.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TI1302 Uberhorizontverbindungen im UHF / VHF-Bereich kommen u.a. zustande durch

Ldsung: Streuung der Wellen an troposphérischen Bereichen unterschiedlicher Beschaffenheit.

Troposphare

Die Troposphére in der sich unser Wetter abspielt, verhalt sich normalerweise
so, - daBR die Temperatur mit zunehmender Hohe abnimmt.

Sie verhalt sich aber zeitweise, wetterbedingt unnormal.
Es kommt zu Inversionen, kalte Schichten legen sich z. B. unter warmere
Schichten und ahnlich. Kalte Schichten haben eine gréRere 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,
daR 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.

. .. . unterschiedlicher Beschaffenheit - kommt nur bei der richtigen Antwort vor.



TI303 Fur VHF-Weitverkehrsverbindungen wird hauptsachlich die

Ldsung: troposphérische Ausbreitung genutzt.

Troposphare

Die Troposphére in der sich unser Wetter abspielt, verhalt sich normalerweise
so, - daBR die Temperatur mit zunehmender Hohe abnimmt.

Sie verhalt sich aber zeitweise, wetterbedingt unnormal.
Es kommt zu Inversionen, kalte Schichten legen sich z. B. unter warmere
Schichten und ahnlich. Kalte Schichten haben eine gréRere 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,
daR 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.

Zauberworte: tropospharische Ausbreitung.



TI304 Was ist die "Troposphare"? Die Troposphére ist der

Ldsung: untere Teil der Atmosphére, in der die Erscheinungen des Wetters stattfinden.

Troposphare

Die Troposphére in der sich unser Wetter abspielt, verhalt sich normalerweise
so, - daBR die Temperatur mit zunehmender Hohe abnimmt.

Sie verhalt sich aber zeitweise, wetterbedingt unnormal.
Es kommt zu Inversionen, kalte Schichten legen sich z. B. unter warmere
Schichten und ahnlich. Kalte Schichten haben eine gréRere 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,
daR 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.

Wetter ist angesagt.



TI305 Wie wirkt sich die Antennenhohe auf die Reichweite einer UKW-Verbindung aus?
Die Reichweite steigt mit zunehmender Antennenhdhe, weil

Ldsung: die optische Sichtweite zunimmt.

T 1
Je hochfrequenter ein HF-Signal, umso mehr néahert es sich

den Lichtwellenlangen.

Die Lichtwellen, wie auch unsere Ultrakurzwellen folgen den
optischen Gegebenheiten.

Wenn also optische Sichtverbindung zwischen Sende und
Empfangsort besteht, ermdéglicht das ein sichere Verbindung.

UKW geht sehr gut bei optischer Sichtverbindung.



TI306 Was ist die Ursache flr Aurora-Erscheinungen ? Die Ursache ist

Ldsung: Das Eindringen geladener Teilchen von der Sonne in die Atmosphére.

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. nérdlich des 55. bis 60. Breitengrades und im
entsprechenden Umkreis des Stidpols wird dabei oft die F -Schicht
vollkommen zerstort.

Die Veranderungen in der lonosphare verursachen erhebliche
Schwankungen im Magnetfeld der Erde.

Bei solchen Aurora- Bedingungen sind die Téne stark verbrummt.
Es werden deshalb unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Teilweise aus “Radiowellen” © Der Bundesminister der Verteidigung ¢ Fihrungsstab Bundeswehr

.. ..von der Sonne in die Atmosphére.



TI307 Wie wirkt sich "Aurora” auf die Signalqualitat eines Funksignals aus ?

Ldsung: CW-Signale haben einen flatternden und verbrummten Ton.
\ Atmosphére

Bei Aurora- Bedingungen sind die Tone stark verbrummt.
Deshalb werden unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Ursache fur Aurora ist das Eindringen geladener Teilchen
von der Sonne in die Atmosphére.

Flatternd und verbrummt . . . .



TI1308 Welche Betriebsart eignet sich am besten fur Auroraverbindungen ?

Losung: Ccw

Atmosphare

‘5‘\3\

Bei Aurora- Bedingungen sind die Tone stark verbrummt.
Deshalb werden unter anderem gerne CW-Verbindungen benutzt.

Ursache fur Aurora ist das Eindringen geladener Teilchen
von der Sonne in die Atmosphére.

CW = continuous wave = gleichmaiige Welle (Morsetelegrafie).



TI1309 Was verstehen Sie unter dem Begriff "Sporadic- E" ? Ich verstehe darunter

Ldsung: die Reflexion an lokal begrenzten Bereichen mit ungewdéhnlich hoher lonisation
innerhalb der E-Schicht.

uv
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Weil die Sonne in den Sommermonaten besonders auf die Schichten
der lonosphére einwirkt, sind alle Schichten ionisiert.

Die E- Schicht ist die niedrigste reflexionsfahige Schicht. Deshalb
ermdoglicht sie Verbindungen lber die kleinsten Distanzen.

Stationen aus ganz Europa sind dann auf Frequenzen im und oberhalb
des 10-m Bandes mit gro3er Feldstarke zu erreichen.

Hohe lonisation innerhalb der E-Schicht.



TI310 In dem folgenden Gelandeprofil sei S ein Sender im 2-m-Band, E1 bis E4
vier Empfangsstationen. Welche Funkstrecke geht wahrscheinlich am besten,
welche am schlechtesten ?

Ldsung: Am besten S - E3, am schlechtesten S - E1

S E1 E2 E3 E4

Je hochfrequenter ein HF-Signal, umso mehr néhert es sich den physikalischen
Eigenschaften der Lichtwellen.

Die Lichtwellen, wie auch unsere Ultrakurzwellen folgen den optischen Gegebenheiten.
Wenn also optische Sichtverbindung zwischen Sende und Empfangsort besteht,
ermdoglicht das ein sichere Verbindung.

Optische Sichtverbindung.



TJ101 Das Prinzip eines Drehspulmessgerats beruht auf

Ldsung: der Wechselwirkung der Krafte zwischen einem permanent
magnetischen und einem elektromagnetischen Feld.

20

10 30

Fermanentmagnet

Bei Drehspulmesswerken dreht sich eine Spule
infolge des durchflieenden Mel3stromes
zwischen den Polen eines Dauermagneten.

Mit Drehspulinstrumenten kdnnen nur
Gleichspannungen gemessen werden.

Zur Messung von Wechselspannung

wird ihnen ein Gleichrichter vorgeschaltet.

Fir die Antwort: . . . . zwischen einem permanent magnetischen und einem elektromagnetischen Feld.



TJ102

Losung:

Die Aufldsung eines Messinstrumentes entspricht

der kleinsten Einteilung der Anzeige.

20

10 30

Fermanentmagnet

Eine 40-teilige Skala:

Angenommen die 40 am Skalenende des Bildes
sind Milliampere, dann ist die Auflésung = 1 mA,

- weil sie in 40 Einzelschritten angezeigt werden kann.

Weill Einzelschritte angezeigt werden kénnen.



TJ103 Was ist ein Dipmeter ? Ein Dipmeter ist
Ldsung: ein abstimmbarer Oszillator mit einem Indikator, der anzeigt,

wenn von einem angekoppelten Resonanzkreis bei einer Frequenz
HF-Energie aufgenommen oder abgegeben wird.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz

_l z.B. von Schwingkreisen - auch Antennen usw.
) Der zu messende passive Schwingkreis wird lose
) '_I » mit der Steckspule L des Dipmeters gekoppelt.
L ;_! Ub Er entzieht dem Schwingkreis des Dipmeters Energie,
- was bei Resonanz mit einem Riickgang (Dip)
o

des Anzeigeinstruments angezeigt wird.

Dartberhinaus kann man bei aktiv schwingenden
Geraten die erzeugte Frequenz messen.

In dem Fall erzeugt der Dipper keine HF,

sondern arbeitet wie ein Absorptionsfrequenzmesser.

Syl

Grid-dip - Meter

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Ruckgang (Dip) des Anzeigeinstruments. « Wie das 'Flagge dippen'.



TJ104 Wozu wird ein Dipmeter beispielsweise verwendet ?
Ein Dipmeter wird verwendet zur

Ldsung: ungefahren Bestimmung der Resonanzfrequenz eines Schwingkreises.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz
z.B. von Schwingkreisen - auch Antennen usw.

Der zu messende passive 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.

Darliberhinaus kann man bei aktiv schwingenden
Geraten die erzeugte Frequenz messen.

In dem Fall erzeugt der Dipper keine HF,

sondern arbeitet wie ein Absorptionsfrequenzmesser.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Ruckgang (Dip) des Anzeigeinstruments. « Wie das 'Flagge dippen'.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TJ105  Welches dieser MeRgerate ist fur die Ermittlung der Resonanzfrequenz
eines Traps, das fur einen Dipol genutzt werden soll, am besten geeignet ?

Losung: Dipmeter.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz
z.B. von Schwingkreisen - auch Antennen usw.

Der zu messende passive 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.

Daruberhinaus kann man bei aktiv schwingenden
Geraten die erzeugte Frequenz messen.

In dem Fall erzeugt der Dipper keine HF,

sondern arbeitet wie ein Absorptionsfrequenzmesser.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

Diese Frage sollte nicht gestellt werden, denn Frequenzmessgerat ist sachlich richtig, wird aber als falsch gewertet.

Falsch = VSWR-Messbriicke, Frequenzmessgerat, Resonanzwellenmesser.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TJ106 Wie ermittelt man die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises ?
man ermittelt sie

Losung: durch Messung von L und C und Berechnung oder z.B. mit einem Dipmeter.

Ein Frequenzmesser zum Ermitteln der Frequenz
z.B. von Schwingkreisen - auch Antennen usw.

Der zu messende passive 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.

Darliberhinaus kann man bei aktiv schwingenden
Geraten die erzeugte Frequenz messen.

In dem Fall erzeugt der Dipper keine HF,

sondern arbeitet wie ein Absorptionsfrequenzmesser.

Die Anzeige-Genauigkeit ist ca. 10%

L-Messung: Der Spule wird ein bekannter Kondensator parallelgeschaltet - dann gemessen und gerechnet . . .

LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TJ107 Fur welche Messungen verwendet man ein Oszilloskop ?
Ein Oszilloskop verwendet man, um

Ldsung: Signalverlaufe sichtbar zu machen, um beispielsweise Verzerrungen zu erkennen.

Formen von Signalen kann nur ein Oszilloskop anzeigen.

... beispielsweise Verzerrungen erkennen.



TJ108  Welches dieser Gerate wird fiir die Anzeige von NF-Verzerrungen verwendet ?

Losung: Ein Oszilloskop.

Verzerrte Signale
kann nur ein Oszilloskop anzeigen.

Voltmeter, VielfachmeRgerate und Frequenzzahler erkennen keine Kurvenformen.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TJ109 Eine kunstliche Antenne fir den VHF-Bereich kénnte beispielsweise aus

Ldsung: ungewendelten Kohleschichtwiderstanden zusammengebaut sein.
Eine Kunstantenne ist ein Sender-AbschluBwiderstand
-%- zu Testzwecken, der die Sende-Energie nicht nach aufzen

dringen laRt. Sie wird in einem geschlossenen Gehause
in Widerstande eingespeist, die die HF in Warme umsetzen.

E Das Bild zeigt das Innere einer Driickdeckel-Dose

in deren Deckel eine HF-Buchse angebracht ist.
Am AnschluBpin der HF-Buchse sind die Lastwiderstéande
gegen Masse angelotet,

e L Ungewendelte Widerstande, weil gewendelte Widerstande
~——— wie Spulen wirken wirden.

Drahtwiderstande, Glihbirnen und Blindwiderstande werden nur von Sehbehinderten ins Auge gefalit - HI



TJ110 Welche der folgenden Bauteile kénnten fir eine genaue kiinstliche Antenne,
die bei 28 MHz eingesetzt werden soll, verwendet werden?

Ldsung: 10 Kohleschichtwiderstande von 500 Q.

Die Parallelschaltung von 10 dieser Widerstande
ergibt genau 50 Ohm.

Eine Kunstantenne ist ein Sender-AbschluBwiderstand,
der bei Test- und Abgleicharbeiten die Sende-Energie
nicht nach auRen dringen laft.

Sie wird in einem geschlossenen Gehause
in Widerstéande eingespeist, die die HF
in Warme umsetzen.

Ungewendelte Widerstande sollten es auch hier sein, weil gewendelte Widerstande wie Spulen wirken wirden.



TJ201 Welche Schaltung konnte dazu verwendet werden, den Wert
eines Widerstandes anhand des Ohmschen Gesetzes zu ermitteln ?

Ldsung: Die linke Zeichnung aus dem Fragenkatalog.

Diese ist zu finden: Diese ware besser:

Strommesser ( A) werden in Reihe zum Stromflufd geschaltet.

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

Die vorgegebene Schaltung ergibt 100% Fehlmessung, wenn
Strommesser und das MeRobjekt R gleiche Werte aufweisen.

Die gesuchte Schaltung hat Mangel — Sie mif3t die Spannung nicht am Verbraucher.



TJ202 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 anzuschlieRen
und sollte hochohmig sein.

I|+

Der hochohmige Spannungsmesser ist parallel zum,
und moglichst nahe am Messobjekt anzuschliel3en.

Digital-Multimeter sind mit mehr als 1 Meg-Ohm

Innenwiderstand, fir die meisten MeRRaufgaben
gut geeignet.

Hochohmig, weil sonst mdglicherweise schon durch das MeRinstrument die Spannung zusammenbricht.



TJ203 Die Zeitbasis eines Oszilloskops ist so eingestellt, dass ein Skalenteil 0,5 ms
entspricht. Welche Frequenz hat die angelegte Spannung ?

Losung: 250 Hz.

Die Sinuskurve erstreckt sich
Uber 8 Skalenteile von je 0,5 ms = 4 ms.

Da hier nach Frequenz gefragt ist,
gilt die Formel:

f= 1+t

8 Div x 0,000 5 sec. = 0,004 sec.

[ 1+ 0,004s = 250 Hz ]

0,5 ms / Div.

0,5 ms / Div. Das heif3t 0,5 Millisekunden pro Teilung - (Division = Abteilung).



TJ204 Fiir welchen Zweck wird eine Stehwellenmessbriicke verwendet ?

Ldsung: Zur Uberpriifung der Anpassung des Senders an die Antenne.

Reflektometer oder Stehwellen-MeR3gerat.

Gemessen wird damit die Anpassung :
Eingefligt zwischen Senderausgang und Antenne wird hin- und riicklaufende Welle erfasst.

Der MeRvorgang: Der Sender wird eingeschaltet

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, dal3 das rechte pA-Meter fir den Vorlaufwert
Vollausschlag anzeigt. ¢ Damit ist das Gerat “geeicht”,

und zeigt am linken Messinstrument den richtigen Ricklaufwert an.

Wird kein Rucklauf angezeigt, dann ist die Anpassung einwandfrei.

Weitere Bezeichnungen sind : SWR-Meter, Stehwellen-MeRbriicke oder VSWR-Briicke.

VSWR = Valece of Standing Wave Ratio ¢ Es gibt unterschiedliche Bezeichnungen fiir diesen Mel3knecht.



TJ205 Welche Spannung wird bei dem folgenden MeRinstrument angezeigt,
wenn dessen MeRbereich auf 10 V eingestellt ist ?

Losung: 293V

Klasse 1, 5

2,93V - weil alle Zahlenangaben auf der oberen Skala
im 10 Volt- Bereich durch 10 zu teilen sind.

Im 10 Volt- Bereich ist durch 10 zu teilen.



TJ206 An welcher Stelle einer Antennenanlage muf3 ein VSWR-Meter eingeschleift werden,
um Aussagen Uber die Antenne selbst machen zu kénnen ?
Das VSWR-Meter muR3 eingeschleift werden zwischen

Ldsung: Antennenkabel und Antenne.

TRX 2 vswr I

Reflektometer oder Stehwellen-MeR3gerét.
Gemessen wird damit die Anpassung der Antenne:

Eingeflgt direkt vor dem Antennenanschluf? wird hin- und riicklaufende
Welle erfasst. Ermdglicht eine Aussage Uber das SWR der
Antenne. (In diesem Fall nur der Antenne).

Weitere Bezeichnungen sind : SWR-Meter,
Stehwellen-MeRbriicke oder VSWR-Briicke.

Es gibt unterschiedliche Bezeichnungen fiir diese MelRgerate.



TJ207 Ein Stehwellenmessgerat wird in ein ideal angepasstes
Sender- / Antennensystem eingeschleift. Das Messgerat sollte

Ldsung: ein Stehwellenverhaltnis von 1 anzeigen.

Reflektometer oder Stehwellen-MeR3gerat.

Gemessen wird damit die Anpassung :
Eingefligt zwischen Senderausgang und Antenne wird hin- und riicklaufende Welle erfasst.

Der MeRvorgang: Der Sender wird eingeschaltet

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, daf3 das rechte pA-Meter fir den Vorlaufwert
Vollausschlag anzeigt. « Damit ist das Gerét ‘geeicht’, und zeigt am linken Messinstrument
den richtigen Rucklaufwert an. Das linke pA-Meter zeigt hier keinen Ricklauf an, was ein
SWR von 1 bedeutet : Optimale Anpassung.

Weitere Bezeichnungen sind : SWR-Meter, Stehwellen-MeRbriicke oder VSWR-Briicke.

Ein Stehwellenverhaltnis von 1 bedeutet: Optimale Anpassung.



TJ208 Welches dieser Messgerate ist
flr genaue Frequenzmessungen am besten geeignet ?

Ldsung: ein Frequenzzahler.

£ ¢ KHZ
| ® hiHZ
) . _
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10HZ-3@MHZ  16HZ

1 ghz frequencycounter €

FREQUENZZAMLER KE FLECTRONIC

Frequenzzahler haben eine hohe Aufldsung, und durch Quarzsteuerung
eine grol3e Genauigkeit um exakte Frequenzmessungen durchzufihren.

Die quarzgesteuerte ‘Zeitbasis’ 6ffnet den HF-Eingang fiir eine wahlbare
Zeit - die Torzeit - . Die wahrend dieser Zeit eintreffende HF wird
digitalisiert und in einer Torzeitpause zur Anzeige gebracht.

Dieser Vorgang wird standig wiederholt, und kann damit auch anzeigen,
wenn sich die MeRRfrequenz im Laufe der Zeit andern sollte.

Die weiteren angebotenen Gerate sind weniger oder garnicht geeignet.



TJ209 Wie miRt man das Stehwellenverhaltnis ? Man mil3t es

Ldsung: mit einer VSWR-Messbriicke.

Reflektometer oder Stehwellen-MeRRgerét.

Gemessen wird damit die Anpassung :
Eingefligt zwischen Senderausgang und Antenne wird hin- und riicklaufende Welle erfasst.

Der MeRvorgang: Der Sender wird eingeschaltet

Das Doppelpotentiometer wird so eingestellt, daf3 das rechte pA-Meter fir den Vorlaufwert
Vollausschlag anzeigt. « Damit ist das Gerét ‘geeicht’, und zeigt am linken Messinstrument
den richtigen Rucklaufwert an. Das linke pA-Meter zeigt hier keinen Ricklauf an, was ein
SWR von 1 bedeutet : Optimale Anpassung.

Weitere Bezeichnungen sind : SWR-Meter, Stehwellen-MeRbriicke oder VSWR-Briicke.

VSWR = Valece of Standing Wave Ratio ¢ Es gibt unterschiedliche Bezeichnungen fir diesen MeRdiener.



TJ210 Ein Stehwellenmessgerat wird eingesetzt bei Sendern zur Messung

Losung: der Antennenanpassung.

Kabel

TRX

Reflektometer oder Stehwellen-MeR3gerat.
Gemessen wird damit die Anpassung der Antenne:

Eingeflgt direkt vor dem Antennenanschluf? wird hin- und riicklaufende
Welle erfasst. Ermdglicht eine Aussage Uber das SWR der
Antenne. (In diesem Fall nur der Antenne).

Weitere Bezeichnungen sind : SWR-Meter,
Stehwellen-MeRbriicke oder VSWR-Briicke.

Es gibt unterschiedliche Bezeichnungen fir dieses Mel3gerat.

VSWR




TJ211

Losung:

An welchem Punkt sollte das Stehwellenmessgerat eingeschleift werden
um zu prifen, ob der Sender gut an die Antennenanlage angepafdt ist ?

Punkt 1

1 2 15 m 3 Antennen 4
e o - _.j
TX —~ tuner

Man mochte hier ja schlieRlich wissen,
ob der Senderausgang richtig mit 50 Ohm abgeschlossen ist.

Am Punkt 4 eingeschleift, wiirde man eine Aussage Uber die
Antenne bekommen.

Man will wissen, ob der Sender gut an die Antennenanlage angepaldt ist, und keinen Schaden nimmt .



TK101  wie auRert sich Zustopfen bzw. Blockierung eines Empfangers ?

Ldsung: Durch den Rickgang der Empfindlichkeit und ggf. das Auftreten von Brodelgeréduschen.

Die Eingangsstufen werden durch ein zu starkes Signal so weit
von der AGC zuriickgeregelt, dal3 nichts mehr empfangen wird.

Der Arbeitspunkt der Eingangs- und evtl. weiterer Stufen
ist soweit Ubersteuert, dalR ein Brodeln hérbar wird.

Brodelgerausche.



TK102  Wwelche Effekte werden durch Intermodulation hervorgerufen ?

Ldsung: Es treten Phantomsignale auf, die bei Einschalten eines Abschwéachers 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 Abschwéchen, die Kennlinien der Eingangsstufen
nicht mehr tbersteuert werden.

Ursache der Intermodulation sind Unlinearitaten von Empfangerstufen.



TK103  Welche Reaktion ist angebracht, wenn Stérungen im TV-Rundfunk beim Nachbarn
nicht mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln beseitigt werden kénnen ?

Ldsung: Sie empfehlen dem Nachbarn héflich, sich an die Bundesnetzagentur
zur Prifung der Stérungsursache zu wenden.

Dem Nachbarn héflich entgegenkommen sollte fir den Ruf eines Funkamateurs
selbstverstandlich sein.

Denn in den Uberwiegenden Fallen sitzt die Minderheit der Funkamateure
fur die Offentlichkeit am kirzeren Hebel. Das sollte man bitte nie vergessen !

Und : Die Funkstdérungsmefstelle ist Gberwiegend mit Funkamateuren besetzt,
die niemandem den Kopf abreiRen, sondern eher als Ratgeber agieren.

Auch ,unangenehmen“ Nachbarn gegeniber :  Wir bleiben hoflich !!!



TK104  Bei der Uberpriifung des Ausgangssignals eines Senders
sollte die Dampfung der Oberwellen mindestens

Ldsung: den geltenden Richtwerten entsprechen.

Wer
hatte
das

gedacht ???

Nur die Antwort, in der keine dB vorkommen ist richtig



TK105 In welchem Fall spricht man von Einstromungen bei EMV ?
Einstromungen liegen dann vor, wenn die HF

Ldsung: Uber Leitungen oder Kabel in das zu Uberprifende Gerat gelangt.

— Videorecorder
— Spielekonsole
— Netzleitung
— Andere . ..

Festzustellen ist Einstrémung, wenn von dem gestorten Gerat
zunéachst einmal die Antenne entfernt wurde.

Wird das Gerat dann immer noch gestort, dann kommen die
Stérungen auf anderen Wegen als Uber die Antenne in das Gerat.

Nach und nach wird nun Kabel fir Kabel entfernt,
bis die Ursache gefunden ist.

Uber Leitungen oder Kabel. . ..



TK106 In welchem Fall spricht man von Einstrahlungen bei EMV ?
Einstrahlungen liegen dann vor, wenn die HF

Ldsung: Uber das ungentigend abgeschirmte Gehause in die Elektronik gelangt.

Fernsehen
schadet dem
Denkvermagen

Festzustellen ist Einstrémung, wenn von dem gestorten Gerat
zunéachst einmal die Antenne entfernt wurde.

Wird das Gerat dann immer noch gestort, dann kommen die
Stérungen auf anderen Wegen als Uber die Antenne in das Gerat.

Nach und nach wird nun Kabel fiir Kabel entfernt, bis die Ursache gefunden ist.

Fihrt auch das nicht zum Erfolg, so ist zu vermuten, dald es sich um
Direkteinstrahlung in die Elektronik handelt. Meistens hat der
Geratehersteller Bauteile ‘gespart’, die der vorschriftsméaRigen Storsicherheit
dienen sollten. Der Verkaufer muf3 in dem Fall fir Abhilfe sorgen.

Uber ungeniigend abgeschirmte Gehéause . . . .



TK107

Losung:

Wie nennt man die elektromagnetische Stérung, die durch die Aussendung
des reinen Nutzsignals beim Empfang anderer Frequenzen
in benachbarten Empféngern auftreten kann ?

Blockierung oder stérende Beeinflussung.

Foer -~

Ohne Auge

sieht man
noch besser

Die Eingangsstufen werden durch ein zu starkes Signal (méglicherweise eines
Funkamateurs) so weit zurlickgeregelt, da nichts mehr empfangen wird.

Wenn die Stérung nach dem Entfernen der Empfangsantenne verschwindet,

kann angenommen werden, dal3 Blockierung oder stérende Beeinflussung vorliegt.

Da versagen auch die Selektionsmittel des Fernsehers.

Man riickt solchen Problemen auf der Empfangerseite zu Leibe, indem man es z.B.
mit einem Hochpalifilter am Antennen-Eingang versucht.

Stammt die Stérung von einem UKW- Amateur, dann hilft eher ein Saugkreis, der
fur die Mittenfrequenz des Storers bemessen ist. Dieser ist ebenfalls direkt an den
Antennen-Eingang des gestorten Gerates anzuschlieRen.

Uber die Empfangsantenne . . . .



TK201  wie kommen Gerdusche aus den Lautsprechern einer abgeschalteten
Stereoanlage moglicherweise zustande ?

Ldsung: Durch Gleichrichtung starker HF-Signale in der NF-Endstufe der Stereoanlage.

— Die Basis- Emitterstrecke des Empfangsgerates,
auf welche das nahe Sendesignal einwirkt,
demoduliert dieses und erzeugt so ein AM-Signal.

L

Keramische Kondensatoren zwischen Basis und
Emitteranschlufd der Endstufe des gestorten Gerates
schaffen oft Abhilfe.

Schirmen Sie die Leitungen fir Zusatzlautsprecher ab.

Die Lautsprecher-Leitung ist oft die ‘Empfangsantenne’.



TK202  Ein Fernsehgerat wird durch das Nutzsignal einer KW-Amateurfunkstelle gestort.
Wie dringt das Signal mit groRter Wahrscheinlichkeit in das Fernsehgerat ein?

Ldsung: Uber jeden beliebigen Leitungsanschluss und / oder tiber die ZF-Stufen.

Immer
diese
Funkers — Videorecorder
— Spielekonsole
— Netzleitung
J— Andere . . .

Festzustellen ist die Ursache, wenn von dem gestorten Geréat
die Antenne entfernt wurde. Nun wird Kabel fir Kabel entfernt,
bis die Ursache gefunden ist.

Wird das Gerat dann immer noch gestort, dann kommen die
Stérungen auf anderen Wegen als tber die Kabel in das Geréat.

Direkteinstrahlung in die Elektronik bleibt tbrig.

Uber jeden beliebigen Leitungsanschluss . . . .



TK203

LOsung:

Die Ubersteuerung eines Leistungsverstarkers fuhrt zu

einem hohen Nebenwellenanteil.

Y mYaaYa V!
VAR )
o U )UU_

Die abgekappten Modulationsspitzen des Oszilloskopschirms weisen
auf eine Ubersteuerung hin.

Die beiden groRen Amplituden der Spektral-Analyse zeigen oberes und
unteres Seitenband, alles ubrige sind Nebenwellen.

Ubersteuerung fiihrt zu Nebenwellen.
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TK204  Die gesamte Bandbreite einer FM-Ubertragung betragt 15 kHz.
Wie nah an der Bandgrenze kann ein Trager Gbertragen werden,
ohne dass AuRerbandaussendungen erzeugt werden ?

Ldsung: 7,5 kHz.

untere Bandgrenze
obere Bandgrenze

7,5 kHz 7,5 kHz

Unteres oder oberes Seitenband haben je 7,5 kHz,
also die Halfte der gesamten Bandbreite.

7,5 kHz von der Bandgrenze.



TK301

Losung:

Durch welche MaRBnahme kann die GbermaRige Bandbreite
einer 2-m-FM-Ubertragung verringert werden? Durch die Anderung der

Hubeinstellung.

Der Hub ist eine Veranderung der Frequenzvariation in Abhangigkeit, und im
Zusammenwirken mit der Modulationsspannung.

Der Regler fir die Hub-Einstellung ist so einstellbar, da bei gleicher Modulations-
spannung eine gréRere oder kleinere Frequenzvariation erfolgt.

Wie kann man es sich vorstellen?

Wir stellen uns ein Gummiband vor. Es hort auf den Namen Hub. Auf dieses
Gummiband schreiben wir die Modulationsfrequenzen von 1Hz bis zur oberen
und unteren NF-Frequenzgrenze des Modulationsspektrums auf:

3kHz eeeeeee 2kHzZ oeeeeee TkHZ occeeee () eocceee TkHZ oocceee 2kHzZ eeeeeee 3kHz

Damit hatten wir alle Modulationsfrequenzen - und allerdings erst dann auch den Hub,
wenn wir das Gummiband auseinander ziehen. Haben wir es mit dem Hub-Regler

auf doppelte Lange gebracht, dann haben wir genausoviel Hub wie die héchste
Modulationsfrequenz. Das entsprache dem Modulationsindex = 1. Dieser Modulations-
Index wird angestrebt,um das Qualitdts-Maximum der Modulation zu erreichen.

Hub verringern.




TK302 Ein Sender sollte so betrieben werden, dass

Losung: er keine unerwiinschten Aussendungen hervorruft.

Neeee - sowattt
LICHTBLICK -E « 07/2012 « DL9HCG



TK303  Durch eine Mantelwellendrossel
in einem Fernseh-Antennenzufiihrungskabel

Losung: werden Gleichtakt-HF-Storsignale unterdriickt.

\ O e
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Mantelwellen sind Gleichtaktsignale auf einer Leitung.

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 gegetiber liegenden Draht

eine negative Halbwelle gegenlber. Gegentaktsignale I6schen sich gegenseitig
flr die Strahlung aus. Sie werden also nur noch transportiert.

Auf Doppel-Loch-Ferritkern gewickelt. Bifilar wurden ca. 2% Windungen bendtigt.
(Bifilar ist zweidrahtig).

Die wirken Wunder ! Sehr empfehlenswert - habe ich selbst erlebt.



TK304

LOsung:

Ein Funkamateur wohnt in einem Reihenhaus.
An welcher Stelle sollte die KW-Drahtantenne angebracht werden,
um stérende Beeinflussungen auf ein Mindestmald zu begrenzen ?

Rechtwinklig zur Hauserzeile mit abgewandter Strahlungsrichtung.

Man tut gut daran, von vornherein alles
zur Storverminderung mogliche zu tun.

Eine der MalRnahmen ist die Berucksichtigung
des Strahlungsdiagramms seiner Antenne.

Mit abgewandter Strahlungsrichtung.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TK305

Losung:

Beim Betrieb lhres 2-m-Senders wird bei einem lhrer Nachbarn ein
Fernsehempfanger gestort, der mit einer Zimmerantenne betrieben wird.
Zur Behebung des Problems schlagen Sie dem Nachbarn vor,

eine aul3en angebrachte Fernsehantenne zu installieren.

Eine auRen angebrachte Fernsehantenne vergrofert
das Nutzsignal des TV-Geréates.
Der Stérabstand vergrof3ert sich damit ebenfalls.

Die Wirkung ist grof3.



TK306 Die Bemuihungen, die durch eine in der Néhe befindliche Amateurfunkstelle hervorgerufenen
Fernsehstdérungen zu verringern, sind fehlgeschlagen. Als nachster Schritt ist

Ldsung: die zustandige AuRenstelle der Bundesnetzagentur um Prifung
der Gegebenheiten zu bitten.

Da werden Sie geholfen ..... HI.

Die Mitarbeiter der BNetzA sind meist
selbst Funkamateure, - nett und kompetent.
Die beilRen nicht . . .

Es wird Gberwiegend positiv dartiber berichtet.



TK307  Um die Storwahrscheinlichkeit zu verringern, sollte die benutzte Sendeleistung

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

Das sorgt jederzeit fur ein harmonisches Verhéltnis -
nicht nur zu den Nachbar(innen).

Harmonischen-Verhéltnis - Na na.....



TK308  Welches Filter sollte im Storungsfall fur die Dampfung von
Kurzwellensignalen in ein Fernsehantennenkabel eingeschleift werden ?

Ldsung: Ein Hochpassfilter.
o | 0
C
UE L Ua
O O

30 MHz

Dem gestdrten Gerat ist ein Hochpald vorzuschalten.

Fernsehempfanger werden zumeist durch Harmonische und Oberwellen gestort.
Das sind immer Frequenzen, die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Harmonische werden mit Hochpafl3
in der Empfangerleitung geschwacht.

Abhilfe schaffen auch Tiefpasse am Senderausgang (Oberwellenfilter), die die
Stoér-Frequenzen oberhalb des Amateurbandes reduzieren.

Weil die Empfangsfrequenzen des Fernseh-Empfangers im VHF und UHF-.Bereich liegen.



TK309  Was sollte zur Herabsetzung starker Signale eines 28-MHz-Senders
in das Fernseh-Antennenzufiihrungskabel eingeschleift werden ?

Ldsung: Ein Hochpassfilter.
o | 0
C
UE L Ua
O O

30 MHz

Dem gestdrten Gerat ist ein Hochpald vorzuschalten.

Fernsehempfanger werden zumeist durch Harmonische und Oberwellen gestort.
Das sind immer Frequenzen, die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Harmonische werden mit Hochpafl3
in der Empfangerleitung geschwacht.

Abhilfe schaffen auch Tiefpasse am Senderausgang (Oberwellenfilter), die die
Stoér-Frequenzen oberhalb des Amateurbandes reduzieren.

Ein Hochpassfilter, weil die Empfangsfrequenzen des Fernseh-Empfangers im VHF und UHF-.Bereich liegen.



TK310  Welche Filter sollten im Stérungsfall vor die einzelnen Leitungsanschliisse
eines UKW- oder Fernsehrundfunkgerats oder angeschlossener
Gerate eingeschleift werden, um Kurzwellensignale zu dampfen ?

Ldsung: Ein Hochpassfilter vor dem Antennenanschluss und zusatzlich je eine
Ferritdrossel vor alle Leitungsanschliisse der gestorten Geréte.

C .
L L Ferritdrossel
< > Q

30 MHz

Dem gestdrten Gerat ist ein Hochpald vorzuschalten.

Fernsehempfanger werden zumeist durch Harmonische und Oberwellen gestort.
Das sind immer Frequenzen, die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Harmonische werden mit Hochpal? in der Empféangerleitung geschwaécht.

Abhilfe schaffen auch Tiefpasse am Senderausgang (Oberwellenfilter),
die die Stoér-Frequenzen oberhalb des Amateurbandes reduzieren.

Ein Hochpassfilter, weil die Empfangsfrequenzen des Fernseh-Empfangers im VHF und UHF-Bereich liegen.



TK311 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,

Ldsung: eine Mantelwellendrossel einzubauen.

e

Mantelwellentrafo

\ B

Gleichtakt-Signal Gegentakt-Signal
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Mantelwellen sind Gleichtaktsignale auf einer Leitung, wie im Bild.
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 gegentiber liegenden Draht

eine negative Halbwelle gegeniiber. Gegentaktsignale I6schen sich gegenseitig
flr die Strahlung aus. Sie werden also nur noch transportiert.

Mantelwellendrosseln haben sich vielfach bewéahrt.



TK312  Um die Stérwahrscheinlichkeit im eigenen Haus zu verringern,
empfiehlt es sich vorzugsweise

Ldsung: eine getrennte HF-Erdleitung zu verwenden.

Getrennt von der sonstigen
hauslichen Erdung ist gemeint.

Eigentlich eine Selbstverstandlichkeit.



TK313  Bei der Hi-Fi-Anlage des Nachbarn wird Einstromung in die NF-Endstufe festgestellt.
Eine mogliche Abhilfe wéare

Ldsung: geschirmte Lautsprecherleitungen zu verwenden.

Solch eine Abschirmung wird nur am Beginn der Leitung mit
der Masse des gestorten Gerates verbunden, um nicht eine
‘Brummschleife’ zu erzeugen.

Notfalls in den AuRRenleiter eines Koax-Kabels einziehen.



TK314  Eine KW-Amateurfunkstelle verursacht im Sendebetrieb in einem
in der Nahe betriebenen Fernsehempfanger Stérungen. Welches Filter schleifen Sie
in das Fernsehantennenkabel ein, um die Stérwahrscheinlichkeit zu verringern ?

Ldsung: Das Hochpalifilter.

Losung:

Il
o 1 O
o O

30 MHz

Dem gestdrten Gerat ist ein Hochpald vorzuschalten.

Fernsehempfanger werden zumeist durch Harmonische
und Oberwellen gestort. Das sind immer Frequenzen,
die oberhalb der Sollfrequenz ausgestrahlt werden.

Harmonische werden mit Hochpafl3
in der Empfangerleitung geschwacht.

Abhilfe schaffen auch Tiefpasse am Senderausgang
(Oberwellenfilter), die die Stér-Frequenzen
oberhalb des Amateurbandes reduzieren.

Zu finden ist das Hochpassfilter.



TK315  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 erforderlich ist.

Das sorgt jederzeit fur ein harmonisches Verhaltnis - nicht nur
zu den Nachbarinnen.



TK316  Falls sich eine Antenne in der Nahe und parallel zu einer
230-V-Wechselstrom-Freileitung befindet,

Ldsung: kénnen Hochfrequenzstrome eingekoppelt werden.

Die Freileitung wirkt hier wie eine Empfangsantenne.
Das Ergebnis wirkt sich auch auf die Nachbarn aus.

Hochfrequenzstrome werden eingekoppelt.



TK317 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.

Die Eingangsstufen werden durch ein zu starkes Signal des Funkamateurs so weit zurlickgeregelt,
daR nichts mehr empfangen wird.
Da versagen auch die Selektionsmittel des Fernsehers. Der Empfang ist blockiert.

Das Problem wurde schon in Frage TK107 beschrieben.

Die Eingangsstufe des Fernsehers wird Gbersteuert, und blockiert.



TK318 Im Mittelwellenbereich ergeben sich haufig Spiegelfrequenzstérungen durch

Ldsung: Sender im 160-m-Band

<«——— 455kHz——— » | «—— 455 KHz——»

Empfang Empfanger Oszillator KW- Sender
= 890 kHz 1345 kHz 1800 kHz

Zum Beispiel bei einer Empfanger-ZF von 455 kHz :

Sender auf 1,8 MHz — 2 « ZF = 910 kHz; 1800 — 910 = 890 kHz
im Mittelwellen-Rundfunkband

Die Spiegelfrequenzstérungen durch Sender im 160-m-Band.



TK319 Ein korrodierter Anschluf3 an der Fernseh-Empfangsantenne ihres Nachbarn

Ldsung: kann in Verbindung mit dem Signal naher Sender unerwiinschte
Mischprodukte erzeugen, die den Fernsehempfang stéren.

Der korrodierte Anschluf3 wirkt wie ein Halbleiter,
der starke Signale gleichrichtet.

Blechdacher machen Musik - das hat’s in unmittelbarer Nahe
starker Rundfunksender schon gegeben . . .

Das hochfrequente Feld spendete benachbarten
Kleingéartnern die Energie, mit Hilfe einer Antenne
eine Lampe zu betreiben.

Die Metalloxide haben u.U. Halbleitereigenschaften. - Blechdécher geraten ins Schwingen . . .



TL101

LOsung:

Um eine Amateurfunkstelle in Bezug auf EMV zu optimieren

sollten alle Einrichtungen mit einer guten HF-Erdung versehen werden.

Jede einzelne Einheit wird an einem
gemeinsamen Massepunkt geerdet.

Gute HF-Erdung aller Einheiten ist wichtig.
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TL201 Nach welcher der Antworten kann die ERP (Effective Radiated Power)
berechnet werden, und worauf ist die ERP bzw. der zu verwendende
Antennengewinn bezogen?

Loésung: EIRP = (Psgnper — Pveriuste) * Gantenne  De€zogen auf einen Halbwellendipol.

: J 2 ﬂ Formel: Pg, = 10 10

Yagi 0-dB-Dipol

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

Von der Sendeleistung wird zunéchst der Kabelverlust abgezogen, um dann
mit dem Antennengewinn der gewinnbringenden Antenne multipliziert zu werden.

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

Psenper — Verluste « Antennengewinn bezogen auf den Halbwellendipol.



TL202

Losung:

Nach welcher der Antworten kann die EIRP berechnet werden,
und worauf ist die EIRP bzw. der zu verwendende
Antennengewinn bezogen?

EIRP = (Psgnper — Pveriuste) * Gantenne  P€zogen auf einen isotropen Kugelstrahler.

i , | e

J" B ﬂ Formel: Pgg = 10 10

Yagi Kugelstrahler 0-dB-Dipol

EIRP effective isotropic radiated power,
zu deutsch: effektive kugelférmige Strahlungsleistung
(einer gedachten, nicht realisierbaren, kugelférmig strahlenden Antenne)

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

1W-3dB=0,5W,; 0,5W+1,64=0,822W; (EIRP=P-+1,64 (2,15dB).

EIRP = (Psenper — Pveriuste) ® GanTENNE:



TL203

Losung:

Was versteht man unter dem Begriff "EIRP" ?

Es ist das Produkt aus der zugefiihrten Leistung und dem Gewinnfaktor der Antenne
und stellt die Leistung dar, die man einem isotropen Strahler zuflihren musste,
damit dieser im Fernfeld dieselbe elektrische Feldstarke erzeugte wie die Antenne.

EIRP heil3t Strahlungsleistung Gber 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 mifte 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 abstrahlt.
ERP heil3t effective radiated power, zu deutsch: effektive Strahlungsleistung.
Der Gewinn der realen Antenne

ist auf den Halbwellendipol - den 0-dB-Dipol bezogen.

Leistung eines isotropen Strahlers (Kugelstrahler).



TL204 Ein Sender mit 0,6 Watt Ausgangsleistung ist Gber 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 ?

Losung: 9,8 Watt.

dB
Leistungsverhaltnis = 10 10

Gewinn = 11 dB8 minus 1 dB Kabelverlust = 10 dB + 2,15 (dBi) = 12,15 dBi
Leistungsverhaltnis: Zehntel-dB = 1,215 ; 1,215 [1OX] = 16,4-fach
Leistung (dBi) = 16,4 mal 0,6 Watt = 9,84 Watt

Zehn hoch: Exponentenrechnung = 1.215 [107].



TL205 Ein Sender mit 5 Watt Ausgangsleistung ist Uber eine Antennenleitung,
die 2 dB Kabelverluste hat, an eine Richtantenne mit 5 dB Gewinn (auf Dipol bezogen)
angeschlossen. Welche EIRP wird von der Antenne maximal abgestrahlt ?

Losung: 16,4 Watt.

dB
Leistungsverhaltnis = 10 10

Gewinn = 5 dB MiNuSs 2 dB Kabelverlust = 3 dB + 2,15 (dBi) = 5,15 dBi
Leistungsverhaltnis:  Zehntel-dB = 0,515 ; 0,515 [10x] = 3,27-fach
Leistung (dBi) = 3,27 mal 5 Watt = 16,36 Watt

Zehn hoch: Exponentenrechnung = 0.515 [107].



TL206 Ein Sender mit 75 Watt Ausgangsleistung ist Gber eine Antennenleitung,
die 2,15 dB Kabelverluste hat, an eine Dipol-Antenne angeschlossen.
Welche EIRP wird von der Antenne maximal abgestrahlt ?

Losung: 75 Watt.

dB
Leistungsverhaltnis = 10 10

Gewinn = 0 dB minus 2,15 dB Kabelverlust + 2,15 @Bi) = = 0 dBI

Leistung (dBi) = 75wat = 0dB =75 Watt

Kabelverlust (2,15 dB), und Gewinn (EIRP= 2,15 dBi) heben sich auf.



TL207

Losung:

Muss ein Funkamateur als Betreiber einer ortsfesten Amateurfunkstelle bei der Sendeart F3E
und einer Senderleistung von 6 Watt an einer 15-Element-Yagiantenne mit 13 dB Gewinn
far 2 m die Einhaltung der Personenschutzgrenzwerte nachweisen ?

Ja, erist in diesem Fall verpflichtet die Einhaltung der Personenschutzgrenzwerte nachzuweisen.

Die Bestimmung heif3t: Fir 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.

Zur Berechnung und Erstellung der Selbsterklarung existieren Computerprogramme.



TL208 Sie besitzen einen A/4-Vertikalstrahler. Da Sie fur diese Antenne keine
Selbsterklarung abgeben moéchten und somit nur eine Strahlungsleistung von
kleiner 10 W EIRP verwenden dirfen, miussen Sie die Sendeleistung soweit reduzieren,
dass sie unter diesem Wert bleiben. Wie grol3 darf die Sendeleistung dabei sein ?

Ldsung: kleiner 3 Watt (Zuleitungsverluste vernachlassigt).

dB
Leistungsverhaltnis = 10 10

Fur mich hat ein Viertelwellen-Vertikalstrahler 0 dBd Gewinn -

aber:

Ausgehend von den Vorgaben der BNetzA -

bei denen der A/4 -Vertikalstrahler einen Gewinn von 3 dBd aufweist,

kommt man auf das Losungsergebnis der Frage TL208:

kleiner 3 Watt

Ein Halbwelledipol hat 0 dBd + Wieso kann ein Viertelwellenstrahler mehr Gewinn haben?



TL209

Losung:

Sie modchten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fir die Antenne lhrer 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 Koaxialkabel gespeist wird. Die Kabeldampfung sei vernachlassigbar.

Wie gro3 muB der Sicherheitsabstand sein ?

2,50 m
\/ 30 EIRP E =el. Feldstarke (Volt/meter)
r= — 2. r = radius = Abstand in Metern
E = (28 V/m) radius = Abstand I Me

Dipol = 2,15 dBi Gewinn

EIRP= 100 watt + 2,15 dB = 0,215 [10%] x 100w
300 « 164 wat
Wurzel aus 49217

Sicherheitsabstand = 70,155 = 28 vim

= 164 Watt
=4921,7
=70,155
=2,505 m

2,15 dBi = Einzugeben ist: 0.215 [10%].



TL210

Ldsung:

Sie mochten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fur 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 (ber ein langes Koaxialkabel
gespeist. Die Kabeldampfung betragt 1,5 dB. Wie groR muss der Sicherheitsabstand sein ?

501m

E =el. Feldstarke ( Volt/ meter)

r =radius = Abstand in Metern
EIRP = ERP + 2,15 dB

V300 « EIRP
r'= "e=(28vim)

2,15 dBi + 7,5 vyagi — 1,5 Kabel = 8,15 dBi
EIRP = 0.815 [1OX] x 100 w = 653,13 W
30 ¢ 653,13 watt = 19594
Wurzel aus 19594 =140
Sicherheitsabstand = 140 + 28 vim =5m

8,15 dBi = Einzugeben ist: 0.815 [107].



TL211 Sie mochten den Personenschutz-Sicherheitsabstand fur die Antenne lhrer Amateurfunkstelle fir das
2-m-Bandund 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 (ber ein Koaxialkabel gespeist. Die Kabeldampfung betragt 1,5 dB.
Wie groR muss der Sicherheitsabstand sein ?

Ldsung: 6,86 m

E =el. Feldstarke ( Volt/ meter)

r =radius = Abstand in Metern
EIRP = ERP + 2,15 dB

300 « EIRP
'= "E=(28Vvim)

2,15 dBi + 11,5 vagi — 1,5 Kabel = 12,15 dBi
EIRP = 1,215 [1OX] x 75w =1230,44 W
Wurzelinhalt 30 * 1230,44 watt = 36913
Wurzel aus 36913 =192
Sicherheitsabstand = 192 + 28 vim =6,86 m

12,15 dBi = Einzugeben ist: 1,215 [10"].



TL212 Sie errechnen einen Sicherheitsabstand fir Ihre Antenne. Von welchem Punkt aus

muss dieser Sicherheitsabstand eingehalten werden, wenn Sie bei der Berechnung
die Fernfeldnaherung verwendet haben ?

Ldsung: Von jedem Punkt der Antenne.

Natdrlich von jedem Punkt der Antenne.

Sicherheitsabstand = Natirlich von jedem Punkt der Antenne.



TL213 Mit 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.

Das ist ein Vorgabe-Wert der Behérde.
Das durften auch wohl realistische Werte sein.

Man geht davon aus, dal3 in je 6 Minuten Funkbetrieb
je 1-mal gesendet wird.

Ein realistischer Vorgabe-Wert der Behérde.



TL214 Herzschrittmacher kénnen auch durch die Aussendung einer Amateurfunkstelle beeinflusst werden.
Gibt es einen zeitlichen Grenzwert fur die Einwirkdauer?

Ldsung: Nein, die Feldstarke beeinflusst unmittelbar, also zeitunabhéngig.

Denn der Herzschrittmacher wird ja unmittelbar
durch die zu hohe Feldstéarke aul3er Betrieb gesetzt.

Nicht erst nach einem Zeitablauf oder einem Mittelwert.

Patient tot - Funkamateur grubelt noch ......

... . Schaufeln wir zeitunabhangig ein Grab......



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 dem kiirzesten Weg verbunden werden kann.

X

Koaxial
Kabel
rd
L PAS
F
10mme Die DIN-Norm muR fachgerecht eingehalten werden,
PAS sonst zahlt im Schadensfall kaum eine Versicherung.
Heizung Wasser
(5as etc.

Die Blitzschutzanlage muf’ fachgerecht aufgebaut sein.



TL302  Welches Material und welcher Mindestquerschnitt ist bei einer Erdungsleitung
zwischen einem Antennenstandrohr und einer Erdungsanlage
fir nach DIN VDE 0855 Teil 300Funksender bis 1kW zu verwenden ?

Ldsung: Als geeigneter Erdungsleiter gilt ein Einzelmassivdraht mit einem

Mindestquerschnitt von 16 mm? Kupfer, isoliert oder blank,
oder 25 mm2 Aluminium isoliert oder 50 mm2 Stahl.

Mindestquerschnitt eines Einzelmassivdrahtes:

r = radius (mm)

r= VA/zx | A=Flache (mm2)

Beispiel Kupfer:

16 mm?2 geteilt durch Pi (3,1415) =5,09

Radius = Wurzel aus 5,09 =2,256

Durchmesser =2 x r =4,513 mm

Fur Aluminium ergibt sich der erforderliche Durchmesser =5,6 mm
Bei Stahl =8 mm

Die DIN-Norm muR fachgerecht eingehalten werden,
sonst zahlt im Schadensfall kaum eine Versicherung.

DIN VDE 0855 Teil 300 ist einzuhalten.



TL303 Unter welchen Bedingungen
darf ein Fundamenterder als Blitzschutzerder verwendet werden ?

Ldsung: Jeder ordnungsgemal verlegte Fundamenterder kann verwendet werden,
sofern alle Blitzschutzleitungen bis zur Potentialausgleichsschiene getrennt gefiihrt werden.

Die DIN-Norm muR fachgerecht eingehalten werden,
sonst zahlt im Schadensfall kaum eine Versicherung.

Es gibt drtlich unterschiedliche Bestimmungen.

DIN VDE 0855 Teil 300 ist einzuhalten.



TL304 Welche SicherheitsmalRnahmen miissen zum Schutz gegen atmospharische Uberspannungen

und zur Verhinderung von Spannungsunterschieden bei Koaxialkabel-Niederfihrungen ergriffen werden ?

Ldsung: Die Aul3enleiter (Abschirmung) aller Koaxialkabel-Niederfliihrungen
missen Uber einen Potentialausgleichsleiter normgerecht mit Erde verbunden werden.

Koaxial
Kabel
v
L PAS
.
Die AulZenleiter aller Koaxialkabel- Niederfihrungen
missen Uber einen Potentialausgleichsleiter
10mm* normgerecht mit Erde verbunden werden.
PAS
Heizung Wasser Normgere(.:.ht sind vorgeschriebene Querschnitte,
Gas efc. und grof3flachige Verbindungen. (min. 10-mm?2).

DIN VDE 0855 Teil 300 ist einzuhalten.



TL305  Wwelche der Antworten A bis D enthélt die heutzutage normgerechten

Adern-Kennfarben von 3-adrigen, isolierten Energieleitungen und -kabeln
in der Abfolge: Schutzleiter, Au3enleiter, Neutralleiter ?

Losung: grungelb,  braun, blau

U
@
SsL
‘N
w @ ®v

Drehstrom-Schema

Mit Aul3enleiter ist eine der drei Phasen (U, V, W)
einer Drehstromleitung gemeint.

Schutzleiter = griingelb, Aulenleiter = braun, Neutralleiter (auch Null-Leiter) = blau ...
LICHTBLICK -E » 07/2012 « DL9HCG



TL306 Damit die Zulassung eines Kraftfahrzeugs nicht ungultig wird, sind vor dem
Einbau einer mobilen Sende-/ Empfangseinrichtung grundsatzlich

Ldsung: die Anweisungen des Kfz-Herstellers zu beachten.

Der Hersteller hat mit den Behorden,
in Bezug auf Sendeanlagen im KFZ
Vereinbarungen getroffen,

um Stérungen jeder Art zu minimieren.

Verschiedene Fahrzeugtypen erfordern unterschiedliche EinbaumaRnahmen.



TL307 Wo sollte aus funktechnischer Sicht eine mobile VHF-Antenne
an einem PKW vorzugsweise installiert werden ?

Ldsung: Auf der Mitte des Daches.

Abgeschirmt vom Ziindverteiler,
und in alle Richtungen frei strahlend.

Verschiedene Ansichten kursieren aber Gber den glinstigsten Platz.



TL308 Um ein Zusammenwirken mit der Elektronik des Kraftfahrzeugs
zu verhindern, sollte das Antennenkabel

Losung: maglichst weit von der Fahrzeugverkabelung entfernt verlegt werden.

Abgeschirmt vom Ziindverteiler und der Verkabelung.

Sonst beginnt das Fahrzeug moglicherweise seine ersten Flug- oder Schwimmversuche . . . .
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