


Vorrort zur 2. Au flage

Elne Anateurfunkli zenz kann heute Jeder erhaltenrder durch lblegen
elner Prilfung die von der Bundespost gefoldelten Kenntnlaee zun
Errlchten und Betrelben elner Funkstatlon nachrelet. Anfängern be-
reltet der technl§che Te11 der Anateurfunkprü f ung melet d1e gröAten
Schrierlgkelten.Um dlese llberwlnden zu helfen,rurde der Lehrgang
Technik 1972 geechrleben und 1n SlYl - Kursua dee OV Gelsenklrchen
erstnals benutzt.llber 9o% der Tellnehmer bostanden dle nachfolgende
Llzenzprtlfung. Elne rege Nachfrage aus anderen ortsverbänden ftthlte
dazurdaß schon e1n Jahr später dle er6te Auflage vergrlffen f,ar.
Unter Ausnutzung de! gexonnenen Erfahrung rurde der Lehrgang troch
ü.nmal llberarbeltet und auf den neusten Stand gebracht.
Der Lehrgan6 Technlk beechränkt Elch 1n selneE Stoff auf dea zu!
Lizenzprüfung nötlgen Umfang. Beeond er6 elgnet er alch für dle lue-
blldung 1n elnen trulsus.D1e B1ätter 61nd e1rae1t1g bedruckt,so
daß d1e Rückeelte flir pereön11che Notlzen zur Verfligung steht.
Zusätz1lch zun Lehrgang Technlk enpfehlen r1r das Eeft I Fri8an
und Antrolten zur fachllchen Prllfung fllr trunkanateure r,daa yon

DARC vertrleben w-lrd.Nutzllch slnd außerden d16 r BeatlErluagen
tiber den Anateurfunk rt,dle nan bel der Jerelllgen Oberpoetdlrek-
tlon erhalten kann.
f,1r hoffenrbel den SXLS eln f,en1g Velatändn16 fUr d1e Technlk zu
recken und yünEchen al1en angehenden FunkaDateulen vleL Erfolg bel
der Llzenzprtlfun6.

GeLsenklrchen, iE Ha1 1974

Klaus Vogt
DKfNB

Rolf - Dleter Gro11

DKSVZ
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Elektrizitäl aI1 genei-n

Elektrlscher Sirom :
Der eiektrische Sirom ( t ) iet die Bewegung der kleinaten AtonbauteiJ-e,
der Elektronen.Jedoch nicht all-e Stoffe vermö8en den elektrischen Stron
zu leiten.Man unterscheidet Leiter und Nlchtlelter (Isolatoren).Leiter
enthaften frei bewegliche Ladungenrdie den Stlomfluß ermöglichen.Es
gibt zwei Arten der elektrischen Ladung :posltive und negative.Was man
i"a.unter Stronfluß verstehtrist die Bewegung der Elektronenrdie nega-
tiv geladen sind.Da sich gleichnanige Ladungen abstoßen (++,--)und
ungfeichnamige (+-) anziehen, fließen die Elektronen immer von Mlnuapol
zum Pluspol.In Unkenntnis diese! Tatsache hatte man iedoch früher auf
einer int e rnati onal- en Konferenz festgel-egtrdas die Stromrlchtung von
+ nach - verläuft (technische Stromrichtung, mit der in alien theore-
tischen Betrachtungen gearbeitet rird ) .

Elektrische Spannung 3

Eine zwelte wichtige Größe ist d1e elektrische Spannung ( U ) "Zwischenzwel Pol-en herrschi eine Spannungrwenn an einem Pol E lektro nennan ge I
(Ftuspol) und am anderen Pof El ektron enüb er schuß (Mlnuspol) besteht.
Verbindet man dj-ese Pole, so gleichen sich die Ladungen ausrd.h. es
ffießt Strom.Die §pannung i"st also dj-e Ursache des Stromes.

El-ektrische Leistung :
Legt man an eine G1ühlanpe eine
die Lampe brennt.Erhöht nan U,so
hel"ler;sie lelstet also mehr. Di e
ausUundl:

P= U.I
Glelchstrom
Gl-eichspannung
Bei Glelchstrom bewegen sich die
Elektronen lmner in di e selb e
Richtung mit i.a.gleicher S tärke.
Glej-chspannung hat an ihren Polen
imner dieselbe Polarität.

lr-

Urr-'-'

Wechselstron
Wechselspannung
Bei Wechselstron ändern die Elek-
tronen stets Richtung und Stärke
ihrer Bewegung.Die Polarität der
WechselspannungsqueJ-1e ändert
6ich dauernd.
Einer Wechselspannung,die dleselbe
Wirkung ( Effekt ) erziel-t rie eine
enteprechende Gleichspannung U-,
gibt nan denselben Spannungswert U ,die so6enannte
(analoB Effektlvstrom).Di.eser Wert l-iegt niedriger

Spannung U,so fließt durch 61e eln Stron,
stei8t auch I anrund dle Lampe brennt
elektrische Leistung P ist das Produkt

E f fektl vspannung l*ff
al-s d1e tatsächl"iche

Spl-t z en spannun g ! Us = Y'2. Uq = 4fl44.Ueff
A116enej-n an8egebene U- und I-Werte 6ind in de! Regel Effektlvwert

.t 2oov
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Widerstand,Ohmsches GesetzrKlrchhof f - Reg:.1.n

.,in l{iC"-rstand R hemmt den Fluß der El ek tronen, d . h. si e stauen sich
an ihn auf und können nur langsam abfließen.Dadurch entsteht auf der
einen Selte ein Elektronenüberfluß und an der anderen Seite eln
ilektronenmangel.Die so an dem WiCerstand entstehende Spannung nennt
man Spannungsab fa1l.

u2

rrt

W,i/+elq,J P-lcuti.qelc. Tnr,l",poli

Man berechnet ej-nen Widerstand nach dem Ohnschen Gesetz :

,-,.,9celcrl{ u= R'r r= Y
Dabei wird der Widerstand R intl ,die Spannun8 U in V und der Strcn
1n A angegeben.fleitere :inheiten für den Wj.derstand sind :

,l ktt - )ooo s\ K;b*a

Serienschaltung

4 NsL -- 4OoO LtL. rlN @SL 
't{claohs4 GgL = 4ooo Hn-- looo ooo L& Gi gaohn

Schaltet man mehrere Widerstände hinter-
einander, so berechnet man den Gesant-
wlderstand nach der Formel :

Rg.r= R"+ R"+ R.+....
Di,e Soannungsabfä11e an dj-esen Wlder-
ständen addieren sich zur Gesamtspannung

U$r- ua* Uz+ Ug*....
Dle S pannungsab fäIle verhalten slch wie
die Wj-dersländeran denen si-e abfallen :

Ut Rl

urt

Uz Rz
A11e hlnterelnandergeschalteten Wider-
stände werden von dem gleichen Strom I

Parallelschaltung
durchflossen.
Schaltet man nehrere
so berechnet nan den
folgende Art :/-tr-

R5.t - R,'
zwel f,lderständen veleinfacht sich
Formef zu : ?g." - tr,' Rz

Rar Rz
Die Ströme durch die elnzelnen Wider-
stände addieren sich su:

f3.r = In+T" tfr+...-
Die Elnzelströme verhaflen si-ch umge-
kehrt wle die Wlderstände :

Il-&
12 R"

An a11en parallelgeschalleten Widerstän-
den liegt die gleiche Spannung U an.

T

- t
---..,1

lu 
fr*,uu.-

__ _)

i-

I
f,iderstände para11e1,
Gesamtwi-der6tand auf

,/l
-:- r, 

-+R"' P3' ""
Bei
die

t $ s



LTE
Mu6teraufgaben (OhnEche6 Gesetz, Xlrchhoff - Regeln )

zu .lrerler.r nacll . (unr)
Größe rlrd nlt den Fl-nger abSedeckt;dann z618en dle belden

ForueI.

Rr;
Die Besucht e
anderen dle

l.R gesucht

R= #
2.I] geBucht

U, R'7

U = I ooV

ioov
504

R = 1 

'kJL
45 @sL'

I = 5ot'

2.cL

I=9nl

5 A - As-J.r,5Ä= ?.'JL
a.t^ at :_

,.I gegucht U = JoomV R= lrol2.
goa t/,- ' -2,= A

/,lo&' rSoL aooo

4.1 trlderstände terdetr hlnterelnandergeachaltet"fle
Ge eautrld eretand ?

Qr Rz P1 R,{

u o'3v
.Lt R = ,so[

SOJI+ zoolL+

ko

= 2-A

groß 1at der

2OoO t-+ 4§ooll

Stronkrele nlßt
= 2oo-Q- dle SPan-

beldeD llderatändea?

,.8e1 2 ln
naa an R.1

nun5 lI o

6 ,t.

R3cr- Rn+Ro+Qr+Q,{ =

Rgcs - 3V5O.L - 3rBt

Serie geschalteten f,lderständeD 1a elaeu
= lo.5L d1e Spannung U, = loV und an R.

= 4oV.Ile groß lst d1€ eeBaltspalulun8 an

"ßl;
l oV, II 3.s

Rr

!

lst

u.

sel lun

Ua

U: Rz

unbekannt.flle groß

Ut-

U.=

U:-=

u"?
.Rz

R,I

50y - zoosl.
5-OJL

2oo V

5rA. 2@§- 2l.e- ,{,tlJL

Uga -

Up

4* ur

.lov + 40V

50y



l,lusterauf Baben ( Klrchhoff - Regeln,

7,Zte7 Wlderetände R1 = ,osL und Ra
f,le groß lst der Geeantvlderstand ?

Etr
parallelgeschalte t 

"

v+4
2-oorl 2ooli-

4ost

lr _ {osr_

, a- 4.!
Rgo Qn' Qz

Leistung )

= 2oo fL terdea

4+4!=
5Or- aootl-

RXcs '
A<,

Qtr, aoos .{o.t

Hä3kl;.)rkol zuL Z

R,, -pz 50e- 2@sr lo oooR3.s =
Rn + Rz 5o§-+ eoo.f, aso

S.Durch R,1 f11eßt eln Stron 14 = loA.Wle Bloß 16t

-F _ Rr I, qn. /4oP
- R. ?ooja

_L_ I"
R? I.

!.Yle groß 1et der Geeamtetrom

Tz ?

500
= aoo

A = 2,54

I gcs ?

2,5A = ..11§ A

lo.Elne
let

D-

Igc3- Ir+.I, - 4oA +

22oY - GLllhbirne het
der §tron Irder durch

U.T
P7=-
l)

d1e aufgedruckte Lelstung I ootr.I1e
dle Lanpe f l1eßt ?

looU-*=ott's4

tand rlrd von
belastbar 6e1n

I I .E1n lo .rr - Wlderg
Itle stark nuß er

P-- U.T ]LI
u= R'r J

l2.An elnen looJL -
ihn verbraucht ?

elneD Stroü von 2A durchfloeeen.
?

P=R.f.f . 4On.4 At - 4ov

Ilder8tand 11egen 2oV.[levleI Lelstul8 rl'rd en

F- U'I
Ir-

ut qNvz=---= 4VR 4oo.sLH I '-u #

P. U.T ztt me*en rnch



( f = Frequenz h Hz, C = Kapazltät ln trerad )
Xg wird gerlnge! bel rachBender Frequeltz f und Kapazltät C .

Farad = I ooo nF
rÄf = looo PFpf = I ooo nF
nF = looo pF

trphko TirryaCr
Schlckt nan durch elne Spule elnen Stlon,ao baut 61ch ln thr uttd u! 61e
eln l{agaetfeld auf.Glelchetrou 1äßt elne gpule uD8ehlndert peaaleren.
FUr WocheeLstron Btellt dle Spule durch dauelnde UDpoIun6 de6 Nasuet-
feldee Jedoch elnen Wlderetand de!.Er rächst nl.t der Frequeaz dea
IYechseletronee und ult d6r Wlndun8szah] der Spu1e.

y,- = 2rrf L
( L = Induktlvltät

I H - looo
lnH = I ooo

n nil

Eln frafo beeteht eua zrel gekoppelten SpuJ-en.

ln ilenry

+
gpule

@@
De! KoD.donaator , dle Spule , der TransforEator

Der Kondensator besteht aus zrel Blch gegenüberstehenden üeta11platten,
dLe voneinander leo11ert elnd.Bei Anlegen von Gfelchepannung Iädt 61ch
der Kondensator auf.Ee f1leßt eln kurzzeltlger Lade6troE.Datrn hat der
Kondenaator elnen unendllch hohen Wlderetand.Er aperlt Glelchatron.Bel
llechselstron laden Blch dle Platten rechaeLrelee auf.Ee fLleßt 6che1n-
bar e1n Stron durch thn.Der Kondeneator läßt üech8elstron paaElereu.
Seln Wlderatand beträgt dann :

fr
Krrn

)

T
Sp"L, ällcxJ
gclol{zsichcrr

Legt Een an d1e Prlnärapule elne Spaanung, ao blldet slch eln [agnet-
feLd.Jede Änderung deE Hagnetfeldae erzeugt la der Sekutrdärapule elne
Spannung. ( Daher betrelbt nan elu6n lrefo nlt fechaelapaanuu8. ) . Dle
Srkundär8lrannung U2 hänst ab von den f,lndungazahlen fa uad fr
utrd der Prlnälsperrnunt Ut .Dle Spa[uun6en verhelto! alch rle d1e
llndungszrhlen.

Dle Ströue verhalton

R'= V
R.

um3ertcllt' Vy'"=V + Ur-U.
alch uE8ekehrt rle dle lludungszrhlen.

f+; 'Fl umsestetlt. u/a= V, + T,= I,'+
Zur Anpaaeung laaeen elch auch f,lderstälde tran8forEioreu.Dleac verhal-
tea alch r1e die Quedretc der XlndungazahLen.

vrzw

t_
T

X.=ffi-

+
_l-
t-
Elko

H)

fr
+rb

EI{

7rl{

-EIE

W
Wa

Vz 'vt



Etr
Uueteleufgaben ( Spule )

l.Eine Drosselepul"e rlt der fnduktlvltät L = loH ülld von elnen Wecheel--
6troü nlt der Frequenz f = JoHz durchflo daen.trie groß 1et thr
Wlderstand Xa ?

u.;i, ir"'arr{L D;c [&rtc für I und L wc't)en eiv,y*-ht-

^-_"Ioozo_rr;no, ,,,, 11t !44 * 3

= q1OOO.31
- 3 o@JL

X" ] g r.sr
2.Gegeben Xu =To--; f = 4HHz . Wle groß 1st d1e Induktlvität L ?

Xr. ]rrrlL, E."nJ s-forr,en:

X, ,rfL
2rT- = 

=rx, =l1n-{

We,.L. ci\sel?r,n , l- =
80 tsr

vy.- q Ntll
t? ooo -sL

2t_.H@oOOHa

--30ut ooo lt-

L'dk-H
l.Gegeben X. = 5ok$ ; L = lonH ; Geeucht : f

Xr, 2tF L , \6.-nat ,r- fo-re, :

Xc{=

Ve,k einsell.eq: {-

)-tL

60 kQ.

aT. nOäH

_ 60 Ooo 5L
zt .ffivH
6O Oo0 . 4g9s

2r -4§

=9ffHt
- tl @oOen H?

+ - 4 t4tl7



tZtr tr

üuateraufgabeD ( Kondensator )

I . Go8eben

Geeucht

ForneI

2. Gegeben

Gesucht

Forqol :

Ztr . to Hz

I

:l(apazltätC=orlF
Frcquenz f = loHz

:Widerstand des Kondenaators.xe=#
g2pla sin5d2en; X.-

ot4 F

tr .l
.. ,lL=--;-A

6

I

Ye = I oksL:Wlder8tand des Kondensatore
FrequeDz f = looKHz

:Kapazität C

C=
"-€xo

4Vc'tc einsdzen, C -

c.xT=

k . ,l@ O@ H. . /10 Ob Sl

4.E
21r 4 ooo Ww
anF

2?
4nv6

J.Gegebea :W1der8tatrd dea Kondensators Y. =lkfLKapazltät C = 1o7F
Geeucht : Frequenz f
L = # IFor,**l umlor^cn i

f- 4
2'r C. Xc

)bvlc eiqs**zcn f -
alr ' 7sfrdd-',tw

AOO

_ Äoo
?tr

+= 46Hz

f'X.
xc, ar.f c .X.

Ha

ForJ u-forntt, ,l*-vfu-:
2rrf C Xe

Hz

He



I-r,tl E
l,lusterau f gaben ( Trafo )

1 . Gegeben

Ge sucht

For'v.n e L

Verte

2. Gegeben
Gesucht
ForneL :

Wertc

: Prlmärrlndungszahl V = 'llß vdg 
.

Sekunalärf,lndüngezahl W1. 2{o Wdg

Prlnärspannun8 gr= 8OV
: Sekundärspannung U1= 9

,Ur-V'
Ut Vz

eiqseLten: Uz =

Ur'

I Il= 4oA tz= 33 A
: S ekundälrlnd ung6zehl

Tt Vz
-_=-12 W,l

aqo Lr& 80y'
n6o v*

420 v

U- atsl
v.

I. h&

T.z

cin soL?en : V,=

J . Gegeben : Vr. 5 Y.tS ldr..
Oesucht :PrlEärrlderEtand

'3
,lo v*

R,I

YormeL: urteforv{t R

l{erke

Zuerst

bel aLlen RechEuDgen :

alle felte 1n die Orundgrößen uuechnen

kV , aV, VV in V
Mst, k.tr j' §l
nA,Vf, ir. A
pF,nF,yF inF
Mlh, klle in Hr

mH, pH i.-H

=*"*

w, %vb

P" - VoL
R2 Wr'

Vertc ernsetean : a" 5'5 ' zlo@o51
/1o' 10

= 25Ao5L

Rn = 2ts ka

Qe= ,0 kfL

V,'U,
w1

- WnL Rt
lr/.n

r.rmgeformt Ue-

umXelormL Ve-

404 ,l,l w\
334



Etr
Regeln filr da6 Zueannenschalten nehrerer Spulen oder Koudeneatolen :

A,-lpuren
Hlnterelnanderschaltung :

'rl I
:t T

Parallelsc

L1

La

Lrt

uso

Lr+f"+..-.

Uo+ Ur+ -.-.

haLtung

,l

La.
4 *4 +

L,t L2

filr zrel Spulen elnfecher
Lgo - Lr' L"

L"* L4

B. f,ondeneaüorcn
Elnterelnrtrderacbeltung :

,.1- * ., UScs ' t)n+ Q1+ " "

:t---l c$. c. ce

fUr zrel Kondenaatorea e1lfecher

\-Srs -
C< 'Ct

Cr+ C2

Pue11e 1B chrl tun g

CEo - Cr+C"+.-..
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Der Schrlngkreis

Ein Schrlngkreis besteht au6 einer Indukti.vltät und ej.ner Kapazität.
Jeder Schf,ln6krels hat eine ihm elgene Frequenz ( Resonanzfrequenz ).
Diese iet abhängig von der Induktivltät ( f, ) Oer Spule und von der
Kapazität ( C ) dee Kond ensat ors. Sowoh I das Vergrößern des Kondensators
al-s auch da6 der Spufe führen zu einer Verlängerung der Schulngunga-
dauer ( T ) und danit zu einer Verrlngerung der Frequenz ( f ).
Reeonanz tritt genau dann einrwenn X,- glelch X.1st.

Thonson'sche Schxlngungagf e l chung

I .Kondensator gelad en.
2.Kondeneator entlädt slch.Ladungen glelchen sich aus.Stron

Spule.
J.Stron ruft 1n Spule e1n l,legnetfeld hervor. Kondeu6ator 16t
4.}{agn6tfeld bcrlrkt veiteren Stronfluß,obrohl Kondenaator

Es beut Elch dabel ab.
5.Durch den Stron l-ädt slch der Kondensato! uleder auf.
6.Wenn das Mag"netfeld vöIllg ab8ebaut i6trbeginnt der Konden8ator rieder,

6ich 1n uhgekehrter Rlchtung zu entladen.

T( s ) = Dauer einer Perlode

- Anzah1 der Schf,inrunEen
I ( Zeltelnhelt )

f genessen ln Hz

fLleßt i.lber

entladea.
entlad en.

-_1
6

S.., =



Der Schwingkreis

l,lan unterscheidet grund sät zIi- ch

t . Parall-e I schwlngkrei6
( Sperrkreis )

Der ParaLl e 1s chrlngkrel s 1äßt
nur Frequenzen durch, dle nlcht
auf selner Re aonanz freq ucnz
l,1egen. Frequenz en glelch oder
nahe aej-ner Resonanz frequenz
sperrt er.Der Wlderstand ist
bei Resonanz aehr groß.

Der Zusanmenhang Frequenz f

ir 5lLä

zwel Arten von Schringkrei-Een:

2 . S eri ens chringkrei 6( Leltkrels )

Der S eri 6na chringkrei I l,äßt
nur Flequenzea durch, dj-e glelch
selner Resonanz frequenz elnd
oder dlcht dabel 1j-egen. Der
Wlderetand l8t bel Resonarz
sehr k1eln.

l{e1len1ängel ( Lanbda )

hohen Frequenzen zu erle1chea, verreudet uan
Oberfläche konpenslert ran den hler Etar}
relt6ohend.

X

n-t;mt.-

Sonderfornen von Schrlngkrelaen
Da dle Güte der konventlonellen schrlngkrelse ln ul(fl - und uHtr - Berelch

3cC^
i,"-

Topfkrel.se.Durch thre große
auftretenden SkineffektI

t
t-

uan kann f in I unrechnen und un8ekehrt.Dazu braucht nan als drltte
Größe dle Llchtgeschrlndlgkeit c = )oo ooo knlg ,n1t der eich Uell.en1n Luft und 1m Vakuun auabreiten.E6 g1lt dann i

., 3ool=,' ir., I| ;n 
''nlz

aehr gerlnt lstrgrel!t ran hier auf sogenannte Lechelleltungen uad auchTopfkrelse zurilck.Elue Lech6!1ei-tung beeteht aua zrel pararlclen Drähtea,nelst n1t clner Länge von)\.
D1e offene tocherleltung rlrkt als
Relhen6chringkrel6.

- -- .-1,

D1e kurzge 6 chlo aeene Lecherleltung
rLrkt a1s ParalleLechtlngkleis.

un oesonders noh e el

^c't=r .C
t

<__h__+

_- __ 1J
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l.Gegeben elnd dle Elenente elnes Schrlngkrelsee : L = loH C = loPF.
Y1e Broß 1st selne Reeonanzfrequenz f ?

ueteraufgaben ( Schrlngklela r Frequonz - f,elLen1änge )

l----L- =' aaY L.c Qrr .

ir.I 7r * 3'looo {z
Lt. z1o

=+Ht - 40,LHx
2.Rechnen f = J,JMHz ln d1e Ue11ea1änge un I

300

Hz

Schrlu8krel6 hat
C r6rdenruE bel

t:ar I t.C

3,5

tr= 86m

be1 C = 4oopF Reeonanz
gIelcheD L Reaonanz auf

A.oO

auf J5ookHz.Wle groß
ToookHz zu errelchen?

t, l-
51e

c
+

J.Eln
nuß

l- VerdoTplun d* \uzl.t:.
tuf' z arr [T]E t.1r yi:e' 2rr

7w kftz -- 2'35oolÄlz= T#-,,W= ,=u,f,6,
Oarar,ts FS.* naorr, dop Jos n*. 

C= loo7F

Ierke :

f1ll loatr dle Frequenz halblarenr ao nuß nan entreder L ode! C

vl.ernal eo groß DacheD.

tr111 nan dle trrequenz verdoppelnreo auß nan entreder L oder C

a:uf 1/4 das ureprlluSl-1c hen f,ertee vorkLelnern.

Cc. rt

*f*iffi

L'ic

t"l@
:.=:=,:

avß 
"
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Dle ll l ek t ro n enrö h! e

EM

Elne Elektronolrähle beateht aug aluen
luftleer gepunpten GLaskolben.ln den aleh
zrel oder rehrere Elektroden beflndan.
Dle elrfachsta BauforlD 16t dle D1ode.Sle
euthä1t nur zrel Elektroden: Anode und

enodaa- Kathode.Erhltzt nan d1e Kethode ( Helz-
sp*rär faden ), tretan aus dleeer Elektroner ln' ' deu Luftl-eer 6epuapten glaekolben der

Röhre.Elnlge treffen auf dlo Anode.Ver-
blndet Dar Kathoda utrd Anod6,ao rufen
dleee Elektronen el-nen klellanstroi! hervor,
den so8. ADIaufBtroE.Xen r11l- abar srrel*
chenrdeß aö511chet vlele ElektroneD zur
Anode und durch den StroEkrels flieaaea.
Aleo legt nau 1n den Stronkrels elne
Anodenbattelle ü1t + zu! luode bzt.
Ean 16gt an dle Auodg ej-ne poBltlve
SpaDuuEg.Dls negatlven Elektronen rerden
nun von der poeltlver lnode ang€zogeE,
und ae fLieBt s1n etalker Aaodenatron Ia .
Dlesea Verheltsn rlrd 1n der Ua/Ia -Xennllale der Dlode g!af1!ch dar8este1lt.
Angerendet rlrd olne Dlodc a1s Ofelchrlchter,
Denodulator oder elektronlscher gchalte!.
teute elnd a16 rcltgehend von Ealblolter-
dloden v€rd!ätr6t.

Durch HlnzufilgeD 61ucs gteuergltters
zrlechen Kethode und ADode crhält leD elDe
frlode.Bel- lnlegcn elne! klolnen uegltlveDgpennuag an dra Steuorglttor verna6 Ear don
ElektroneuatloD hDerhalb der Röhr6 vö1L1g
zu droa66lDrrell- dle negatlven ElgktroDen
voE negat1v6tr Gltter zurilckgeet oße!. rerdsn.Iähert nan d1e Oltterepaaauag Ug1 rledcr O V,
Bo beglnnt dle ros6ntllch höhere lnoden-
apalnun8 zu rlrko!,, und der Anodenetron etclgt
achnell e!,.I{ua rolchen aber achoa ge!1nge
Änderungen der Ug{ auaruE große luädoualror-
äaderuugen hervorzurufer.Dareua erklärt alchdle veratärkendo Ihkung d.r Rshrc.De dae
Gltter negatlv vorgeepannt 1Bt und Elcktroncn
abetößt, f1leßt kcln 01ttoratloE.Ialr braucht
eLao ks1tre St6uer1e18tung, eonderu aur Stoucr-
apanttuDg.
Durch Elaatolleu der negatlvon Vor8panDunt
rählt üan alch den x l,rboLtlpulkt r eul dir
Aga / Te - I(oaB11n1e.t{an uatlrecholdct d1rdlel EaupttrbeltEpuakto lr B, C.

Kcllrodc

TRIODE

rtr*
t- -t $an4itl<r

v,*,.
Icr- llcrrfuJrn ist talb.twr*ih/''61
und rr'hd aid* ac* getct'cLne*.
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Schaltulg a..l-s Verstärker

Uberlagert nan der Uga eine Wechsel-
spannungrso ändert sich im Takte dieser
Wecheelspannung der Anodenstron.Um aus
diesen Strom wieder eine Spannung zu
gewinnen zur Steuerung der nächsten
Röhre,1äßt man ihn durch den sog.
Arbeitswiderstand Ra fließen, an dem
dann dle gewünschte Spannung abfäLlt.
Dlese leltet man dem Steuergitter der
nächsten Röhre zur weiteren Verstärkung
217.

Die benötj-gte Gittervorspannung kann
naan auf fol-gende Arten erzeugen :

l.Direkte Zuführung aus dem Netzteil
( Abbildung oben ).
2.Automatisches Erzeugen durch sehr
hohen Gitterabl-eitwiderstand Rgr ( loU(L)
Die negative Spannung bj.ldet sich durch
Elektronen ausrdie verelnzelt, von der
Kathode auf das Steuergltter fliegen.

,.Autonatische6 Erzeugen durch Kathoden-
f,ldelstand Rr.Durch den Kathodenstloe Ik
entsteht an R( ein Spannungsabfall U6.
Dadurch wird die Kathode posltiv gegen-
übe! Ha6se.Da das Steuergltter über Rg,
an Masse liegt ( es fließt keln Stron
übe! Rg{ ),ist die Kathode auch posltiv
gegenüber deü Steuergitter, d.h. das
Sleuergltter 1st negativ gegenüber der
Kat,hod e .

Ux= Rx'f,<
uv-- -u*

f-2-

Dle Elektronenröhre

c

F
PusSa a5

N

E'nSr!

c
F-<
Bur5erg

l,-

Daraus {USt zut- B*<Äaun3 Jes

Kolhodcn wiä erst a.qäcs

-ut,
I,<

";"XoT R3r

E'hgoT

Uq'I

RS,

Rx

Rr:
R«:

l*
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Die El ek t,ron enröhre

Hehrgi t t erröhren
Ün die Gitt,er - Anodenkapazitet kler-ner zu machen und !ur.:hgrif I rrn,.:
Rtickwirkung zu verringernriegt man zwj-schen Anode und steuergit+-er da§
Schirmgitter.Elne sol-che Röhre nennt man Tetrode,Das Schirmgltter er.,
häl-t eine etwas kleinere posit,ive Spannung als die Anode.Die Elektronen
haben nun t,eifwelse eine so große Geochwindigkeit, daß 61e aus der Anode
sog. Sekund äre l ektronen herausschlagenrdie slch ungüns',ig auf daE Ver-halten der Röhre ausrvirken.Dieses verhi dert das Brensgiiler zwischen
Anode und Schirmgitter.Das Bremsgitter wird meist mit der Kathode ver,*
bund en.

Tetroole.
fl n oäe.

BrenrSgiflcr
Pe»tode

§.1,r' rngi llc. --
5{<-u<,'1;f}o-

Ka*\ode

SÄi.r" qi [a.

Verbundröhren
Röhrenrdle zwel oder nehr Systeme in einen
Kol-b en vereinigen, nennl nan Verbundröhreno
z.B.die sehr gebräuchl-iche ECH 8l,die elne
Heptode und ei-ne Triode in eineD Kolben
vereinlgt.
Die ECH 8'l wi.rd in Mischstufen verrendet.
Dabei breucht man die Triode für den O8zil-
1-ator,die Heptode als elgentliche Mlschröhre,

Abst j-nman zei 6eröhren
Dlese Röhren haben einen melst grün1ich schinEerndeR Leuchtschirr0.rli,e
von der Kathode enitti-erten Elektronen treffen auf dieserl Schirn und
regen ihn zum Leuchten an.Durch besondere Gitterformen l_äßt sich der
Elektronen6tron mehr oder üenlger stark bündern.Die Bündelung richte+j
61ch nach der Steuerspannung, die wiederum von Eingan8ssigaaf abhängt..

Katho d ens trahlröhr en
Dle Katho d ens trahlröhre hat ähnlich der Ab stlnmanz ei geröhr e einen Leucht-
schlrn.Dle von der Kathode emi-ttiert,en El,ektronen werden zu einem 6char-fen strahl gebündeltrder beim Auftreffen auf den schirn nur eiaen punkL
aufleuchten Iäßt.Diesen strahl kann nan nun durch magneti.sche oder el-ek-trische Felder abLeaken,so daß er zu jedem belieblgen punkt des schi-In§gesteuert werden kann.
Einige wichtige Begriffe der Röhrentechni.k
Der Durchgriff ist das Verhältnis der Gitterspannu?rgs- ?\ _ Ä Ug,änderung zur Änderung der Anodenspannung. Jf = m
Dle Steilheit ist das Verhältnis der Änderung des Anodel_
stroms zur Änderung der Gi t t ervorspannung. c= iJ*

& us,

Der Innenwiderstand ist das VerhäItnis der Änderung der. n Ä[AAnodenspannung zur Änderung des Gitt.erstroms. - t(; = Tf
Der Zusamnenhang dleser drel Größen rird durch d1e Barkhau.enrsche
Röhrenfornel angegeben :

D.5.8; -4

L-_J I

-:_1_'-_
\-!J 

--Slcuerg
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Dle Erlbleltcr - Dlode

IE Gotonsatz zur Elcktrotrenröhre bsregen Elch bei deE Eal_blelteld1odon
d1e Laduntsträger euaachLleßllch in elneE Feetkörper.DaB Xaterlal 1Bt
eutrcdcr Gcrneulua ( Oe ) oder SlLlziun ( Si ).Dteee Stoffe haben 1n
relEeD Euetaad kelne frelen Ladungeträger.Desha1b rerdea 61e gezi€It
voruar€lnlgt E1t Frendatonen, z.B.n1t IndLun.So kann naa errei.chenrdaß
0e oder 51 ( verunrelnlgt ) fr6i6 pogltlve Ladungea ( p - Ieltend ) oderfrele ae6rtlve Laduagen ( n - leltend ) besltzt.Solche Stoffe nennt
uan dotlert.

Bo1 den EaLbleltcrdloden 6renzea etete zrel Go - oder Sl - Schlchtea
vrrachicderre! L€ltungstypa enelDander.

Anoda kalhode

A.tT tsehticht
A*,dlcacr Orenze ElelcheE elch ,.i6c1ne! klelle! Schicht di6 p - und
! - Lrduatca euBrEr etrteteht drdurch eLno ladungaträgerfrele Zonerdl€
nan Oreazlchlcht ncnntrl{eu unterscheldet be1 Ealbleltcrdlodon dengperrbctrleb uad dea Durchleßbetrleb.

r.§porrbctrleb: Logt lan an dle Dlode 61no Spanuuag rle gezclch-
actrso vertrög.rt elch dle SperrBchlcht,d1e

- kelne Ledu!8lträBer 6nthältrEo drß keln gtroE
'U flleßetr karn.

PoIt ra! dle Spetrnulg ulrvorechrlnd€t d16
Sporrschlchtr da Blch uuglelchaeltge Ladua6on
euzl.hen.Ea flleßt Stron.

-U
+

o +l-* s*.fiu"3ory.'äot

Ealblcltordlode frgt llberell dort v6rr6Dde[,ro blrhor
Ubllch rrlcnr dr a1c dle t1o1ch6 VeatlklrkuDg zelgt.

b.Durchlrßb.trl.b :

ürE kuD d1€
Röhrcadlodeu

O1elehrlchtbctllob :

Vort.ll.e der Eelblcltcdlodc

l.golort b.trlebsb.r.lt
( Eclzur6 cntflllt )

2.k1clnc Bruforr
];klela.rer Durchl,eßri.d erstrad

d,h. jröBcrer ilrhuagegrad
{1hobo Lobencdruer

e6At1orry
If achtcllc dor Eelblelterdlodo

I .hltzaelpflndLlch

2 r telpcreturebhänglg



Dle Z - Dlode ( Zenerdlcde

*
I s.l"r*oU*

@El

Erhöht e&E be1" elner Dlode dle sperrEpatrEühi§
atarkräo i(onüi eE zu eineu Du.rshbruüb rl,t
Bteil aDfitej"geaden Stron.Dle Ladungaträger
rerden so boachleunlgt, daß el6 rait6re
E1-sktroD6!:. aue Lhran Blndungen hereurachia-
geE ( larlEeD&rtigss AnrachseD dec stroae i "Dle8e DurchbruchBpatrrung { Zenerspa4auag )
kaan naa durch des Eerete ilungeverfebrcn
boBtiEre[.Elne Zeaerdlode 1äßt alch gut zur
8pr!üiltsatabLllalcruag verveadeu"
Stelgt odor tä11t 1! d6r 6ezelgton Schal-
tuDB dle Elngaogacpeuauug, etellt odcr fäIlt
ruch der Strol durch Ry und dle Z - D1ode.
lE Rf/ fäUt lnner golede eoylel Spaanung
rbtdaß d1c Aus8aDga6patnung koD8tart gl.lch
der Zcncrepeaauug dsx Dlodo lst.

r.mshbilrsla{t
E;atrapsftmg

}[e Erprzltätadlodo ( Ytrlcap, Vanctor )

, I la dtc Spclr.cblcht .h'r Dlodc ralllrioa
I ffi ; elch Jc ellc n - lrltendr uBd r1D. p - I.1-
I ESa I teEde gchlcht ea,d.h.zrel Lelt.!d. tcblehtro

T H A + ctchsa El.ch 13o11.rt ( durch dle Sprrr-Z{} HI I achlcht ) 3ogrnübor.Dlraer elnd dloaolbcn
I El I Oogobrlh.lt.D rtc bsl elDc! Koadoasrtor,I I bo1 dcr Blch lrsl 1eltcndc pLatton LeollertI t.6.!{beratehoarDte f,aprzltet l.t abblltl,gyon dcü lbütrrd der trtteldea Schlchten.;io tröEer d.r lb.tald, dcatokh1ncr 1rt dle f,epezltrt.Durcb Elhöhc! dor Epcrrrpeallurg er äcr verlcepcrrelcht t..a clne Valbra1trtilf dor gp.rrashlcbt nld d..r t o1!o V.!rln-

6.!Eng dcr frpezl.ttt.Bi.ae Verlcep rl.rd lltor l.! gp.lr1chtua6 bctrtcbeu,rell aoart d.r f,r?ür,tlt.ctf ckt durab trehlcE dor Epcrrrchlclt t n Dnrch-lagrlchtunt vorlorca gcht"

I Jä,bilii,h

fU U.g"e-'^r

Abslirnmung a,aes S<hrri,rrtt,ixr rn;i läporilStsraa6'ofi'66lrolc
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Der b1poläre Traneletor

Ebenso ,16 elne Halblelterdlode be8teht elD Iranslstor aua yerachl€don
dotlelten Halblelt erachlcht en, z.B.zeLgt dle Zelchnung elnen npD -
lr&n61Etor.

Baal-a
Collektor
Eol.tter-H'

Dulch k16tDe Inderuagea dea Baslratrona kanu
dos Col"Lohtorstronr orrelchs! ( Veretärker ).

D-

F-

+

w't v

täav

W1e be1 der Dlode entetehen ladungsfrele
Oreuz6chlchten. Ylr legen an C und E elae
Spatrnung an n1t + zua Collektor.Elne
SperlBchlcht baut slch ab,dle aDdere
vslgrößert alch.EB fl1eßt keln gtron.
Legt aan nun an d1€ BaBIB ebenfalls elne
klelne poeltlve Spaunung, daan fll-eßt e1n
klelaer BaslaatroE I9 .Dabel drlngen
Jedoch dla Ladun8aträger dulch thre Oo-
schtludl8kelt so relt 1n dle Baals -
CoIlektor - Sporachlcht el!rdeß d16ae
leitend rlrd und 61n großer Collektor-
atron 16 zu f}1eßen bcglunt.

aan 6rößere luderungen

^.olV

Konnlinlen elnea blpolaren franalgtors

Elnfache Veretärkarecheltung

NF
llF

StcuerkennLinL, Ausgongs kann lini<,

o,lot
?*"s

&,

-Lljcqn-I9
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Schaltungearten dee Ilanalators

Feben der npn - Anordnun8 rerdaD Ealbl,6l ter.chl cht en auch lu der
RelhenfolSs pDp zuEarüotrgeatellt ( pnp - Trrnalgtor ).Oegenilber deu
npn - Tranelator Euß dle SpanaunS ua6epolt rardenrd.h. der.C luß aa -
und der E au + al8eachloeaen rerdetr.A! d1o Baa16 rlrd clue k].al!e De-
gatlve SpannuDg angelegt,un den Iraaeletor leltend zu Eachen.

llea unterecheldet bel treaslBtoren sorto bel Böhren trundaätz11ch drcl.
Schaltungearten, d1e hler go6€nilbor6e Bt o1}t rerdon sollen :

XithodeDbaBlascheltung EnJ't t erecbaltuu6

0u5c.r3

c

E

Ocb!äuchllchate Sehaltungen ;

Gttt orbrsl.scheLtuag

or6cbcn hohr Lclrtun6avcretärkung

Bralsschaltu[g

Icrdeu hrupteächllch,bol hohca llcquolzcn ( IIf,f ) gcaouncn.
fcr116er 6roBe Lc1eturrsvcratärLung

Collcktorachal.tuuB

0.11160 Eoletua6evcrstärkuug.Anreuduag al.a Irpedenzreadler und al'a
Entkoppluntaatufe ( Puffer ).
lrotz schelnbtrc! Glelchhelt bcstchotr zrlrch€n Röhrctr- und Inuslrtor-
rchaltun6cn rcecntliche UEtorschlsd6.Olundsätzllch 1st zu borchtea, drß
Röhren !u! StcuerapranuBg bouötlgeE'rlraaalrtorct dagegoE StouorspaaEuEg
und Steucret.or, e].ao SteuerlelEtuug.Elnganga- uad AuageugerLderatrBd
slnd be1 Röhren z.I.reecutllch hochohrlger ( XO- Bcrslch ) a1e bel
IraaeLetorcn (.(L - una kIL - Berelch ).

Aaod cabeal eacheltrnt

En!-!

fugorl

+



Der Fcldeffekttratrslstorrdle lntegrlert€ §chaltung

@tr

}{an uuterecheld6t Sperrschlchtfeldeffekt-
tranaletoren ( FEf ) und Iaoll€rschlcht-
feld e f fekttrauel et oren ( XOSfzf ) .pen
Aufbau etaea FETg zo18t d1e nebenatehende
Abblldung.
Legt nan elne SpaEnung IIDS aa D und S
n1t + an D und - aD S,ao fLleßt Stron,
und zrar dulch den tr - dotlerten Ealb-
lelter.Wlrd zuaätzIlch aa daa Gate ( P -
Ealbleite! ) eire aegatlve Spanaung 116,9

angelegt, ao drln6on d16 gperrachlchten
1n den n - Bele1ch vor uad rorer8en deu
Ladungen euthalteuden Raun ( u - Kena1 ),
d.h.der Stron 11 r1!d J€ uach Oatespan-
nung gerlDter.Ia kann Du! durch §pannunga-
änderuagea a-E Oate geaau rLe bel elDer
Röhlsntrlode geeteuert rerder.Ins6eaaüt
zBl.gt der fET el-n äha11che6 Verhalten
rle elne Röhre.
Elne Belterentrlckluug dee fEI 1st der
}{O§FET. ( elehe nebenatehende lbblldung )
Der gruadaätzl1che llnterachled zun FET
be6t6ht 1n 61ner I eollorechlcht, dle hler
zrlachen den Oat6 und de! traral elgobracht
ietrd.h.ea kan! nl-eEals Gat€stroE flleßen
und auch posltlvo Spannungen al.nd ae Gate
erlaubt.Legt Ean alao an G ei.l6 poaltl-ve
spannun8rao rerden aue den Subetrat §
relt616 Elektronen herauagezogen, d16 den
Kanal verbreltern.l{acht Eaa aD 0 dle
Sprnaung negatlv,eo verach-Ealort alch de!
§ource- Draln - KaDal.
Durch Anbllnge! elaer zroltetr Stcuerelek-
trodc ( zr61t6a Oate ) erhält aan deu
Dual. - Oato - XOSFEI.ET elgnot alch be-
aonders dolt,ro rUckrlrkur8aa!! gonl.scht
oder geregelt rerden goII.

Drain

Sd,trce

&bst.at

Si1r,b-6€,{.- -Ho6FEr

ouol - Crlc - l{OSFEf

E1tte reltcle Verbeeeerung und l{la1etur1Blorua8 orlslcht larr ln der
EaLbleLtertcchnlk durch dle lntctrlerte! gcb&Ltungen.I! thnen slDd ltsbeu
Trrnsl6toren und Dloden auch ndoretände und xordonaatoroD zu elrler
Elnhelt zueanuengefaBt. Debel om€1cht d1e lllnlaturlsleruag eo hohe
Auenaßerde8 1n cinen IC von 2ox1ox5 af uehrere hundert Beut61le zu-
eaauen6efaßt rorden können.fCa €rthalt6n heutzutego koEpletto SchaLt-
etufen, z. B.Deuodulatorea, ZF - Verstärker odet SpaaDun6oro6ler.Beaond016
hoch 1st auch der Autell der logl8cheu ICa gerordetr,dle ln d€r Conputer-
tochalk hauptsächllch verrendet rerden.

BcispioL {b, aircn lCt

2F -Vcrxlärkcr mil

Fll -Dlc."todulorr. und

G.hd* Splir.Adin-lic.

A-A-A-A

von oben NF- Vorve.rsllrker



EE
Arbelt spunkteln8t elluBg be1 TlaralBtoreE

Bel blpolarcn Trarrslgtoren ,1rd der Arbeltapunkt ( A,B odcr C )
durch die Oröße des Baalsatrolea eln6e Bte1l t. Dazu het [a! nehrore

Eluetellung durch d6n fldcrsterd
R6.
llen16 Aufrand, Jcdoch klJ.tlsch.

Elaetellung durch Baal geparrnunta-
telLer.
f6t118 telperatu!.tebl1.

Elnctcllung durcb Brallsp.nnulga-
te116r und Edltorvlderctead X6. .
Dadurch gutc lcaporeturatablll,tlt"
gehr 6.brfEch1lche Scha1tung.

Bel FEfs, und lOSfHle rlrd dcr Arbcltapunkt durch üj'c Oatcvorrprrllurt
elagortellt. ELcr fladrt lea ähnl,lchc gcholtuBgc! r.le be1 Eloktronen-
röhrca.Dlc Vorrpennung rlrd 1.r. autoretlrch durch e1troB Sourccrld.r-
stand .!zou8t.

EIöBl1chke1ten:

+



Gevinnun8 der Betrieb6Spannungen

?oroll.l6sr.unt

Fuaktion der einzelnen Bauelenente
Hier
1{ert

+fl".+l+"

Bein Betrleb von Röhrengeräten benötigt nan nehrere Spannungen !
l.Heizepannungr2"Gi-ttervor6pannungrJ.schirmgitterspannungrr+lAnodeuspannung

EE

zu I Eeizspannungen werden mit einer ge-
sonderten fraforj-cklung geronnen.t{an schal-
tet dann die Röhrenheizungen para11el
( gleiche Ileizspannung für al-te Röhren ).
Ei-ne zreite üögl-lchkeit ist die sog. All-
stronheizung.Hie" werden dj-e Röhrenhei-
zungen hintereinandergeschaltet und dle
überschüssige Spannung durch einen Vor-
w1derstand vernlchtet ( gleicher Heizstlom
für all-e Röhren ).
zu 2 bis 4 Diese Spannungen
spannungen und werden i. a.
rj-chtung und auschließend e

22DYN

sind Glei ch-
durch GLeich-

Si-ebung geYon-

El-nen höheren firkungsgrad als dle gezelgte rl
besi.tzt d1e tt Doppehegglei chrichtung n.Hle!
der We chs e l- spannung auegenutzt.

l{lttelancapfung an der Sekundäryl cklung
Ean zur r. Graetzachaltung tr,bel der vler

der SchaltunB
wird die Spannung auf den gevünschten
herauf oder herabgesetzt.

des Trafos vernel-
Dloden vertendet

Dle Wechselspannung rlrd

a

gleichgerlchtet.

Die Slebkette g1ättet d1e pulslelende
Gleichspannung zu einer fast rei-nen Gleich-
§pannung.

Elnweggleichrlchtung rl

terden belde Halbwellen

W111 nan dle
denrgreift
werd en.

Serrg4 he,zonj

€«tz a:ttl E to lin^-.ItffiE



ma
Strouversorgung fü!' Sender und Eupfänger ei-ne6 Röhrengerätea

Eln Sendeenpfänger ( Transcelver ) benötlgt folgende Spannungen und
Ströme:

3{DV 5oxA

ÄSOV 4oo;,lt

I Heizspannung Ue = 12,5V
2 Anodenspannung Ilv = 'l5o V
I Anodenspannung Uoz = Joo V
11 Anodenspannung Uar = 5oo V
I negative Glttervorspannung U9 =-l oo V

( stabllislert )

zul

zu 2 :urld 3

a300 c'19

azovN

*",-lll4) )G funll<)hd zu ng ous einc,nr Tlrafo

6A
t oo nA
5o mA

4oo mA

lo mA

4§k ,5v

_Il

I
32/F

3§oY

4..11 Dieee hohe Spennung rlrd dulch Spannun8averdopptung geronnon.Der
I(onden6ator C1 rird von D,1 auf die Spltzen6pannung Us der lechaeLspaBnung
aufgeladen.Dazu addielt rleh di,e durch Dt gleichgerichtete Spannung der
Größe Qreo daß nan an dexo, Ladekondensator CX3dle Spannung ü= = U"+ U*
= 2U, abnehmen kann.

( tJs 
o1

@v ttwÄ

zv,

5sr 5Y zrcF
3t6V

-tON shlo.

1o *Nlt
sYa$ ALL
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Stronversorgung eines Transi st,orgerät es

In der Regel benötigt man für Transi storgeräte geringere Betriebsspan-
nungen ( 5V....4oV ).Dafür rerden aber höhere Anforderungen aJl Stablfltät
und Siebung der Spannung gestelltrda Transistoren gegen Ubersparnungen
reitaus empfindlicher sind.Deshal-b baut man meistens Etablllsi-erte Netz-
gerälerdie auf Grund threr Regelung autonatisch auch elne höhere Brumm-
freiheit gewährleisten.
Wegen der höheren Ausgangsströme konnt nan mlt einer einfachen Z - Dioden-
Stablli6ierung nlcht nehr aus.llan eryeltert 61e !!lt ej"nem Transistor.

U='Ua-QW

r
Die Basls dee r Längstrangl s t o re rr rird durch dj-e Z - Dioden - Stabi-
J-1e1erung ( Rv oa ) auf der konst&nten Spannung Uz gehalten.Die Au6-
gangsspannun8 Etellt 6ich auf den trert U= eln.Wi1l durch Erhöhung der
Bela6tung ( und damit auch Erhöhung deo Strones I. ) dLe Ausgangsspan-
nung abslnkenrso vergrößert slch die Spannung6dl f fer enz zrlechen Ba616
und Enltter.Dadurch rird der Transistor rei.ter tr 6eöffnet rtreo daß ü=
wieder auf den aften Wprt anst,ei6t.Sinkt d1e Belastung und rill dadurch
U- aneteigen, verri-ngert sich die Spannun gedl f ferenz zri-achen Basls und
Enltter,so daß der Traneistor Eehr in den rr eperrenden Zuotand rr über-
geht.Der Translstor verhäl| 61ch 1n dleser Schaltung ri.e eln autoaatlsch
geregelter Widerstaud.Dle Regelung ist eo schnell,daß Restbrunnen von
der Glelchrlchtung her veltgehend konpenaiert rird.

2N3o|55 ..
au$ l(ühlLorPr

T6{;0 e.\,.1,r,
ca. ztv/rO

gqocs000

12G)/,F pmHisc|a
S"hal{r,rng

u=-41v
f,nr" ca. 3-5r\

1?o7F

hrltv

*1"v

at!,1$13
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U=
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}{u6teraufEaben (Stronversorgung)

t.E1ne Gleichspannung von l8V 6011 nlt einer Z - Dlode auf l{!Y
stab11161ert rerden.Wle gloß Euß Ry nj-ndeatens selnrdanlt die
Verluetlelstung Pv = 2)onf, det Z - Dlode nlcht überachritten rlrd ?

U",

,18V

Darit die Diode nLcht überLastet rird, darf
Pv o,2SVr-=-

-a 25mAuz lov
Der Vorriderstand berechaet sich nun nach
die an thn abfallende Spannung UR = 8V und
Strom IX = 25aA gegeben s1nd.'

der Stron naxlEal

betlagen.

den Ohnschen Geaetz, da
der durch thn flleßsnde

l',
ü .J" I,,.,

e-,= ue - 8v = 32ot:e'\Y r-- 25*A :
Ppn- Uq.IR - 8V.25qF' -r.V

2.f,1e groß 1st dle Spannung am Ladekondensator elner Glej-chrlchter-
6chaltung,dle Sle direkt aus dem Net-z ( 22oV ) betrelben ? D1e
Schal-tung arbeltet j.n Leerlaufrd.h.es wi-rd keln Strora entnounen.
Ftlr relche Sperrepannung nüesen Sie den Gleichrj-chter beoe66on ?

Ugrrt'

2,.eyat 

1r*.

22oV let der Effektlvrert der Netzspannung. Der Spltzenrert beträgt!

2eoV' l,-a - lao V' /t,'14 = 3,1? V:
U

Der Ladekonden6ator CL 1ädt 61ch a.u f den
Spltzenwert deI Netzepannung auf.Dle
naximale §perlapannung qFr,dle al. dc!
Di.ode dann anllegen karn,beträgt
2 o J12Y = 524V.Di.eees aleht nan aaechau-
11ch hier atr nebenstehender Abblldung.
Der Abstand zrl8chen Utl?+3 und Uq glbt
U Sp+rr an .

uepn -*'

urcl'

U?o',.r= 2'3't2V :6* !

*.v
rrr v

+t

Ur.h
- 3re v
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Nachrl c h t enüb e rtragung durch Hoch frequenz

Sprache oder Musik kann man drahtlo6 nicht über 8roße Entfernungen
übertragen"Man nuß dazu hochfrequente Schrlngungen ( I{F ) zu Eilfe
nehmen ( I{F etra ab 5okHz )"Da slch Jedoch dle hörbaren Frequenzen
( Nf ) über den Bereich 7oLz...18oooHz eratrecken,i6t eine direkte
Übertragung nicht mög1ich.l'1an muß deshalb die Htr' in geelgneter Welse
mit fnformation ( NI' ) versehen.Di-eses nennt man rr uodulisreh rr'

Amplltudennodulation ( AM )
Dle llodulation erfolgt durch Veränderung der HF - Anplltude.Dieae
Veränderung 1st je nach stärke der Uodulation mehr oder weniger
lntensiv.

A O unnodulierter Träger

A l TeJ-egrafle tonl-o s

A 2 Telegrafie t önend

A J Tele foni e

A 4 B1ld funk
A ! Ferns ehen

Bei der Ampli- t ud enrno dul"ati o n entstehen
außer der frägerfrequenz zu6ätz11ch
zwei Seitenbänder.Das obere Seiten-
band ( USB = Upper Side Band ) Liegt
un die Modulationsfrequenz höher af6
die Trägerfrequenz.Das untere Seiten-
band ( LSB = Lower Side Band ) U-egt
un dj-e Modulationsfrequenz tiefer als
die Trägerfrequenz.Die Bandbrelte eine6
AM - Signals ist also doppelt 60 groß
wie die höchEte Modulationsfrequenz :

Aandbreilc = 2' lxr-.,,
Um die Bandbreite möglich6t gering zu
halten, beschränkt man die Ntr' auf ej-n
Mi-ninum.Für Sprac hüb e rtragung rej-cht
ei-n Band von ,oo...,oooHz.LSB - fr

UsD = fi
- frr-so"ol

+ {tr-e-,.J



trt
Elns e1t enbandEo d ulat 1on, Frequ enzmod ulation

Da berelts die volle Information ln einen Seitenband vorhanden i"et,
unterdrückt nan Träger und des andere §eltenband"So kann nan die
Sendeleistung vo11ständlg für das in f orarati one tragend e S1gnal aue-
nutzen.Dlese Sendeart nennt man SSB ( Single Side Band ).SSB hat
renlger a1s die hal-bs Bandbrej.te einer A ] - §endung.Dadurch rlrd
der Störantell bei Enpfang gerlnger.Ferner kann nan die bei A ] fijr
das Eesante Signal aufgerrendete Leistung be1 SSB auf ein Seitenband
konzentrleren.Han errelsht dadurch ca. d1e vierfache SeltenbaDdlo1-
stun8 bei glelcher Senderbelastung. p

USB

L5g unl Tri$e.

t 
",'io.. 

drücLt

Fre qu enznodulati on ( FM )
D1e t{odulatlon erfolgt durch Fr€queazveränd erung 1n Takt,e der NF.

uhnodulieFür 
-tiä8c/

.r, übertrqqande NF
-J

ndultevfis r,ol

Man unterscheldet r1e bei Ai'I verschiedene Sandecrten :
F I Tolegrafle ( Frequenzumtaatung )
F 2 tonnodullerte Telegrafle
F J TeIe fonl e
f 4 BlId funk
F, Fernsehe!

Die Sendeart F 1 wlrd bel der Fernsc hrelb te chnlk (RTTf) angerendet.
D1e Infornatlon erfo).gt durch Frequenzumtaetung, d. h. abrechsel-ndes
Tasten zyeler dlcht benachbarter Frequenzen. Jed e s Fernschreibzeichen
1rd so verschlüeseLt ähnlich 11e ein l.lorsezeichen dargesteili.DJ.s

Fr e quenzno d ulati-o n hat bel Telefonie den Vorzugrdaß Störungen in an-
deren Empfangeanlagen weltgehend yernj-eden rverden i BCI,TVi ),Bei
elnerseits gerlngen 1.,[o d u]- at orau f wand geBtatte! e6 die Frequenznodu-
lationrdle oberstrlchleistung des Senders auszunutzen"Störunge:! im
Enpfänger, dle anplitudenmoduliert sind, können l-ei.cht unterdrückl
verden ( Hobj,lfunk ).

UsB uhl Trta'
unlerdnl&t

P

,Ptl

50v

LSB
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Der Gerad eaueenpfängor

Eln EElfän8er hat folgonde Aufgaben :
Er nuB aue deu oenlech der Send erfrequeazen ( HF ),da8 d1e Antenne
an d6n Emp fängereJ.ngan8 l1efert,d1e B6rliD6chte frequenz heraugeucheu.
Dann uüaeen Hochfrequanz und aufnodullerte l{lederfrequeuz getrennt
rerden ( Detrodulatlon ).AaBchlleßend veretärkt nen d16 Bo geroanene
NF auf dan benötlgten lert zun Betrleb elaes Kopfhöreta oder Laut-
aprechers.

ygry{hbrcr

A1le geforderten AufgabeD erfüI}t be1 der ir Rundfunk Beb!äuchllcheD
Sendeart A J eiu DiodeneEpfänger.
Über dle L2 rird d1e Hochfrequenz auf den Schrlngkrele LrCrSekoppelt.
Dleser Schrln8klel8 hat nur auf setne! Resonauzfrequenz fg35 elnen
hohetr lldcr8tar.d,60 daß alfe Frequenzenrdle nlcht fr.s enteprechen,
nach Uasse kurzge8chlo6aen rerden.Durch dle E1n6tel1ung von f*rs
durch den Drehko Ca lst danlt dle Seaderrahl getroffen.Durch dle
Dlode D,l rlrd dae Slgnel denodullert.Cz 1at 60 beEea8enrdaß dle reet-
Ilche HF kurzgeechloasen rlrd und nur d1e IIF zun Kopfhöler 6e1angt.

Eln eolch elnfacher Dlodenenpfänger hat Jedoch resentLlche NachteLle.
Eln elnzlger Schrin8krel6 elbrlngt bel ralten-Itlcht dle heute erfor-
derllche Irennechärfe.Da dle von der AntenEe konnende EF überhaupt
nlcht verstärkt rlrd,iet dleger Enpfänger sehr unenpfladlich. D1e hlnter
der Dlode anatehende HF lelcht unveratärkt auch nur gerads zun Betrleb
eines Kopfhörers aus.Ferner 1et 6s tr1cht nög11chrd1e Sendearten Al ,
ArJ,Fl uld IJ zu denodul-leletr.
Al1geme1n fä1lt dleee Enpfangeschaltung unter dle Geradeausenpfänger,
yeif d1e von der Antenne koanende EF I geradeaue rird.h.rohne Frequenz-
unsetzung ( l{lschung ) verarbeltet r1rd. Oeradeausenpfänger unterteilt
nan nach der ADzahI ihrer Schringkrelse 1u Eiu -,Zrel - oder Hehrkrel-
E er.

r
J"-c.J

Frf - Srlml Niclcrf re,q,rueat



Der eeredeeuaenpfäng9!

f,eeeutllche Voltell€ erzlelt m&D,renn an Stel1e der
schaltung zur Donodulatlou rerrendet rird.l,[lt elnea
1st es auch nög11ch,Al und AJJ SiSnale aufzu!.ehuen.

ME

Dlode eiDe ludloa-
aolche!, Enpfänger

+UD

Dte HF gelangt über L2 und den Schrlngkrels LeCe durch Cran daa Qate,
an deE kelne Vor8pannung Ilegt.Die poslti-ven Halbrelleu der EP erzeu-
6eu aleo Gate6troEstöße, dle ln Takt der Modulatlonsfrequenz echranken.
Dj,eeer Stron erzeugt er Oeteableltrldor6taud R4SpannungsachtenkuD8€D
ln Takt der Modulatlonafrequenz. Dleee §pannungaschrankungen aD Oete
rufen nun entEprechende Dralngtrornechrankungen hervor.Dle Denodula-
tloE der HF flndet eL6o schon 10 Gate - §ource r Kreie atatt'uad dle
ao Sexotrnene NF rtrd ln den trET b€lelts verstärkt.Da abet auch vcr-
etärkte EF a! Dreln anli.egto nuß dlss6 durch d1e Droaael Dr und dou
Kondensator Cz voo NF - Veretärker fellgehaltea rcrden.Dles6 EF rlrd
Jedoch bel derrtRilckkopplungtr verrendet.[le Jeder Schrltrgklels bet
auch der f,re1e LaC; Terlueterdle EEpflndDchkelt und Erenugchärfe
dea Eupfängerg beträchtlich herabaetzen. Dleae Verluete Slelcht lan
aus,lndem aan elnea 8e11 der veratärkten EF vom Draln tiber L, euf deu
Gat@schrlngkrela zurückkoppelt.Den Orad der Rückkopplung eteIlt lau
durch C qeln.Ist dle Rückkopplun6 zu kleln,eo 1Bt der Scbrlngkrole
noch alcht vo1l entdänpft und dle Daxlna1e Enpflndllchkelt noch dcht
errelcht.Iet d1e RückkoppLuug zu groß,60 beSlunt das Audlon zu lcbriE-
gen und rlrkt selbst aIs Sender.Dle Rückkopplun8 kalrn Een euch auf
andore Art e1n6te1len,z.B.durch Regeln de! Dralngpanlun8.
Entecheldenden Einfluß auf dla Enpfl"ndllchkelt habon Get€koudc[retor G.q

und Gateableltrlderetand laln der KI - Technlk erhält nalt Sute Ergeb-
nlese Eit % = loopF und &.= lokll .
Zur Erzlelung €lner lauteren KopfhörerrXäer8ab€ rlrd vl€lfach elE
elnfacher NF - voletärker hluter des Audlo! geechaltet.

Bo1 Funkanateuren 1et d16 BozelchnuaSarelee filr GoredeeuseEpfäas.r
ilbll-chrrle folgendea Beleplel zelgl ,'

v
t HF - Verstärkerstufe Audlon NF - Ver Etärk er a tu f en



Etr
Der Sup erhe t enp fänger

Einen beachtlichen Nachteil des Gerad eaus emp fängers biLden die
nlcht ausreichende Trennschärfe und die etras unständliche Bedie-
nung der Rückkopplung. Höchst e Trennachärfe gestattet nur der Su-
perhet, der ohne Ri.ickkoppl-ung arbeitet.
trach der HF - Vorstufe folgt im tlb erlagerungs erop fänger eine Mlech-
stufe.Dleser üischstüfe uird außer der Eingangsfrequenz fs Bin6
Hllfsfrequenz f6 zugeführt.Dle Hllfsfrequenz elzeugt Ean in einer
eigenen Baustufe,dem Oszlllator.Im Ausgangskreis der üiechstufe
entstehen nun all-e nög11chen Konbinations frequenzen von fe und f6 .
Eine dieser Konbinationsfrequenzen, die sog. Zwischen frequenz f1 ,rlrd in den ZF - Stufen weiter verstärkt. Danach folgt der Denodu-
lator,für den 1n der Regel Diodengleichrichtung gerähtt üird.Die
entstehende NF führt nan einen Nj- e d erfrequenzveretärker zu.
Be1 der Abstj-nnung rendet nan folgendes Prinzip an.llan täßl die
Oszlllatorfrequenz f6 irn konetanten Abstand mit der Ei-ngangsfre-
quenz fe Eltlaufen.Dieser konstante Abstaod i6t die Zuischenfre-
quenz fz .Es gibt folgende Konblnatlonen, von denen eine geräh1t
ulrd 3

f. ' {L -fl"
f, . f, *t
l.'f"-{.

Der nachfoLgende ZF - Verstärker blaucht nur für die fe6te Frequenz
f2 eLngerlchtet zu werden.Alle Absttnnkrelse rerden nur elnüal
fest einge st el,l-t. Nur die Eingangskreise und der Oszillatorkrels
erhalten eiEe variable Abstinnung. Dulch diesen Aufbau errelcht
man für alLe Elngangs frequenzen glelche Verstärkung und Treun-
6chä!fe.Dle Höhe der Zwl s chen frequen z iat prlnzlplell gleichgül-
tlg.Je nl-edriger sle lst,desto lelchter errel-cht man große Ver-
stärkung und Trenn6chärfe in elner Stufe,Jedoch nehnen dann Stö-
rungen durch unerwünschte Ulschprodukte zu.

Slockschollbild eines Finfochsupers

HF
Vor-slufc

Lrlt+fl.ad.,l



Etr
Der Superhet eap fänger

Dle HF - Vorstu fe +Us

Jq-,,' t't;*.l*-

Sie i6t rle einem Geradeaueenpfänger aufgebaut und enthält nelat
elnen Schrlngkreis LrCl ,in den d1e Antenneaenergj.e duleh LzgekoppeLt
wlrd.Dae Gate nacht 6an negatlvrinden nan Source durch Rg und Cs etras
positiver a16 Uas6e nacht und gate I Ube! L, auf llasaepotentlal beIäßt.
Xit R6a Läßt 61ch die Veretärkung durch Verstellen der Gate 2-spannung
regeln. Auegekoppelt auf die näoh6te Stufe wird durch L3.

Der l,lischer

Den Hlscher rerden die Elngangs frequenz fs und d1e Oszlllatorfrequenz f6
zugeführt und dort genischi,um die gerünsihte Zri s chen fre quenz f1 zu
erhaltea.llan untelacheldet zwel Arten der Mischung.

1 Eultipllkatlve ischun I
fe uud fo werden zrel verechledeuen
GateB elnes FEIs zugcfilhrt.In Draln-
kreis treten dann d1e }tischprodukte
auf.Vortell j.st dle gerln8e Rilckrlrkung
auf deD Oszillator.

2 addltive Ml§chung

l,lan fühlt fs. und fp denselben Cate zu.
D1e Miachprodukte erhäIt nan ebenfalls
iE Dralnkrels.Vortell-e gegenüber der
nultLpllkatlven Mlschung slnd höhere
Velstärkung und geringeles Rauechen.
Nachteil- 1et die größere Rückrlrkung
auf den Oezlllator ( l{ltnahneeffekt ).
Diese Rückwl-rkung kaon uan durch loee
Ankopplung dee Oszillatols Jedoch aehr
gering nachen.In KW - Spitzenenpfäagern
nlnnt nan deBhalb Eelst diese t{lschungs-
art.

in

Lz

v0h
&r
Vcdufe

+Ue
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Der Superhe t emp fänger

Der Oszillator
Der Oszil,lator hat die Aufgaberdie
berelts erwähnte Hilfefrequenz z\ er.-
zeu8en ( fo ).E6 handelt sj-ch also un
einen kleinen Hil.fssender,der sich in
der Schaltungstechnik nit deo Sender-
oszl]Iator deckt.Näheres zur Schal_tungs-
technik folgt i-n Kapitel- Sender.

Der Zri schenfre quenzverstärker

Der ZF-Verstärker hat die Aufgabe,dle l-m Mischer znr. ZF umgesetzte
Elngangs frequenz auf einen genügend hohen Wert zu ver6tärken.Die Trenn-
schärfe des ZF-Verstärkels ist hauptsächlich naßgebend filr dle Oesant-
trennschärfe de6 Empfängers.Da man sowohl schmal-e Telegrafle- und SSB-
a1s auch breltere Al.1- und noch breltere Fl.{-Slgna1e aufnehnen will,iot
eine unechaltbare Bandbreite rünschensxert.Eine geringe Bandbrelte
erreicht ttran durch elne große Anzahl von ZF-Kreisenrdie lose gekoppelt
sind.Yünscht man große Bandbreite,so koppelt ran dle ZF-Kreise fester( kritisch oder überkritisch ).

Hohe Trennschärfe emeicht nan auch durch speziell-e Filter ( z.B.
Quarz filter, keraniBche Filter oder nechanische Fll-ter )rdie von hoher
Güteraber auch sehr teuer slnd.
Um am Ausgang des ZF-Veretärkers ein von der Stärke de6 Elngangssig-
nals unabhängigee ZF-Slgnal zu erhaltenrregelt nan den ZF-Verstärker.
An Demodulator gexinnt nan elne von ZF-Signal abhängige negatj.ve,
Spannung.Dle6e 6ibt nan auf das Gate oder die Ba61s der ZF-Tran6istolen.
So ändert nan die negative Vorspannung und danLt dj-e Verstärkun8 der
Stufe.

( R.grt.pa "* ng )

zum

ocFroJ,r lcto.
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Der Superh e t enp fänger

Der Demodulator

Er hat die Aufgabe,das auf d1e EF aufnodulierte NF- bzw. CW-
Signal wleder zurückzugewlnnen. Di e 6 en Vorgang nennt loan Demo-
dulatlon.
Aufgrund der verschiedenen Sendearten benötlgt nan auch unter-
schiedliche DeEodulationsschal-tungen.An einfachaten 1äßt sich
ein Denodulator filr A2- und A3- Slgnale aufbauen. Man wendet hier
wie belm Dj-o d en enp fänger Diodendenodulatlon an :

I
ulat

I
von F]-

2F- Vc"stä.Lc.

Eine verbrGltete Schaltung zur Demod
der Ratio - Detektor.

ZLty|.

NF- Verslü>kar

l-on Signalen i8t

NP -Verrtär-kcr

Die SchaLtung und thre Furrktlon 1st für den Nerconer etrae uuüber-
slchtli-ch.Man kann a11gene1n dazu sagenrdag dle NF zurilckg€ronnen
wird durch enteprechendes Aufladen von C, und C2 durch die Dloden
D{Da.Dabei rird die Gesamtspannung über CiC2 durch den Elko C3
kon6tant Behalten,60 daß 61ch die NF al8 Spannungaschüankung aI[
Verblndungspunkt CrCrerglbt.Bei speziellen ll,l - Geräten ist außer
dem Denodulator auch der ZF - Verstälker etvas anders aufgebaut.
Man nlmmt dort 608. begrenzende Verstärker,die veeentllch zur
§t örunt erd ril ckung ( Mobilfunk ) beltragen,da fast alle Störungen
anpll tud enmodull ert sind.

.-- S+hun!

6qrad.s Zf- S,!n.l(- S+ärurj
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Der Superh e tenp fänger

Etuas aufrendlg ist dle Schaltung zur Denodulation von Al- und
AJJ- Si6na1en.üan ouß dabel bedenkenrdaß den A'l - bzy. A)J- Sl8nalln rlchtlgen Flequenzabstand el-n Träger zugenlecht ri.ra.Dazu le-nötigt nan einen Trä6erosz11lator ( BFO = Beat FrequencJr Oscl-l-Ia-tor ) und elne Ulsch6tufe ( produktdetektor ).An Aue8anä dea pro-
duktdetektore erhält nan be1 Al elnen Tonrder de! Differenz yon
BFO - Frequenz und Zrlschen frequenz entspiicht.Bel AJj eteht clortberej.ts d1e fertlge NF an.

tE-wi/!-

II
?.odukt delektor

D1e eutomtl-sche RegelunS ( AVC )

UE be1 klelneu und großen Feldstärken elne nehezu glelchgroße
f,1ed ergabelautatärke zu errel chen, vernlnd ert Ea! be1 atarken
Signalea d1e Varstfrkung dor HF- und ZF- Stufen durch d1e AVC =Autonatlc Volune Control.Dleae VerBtärkungsregelung e!fo1gt auto-
Eatlach dulch elne negati,ve Spannungrdle rach der letztsn ZF-
Stufe Beronnen ,j-rd.DlG6e Spannung albt nan auf Basia oder Gatc
der zu regelldcn Stufen.Je t!ößer die Feldstärke latrdesto größer
lst dle ZF - Sprnnung lach der letzten ZF - Stufe,deato acgÄt1ver
1§t dlo geronnene AVC - Sp!ünung und desto uehr rlrd dle Varstär-
kung heruntergeregelt.

Vorstrrfc ?F - S+ufan l.hL'
lF- l(ras

stü.1€r

?5 bcAiaot die fln5pr2ah6.sch-''"dikeit &. Qnclun3

R? b<sl;r,nt di< flnhqll<.zät *' Re5,elra5
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Der Superhetenp fänger

Der I{F - Veretärker

Das von DeEodulato! konnende IIF - Si6nal rlld hler auf dle benö-
tlgt€ Lautsprecherstärke Eebracht.Bei Aaateurgeräten Sentlst ln
der Regel elne Lol8tung von I...2 f,.Iln di6a€ zu erzougenrbeut
nan Iraasletorverstärker a1t degentakt - EndEtufen.

NF - Vorvcr *lf,rker NF - Sgerlalt -Btdsf"f.

Auf elnen zrelBtuflsen gpeanungsvoretärkerrder kelne Besondrhalteu
gegenüber blaher errähuten Schaltungen aufrelEt, folgt dLo Ocgea-
takt - Endetufe. Heutzutago vcrrondet nan dazu fast auaschlloBllch
Konpleleatärtraaslatoren.Da6 1Et 61n Pärche! tranelstoren, dea eua
elnen ItPl{- uud 61nen PNP- frrnaletor uLt geDau g}61cheD DateE
bestcht.Dleee Iranelstorcn slnd a16 EEltterfolger ( Collektor-
echaltung ) geechaltet.Dlc von Vorreratärker g611€ferte IIF steu-
ert Elt thrcr poeltiven Ealbr€11e nu! den lfPX - TraDaloto! aul
uDd nlt threr negatlven Halbrell,e trur den Pl{P - freralator.Durch
dloBeD Schaltulgetrlck Bpart aaa den aonst bo1 Oegentaktvcratär-
k6rn lotrendl8en Auegrntetrafo ol't t{ltte1atzapfuBg. Der recht ul.eder-
ohnlgc Lautsprecher ( 4...8fr) 1et an dleee Schaltung ohne Schrle-
rlgkol.ten ang€paßt.Dor llderctand E1t d6E Doppelpfell let eln
}I!C - Ilderataadrder Belaen lert be1 Eeupereturerhöhun6 verklol-
nert.Er dlent zur StabllieleruEg dee Arbeltspunktes.

NrC - Vide.rstand

+us
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Der Superhet emp fänger

Frequenzplan ela€E Supelhet

Enpfangen relden soI1 das 8o u - Band.

f, = 3,s.... 3,8 MHz
Dle Zrlschenfrequenz ist durch eiu Quarzfilter auf 9 UHz

L= S t"l{z

Etr

feetgelegt.

Dereus ergibt sich

Bandanfang !

für dle Oszill,ator frequenz 3

8o=f2+f
[, = 3 MU * 3,5 Mlb = 42,5 tlHL

Baad end e .. .' [o - fz *{"
{" = S t4[z + ?,6 HHa - 42,8 NH7

Der Oszillator nuß aleo elnen Abetlnnberelch haben von :

l,= Ä2,5.... 42,8 MHz

Be1 elnen EEpfänge!rde! nach dioaen Schena aufgebaut latrkönnenfolgende Störungen auftretea :
I . Spl e gel-frequenzen.
Nlghl olf dj-e Eingan6sfrequenz fe -_ 3,5...J,gÄHz elglbt zuaanEenn1t fo dle ZF,BonderD euch dj.e. Elngangsfreluenz fsg= Zt 15...2l , gtCF;z
aufgruud folgenden iil6chprodukto8 :

[7'lv-l,' i';tr -^::',::: = eMHz
Dle Sklzze verdeutllcht den Auedruck r Spleg€Lfrequeuz rr :

3r5'lrrz 42r' tlla 2.r,5 r[ä
z.fr 

-{

l'fan vsrneldet dleae störungcn durch Eögl1chet hohe Trena.chärf€1n HF - Vorveretärker.
2.Elne reltere störnöguchkelt let durch sender 1n Borelch der zFgegebenrdle durch vor- und Mlschgtufe durchschlagea. Dleeee ver-hlndert nan durch Elnbau voa Saugkrelsen ( Leltkrelee ) ae Antanuen-elngang.
].Starko -Sende!,die den Elngangaslgnal benachbart elDd,könnenKreuz- oder InterEodulatlon hervorrufen odBr sogar den EupfängervöU1g r zustopfen rt.Dleee StörutrBen slnd bedlngt durch clie gä-krua'tetr Kennllnlen der rranal.torea und aurcrr üuere t "o"i""e,lio r" lr"Störungen aind nur durch Verühderung dee Enpfänge."f"g""Späi"i"'zu verhlD.dera.



iEE
l{ehrfachsuper und Konverter

Olwotrl slch der Elnfachauper durchzueetzen beginntrrird auch heute
noch v1e1 das Do ppe Isuperprfzl p angerendet.Im Doppelsuper rlrd zu-
nächst auf eine hohe ZF um8esetzt.Dadurch errelcht man elnen 6roßen
Splegelfrequenzabstend,d.h.'elne hohe Spl e gel flequenz sic herhelt .ltlan
errelcht elne hohe Frequenzstabl tltät, renn man den ereten Oszlllator
ale QuarzoszlLlator aueführt und den zxelten durchstlnmbar nacht.
O6zlllatoren elnd nänl,1ch bel nied!18en Frequenzen fre quenz st abi ler
a1s be1 hoben.Da bein Umechalten der Bäader nur der Qualzosz11lator
ungeschaltet rlrd,blelbt dle Skaleneichung für alle Bänder glelch.
Dle nladrlEere zrelte ZF 8erährlelstet hohe frsnnschärfe und Ver-
stärkung be1 gerlnger Anzahl von Krelaen und Verstärkerstufen.Eln
Doppeleuper hat Jedoch auch entecheldende Nachtelle. Zunächet ver-
langt er ei-nen höhereu tochnlachen Aufüand ala elu ElD.fachauper.
Dulch dle doppelte Nlschung erhöht 81ch d1e Oefah!rdaß Fehlnl"echun-
gen und Pfelfstellen auftreten.
Drel- und üehrfachsuper slnd kaun Sebräuchllchrda ele gagenilber
elnen Doppeleuper kaun noch Vo!te11e brj.ngen.Uan wendet alch heute
wl-eder nehr den El-nfacheuper n1t hoher ZF ( gMHz ) zu.D1e errtluechte
Erennschärfe errelcht loan dann z.B. durch eln Quarzflfter.

Blockschaltblld elnes DoppelauperE :

f1LI nan z.B. nl-t eln€E I on-Bald-Enpfänger dae 2u-Bald enpfangen,
so benötlgt Ean dtzu elaen Xonverte!'der dle Elngangefrequenz
144...146X82 unaetzt auf 28...rol{Hz.E1tr Konverter Slelcht 1n aelaen
Aufbau den ereten Stufen elne§ Sup€rhets.Dle hohe Oszlllatotfrequenz
wlrd durch Verdrelfachung aus elneu Quarzoazlllator SetonDen.

lO Ht+z

non- Bo.d-Enpftnge.

Konvertc- lr7,
dos Qn -fund

L'aq...,rlrrlr

44( Mltr

tlF

Vorslufc

fi- 25,,$4 HHz



Der S end er

Für die
6end er

S end er

tEl tr

Betrlebsarten Al , A2,AJ,sorj.e F1 und Fl ist ein Amateurfunk-
melst nach folgendem Schema aufgebaut :

für ein Band :

Die erste Stufe die6e6 Sender6 ist der VFO ( Variable FrequencyOscillator ).Er erzeugt eine 1n der Frequenz einstellbare -schwingung

z.B. auf 3,5. . .3 r BMIlz. Vorteilhaft für Stabil-ität und RückwirkungÄ-freihelt i6t es jedochrden VFo auf der halben Frequenz laufen zu
lassen und dann dle Frequenz in der pufferEtufe zu verdoppeln.Dle
Pufferstufe hat außerdem die Aufgabe,den VFO weitgehend von der
Ubrigen Schaltung abzuschj-rEen bezüg11ch Belastungsschrankungen und
anderen Rückwlrkungen. Dle Endstufe ( pA = power Ampllfier ) Äo1I d1e
IIF auf die gerünschte Au6gangsl6i6tung veretärken.

Sender für die fünf KurzweLlenbänd er :

In diesen Sender Blnd z?rischen Pufferstufe und pA weitere Vervlel-
facherstufen elilgefügt.Es fäILt besonders aufrdaß au6 den 8ora-Band( tr5...),81{Hz ) das 4om-Band ( Z, o...lr1ltlHz ) durch Verdoppeln
der Frequenz hervorgeht.Das geschieht 1n ersten Verdoppler FD l.
Aus dem 4on-Band gewinnt man riederun durch Verdoppel,n das 2on-Band( 14ro...14r3514H2 ) im Verdoppler FD 2 bzw. durch Verdreifachen dae
l5m-Band ( 2l,o...21 , \)MHz ) im Verdrelfacher FD J.Das lom-Band( 28, o...29,?ll[z ) geht wiederum durch Verdoppeln au6 dem AoE-Band
hervor ( rD 4 ).
Die Frequenzvervielfacher erzeugen kelne nennenswerte HF-Leistung.
Sle dienen nur zum Vervlel-fachen.Bei Betrleb im Bom-Band rerden
sle 1n diesem Sender nicht benötigt.Be1 4om-Betrieb nur FD l.Bei
2om-Betrleb braucht man FD 1 und FD 2 als Verdoppler,bei lln-Betrleb1st FD I a1s Verdoppler und FD J als Verdrelfacher geschaJ.tet.Bei
lom-Betrleb albeiten FD I,FD 2 und FD 11 a1s Verdoppler



Der Send er

Der VFO ( Oszlllat,or )

Etr

Ein O6zi.11ator dlent zur Erzeugung
elektrlscher Schrin6ungen.Diese erhä1t
man durch Anrendung des Rückkopplungs-
prinzip.Die iE Basi6kreie LtC,l ent-
Etehende Schwlngung ruft 1E Coflektor-
kreis einen enteprechend größelen
Wech6e1stloE hervorrder ilber die Rück-
kopplungespule L2 rioder elne YechaeL-
spannung iE Ba6iskrel6 induzlert, die
phasenrichtlg zur BaslErechselepannung
llegen muß.Auf die6e6 P!1nzip lassen
slch a1le folgenden 06zlllatorbaufor-
nen zurückführen.

l. Hart 1ey-Oe z111ator
D1e Induktlvltät des Schringkrel6e6
eetzt elch aus der CollektorkrelB-
lnduktivltät Lc und der Ba6l6kreis-
lnduktlvltät L3 zuaanEen.Dle Spulen-
anzapfung wlrd EF-mäß19 auf O-Poten-
tlal ( l.{asee ) gel-egt.Dadurch ergLbt
sich dle phasenrichtige Lage von 1lg,"r
und Us4 .Der Grad der Rückkopplung
wlrd durch die Lage der A,nzapfuDg
bestlmrt.

2. Colpitts-Oszillator
Beln Colpltts Eird d1e Rückkopplunge-
spannung durch ej.ne kapazitlve Span-
nung6tellung hergestellt.Der Rilckkopp
lungsgrad wlrd durch das Kapazltäte-
verhä1tnls C4 Cl bestlnmt.Dle Ab8tlnnung
erfolgt durch Verschleben de8 Spulen-
kerns ( Vari.oneter ).

l. C lapp-O s zj.Ilator
Dieser Oszil-1ator j-st ähnlich aufge-
baut wie ein Colpitts-Oszillator.Dle
Abstlmmung erfolgt Jedoch hier durch
elnen zusätzlich elngefügten Dreh-
kond ensator. Außerd en erfolgt dle Rück-
kopplung über den Enltter.

us
+uB



Der Sender

Fre qucnzkons tanz

EE

4. Eco ( Elektronengekoppe 1t er oszlLlator )
Bein Aufbau elne6 Eco verrendet nan elne
Pentode mit helausgeführtem Brensgltter.
Der Gltterkrels schrln8t als Ha!t1ey in
KatbodeDrückkoppf un8. Das SchirmSltter
1legt HF-mäß19 auf O-Potentlal und di-ent
als Hllfaanode.Der größte Iell' der Elek-
tronen fliegt iedoch velter zur Anode und
baut an Anod en6chrlngkrele elne entaprechen-
de Resonanzspannung auf.steuer8ltter- und
Anodenkrels §1nd nur durch den E1ektlonen-
strom gekoppelt ( Eco ).Daher sind die
Rückwlrkungen gerlng, so daß die Schal-
tung sehr stabil arbeltet.Die Ver8tärkung
der Röhre koDmt voI1 zum Tragen.Außerden
sind die Oberwellen verhä1tn16oäßig 6tark
ausgeprägt.

+Ua
!. . 

. Quarzoszi 11ator
Frequenzbestlnuendes Baueleoent 1st hler
der Quarzrder slch rle ein Serienresonanz-
krei6 verhält.Er liegt lrn Rückkopplungs-
zreig ehes OszlLlators und schxlngt auf
elnen ungradzahllEen Vlelfachen selner
Grundfrequenz ( Oberton ).Auf dleEen Ober-
ton muß der Schrlngkreie abgestlant rerden,
un den Oszll-lator zuo Schrlngen zu brln-
gen. Quarzoezlllatoren zelchnen Blch durch
sehr hohe Fr.equenzkonstanz aus.

Ten o,e.alur koa pe.neio.rtc. €ü''*'ngkrot''

lGr*',salo. a,it
nnalivcm

T6'roag.lr.lrrrfiw'fu"t

Koadcnsqlo. r,it
pasil,r,er^a Tc'pcrol"' Lo c$,i ic 

"tcr,

Für dle FrcqueDzkonatanz des Sender6 let aueschlleßI1ch der Oszil-
lator varantroltI1ch. mrd keln Quarzoszillator verrendet, eond ern
eln VFO,so nuß Ean dlesen besonders solgfäItig aufbaueu.Uechanische
Stabl11tät lst ebenso rlchtig,rle elne Bute Stablllsierung der
Betrlebespannungen. Ferner 1at zu beachtenrdaß z. B. Kondeneatoren
bel Tenperaturerhöhung ihre Kapazl,tät vergrößern ( posltlver
fenperaturkoe ffizient ) oder verkl-elnern ( negatlver Tenperatur-
koeffizient ).Dae führt zu Frequenzverschlebungen. Dahe! Euß man
den VFo entreder 1n ei-nen IherEostaten elnbauen oder durch Vorren-
dung von Kondeneatoren velschledener Tenperaturkoe ffizienten nit
elner Teltperaturkoapensation versehen.Rtlckwlrkungsfreie Auakopp-
1un6 gerähr1e16tet el-ne Puffer6tufe.Zusätz11che Sicherheit erreicht
nan dnrch Verblockung alLer nlcht betrlebenäßig HF-fi.ihrenden Lei-
tungen.
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Etr
Der Send er

Die Puf ferstu fe

Sie hat die Aufgabe, hückwlrkun6en auf
den VFO durch Be Ias tungsänd erungen zu
verhindern.Man fordert keine beaond ere
Verstärkung von ihr.Dazu elgnet slch
ei-ne Stufe in Co ll ektor sc haltung. S1e
ist 1. a. aperj-odisch aufgebaut,d.h.sie
enthä}t keine fre que nzbe s tlnnend en Bau=
teile ( Schwingkrelse ).

Der Frequenzvervlelf acher
Die Fre quenz vervle l fac hung nacht von
der Tateache gebrauch,daß Jode nlcht
reine Sinusschwingung zerlegt rerden
kann in eine Reihe von Slnu66chrlngungen,
deren Frequenzen ganzzahlige V16lfache
der Frequenz der ursprüngllchen Schwin-
gung sind.Eine Fre quenzvervi e I fac her-
stufe erzeugt durch Verzelrung der Eln-
gangsspannung Oberschrlngungen, aua denen
nan sich dle gexünschte dulch den ent-
6prechend abgestinmten Co ll ektorsc hring-
krel6 aussiebt.Daher eignen eich hler
beeonders B- und C-Vergtärker.

Um das deutllch zu machenrsolL der Ver6tälkungsvorgang ln den drei
Betriebspunkten noch einmal genau erläutert werden.
A- Betrieb: Der Arbeitspunkt liegt in der Mltte de6 geradliltgen
Gi-r s aer st euerkennl-ini e.llbers t äuerungen rerden yermieden.Der
Collektorre chs e l strom ist eln unverzelrtea Abbild des Basisuecheel-
stroms.Der ürkungsgrad beträgt ca.5o%.
B- Betrleb: Der ArbeJ.tspunkt 11egt 1m unter€n Kenallnienknick.Im
@GäEZum A-Verstärker 1st die Ansteuerung unsynme trlech. Es
entstehen verzerrte Collektorstronschwankungen.Wlrkungsgrad ca.?o%.
C- Betrieb: Der Arbeitspunkt liegt noch lvelter a1s beln B-Betrleb

-1mnegativenBereich.D1everzerrungderCö11ektorstronschrankungen

ist noch größer. mrkungs grad ca.8o%.



Der Send er

D1e Endetufe ( PA )

deri.

Dle PA ist ein Ho ch frequ enzlei s tungs vers tärker. Bei Ausga',galelstungenbls ca.loor wird der T!an616tor als verstälkendes Bauelenint benutit,fllr höhere Lelstungen jedoch behauptet slch auch heute noch dle Elek-tronenröhre. Beste Lelstungaver.tärkung ergeben stufen 1n EDitte!-schaltung bzr. Kathod enbasleechartung. ÄIs Röhren bevorzugt nan Tätro-
!9" 111a Pentoden,die mit einer gerlngen Steuerlelstung äuskonnen.
l1g. Hf rird über C,1 den cltter der Endotufe zugefütrrt.Die negatlveolttervolspannung zur Arbeltspunktelnstellung gelengt tiber dIe Drossa.r.D,1 ,die de6 Abf116ßen der-EF verhlndert,an däe-Steuärgl tter. AueäL-
Iopp:l!.rlrd tiber C1 auf den gl,ei c hs tronfrel en Schwinlkreis Crii .Durch dle Drosseln D6 und Dp rerden rrrllde UKW-schrlniungenrr ;reihfn_

Etr
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Das EauptprobLeü be1 flanalstorleletungeetu fen iet ee,den ilberausnledligen Eingangs- und Auagrng8rldoreiand elnes EF-Läletungetran_Elator. an dle rlbrlge schaltung ärzupeaa€nrDazu baut aan elifachd1e schrlngkrei.e ln etrae abgerander,ter Forn und nlt sehr klelnenspuLenlnduktlvltäten und enteprech6nal größeren Kondeneatorkapazltä-ten eufeUber Dc rtrd dLe Be trl eb sep"rrrurrg zuge f i.ihrt. üI". -Oi- 
Ip"i"tnal dgn fllr den gerählten Arbeltspunkt enteprechendcn BaslÄetron e1n.Außerden muß lan beachten,daß d1e verlusträr,e der Tlanalstoren uberausrelchend große Kilhlkörper abgefühlt rird.

Un- höhere Leletungen zu eEeichenrkann nan 1n der Endatufe lrehrereRöhrcn ode! Iranglatorelr pe!a11e1 schaltensDab6l trltt Sedocir efieErhöhung der Ge6ant!öhren- bzrr{lesanttrensietorkapazltäi ;;;i"-;i""verrln8€rung dee Auegangsrlderetando auf.De6halb mra ott aucir eiouGegentaktschaltung gerähIt,dle dleae Nachtelle nlcht .rir"i"ila"gr_gen Jedoch Problene bel der Symnetrlerung aufrlrftr

ParallJsrlaltunfl

-h

*y +ua
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Der Send er

Ankopplung der Antenne

Die ln der PA erzeugte l{F-Lelstung so1l mögllchst ohne Verlu6te
zur Antenne transportlert und da abgestrahlt rerden.Dle6es 18t
ge*ähr1e1stet, renn d1e Antenne optlnal an die Spelseleltung und
dlese rlederun optiEal aa den Sender angepaßt lat.Dadurch erlelcht
nan,daß el.n [lniaum von Leistung reflektlert und danlt d1e pA am
gerlngsten belaetet rl-rd.Dle Ankopplung der heute nalet nlederohEl-
gen ( )o - 75 Oha ) Spelseleltun8en erfolgt i.a. iuduktlv ilber elne
Koppelspule oder ilber eln eeLektlves Anpaaaungenetzrerk ( z.B.
Collinsfilter ).Dadurch relden dle Abetrahlung von Oberrellen, eorj.e
störende Auaatnhlungen der Spe16els1tung auf e1n t{ln1nun reduziort.

7ur E.a/.lzra2.

Cotti"s- &. fr -Filbr

End3t"fc

Lei etun8sbilapz: Dle von der PA erzeugte HF-telatung ( Output )let naßgebend filr dle Stärke des Sendera.Da d1e Schaltung Verluete
hat,geht die zugeführte Glel chs tronl eistung ( Input ) nlcht vo11-
6tänd1g in IlF-Leletung llber.Dle nlcht:d.n IIF uEgeforEte ElnBanBB-
1616tung geht 1n der Röhre ode! 1n translstor ale färue verLoren.
Dle naxlnale Le16tung,dle elne Röhre bzr. eLn tranalstor ala tärEe
aufneheen kannrl6t die vore Herateller angegebene Anoden- bzr.
Collektorverlustlelstung, dle 1n Anateursendern dulch poataliache
Bestimnunten begrenzt 1et.

Input a Output + Atro d enverlustlel6tung

Xlrkungsgrad der End 6tufe

l{eutla1l8at1on: In Sendereudstufen let beaondere bel hochvergtär-
Eäaen EE}rr_E?-äle eigung zu! Solbsterrogung volhanden.Dle unge-
rol1t zum Gltte! gelangende Rückkopplungsepannung nuß durch elne
6lelchgroße Spannung entgegengeeotzter pha8enlage neutral,lelert
rerden.Dieee eutrallBatlon66pannung gerlnnt nan in Anodeakrela
und filhrt el.e z.B.itber elnen Trinakondenaator den Gltter zu.

nae"rtr.rl,elt<
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Der Sender

Taslung und M3du Iatlo n

A I t Um Cie I{I' irr Rhythnus der Morsezeichen vom Sender auszustrah-
T?ifmu ß nan den Sender tasten.Diese§ Beschieht,indem man eine einzelne
Stufe des Senders im Rhythmus der Mcrsezeichen ein- und ausschalt.t.
Aus Stabili!ätsgründen wlr.l jedoch auf keinen T'all der VE3 getasteL.
Man kann grundsätzlich an jeCer Elektrrde elner Röhre cder eines
Transi6tors eine Tastung vcrnehmen.Ausgenomnen ist wegen ihrer Träg-
heit die Röhrenheizung.ün Störungen zu vermei-den, ist auf eine weiche
Tastung mlt abgerunCeten Zeichenflanken zu achten.

RC-C4i4
Zrr -Et*.r8r"g\wqclc, Torlqr,

G;lt.,rtorlunq

-0gl , d;c 4;. Q[ha bewils EFtrt
A 2rA 3 : Um diese Betriebsarten durchlühren zu können, benötigt
;fi-GTfen Modul-ator.Mcdulatcren si-d NF-Verstärker, die je nach Mo-
dulatlonsart und Lei-slung des Ser-:rs verschiedene Ausgangslelstun-
gen haben.Dle AmplitudenmcCul-allon erfol-gt i.a. in der PA.Dazu
bietet sich grundsätzlich j,^Ce Elektrode Cer Röhre cder des Tran-
slstcrs an.Zu bevorzugen ist jedoch Ancden- bzw.Colfektcrmodulaticn
oder Kathoden- bzw. Emittermodulatl cn.
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I' I,F I : Da bei diesen Modula-
E1;=;Tfe n die Frequenz verän-
dert wird,muß der Modulator an
den VFO oder ei-nen anderen 0s-
zillator im Sender angeschlos-
sen werden.Es reicht eine ge-
ringe Modulatorl-eistung aus.
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DeTSSB-Sender

E1n SSB-S1gnal
d.h.der Träger
zeugung eine s

EEI

elnem Seitenband eines AM-Signals,
Seitenband sind unterdrückt. Zur Er-
es im wesentlichen zwei Mdglichkei-

besteht nur aus
und das and ere

SSB-SignaIs gib t
ten.
Dle F i.Iterme thod e

Mikroloa

Dem sogenannten Balance-Modulator wi-rd dle vom Modulator sta[nende
NF und die vorn Trägeroszillator stammende HF zu8eführt.fm Balance-
Modulator wird die HP modullert und gleichzeltig der Träger unter-
drücktrso daß am Ausgang des Balance-Modulators ein Doppelseiten-
bandsignal- vorllegt.Das darauffolgende Filler hat dle AufBabereines
dieser beiden Seltenbänder zu unterdrückenrd.h.rda6 FiIter muß sehr
schmal-bandj-g sein.Hlnter dem F11ter liegt das fertige SSB-S1gnal
vor, das nun noch auf die gexitjnschte Ausgangs fre quen z gemischt rird.
Es fclgt ein Senderendverstärker.Da dieser jedoch verzerrungafrei
arbeiten muß, darf man thn nur im A-Betrieb arbeiten lassen.Da nur
bei Besprechen des Mlkrofons Seltenbänder entstehen und dani.t bei
SSB eln Hl'-Signal- vorliegt,vrlrd auch nur dann in der PA größere
Energie aufgenomnen und a1s I{F ab8estrahlt.Die PA w.ird also nur
stoßweise belastetrund man känn die Leistungsgrenze bedeutend höher
setzen a1s z.B. bei Al,f oder FU,wo PA-Röhre oder PA-Translstor durch
den Träger dauerbelastet werden.

Die Phasenmethod e

Die SsB-Aufbereitung nach der Phasenxnethode 1st kompllzlerter als
bei der Filternethode.Man benötlgt zwei Balance-Modulatorsn und
- das ist das Hauptproblem - ein 90 Grad Phasenschlebernetzwerk
für die NF.Man 6part dafür Jedoch das Quarzfllter.Heute arbeitet
man fast ausschließl-ich nach der I'iltermethode.

Die SSB-PA

Sie muß,wie erwähntrlm A-Betrieb arbeiten,da sonst untragbare Ver-
zerrungen das SSB-Signal unbrauchbar machten.Dle Scha)-tungetechnik
ist dleselbe wie bei bereits bekannten PA-Schaltungen. Man muß nur
die GlttervorsDannung entsprechend dem A-Betrj-eb elnstellen.Außer-
dero hat es sich bewährt,besondere Sorgfalt auf dle Stabilität der
Ugt und Ug2 zu legen.
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fet die Schaltung 6xakt syaäetrisch aufgebautrBo rlrd d1e Etr -

Der SSB - Sender

Der Balance - [odülator
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SpaDnung an Schrj.ngkrele LC zu Nu1l.flrä T zügefithrt, eo atört nandas Glelchgerlcht an den Dloden.Dedurch entstehen an ichrlnrkrela
LC -unterec-hled11che Speanuagea eue FF + l{F ( obere" S;i;;;;;;-t-und Htr' - l{F ( untereg Selte;band ).
Daa SeLtenbrnd fllter
uo ein seltenband unterdrilcken zu köDnen,n{lsaaD sehr stelr.franklteFl1ter veprendet rcrdcn.f,lrr EeD Elt deE oberen seltenband condei,so muß_nan dle ?rägorfrequenz etrae unterhelb des ourcnraateieictrelegen.Soll dae untare Seltenband auegeetlehlt ,erdon,to ll;;i-;i;Trägerfrequonz oberhelb.Der rrägeroeärrrrto. ltuß elao zrel u[schart-bare O 6z111ator frequenzen haben.

§.. {

L<yc &> r.\-<, vl dn
S..'+G.5&& Lj llurslral.lr6r5

 q ol*q &ilorbcrdcs

{t

\. l* T,$c,<, vd Ao,
5oi+-rLdr&' ti *arI.trl..l
d"s ur*crcvr g,jlc!t{ri/,6

PEP helßt Peak Envelope porer.Daa 16t dle 1n den üoduletlonsspltzenvon der PA aufgeno,nene Glelchetro,relstuug.E' i.t aae getraucuiicrreLeistungeuaB fti! SSB-Sender.Zu! Verglelch i nrn toof Ar:Se;r;;-;;chtbel loof;lger t{odulatlon }oot pEp.

Atc
ALC heißt Autonetlc Level Control = Autoaatlschc pegehegelurg. S1everhlndelt d1e be1 SSB eehr Bchädllcheu Ubereteuerunr"o ä", pi.i-.-
9-"I !1" Verstärkung der Vorstufen herabgeeetrt ;;;.;;; ;;;;;i-äi"AlC-Spannung 1n der pA 1n ähu11cher fe1äe ri.e iE Eapfängär ai" nVCuud ftlhrt ale dan Voratufen zur Regelung zu.
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Der SSB - Sender

gcnder fllr a1le Kf, - Fjänder

f
,,Px! grri qt[a

:§§tla trn|r ..lrtla

Daa Bloaklche1tblld zelgt clacn SSB-Setrder ü1t 6hea 9XEz Quu!-
llltor.Daraua ergebea Blch d16 lrcquenzen des Träteroazillatora
Jcrclle I,5kHz ober- bzr. unterhrlb.I[ach deE ülachcu dos 9Hf,Z gSB-
Slgrals alt der Vro-Frequeaz 5...5,51ßz erhä1t nan cntlcder

9XHz + ,...5,51ßz a 14...14,5üHz zon ( 14,o...14,351182 )
od6r 9llHz - 5...5,51M2 = 1,5...4,oH82 8on ( ),5... 5,8 fiEz )
Dle reetllchcu Auatcurbänder erhäl.t naD durch nochEell8ea l{l!ch.r
Elt Quelzfrequonzen :

llrollEz - ,,5...4,oußz = ?...?,11fr2 4on ( 7ro...?rlrqLz )
35,51182 - 14...14,rüEz = 21 .21 ,JüEz lJrtr ( 21,o...21,45t{Ez )
42,5lEz - 14...l[,rfrA?. = 28,Z8,Jl,t.z lon ( 28,o...29,7tßz )

Irelboretufo und PA rerden elnfach auf daB gevlluechte Band abgc.tlllt.
Dra Abathr.n elaa. S§B-Sendere

388-g.ndcr clnd heute 1n dor Regel lnduetrleEäßl8 Befertltte Oeräte,
dle 6Lne nög11chet olnfache BedlonuDg erl-auben.Irotzden lst fllr dar
AbetlDDen dea Selrdoru elllgo lufDerkaaükelt orforderllch,[rD teht
dab6l folgsnderaeßen Yor :
1.o€rät ca. lo l{lnuten raralaufen laa8en
2.X1t d6E Enpfänter dle gerllaschto Froquenz elnsteLlen
J.Sender 1n r Etnpfel fatcllung n auf dleseLbe Frequenz zl-ehea( be1 Trancclver:r lst dlegee autonatlsch gegeben )
4.IeßlnstruEe[t 1tr Stellung i lnodenatron t bzr. n KethodenatroD x

der PA
5.§ender,auf tt lbetlnEen x bzr. i 1uae n achaltcn
5.trelbergtufen ( tr G!1d lr oder n Drlve rr oder ll Preeelektor n )auf Aaod enatloEEaxl[un rbstlüDen
7.Pl-Drehkoa ( nelst PL-FlIter )auf A:rodenetronnhlnun .( Ofp )
S.Betrlebeart elaBtellon ( lt{,Ct,IISB,LSB )
Achüutrgl l[1ena1e ohue Antsnne ab6t1üaenrda eonet der gesalte Input
ln der PA ln färne uEgeaetzt rlrd und sle zeratören kann.

8,r!r5 itr
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Die An t.6 nn e

Die Anienne dlent dazurdie HF-Energie des Senders gut abzustlah1en
und bei Empfang ein starkes signal bej, minlmalem Störpegel an den
Enpfänger zu llefern"sie ist ein schwingfählge6 Gebiläe ähnrich wieein geschfosaener schwingkrels.rm Gegensatz zun schwingkrei-s strahltsie jedoch dj.e HF-Energie al_s elektromagnetische Welfe ab.Die An-tenne hat eine Resonanzfrequenz.Um in Resonanz zu kommenrnuß dle
Länge dcr Antenne ein ganzzahliges Vielfaches der hafben lteflenlän_
8e ( "/t ) sein.Wird eine Antenne von elnem sender erregtr 60 b11detslch län6s de" Antenne eine ganz bestimmte Strom- und §pännungsver_teilung aus.Punkte,an denen Stron oder spannung Maximalwerte ärrel_chenrnennt man Bäucheran denen 6ie NulL sindrKnoten.Sowohl Stron_bauch und Spannungsknoten als auch Spannungsbauch und Stromknotenfallen stet6 zusammen.

U - I VerteiLung auf einem Dipol

Erregung eines \. -Dipols( lom lang ) im Bom-Band

Je nach Art der Ankopplung unterscheldet man verschledene Antennen_
formen, die sich wj-e ein Dlpol verhalten.
Hochohnlg im Spannungsbauch angekoppelt sind r Fuchs- r und rr Zep-perin-antenne ,'niederohmig 1n strombauch eingekoppelt lst der Dipolselbst.Es gibt auch -ä,ntennen für mehrere Bänder, z.S.afe f,indom_Antenne ri oder die tt YJDZZ rrdi-e jedoch bej-de nur einen Kompronlß
d ars t e11e n.
Antennen strahren ihre Energle nicht, in alfe Ri-chtungen gleichmäßig
ab,sondern bevorzugen besti,Ete. Auskunft da!über giba da; strahlungs-
d iagranm:

Erregung deeselben Dlpo 1s( 2om 1an6 ) im 4om-Band

P.l'ds d*
*k h<

D,poL

B.lztrq..

R;<L*autennc Gran\a - Pbnc -fui<nn<
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D1e Antenne

Rlchtantennen

I 
Dieol

,1,

l+t
f\i Dir.L*

ReflÄL'

Um die Abstrahlung eines Di"pols in eine
Ric,htung zu konz entrl eren, brlngt man
Ln ^/tt.-Abstand hlnter dem Strahler e1-

I f nen ähnlichen Antennendraht ala Reflek-
I i tor an.Eine weitere Erhöhung der Richt-
+ -----1- wlrkung erreicht nan durch vor den Strah-
I I ler angebrachte Dlrektoien ( Abstand
: " zun Strahler und zueinander ca.a/t),.).
t / Uegen der großen Ausnaße werden solche
o..c4 Antennenfornen hauptsächl1ch auf höher-

frequenten Bändern benutzt.Eine eolche
Antenne nennt nan fagi.

Die El8enschaften elner Rlchtantenne werden beBchrieben durch An-
tennengerlnn,Vor,/Rück-Verhä1tnis und Halbwertsbrelte.
Der Antennengewlnn glbt den SpannungBgewinn 1n Strallungsrlchtung
einer Yagl gegeni.lber der Spannung eines einfachen Yz -DipoL6an ( in oB ).
Das Vor,/Ril ck-Verhält,ni s ist das VerhäLtn1s der Nutzepannung in
Strahlungsrichtung zur Spannung in Rückwärterichtung ( 1n äB ).Die Ealbwertsbreite kennzeichnet die Brelte der S träh lungekeul e.

Anpassung von Ant ennen

Die Antennenzuführung lst richtig an die Antenne angepaßtrwenn
der Fußpunktrid erstand der Antenne mit dem lvellenwideretand der
Speiseleitung übereinstlmmt.Das erreicht nan durch entaDrechende
Anpassungsschaltungen, auch Bafun ganannt .

Bei-sp1e1

E1n offener lz -Dlpo1,symmetrj- ach, Der Fußpunktü1d er6 t and eines
eo11 angepaßt rerden an eln 5oll Faltdlpols beträgt 2,{oJf .Er
Koaxkabel.Der Fußpunktf,id erstand sol1 an elne 5o lt Koaxkabel"_
beträgt 5o§l .Dann siehl das Sym- speiselellung angepaßt rerden.metri,erglled z.B. folgendermaßen l{ier sieht das Synnetrlerglledaus : folgendermaßen aus :

S.xd€v

Koqxi"lk"b"l bt orfs*'d .o',,.s Aufbaus unegnmolnsdl



D1e Ant enne

Rund strahlend e Ant enn en

@a

Ei-ne der bekannt,esten Rundstrahler für
stationären Betrleb lst die Groundplane-
Antenne (GPA).Sie besteht aua elnen Eenk-
rechtenkl StrahLer r01t einer kllnstllchen
Erde.Dlese besteht aue nehreren tlangen
Drähten,dle vom Fußpunkt des Strahlers
au6 radj.al verspannt trerden.DlsBe soge-
nannten Radlals sind an Fußpunkt o1te1n-
ander yerbundenraber von Strahl-er lsollert.
Bel geelgneter Aapassung kann el.ne ground-
plane n1t 6ofI-Koaxkabel geBpelBt werden.
Dle Groundplane zelchnet slch durch flache
Ab6trahlung aue.Sie ist dah6r filr DX be-
aondsr6 geeigne t.
Andele ebenfaLle gebräuchl1che Rundstrah-
1er 61nd de! senkrechte Dlpolrdle J-An-
tenne und d1e Sperrtopf-Antenne, d1e auch
in kounerzlellen Berelch gsrn verwendet
rhd.

üobllantennen
Da e1n Auto nährend der Fahrt oft dle
Rlchtung techselt, elnd filr trlobllbetrleb
1.a.nur rundstrahlende Antennen zu gebrau-
chen.Dlo elnfachste und unauffäIl1gste
Antonne 16t der X-Strah1er.Das isi e1a
Hatalletab,der e1n Vlertel der f,el1en1änge
n1ßt und einen Fußpunktrideretand von 6olL-hat.Zu! guten Abetrahlung benöt1gt er eia
Gs6engerlcht, das durch dae aetallene Fa}tr-
zeug gegeben let.Beste Ergebnlgse erzlelt
nan bel oatage der Antenne iu fagondech-
Eltt€.
Ebenfalls 6o 5I FußpunktrLdor8tand relat
dle16tr-Aatenne auf.Sle beetaht aus elaer
Vz l-leaget liletalletab und elner entaprer
chend beneeeenen VerLängerungespule und
elgnet slch auch zur üontage a.ü Heck des
Fahrzeuga.

}1 - und r/, L -Ar,lenr^en laaeen slch le1cht
veryirkLlchen ln /ocn-,28- und lom-Band.
Auf den nlederfrequenteren Bändern r€rden
d1e Ausnaße Jedoch zu groß ( )zq von $oa
lst 20ü ).IIler verlängelt Ban d1e Autonne
elektrlech durch eogenannte Ve!l_äng6rung6-
spulen.Der Xlrkungsgrad aolcher Nobllan-
tennen ist jedoch reeentllch gerl,nger als
de! elne! vo11i:ausgeapannten antenne.

Mo,Iu.q. und F" *-Llrfl e,'n", \\
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tlobilqnlennen

60§--|(ax

lloataqe uad Rrl"aLJvB a'qct Yg \



ruü
Auabreltung voD kulzen lellen

Auf den leg vor Sende! zun Erapfänger unterllegen d1e el6ktro-
Ea8netlschen fellen BeelDflu6sungen, d1e Je aach We1len1ängo ver-
achleden 61nd.Dle rlchtigston Erscheinuugen bel Kurzwellen elud:
Blldung von Boden- uud BaunrelLen
D1e Bodenrelle 6eht dou dlrekten leg von Sender zum Enpfän86!
rE Erdboden entlanS.Da sie hiar Jedoch vLelen DämpfunSen dulch
O6bäude ua§.unter1l€8t,j,st thre Relchwelte 6erlng.Dle nech oben
abgestrahlte Raunrelle rlrd von elner goladenen Atnosphärenachlcht,
d€r IoLo6phäre 1n loo blB Sooko EUhe ref].ektlert'D1e Ioaosphära
beeteht aua DohrereD Elnzelechlchten ( D-Schlcht,l1o.."7oka hocht
E-schlcht,90. . . l7okn, Fl -§chlcht,2oo. . . looku, F2-schichtr roo. ..lookn) "
Der fonlsatlonagrad D1.nnt von unten nach obeD zu"Er tat abhängLg
von der SoEnenoln6trahlung und danlt aotohl ta866- ala iuch JahroE-
zeltabhänglg. Ferner hat d1e Souaenfleckenhäufl8ke1t elnen atarkea
E[nf1uß.Je höher dle Frequenz der fel].e und Je 86r1n8er dor Ionl-
eatlonegrad der elnzelnen Schlchteurdesto schlechter 18t dle Ro-
flex1on.f,e1len, dl-e voD elne! Schlcht nicht nehr reflektlert ver-
dearerfahren durch 61e elne Dtinpfung ( Ta8esdänpfung der 8on-
teI1e durch dle D-Schlcht ).Nachte relcht oft z.B.d1e Iodaatlon
d6! F2-schlcht nlcht Eehr zur Raflexion der 2on-le116n eua.DaE
Band iet dann rr tot rt.Di.e Oreazre1lenlänge, be1 d6! Eoch refLek-
tlert rlrdrlle8t 1E gllnetl8sten Fall bel 0a.lon.Alfe kllrzereD
Yellen durchdrlagea dle Ionosphäre und Sehen lE RauE verloren"
Iel1en untslhaLb der GreazrelleElänge köBnen J€doch aucb [gbrfach
reflektlert rerden ( Sklzze ).Gllustlg filr Dx-Vcrkehr 1et elae
flach abgtrahlerde AnteDue ( z.B.GPA ).
D1e Tote Zone
Oft konnt €e vor,daß h e1n Goblet dle Bodenrel).e au fgruld dcr
DtiEpfuag nlcht nehr hlne1alelcht und dle RauE 6110 ttoch nlcht
rleder von der lonogphäre zurllckgarorfen Ylrd.Dleees Ocbiet ucant
nan Iote Zone.Sie lat beaondeis nachts 8eh! auageprä8t.

.rb,r.a
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Schrund erschelnungen ( Fadlng)
Geraton Boden- und RauE elle euf
dleselbe Antennerao kann dleeae zu
EEpfang8Echrund fllhren.Dleaes Fa-
dlng erklärt slch durch Laufzelt-
unterschlede und danlt Unte!6chie-
de 1n der Phasealage der le1Ien
zuolnaDde!. dle zu VorzerlungeD und
X.n ungllnetLgsten !'a11. zu vö111ger
Luelöechuag filhren können"

u, sl.il ab3s)..tlb WL
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Ausbreltung von ultrakurzen We1len

WelIen unter l ou f,e11enlänge ( IIKW, VHF,IIHF, SI{F, EIIF ) rirerden nlcht
von der Ionosphäre refl-ektier!.Ihre Nutzbarkeit ist deshalb auf
den Berelch der BodenweLle und anschlleßende gerlnge Streustrahlung
beschränktrvorteilhaft jedoch ist d1e größere Reflexlon durch
Gebäude usw.
lInter bestinmten Voraussetzungen können slch ültrakurzrellen
rvesentLich über die Grenzen der optlschen Sicht ausbrelten.Verant-
wortlich sind dafür z.B.Schlchten verschi.edener Dlchte,Teeperatur
oder Feuchtigkeltran deren Grenzen dle Reflexlon stattflndet.

Elne andere Höglichkelt lst durch den rt Aurora rt-Ef fekt gegeben.
Darunter versteht man Reflexlonen von üKf, an I onLeatl ons ieid ern
belm Auftreten von pclaren Nordllchtern.
Elne künstllche Relc hwel t enverb e eeerung auf IrKf errelchen Funk-
anateure durch dle Relalefunkstellen. Sle dlenen vorzugErelEe Hobj.l-statlonen zur besaeren Verbindung und benutzen daher in der l{ehr-zahl die Sandeart F).
Eln IIKX-Fl{-Relals enpfän8t auf elner Flequenz ln BandEltte ( z.B.
l4r rzoolqEz ) und strahLt dae Enpfangene auf elner Frequenz aü obe-len Bandende ( z.B.l45r8ooüHz ) g1elchze1t1g rleder ab.Da FI.l-ReIal.e
üo16t an guten Stendorten eufgebaut elndrlst etörungefreler Uob11-
funkverkehr ilbe! größere Entfernung Eögllch.Der üobll-Oü Eetzt das
R6La1s 1.a.durch elnen F2-Rufton ( 179oHz ) 1n Betrleb
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Standardneßgeräte

Für dle Heesung von Stron-, Spannung§- und Wlderstandawerten ka.nn
man bei geei,gneter Schaltung ein üeßinstrunent benutzenn
l.Stromuessung
Der Stromnesser Euß direkt in den Stromkreie geschaltet üerdBn.
Der Ausschlag des Instrunents 1st abhänglg von der Größe des Stro-
mes.Da da6 InatluEent den Stronffuß nlcht behlndern sollrmuß eein
Innenwiderstand 6ehr klein sein.
So11 ein Stronuesser ml.t tomA Eadausschlag für elne Uesaung von
naxinal 'loolaA benutzt rerdenrso rntleeen lomA an InstruEent dulch
einen Parall-e1x'i d ers tand R11 ( Shunt ) vorbeigeleltet rerden.RrJ
1äßt slch bei bekannten Innenvlderstand R,. des fnstrunents nach
Klrchhoff belechnen.

ß;. zoo

R; r,v
Rry Ii
g - 4osL 'tOoß(r - --s6;E- -- nl 9-

2- fltr,.rrt<e,'l nur n;l der.r oArr r&n 6cr<i::
U; . 4; . f; - ,loJ(. ..1o rq . Ot.t VRn'*=#r-#=risl

Der Spannunganesser nuß parallel zu der zu neeeenden Spannun8 ge-
schaltet xsrden.De das In6tlunent die Spalnungsquolle nicht bela--
sten eollrmuß ee elnen hohen fnna!f,lderstand haben.tVlLL man nl't
elneD SpannungsEe6ser von leV rtitrlrurschlag eine Spannung von
looV neeeenrEo Euß ner 9oV i,t ü1neo Voriyideratand Ry auffaDgen.
Kennt nan den bel Vollrd6schlag durch das Instrunent f11eß6Bden
Strom, z.B.1rA, so kann nan nach deo ohnschen Oesetz den Vorrlder-
stand Rv berechnen. ft

---)Rx-frI.

2. Spannungeme aaung

lu,=

Jsov

lst s*"it f; J* f-n5e11"ni[6]qqJ fl,' gey&e. .

so b?.c.ü.t ^a,r 4" aas I (e-- AO U:fJ
t r.' iovt, - E -ri-ro = 4vr4

J. 11d erstand aneBaung
Flir die llderstandenea6uuB benutzt aan dleselbe Schaltung rle ftir
dle Stronneesung. Man Legt elne bekannte Spannungsquelle, z.8.61!0
Batterle,1tr den Stronkrels.Dann zelgt dae Instrunent bel verechte-
denen ln den Strookrels geachaLteten llderständen elnen enbsprechen-
den Aueschlag ( großer f,lderstand = klelner Ausschlag ).Oie in-
Etrumentenskala kann dlrBkt 1q Ohm geelcht rerden.
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DleBe MeßEög11chke1ten
strunent vereinlgt, bej.
können.

flndet nan häufig ln elnem Vi"elfachmeßin-
dem dle Meßberelche ungeschaltet werden
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Standardme ßgeräte Etr
Abso!ptl ons fre quenzne 66er
Beln Absorptlonsfrequenzle§Eer beruht
die fllrkungswelee auf der Tat8acherdaß
e1n Schrin8krels, d er n1t elaen anderen
gekoppelt latrdleEen Energie entzleht,
wenn bslde auf dleselbe Frequenz elnge-
steLlt B1nd.üan kann darnlt also dle
Grundfrequenz von Sendern ern1tteln,
Ve rd oppl erstu fen abgleichen und andere
FrequenzEeaaungen an Bchringenden Krel-
aen vornehnen.
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Grid-Dlp-l,leter
Den großen Nachtellrdaß der zu untersu-
chende Kre16 ln irgendelner relse erregt
aeln Eußrrenn 6an eine t{ea8uEg vornehnen
rlll,verEeldet üan nit einen Orld-Dlp-
Ueter.EE handelt slch hj.erbel un elnen
norüalen O6z111ator, der elD.e genaue
Frequenz llefert.Zur Heeaung brlngt Eatr
dle Spule dee Grld-Dlppera 1n die Nähe
dee zu neasenden Kle1ses.In Fal1e der
Resonanz beider Krelae rLrd deo Grld-
Dlppe!-Kre1B Enelgie entzogen.Dae zeigt
Elch durch Rtlckgang des Gltteretrone,
de! ar Gl tterstronlnstrunent elnen D1p
hervorruf t.Beln llesaen achrlngeader
Krelse elfoLgt der Dlp ln entgegengesetz-
ter Rlchtung.

Elchgenerator ( Quarznornal )
E1n I ookHz-Eichgenerator erzeugt aufglurd der Oberrellen a1le lookEz
einen Elchpunktrnlt dem Enpfängelskelen tiberprüft rerdea körnen.
Iegen der Quarzsteuerung 1Bt eln Elchgenelator aehr genau.Dle Ge-
naulgkelt rlrd durch el-ne Zahl und elne ZehnerpoteEz angegeben( z.B. 5. to-6 ).
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Störungen

Rundfunk- und Fernseh6törungen entstehen mei6t durch HF-Energle,
dle auf lrgendelnen f,ege ln benachbarte Eüpfänger gelangt.Elner
der Hauptrege lst das Llchtnetz.Di66en lveg versperrt Ilan durch Eln-
bau elnes I{F-Ent I t ö! filters zrlechen Sendernetzteil und Llchtuetz.
Eln aolches Fl1ter sleht foLgendelmaßen aus :

Li"hln".tt Netz*"il de*
Sl-e.*io ru

Unerrllnschte Aueetrahlung yon OberrelLen der Sendefrequetrz ver-
Eeldet EaE durch eln Antennenfilter ( z.B.das bereita beeprochene
P1-Fl1ter ).Außerden eoLlte laan loögIlchst elne nicht etrahlende
Antennenepel-seL el tung verrenden.Danlt eind alIe Eendereeltlgcu
Entetörnaßnahnen get"offen.Sollten trotzden noch Störungen auftr6-
ten, so kenn Ear diese nur enpfärger8eltig beseltigen.f,ierbel bietet
slch dle l{öBllchkelt, dle unerwilnachten Elnstrahlungen durch Fllter
zu unterdri.icken.

Ruad funk€ntstörung ( Tlefpaee ) . Fernsehent etörung ( Hochpaee)
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Ist trotz aller dleeer Haßnahnen d16 Aua66ndun6 dee A5- oder AIJ-
Sendere au6 deE Laut6precher el-nes Stereo- oder Fera6ahgeräts8 zu
hörenreo erklärt 61ch dles6B durch dlrekte Elnetrehlung der EF
1n daa NF-Te1I dleses Ge!äteg.gler rlrd dle EF z.B.durch Tranglat€l
renroxldlerte Koatakte ode! ähnllche über8äuge glelchgerichtat,
ver8tärkt und rled ergegebon.Abhilfe schafft man durch Abblockea
nlt KondensatoreD, Verdroeeeln und AbschlrEen der llr-Elngangeatufeu
und Zuleltungen Eorl-e der Lautsprecherleitungen.
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