AFU Kurs Technik Klasse 1

Frage 1:
Ohmsches und Kirchhoff’sches Gesetz

Das Ohmsche Gesetz gibt den Zusammenhang zwischen einem
Widerstand, der anliegenden Spannung und dem durch den

Widerstand flielRenden Strom wieder.
Das Ohmsche Gesetz lautet: /J\
U=1*R (bzw. | = U/R, R=U/)

Spannung = Strom x Widerstand | R

|
Das 1. Kirchhoffsche Gesetz |autet: :
Bei der Parallelschaltung ist der N |1¢ |2¢ |3¢
Gesamtstrom gleich der Summe ——
der Teilstrome. __I__ R1| [R2| [ R3
Das 2. Kirchhoffsche Gesetz lautet: _ ! » R1 R2 RS
Bei der Reihenschaltung ist die — = =
Gesamtspannung gleich der Summe . Utz s

der Teilspannungen.
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Frage 2:
Begriff Leiter, Halbleiter, Nichtleiter

Leiter sind Materialien, die den elektrischen Strom sehr gut leiten.
Beispiele: Alle Metalle, Kohle, Sauren...

Sehr gute Leiter sind (In der Reihenfolge abnehmender Leitfahigkeit):
Silber, Kupfer, Aluminium, Gold, Messing

Halbleiter sind Materialien, die ihre Leitfahigkeit aufgrund physikalischer oder
elektrischer Einfliusse verandern konnen, wie Silizium, Germanium...

Nichtleiter sind Materialien, die den elektrischen Strom sehr schlecht leiten
(Isolatoren).
Beispiele: Keramik, Kunststoff, trockenes Holz...

Gute Isolatoren sind:
Glas, Keramik, Kunststoff, Pertinax, Glasfaser-Harz, Teflon, Gummi

USWw.
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Kondensator, Begriff Kapazitat, Einheiten —
Verhalten bei Gleich- und Wechselspannung

Ein Kondensator ist ein Ladungsspeicher und besteht aus zwei elektrisch
leitenden Materialien, die voneinander durch einen Isolator getrennt sind.

Bei Gleichspannung verhalt sich ein Kondensator wie ein Speicher, das heil’t, er
ladt sich auf und kann spater die Ladung wieder an einen Verbraucher abgeben.

An Wechselspannung kommt es durch die dauernde Umladung, bedingt durch
die Polaritatswechsel zu einem Stromfluss durch den Kondensator, der mit
steigender Frequenz zunimmt.

Das bedeutet, dass sein Blindwiderstand Xc mit steigender Frequenz abnimmt.

Einheit: Farad (F). Kleinere Einheiten: Mikrofarad, Nanofarad, Picofarad.
0,000001 F =1 uyF = 1000 nF = 1 000 000 pF 1nF = 1000 pF

Formelzeichen: C : : -
Bei Wechselspannung flieBt zuerst ein Strom, der den

f L Kondensator auflidt. Dadurch entsteht eine 90° Phasen-
/ verschiebung zwischen Strom und Spannung (Strom vor

Spannung).

ooo0n 13 300 Orad
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Spule, Begriff Induktivitat, Einheiten —
Verhalten bei Gleich- und Wechselspannung

Eine Spule besteht aus einer oder mehreren Windungen eines Leiters, die
ggf. auf einem magnetisch leitenden Kern aufgebracht werden. Sie wird auch
als Induktivitat bezeichnet.

Bei Gleichspannung baut eine Spule ein Magnetfeld auf.

An Wechselspannung kommt es durch die dauernde Ummagnetisierung (bedingt
durch die Polaritatswechsel) zu einem Stromfluss durch die Spule, der mit
steigender Frequenz abnimmt.

Das bedeutet, dass der Blindwiderstand XL mit steigender Frequenz zunimmt.

XL=2*n*f*L finHz LinHenry

Einheit Henry (H). Kleinere Einheiten: Millihenry, Mikrohenry, Nanohenry
1H = 1000 mH = 1000 000 uH

Formelzeichen : L
Bei Wechselspannung wird durch die Ummagnetisierung ein

7 I Strom erzeugt, der dem auBeren Strom entgegenwirkt.
/ Dadurch entsteht eine 90° Phasenverschiebung zwischen

Strom und Spannung (Spannung vor Strom).

o @0 130 3600 Crad
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Frage 5:
Warmeverhalten von elektrischen Bauelementen

Alle Metalle und die meisten guten Leiter erhohen mit steigender Temperatur
ihren Widerstand. (PTC)

Die meisten Halbleiter verringern mit steigender Temperatur ihren
Widerstand. (NTC)
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Frage G:
Stromquellen (Kenngrossen)

Primarbatterien = — Durch einen chem. Prozess wird eine Spannung erzeugt
(nicht reversibel).

Sekundarbatterien — Durch eine vorhergehende Aufladung kann daraus Strom
entnommen werden. Durch den chem. Prozess wird Strom erzeugt,
was beim Laden umgekehrt wird. (Akkumulator)

Kenngroflen:

- Spannung,

- Strombelastbarkeit, sowie die
- Kapazitat in Ah.

Schaltsymbol fur Primar- und Sekundarbatterien.
4“ _______ ﬂ_ Die punktierte Linie deutet die Serienschaltung von mehreren Elementen an.

Beispiele: Bleiakku, Nickel-Cadmium -, Nickel-Metallhydrid -, Lithium-lonen
Akku, Solarzellen, Piezzo-Elemente, ...

230V Steckdose — liefert im Gegensatz zu den Batterien nicht Gleichstrom,
sondern 50 Hz Wechselstrom.
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Frage 7:
Sinus- und nicht-sinusféormige Signale

Sinusformige Wechselspannungen haben einen Amplitudenverlauf, der exakt einer
mathematischen Sinusfunktion entspricht.

Diese Form der Wechselspannung ist vollig frei von Oberwellen.

Nicht sinusformige Wechselspannungen sind: Dreiecksignal, Rechtecksignal,
Trapezsignal, Sagezahnsignal. Alle diese Signalformen setzen sich aus mehreren
Sinus-Schwingungen zusammen und haben daher einen erheblichen Anteil an
Oberwellen (alle Sinus-Schwingungen auer der Grundwelle).

Im Gegensatz zur Gleichspannung, die nur einen Parameter zu
seiner Definition benotigt, namlich die Spannung, besitzt eine
Wechselspannung immer mindestens 3 Parameter:

Sinusspannung,

Die Scheitelspannung. Sie wird gemessen von der haufigste Form (230V)
Nulllinie bis zum hochsten Punkt der Kurve.

Die Kurvenform, z.B.: Sinus (Rechteck, Dreieck, ‘

Sagezahn entstehen durch zusatzliche Oberwellen). -—— ==
Die Frequenz. Damit bezeichnet man die Anzahl Rechteckspannung, ‘

der Perioden in einer Sekunde. zumeist in Digitaltechnik

MaReinheit ist das Hertz. 1 Hz = 1 Schwingung pro Sekunde

Dreieckspannung, selten

1 GHz = 1000 MHz =1 000 000 kHz =1 000 000 000 Hz
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Frage 8:
Was verstehen Sie unter dem Begriff Skin-Effekt ?

Jeder Leiter stellt eine Induktivitat dar. Durch die Gegeninduktion bei
hoheren Frequenzen wird der Stromfluss immer mehr aus der Mitte des
Leiters zum Rand hin abgedrangt.

Strom flieft praktisch nur mehr auf der AuRenhaut des Leiters (Skin).

Abhilfe: A

Verwendung HF-Litze, Ractrae

dickere Drahte, . -

Rohre, %

versilbern des Cu-Drahtes. \/ 2

Skin: 9,38 mm bei 50Hz, S/ S S
70 um bei 1 MHz, also 2x der 5
Cu Beschichtung auf Leiterplatten, 2
7 um bei 100 MHz, also ein Zehntel davon!
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Frage 9:

Gleich- und Wechselspannung - KenngroRen

Gleichspannung:
Die Spannung ist konstant, die Polaritat verandert sich nicht.

A Spannung (U) [V]
KenngroRen sind

Spannung,
Strombelastbarkeit der Quelle ,
Kapazitat in Ah (bei Primar- oder Sekundarbatterien).

Gleichspannung

Zeit (1)

Wechselspannung:

Die Spannung andert sich permanent entsprechend der Kurvenform, die
Polaritat wechselt permanent

A Spannung (U) [V]

Zeit (1)

Kenngrofen: /\ /Wf:hse/span?g\
Spannung (Amplitude),

F -
Kurvenform VARVARNY

Strombelastbarkeit der Quelle
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Frage 9A:
Gleich- und Wechselspannung - KenngroRen

Effektivwert:

Unter dem Effektivwert (Abk: RMS englisch: root mean square) versteht man den
quadratischen Mittelwert eines zeitlich veranderlichen Signals. Zu einer Wechselgrofie
(Wechselstrom, Wechselspannung) gibt der Effektivwert denjenigen Wert einer Gleichgrof3e
an, die an einem ohmschen Verbraucher in einer vorgegebenen Zeit die selbe Leistung
umsetzt. Der Effektivwert hangt sowohl vom Scheitelwert (Amplitude) als auch von der

Kurvenform ab. ut

Spitzen- oder Scheitelwert: i V2N

Als Scheitelwert bezeichnet man den grof3ten Betrag der /1, \ 2
Augenblickswerte eines Wechsel-Signals; Bei sinusformigen ol |

Wechselsignalen wird der Scheitelwert als Amplitude bezeichnet.
Spitze-Spitze-Wert:
Der Spitze-Spitze-Wert gibt die Hohe der Auslenkung vom -0 4N

niedrigsten Wert bis zum héchsten Wert. 1 = Spitzen-Wert,
Bei symmetrischen WechselgroRen entspricht der Amplitude,

2 = Spitze-Spitze-Wert,
3 = Effektivwert,
4 = Periodendauer

Spitze-Spitze-Wert dem doppelten Maximalwert.

Die Spitze-Spitze-Spannung kann mit dem Oszilloskop
gemessen werden.

Der Spitze-Spitze-Wert einer Wechselspannung ist die Summe der maximalen
Spannung der positiven Halbschwingung und des Betrages der minimalen

Spannung der negativen Halbschwingung.
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Frage 10:
Was verstehen Sie unter dem Begriff Permeabilitat ?

Ist ein Eisenkern in eine Spule eingebracht, erhoht dies die Induktivitat der
Spule. Die Permeabilitat gibt ein Mal fur die Erhohung der Induktivitat und ist
materialabhangig.

Man bezeichnet diese Eigenschaft des Materials auch als ,ferro-magnetisch®.

Formelzeichen: y (mua)

Einheit: als Verhaltnis ist die Permeabilitat dimensionslos.

Permeabilitat Luft: 1, Al: 250, Ni: 600, Fe: 5000, Mu Metall: 100.000




Frage 11:

AFU Kurs Technik Klasse 1

Serien- und Parallelschaltung von R, L, C

Bei Serienschaltung von Widerstanden oder Induktivitaten ist die
Gesamt-Widerstand (-Induktivitat) grofer als die grofdte
Einzel-Widerstand (-Induktivitat).

Lges =L1+L2+L3 Rges =R1+ R2 + R3

Bei parallel geschalteten Widerstanden oder Induktivitaten ist die
Gesamt-Widerstand (-Induktivitat) kleiner als die kleinste
Einzel-Widerstand (-Induktivitat).
1/Lges=1/L1+1/L2+1/L3
1/Rges=1/R1+1/R2+1/R3

Bei parallel geschalteten Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat
grol3er, als der grofdte Einzelkondensator.

Cges =C,+C, +C,
Bei Serienschaltung von Kondensatoren ist die
Gesamtkapazitat kleiner, als der kleinste Einzelkondensator
1 1 1 1
=—+—+
C C, C, C,

ges
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Frage 12:
Was verstehen Sie unter dem Begriff Dielektrikum ?

Das Dielektrikum ist die isolierende Schicht zwischen den beiden Platten
eines Kondensators. Z.B. Keramik, Kunststoff, Teflon, Aluminiumoxyd etc.

Dielektrizitatskonstanten:

Materialkonstante, die angibt, um wie viel hoher die Kapazitat gegenuber Luft
ist, wenn dieses Material zwischen den Kondensatorplatten angeordnet wird.
Luft: 1, Aluminiumoxid: 7, Papier: 1-4, Teflon: 2, Tantalpentoxid: 27 (!),
Wasser: 80 (! aber nur reines Wasser ist Isolator ! )

Dielektrikum Luft: Folie:

Die wichtigsten Eigenschaften
des Dielektrikum:

- Hohe Dielektrizitatskonstante
- Hohe Spannungsfestigkeit
- Geringe Dicke
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Frage 13:
Wirk- Blind- und Scheinleistung bei Wechselstrom.

Wirkleistung ergibt sich, wenn im Stromkreis nur rein ohmsche Verbraucher
vorhanden sind. Blindleistung ergibt sich, wenn nur rein kapazitive oder induktive
Blindwiderstande im Stromkreis vorhanden sind. Scheinleistung tritt auf, wenn im
Stromkreis sowohl ohmsche als auch kapazitive oder induktive Widerstande
vorkommen.

Wirkleistung nur an |

Ohmschen Widerstand (P = U*l). Wirkwiderstand J85 0
U Wirkleistung EE E 2 :

Blindleistung nur an Kapazitiven rﬁﬂ Tz
od. induktiven Blindwiderstand. | 1
_l Blindwiderstand AR

U C=— Blindleistung = : ,_:f :

Scheinleistung nur bei Parallel- | 5 %,
oder Serienschaltung von Wirk- 2 1
: : = _ Scheinwiderstand ! !

und Blindwiderstanden (Impedanz).u %} C— R[:] Scheinlistung P
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Frage 14:
Begriff elektrischer Widerstand (Schein- Wirk- und Blindwiderstand),
Leitwert

Ohmsche Widerstande bewirken keine Phasenverschiebung (Wirk-Widerstand).

Kondensatoren und Induktivaten bewirken eine Phasenverschiebung zwischen
Strom- und Spannungs-Verlauf um 90 Grad (Blind-Widerstand).

Schaltungen mit RC- oder RL-Kombinationen ergeben eine Phasenverschiebung
im Bereich von 0O bis 90 Grad. |

. ) . Wirkwiderstand
Der resultierende Gesamtwiderstand bei RC- oder Uu® R|| wirkleistung

RL-Kombinationen wird als Scheinwiderstand
oder Impedanz (Einheit: Ohm) bezeichnet. |

| Blindwiderstand

Der Leitwert (Formelzeichen: G, Einheit: (S)iemens) Uuo C= Bindleistung

ist der Kehrwert des Ohmschen Widerstandes.
G=1/R |

V4
U <~> o REI:' Scheinwiderstand

Scheinleistung
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Frage 15:
Berechnen Sie den induktiven Blindwiderstand
einer Spule mit 30 pH bei 7 MHz (Werte sind variabel)

Formel: XL=2*x*f* L, wobei fin Hz, L in Henry

Berechnungq:

XL

6,28 *f*L
6.28 * 7 000 000 * 30/1 000 000 = 1318.,8 Ohm
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Frage 16:
Berechnen Sie den kapazitiven Blindwiderstand eines Kondensators
von 500 pF bei 10 MHz (Werte sind variabel)

Formel: XC=1/(2*n*f*C),wobeifinHz, CinF

Berechnungq:

XC=1/(2*3,14*f*C)

=1/(6.28 * 10.000.000 * 500/ 1.000.000.000.000) = 31,84 Ohm

Anmerkung:
1 pF (pikoFarad) =10 F = 0,000.000.000.001 F
10 MHz (MegaHertz) =10 Hz = 10.000.000 Hz
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Frage 17:
Der Transformator - Prinzip und Anwendung

Auf einem gemeinsamen Eisenkern befinden sich zwei Wicklungen.

Die Wechselspannungen an den Wicklungen verhalten sich proportional zum
Windungsverhaltnis. Anwendung zur Auf- oder Abwartstransformation in der
Stromversorgungs-, NF- und -HF-Technik

Transformatoren werden auch als
U1 U2 U1 n1 Ubertrager bezeichnet, wenn damit
Signale ubertragen werden.
n1 n2 U2 n2

Kenndaten von Transformatoren:
* Primar- und Sekundarspannung,
* Windungszahlen,

* max. ubertragbare Leistung,
Eingangs- und Ausgangsstrom verhalten sich « Ubersetzungsverhiltnis,
umgekehrt proportional zu den * Impedanz
Windungsverhaltnissen

Eingangs- und Ausgangsimpedanz werden im
Quadrat des Windungsverhaltnisses transformiert.

Eisenkerne werden zumeist aus einzelnen Blechen gefertigt, um Wirbelstromverluste zu minimieren.

Eingangs- und Ausgangsspannung des
Transformators verhalten sich proportional zu
den Windungsverhaltnissen
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Frage 18:
Der Resonanzschwingkreis - KenngroRen

Besteht aus Spule und Kondensator.
Kenngrof3en: Resonanzfrequenz, Gute, Bandbreite

Die Resonanzfrequenz kann nach der Schwingungsformel
nach Thomson errechnet werden, fur Kurzwelle und

AZ Ultrakurzwelle ist die folgende Technikerformel viel
| praktischer:
L
— I f= ﬂ Gute Q
*
L*C 10 A i Q=100
| ~  (finMHz, CinpF, LinuH) o
fr 0,707 1 Q=60
C AZ Welche Resonanzfrequenz 0.6
— hat ein Schwingkreis mit 04 /\
C =100 pF, L =21 uH? | _
L 0.2 A\ @=20
! 159 159 3.47 MH
f= = =9, Z 0.0 : |
/21100 45,82 20 10| 0 |+10 +20
>

fr

Bandbreite B = f2-f1, Gute Q = f/B, Beispiel f = 10.000kHz, B = 100kHz, Q = 10000/100 = 100
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Frage 18A:

Der Resonanzschwingkreis - KenngroRen

AZ
100%
70,7%

|« f
Bandbreite

Bandbreite B = f,-f,, Giite Q =f/ B,

Beispiel: f =10.000kHz
B = 100kHz
Q =10000/100 = 100

1.0
0.8
0.6

0.4

0.2
0.0

20 -10 0 +10 +20 f

Die Giite Q ist ein MaR fiir die Verluste im
Schwingkreis.

Hohe Gite (hohe Q-Werte): geringe Verluste!
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Frage 19:
Der Resonanzschwingkreis - Anwendungen in der Funktechnik

Selektionsmittel in Eingangsschaltungen, ZF Verstarkern, Bandfilter, Sperrkreis

Der Hochpass lalt hohe Frequenzen Die Bandsperre sperrt eine(n) Frequenz(bereich)
passieren und sperrt bei tiefen Frequenzen und &Rt andere Frequenzen passieren
[l
I -
* * \%* ]
: : Empfanger
A A ﬁ : : Eingang A T \/
ng = Saugkreis £
Der Tiefpass lalit tiefe Frequenzen passieren Der Bandpass als Filter groRer Gute bei groflderer
und sperrt bei hohen Frequenzen Bandbreite als beim Einzelfilter
[l
I
A Kopplung:

A kritisch
\ tiberkritisch
-

f >
f
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Frage 20:
Berechnen Sie die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises
mit folgenden Werten: L =15 H, C = 30 pF (Werte sind variabel)

F=159/VL*C=159/V15*30 =159 /21,213 = 7.494 MHz

Achtung Werte: L in yH, C in pF f, in MHZz!

Parallelresonanz: Serienresonanz:

o

Bei Resonanz hochohmig! Bei Resonanz niederohmig!
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Frage 21:
Filter — Arten, Aufbau, Verwendung und Wirkungsweise

Filter kdnnen als Hochpass-, Tiefpass-, Bandpass-, oder Bandsperr-Filter
aufgebaut werden.
Alle Filter lassen sich aus R-C oder L-C Schaltungen realisieren.

Anwendung:

Zum Filtern unerwunschter Frequenzen (Hochpass, Tiefpass, Bandpass)
Zur Erhohung der Selektivitat (Bandpass am Eingang von Empfangern)
Schwingkreis als frequenzbestimmendes Teil in Oszillatoren

Ein Quarz verhalt sich wie ein Schwingkreis mit extrem hoher Gute.
Dadurch lassen sich mit mehreren Quarzen Filter mit sehr guter Selektion und
Flankensteilheit herstellen. (Quarzfilter).

Filter kobnnen auch mit Operationsverstarkern aufgebaut werden, wobei man
dann von ,aktiven Filtern® spricht.



Frage 22:
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Was sind Halbleiter ?

Halbleiter sind Bauteile, deren Leitfahigkeit durch elektrische oder physikalische
Einflusse gesteuert werden kann. Das Ausgangsmaterial ist Silizium oder
Germanium, das mit einer winzigen Verunreinigung versehen wird (Dotierung).

N-leitend P-leitend
O ~06-0 OCPNCPRC)
CCNC) OPAOIAC)
CaYC; D DD
oo |8%%®
SIS CIRCINIONGIONC.
0@ %®a| |00 %
0@ ®a| |09 J%®
P-N-Ubergang Sperrschicht
durch

Rekombination

Durch die Dotierung mit 3- oder 5-wertigen
Stoffen entsteht ein Elektronen-Mangel oder
Uberschuss im 4-wertigen Grundmaterial.
Dies ergibt die ,,Halbleiter-Eigenschaften®.
3-wertige Dotierung ergibt p-Material,
5-wertige Dotierung ergibt n-Material.

Wird ein p- und ein n-dotiertes Material
zusammengebracht, entsteht ein p-n-
Ubergang. An der Grenzschicht entsteht
durch Rekombination eine Sperrschicht.



AFU Kurs Technik Klasse 1

Frage 22A:
Was sind Halbleiter ?

Halbleiter mit einem P-N Ubergang sind Dioden.
Sie werden fur Gleichrichterzwecke eingesetzt.

A K

Schaltsymbol tatsachliches Aussehen (gekennzeichnet wird immer die Kathode)

Halbleiter mit zwei P-N Ubergingen sind Transistoren.
Sie werden fur Verstarkerzwecke oder als Schalter
eingesetzt.

K K

\ "_'f" ;

S )
B B - :
@ PNP @ NPN ﬂﬂfﬂﬂni‘?

E E
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Frage 23:
Die Diode - Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung

Ein p-leitender und ein n-leitender Halbleiter werden miteinander verbunden.

Dadurch entsteht an der Kontaktstelle eine Sperrschicht, da sich dort Elektronenmangel und
—Uberschuss ausgleichen (Rekombination).

Legt man jetzt eine Spannung an, wird diese Sperrschicht entweder vergroRert (Pluspol an
p-Material) oder so verkleinert, dass sie verschwindet (Pluspol an n-Material) und dadurch
ein Stromfluss durch die Diode erfolgen kann. Die Diode leitet den Strom daher nur in einer
Richtung, man spricht vom "Gleichrichter-Effekt".

Verwendung: zur Gleichrichtung von Wechselspannungen.

| | | @ @ @ @
@G? | @@ p-n-Ubergang @@i © @%@ p-n-Ubergang in

| |
@@@l i i | @% in Sperrichtung @®®® %@% Durchlassrichtung
] |
= B up =
N A e

Demonstration von Durchlassrichtung
|, und Sperrrichtung der Diode

Weitere Dioden:Kapazitatsdioden, Zener-Dioden, PIN-Dioden, ....
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Frage 23A:
Die Diode - Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung

Weitere Dioden:Kapazitatsdioden, Zener-Dioden, PIN-Dioden, ....

Zener-Diode:

Normalerweise werden Dioden, bei denen die maximale Sperrspannung uberschritten wird,
durch einen sog. Durchbruch (dabei erfolgt ein Spannungs-Uberschlag an der Sperrschicht)
zerstort. Zener-Dioden sind so gebaut, dass sie diesen Durchbruch aushalten. Dabei ist
jedoch der beim Durchbruch entstehende Strom durch einen Vorwiderstand zu begrenzen.
Der Vorteil ist, dass diese "Durchbruchspannung" vom flieRenden Strom nahezu
unabhangig, d.h. sehr konstant ist.

Zenerdioden werden daher fur eine bestimmte Durchbruchspannung gebaut und zur
Stabilisierung von Gleichspannungen verwendet.

Kapaziats-Diode:

Der Aufbau einer Diode entspricht auch der Definition eines Kondensators: zwei leitende
Materialien (n- bzw. p-Schicht), die durch eine isolierende Schicht (Sperrschicht)
voneinander getrennt sind. Daher hat jede Diode auch eine Kapazitat. Normalerweise ist
diese storend und bei der Entwicklung von Dioden wird versucht, diese Kapazitat so gering
als moglich zu halten.

Kapazitats-Dioden werden jedoch so gebaut, dass diese Kapazitat (vergleichsweise) hoch
ist. Betreibt man eine solche jetzt mit einer Gleichspannung in Sperrichtung, vergrol3ert sich
die Sperrschicht und damit sinkt auch die Kapazitat. Dies kann man zur Steuerung von
Oszillatoren (Schwingungserzeugern) durch Gleichspannung (VCO = voltage controlled
oscillator) verwenden.
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Frage 24
Der Transistor - Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung

Zwei n-leitende Halbleiter werden mit einem p-leitenden Halbleiter verbunden,

damit entsteht ein Bauteil mit 3 Anschlissen. Genau so gut kann der Aufbau auch p-n-p
lauten. Der mittlere Anschluss ist die Basis. Die auBeren Anschliisse heiRen Kollektor
und Emitter.

Wird ein sehr geringer Strom in die Basis eingespeist, ruft dieser im Kollektorkreis
einen wesentlich groReren Strom hervor. Diese Verstarkung wird genutzt fur NF und HF
Verstarker, Oszillatoren, Gleichspannungsanwendungen.

In digitalen Schaltkreisen werden eine Vielzahl von Transistoren auf einem
gemeinsamen Substrat realisiert.

K K Kenndaten von Transistoren:
B B
o Typ (NPN oder PNP)
E E o  Stromverstarkung
1© PNP I NPN e maximale Kollektorspannung
P N ¢ maximaler Kollektorstrom
B! B4 P o Grenzfrequenz
P N
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Frage 24A:
Der Transistor - Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung

, Zwischen Basis und Emitter bzw. Basis und Kollektor bilden
Sperrschichten sich die beiden Sperrschichten (Rekombination) aus. Weil die
K | Basis sehr dinn und schwach dotiert ist, konnen die

B b T  Elektronen bei flieRendem Basisstrom auch die B-K-

+ E Sperrschicht Uberwinden und Uber den Kollektor-Anschluss
T abflielRen. Damit kann der Kollektorstrom durch einen im
Verhaltnis dazu kleinen Basisstrom gesteuert werden.

Der Transistor verhalt sich wie ein elektrisch gesteuerter, veranderlicher Widerstand.

Strom fliel3t erst, wenn Basisstrom flie3t, d.h. wenn die Spannung Ube zwischen Basis und
Emitter mindestens +0,7 V (fur Si-Transistoren) betragt (siehe Sperrschicht einer Diode).

Emitterschaltung +Ub Kollektorschaltung +Ub Basisschaltung *Ub

Uein
Uein Uaus Uaus Uein Uaus

(e, O o ] O O

Emitterschaltung: Verstarkerschaltungen (Ein- und Ausgang sind 180° phasenversetzt)
Kollektorschaltung: Impedanzwandlung, Entkopplung, Verstarkung = 1
Basisschaltung. Wie Emitterschaltung, Ein- und Ausgang in Phase
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Frage 25:
Die Elektronenrohre - Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung

In einem luftleeren Glaskolben befinden sich 2 oder mehr Elektroden. Eine davon,
die Kathode wird durch einen Heizfaden zum Gluhen gebracht und emittiert
dadurch freie Elektronen. Die gegenuberliegende Elektrode heifl3t Anode und
fangt diese Elektronen auf. Ein Stromfluss ist deshalb nur in einer Richtung
maoglich. (Diode)

Wird zwischen Kathode und Anode noch eine gitterformige Elektrode eingebracht,
kann hier mit einer kleinen Spannungsanderung eine grofe Anodenstrom-
anderung bewirkt werden.

Damit entsteht eine Triode. Verwendung als Verstarker.

Rohren werden im Amateurfunk fast nur mehr fur HF-Leistungsverstarker (PA)

verwendet.
Diode _ Triode
la ~ @
Anode ~— . +

U,
Kathode
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Frage 26:

Arten von Gleichrichterschaltungen - Wirkungsweise

Einweq Gleichrichter: Es wird nur
eine Halbwelle der Wechselspannung
verwendet.

Hohe Restwelligkeit, 50Hz

Doppelweg Gleichrichter: Es werden
beide Halbwellen der Wechselspannung
verwendet. ,Mittelanzapfung® beim
Trafo notig!

Geringere 100Hz Restwelligkeit.

Vollweg- oder Briickengleichrichter:

_[>‘_

Beide Halbwellen werden verwendet,
zudem ist nur eine Trafowicklung
notwendig.

Geringere 100Hz Restwelligkeit.

AU

AU




Frage 27:

AFU Kurs Technik Klasse 1

Stabilisatorschaltungen

Mit einer Zenerdiode und einem Langstransistor kann eine einfache
Spannungsstabilisierung aufgebaut werden.

] & L
Uein T Uaus
iy
78xx
Uein Uaus

Die Ausgangsspannung ist um die
B-E-Spannung kleiner als die
Nennspannung der Zenerdiode

Festspannungsregler sind als
integrierte Schaltungen fertig
erhaltlich.
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Frage 28:
Hochspannungsnetzteil - Aufbau, Dimensionierung und SchutzmaBRnahmen

Zur Erzielung hoher Spannungen wird bei der Gleichrichtung oft
Spannungsverdoppelung verwendet.

Gleichspannungen im Bereich von 1000 Volt und mehr sind absolut lebensgefahrlich!
Bereits ab 42 V sind SchutzmaRnahmen erforderlich.

Deshalb ist bei Hochspannung perfekter Beruhrungsschutz zwingend vorgeschrieben.
Dieser wird erreicht durch geschlossenen Hochspannungskafig mit Deckelschalter,
Entladewiderstande uber die Elkos.

Vor jedem Eingriff in ein Hochspannungsnetzteil ist der Netzstecker zu ziehen und
einige Minuten zum Entladen der Elkos abzuwarten.

Stromversorgung mit Spannungsverdopplung

N
Imm¥%

230 V 500V /\ =

1

] 1000 V




Frage 29:
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Welche Arten von digitalen Bauteilen kennen Sie ? - Wirkungsweise

Es gibt statische Digitalbausteine (sogenannte Gatter) und dynamische

Digitalbausteine, z.B.: sind die Kippstufen (Flip Flop), welche zur Frequenzteilung/-

zahlung verwendet werden. Sie bestehen aus Dioden, Transistoren und Widerstanden

in miniaturisierter Form auf einem gemeinsamen Substrat.

Tvp Symbol

&

*rFF

Ok

‘}

MoT

MO

il il

HOR

H{=AFR

H=A+E

Funktionstabelle
Schaltfnlcion Eingang) Ausgang

— O == I R Y

o D D e O D | e e O

B

R o P e N I o R

D e O D D e O e

e

—_ e | e O D

o

o= o | D T o O o e

UND ODER

a a

] X ] X
b b

Digitale Bausteine kennen nur logische
Eingangs- und Ausgangszustande (0 oder 1) aber
keine Zwischenwerte.



AFU Kurs Technik Klasse 1

Frage 30:
Was sind elektronische Gatter ? -Wirkungsweise

Gatter sind logische Digitalbauelemente, die nur 2 Zustande kennen,
wie z.B. low oder high, aktiv oder passiv, 0 oder 1.
Es gibt AND, NAND, OR, NOR und Inverter

a_ NAND-Gatter: Wenn

X beide Eingange ,1“ sind,
b ist der Ausgang ,,0"
a
— « NOR-Gatter: Wenn
b mindestens ein Eingang ,1°
— ist, ist der Ausgang ,,0"
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Frage 31:

Messung von Spannung und Strom am Beispiel eines vorgegebenen

Stromkreises

Spannung wird mit einem Voltmeter parallel zum interessierenden

Schaltungsteil gemessen.

Strom wird durch Auftrennen des Stromkreises in Reihe zu diesem

mit einem Amperemeter gemessen.

Spannungsmessung mit

T R1 Voltmeter V, das den
i Spannungsabfall an R,

- T R2 misst

T R1 Strommessung mit

Amperemeter A, das den
- Strom durch R, misst

Innenwiderstand des
Spannungsmessers soll moglichst
hoch sein um den Mel3wert nicht zu
verfalschen!

Innenwiderstand des
Strommessers soll moglichst
gering sein!
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Frage 32:
Erklaren Sie die prinzipielle Wirkungsweise eines Griddipmeters,

Anwendung und Funktion

Der Schwingkreis eines Transistor- oder Rohrenoszillators (Griddipmeter) wird
einem unbekannten Schwingkreis genahert.

Wenn die beiden Resonanzfrequenzen ubereinstimmen, wird dem Oszillator im
Dip-Meter Energie entzogen. Das kann an einem Messinstrument abgelesen
werden. Somit kann die Frequenz festgestellt werden.

Beispiel eines é&lteren
Griddip-Meters. Da
moderne Gerédte keine
Rohren, somit auch kein
Gitter haben spricht man
jetzt einfach von einem
Dipmeter.

Dipmeter
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Frage 33:
Erklaren Sie die Funktionsweise eines HF-Wattmeters

Entweder direkt oder uber einen Richtkoppler wird die HF einem Diodengleichrichter
zugefuhrt. Damit wird praktisch eine Spannungsmessung vorgenommen, aber bei
konstantem Abschlusswiderstand kann die Skala des Messwerks direkt in Watt
kalibriert werden.

Schaltbild SWR-Meter,
beinhaltet Leistungsmesser fur
fwd. u. refl. Welle

Leistungsmesser

X1

T:-:a Bt = “—3 E
_L hy
G Spannungsmessung .
e T

iy out

OE6GC & v
T

OE6GC
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Frage 34:
Erklaren Sie die Funktionsweise eines Oszillografen (Oszilloskop)

Uber eine Kathodenstrahlréhre kdnnen Wechselspannungen in ihrem zeitlichen Verlauf
dargestellt und gemessen werden (horizontal: Zeit, vertikal: Spannung/Amplitude).

Bei einem Oszilloskop wird ein Kathodenstrahl in einer Rohre standig von einer Seite zur
anderen abgelenkt und (abgedunkelt) wieder an die Anfangsseite zurtickgefuhrt. Die
Frequenz, mit der dies erfolgt, kann eingestellt und damit an die Frequenz des
darzustellenden Signals angepasst werden.

Das Eingangssignal wird verstarkt und damit der Kathodenstrahl in senkrechter Richtung
abgelenkt.

Damit kann der zeitliche Verlauf der Eingangsspannung dargestellt werden.

AU

Dargestellt wird:
« Amplitude

* Frequenz

» Kurvenform
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Frage 35:
Erklaren Sie die Funktionsweise eines Spektrumanalysators

Uber eine Kathodenstrahlréhre kdnnen Frequenzen in einem Frequenzbereich dargestellt
und gemessen werden (horizontal: Frequenz, vertikal: Amplitude).

Auf dem Bildschirm ist ein bestimmter Frequenzbereich zu sehen. Ist in diesem
Frequenzbereich ein Signal vorhanden, wird dies durch eine der Amplitude
entsprechende Auslenkung des Strahls dargestellt.

Damit lassen sich ein Frequenzbereich, das Nutzsignal und ev. Nebenaussendungen

optisch darstellen.

A AMPLITUDE - FREQUENCY

A
w\ PN )

(A)

P

AMPLITUDE -
TIME

Quelle: DJ4UF
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Frage 36:
Begriff Demodulation

Bei der Demodulation wird das niederfrequente Signal (Sprache oder Daten)
aus dem modulierten Hochfrequenztrager zuruckgewonnen.

Der Demodulator ist eine Baugruppe, die der {} :
Wiedergewinnung der niederfrequenten Sprach- T

modulation aus dem hochfrequenten Signal dient. N
Je nach verwendeter Modulationsart muss der .I__I II e
Demodulator ganz unterschiedlich aufgebaut

sein:

Quadraturdemodulator
¢ Amplitudenmodulation: Diodendemodula-

tor, Synchrondetektor / Uss {} 2 Uy

o Einseitenband Modulation: Produktdetektor

e Frequenzmodulation: Ratiodetektor, / zZF %E—ﬂw "
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Frage 37: )
Zeichnen Sie das Blockschaltbild eines Uberlagerungsempfangers

Produkt-

USB Quarz Filter
9 MHz

Bandfilter .
14 MHz Mischer detektor
(O L HOH 25 NF- NF-
Verstarker Verstarker Verstarker Endstufe
Empfangsfrequenz: AGC aus NF
14 — 14,5 MHz VEO BFO SZ_”_|
5-5,5 MHz —”:”_
9 MHz

Automatic Gain Control: AGC

Uber die Antenne gelangen alle Empfangsfrequenzen zum Bandpass-Filter, das das

gewunschte Frequenzband herausfiltert.
Nach Verstarkung wird das Empfangssignal mit dem VFO-Signal gemischt. Aus den
Mischprodukten (Summe und Differenz) wird durch das ZF-Filter (Quarz-Filter) die gewunschte

Empfangsfrequenz (ZF — Zwischenfrequenz) herausgefiltert und verstarkt.

Im Produktdetektor erfolgt eine weitere Mischung mit dem BFO-Signal um dem SSB ZF-Signal
den fehlenden Trager wieder zuzusetzen. Das entstehende AM-Signal wird demoduliert und

das NF-Signal wird verstarkt und dem Lautsprecher zugefuhrt..
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Frage 38:
Was verstehen Sie unter Spiegelfrequenz und Zwischenfrequenz ?

Produkt-

Bandfilter
detektor

Mischer

USB Quarz Filter
9 MHz

14 MHz
HF- . _”:”_ ZF- NF- NF-
@ Verstarker Verstarker Verstarker Endstufe
Empfangsfrequenz: AGC aus NF
14 — 14,5 MHz VEO BFO SZ_”_|

5-5,5 MHz —”:”_

9 MHz

Automatic Gain Control: AGC

Bei der Mischung mit der VFO-Frequenz entstehen die Summe und die Differenz der beiden
Frequenzen. In diesem Beispiel ist nur die Differenz erwunscht (14 MHz — 5 MHz VFO =9
MHz ZF). Bei einem Eingangssignal von 4 MHz entsteht im Mischer als Summe (4 MHz + 5
MHz = 9 MHz ZF) ebenfalls die ZF-Frequenz, die vom ZF-Filter durchgelassen wird.

Diese ,,Spiegelfrequenz® kann nur durch ein entsprechendes Bandpass Filter im Eingang
unterdruckt werden, welches nur die Empfangsfrequenz ungehindert passieren lasst.
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Frage 39:

Erklaren Sie die KenngroRBen eines Empfangers —

Empfindlichkeit, intermodulationsfreier Bereich, Eigenrauschen

Empfindlichkeit ist die Fahigkeit eines Empfangers ein kleinstes Signal mit einem
Signal / Rauschabstand von 3dB (Minimum Detectable Signal, MDS) oder 10 dB

zu empfangen.

> Ublich im AFU besser 0,2uV oder -130dBm fiir 10dB S/N

Die zwei groBten gleich starken Signale, die ein Empfanger verkraften kann, ohne
zu ubersteuern ergibt den intermodulationsfreien Bereich.

> Gute Empfanger haben einen intermodulations-
freien Dynamikbereich von mindestens 90 dB.

Das Eigenrauschen bestimmt den Eingangspegel
unter dem normalerweise kein Empfang moglich
ist (Rauschflur).

MDS

R O s

Mean Noise Level |

Signalgraite zur Messung des MDS
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Frage 40:
Erklaren Sie den Begriff des Rauschens. - Auswirkungen auf den Empfang.

Durch unregelmaRige Elektronenbewegungen entsteht in jedem Bauteil ein
Rauschen.

Je kleiner dieses Rauschen gehalten werden kann, desto schwachere Signale
kann der Empfanger noch aufnehmen.

Alle durch die Bauteile innerhalb eines Gerates
zusammenwirkenden Rauschquellen ergeben

das ,,Eigenrauschen, das nur durch Verwendung
rauscharmer Bauteile oder Kuhlung verringert R Signal

werden kann. Rauschen &

— Signalpegel

e
Dazu kommt das ”éusere Rauschen“, das SiCh Signal-/Rausch-Abstand
aus dem atmospharischen Rauschen, dem ‘ - Rauschpegel

galaktischen Rauschen und dem sog. ,,man lﬁ M M ‘ ‘
e

zusammensetzt.

Das auBere Rauschen ist frequenz- und
standortabhangig.

\/
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Frage 41:
Mischer in Empfangern —
Funktionsweise und mogliche technische Probleme

Der Mischer mischt die Empfangsfrequenz mit einem im Gerat befindlichen Oszillator
(VFO). Dadurch entstehen die Summe und die Differenz der beiden Frequenzen. Falls

die unerwiinschte Spiegelfrequenz nicht schon am Eingang ausgefiltert (unterdruickt)

wird, besteht die Gefahr des Spiegelfrequenzempfanges.

| Mischer
Filter Zwischenfrequenz = 9 MHz

F

ZF 9MHz entsteht bei: T
fo = 5MHz

fe = 4 MHz und auch bei
fe =14 MHz !

Daher darf Filter vor dem Mischer nur das Nutzsignal durchlassen!
Die zweite Frequenz ist unerwinscht (Spiegelfrequenz!)

Quelle: OE6GC
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Frage 42:
Nichtlineare Verzerrungen - Ursachen und Auswirkungen

Nichtlineare Verzerrungen = Intermodulation (Kreuzmodulation). Falls durch starke
Signale im Empfangszweig eine Stufe in den nichtlinearen Kennlinienteil
ausgesteuert wird, entstehen scheinbar weitere Signale, die am Eingang gar nicht
vorhanden sind (Geistersignale).

In einem solchen Fall kann eine Vorstufe des Empfangers durch zwei oder mehrere
starke anliegende unerwunschte Signale diese in den Empfangsbereich des
Empfangers als Storungen ,,hineinmischen®.

RF-Pegel . . ] )
rel) A Eine Verbesserung ist durch Einschaltung eines

Abschwachers vor dem Empfanger zu erzielen:

-10

-20

Signal 1
Signal 2

-30

-40

-50

IM 3
IM 3

-60

\

1988 — IM7

F [MHz]

199,6 |
200,8
201,2

1992 —IMS5

IM 5

2 —

2016 — IM7
/

200,0
200,4
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Frage 43:
Empfangerstorstrahlung - Ursachen und Auswirkungen

Jeder Oszillator (VFO, BFO, ...) ist ein Sender kleiner Leistung. Dieser muss vom
Antenneneingang so gut entkoppelt werden, dass die Oszillatorleistung auf keinen
Fall tiber die Antenne abgestrahit werden kann.

Diese Entkopplung erfolgt durch HF-Vorverstarker, aktive Mischer und Bandfilter,
welche nur das gewunschte Empfangssignal durchlassen, das Oszillatorsignal
jedoch unterdriicken.

Die Messung der Empfangerstorstrahlung erfolgt mit einem Spektrumanalysator am
Antenneneingang oder mit einer Hilfsantenne am Spektrumanalysator mit welcher
direkte Abstrahlung lokalisiert werden kann.

Bandfilter Produkt-

USB Quarz Filter
9 MHz

14 MHz Mischer detektor
(O ot HOH 25 NF- NF-
Verstarker Verstarker Verstarker Endstufe
Empfangsfrequenz: AGC aus NF
14 - 14,5 MHz VEG BFO gz_”_|
555 MHz allls
9 MHz

Automatic Gain Control: AGC
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Frage 44

Mikrofonarten - Wirkungsweise

Mikrofon dient zur Umwandlung von Schallwellen in elektrische S
Wellen, Lautsprecher u. Kopfhorer wandeln elektrische Yoo Lag?
Wellen in Schallschwellen um. 5;1 sssss

Kohlemikro: Membran presst Kohlekornchenschicht
zusammen. Druck der Schallwellen andert den a Wn.
elektrischem Widerstand.

Elektretmikro: Kunstharzmasse bildet Elektret, | )., p—
andert beim Verformen die Ladung der Kapazitat, |—4 ! Sigaal
Ausgangssignal hochohmig, daher Einbau eines =\
Vorverstarkers notwendig.
Dynamisches Mikrofon: Membran mit beweglicher “h_w.wf'f i i
Spule verbunden, taucht in Magnetfeld eines TTT (E
Dauermagneten ein, induziert Wechselspannung. AW
Kristallmikro: Kristalle aus Seignetsalz und Keramiken e // .
geben bei mech. Belastung elektrische Spannung ab, E E“""'

Piezoeffekt.
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Frage 45:
Prinzip, Arten und KenngroRen der Einseitenbandmodulation

Ausgehend von einer Amplitudenmodulation (AM) werden der Trager und ein Seitenband
unterdrackt. Das Ergebnis heift ,Einseitenbandmodulation = SSB (single side band).
KenngrofRen:

* Tragerunterdriackung,

» Unterdrickung unerwunschtes Seitenband,

» Spitzenausgangsleistung.

Der Vorteil der Einseitenbandmodulation liegt in der weit glinstigeren Leistungsausbeute und
der geringeren belegten Bandbreite, wodurch sich auch gleichzeitig eine geringere
Storanfalligkeit ergibt.

Wir sehen, dass im Trager 50% der gesamten Sendeenergie steckt und in
jedem Seitenband nur 25% enthalten sind. Wenn es also gelingt, den
‘ ‘ Trager und ein Seitenband zu unterdriicken, steigt die Sendeleistung fur
das erwlnschte Seitenband auf das 4-fache. Dieses Verfahren wurde von
Funkamateuren entwickelt und ist heute weltweit im Einsatz, auch bei
unteres enbat e kommerziellen Sendestationen.

Trager

99 100 101 kHz

Es gibt 2 Verfahren, ein Einseitenbandsignal zu erzeugen:

* Die Filtermethode

* Die Phasenmethode

Bei der Filtermethode wird nur ein Seitenband mittels Quarzfilter durchgelassen.

Bei der Phasenmethode wird das SSB-Signal uber Phasenschieber-Netzwerke erzeugt.




AFU Kurs Technik Klasse 1

Frage 46:
Prinzip, Arten und KenngrofRen der Pulsmodulation

PAM = Pulsamplitudenmodulation,

PDM = Pulsdauer Modulation analoaes HF-Sianal - wertkontinuierlich und zeitkontinuierlich z.B. - 23.80=zs ~ 3.3kHz
PO PUISfrequenszdUIation. r&/\ /—\\' /—\\ /—\\
PCM = Pulscodemodulation F \\_/ \\// \\—/ \\

u.weitere

HF—ImpuIsra_hmer_'u = _Sampling—Frequenz_ = _Sha_nnc\_n—TP_'uenrem: F(sampl_e) >_= E_-F(N_F)max = z.B. 44?,1k|-_|z )

Bei der Pulsmodulation werden E
einzelne Impulse gesendet. Die
Information liegt in der Hohe
(Amplitude), der Dauer, der Lage
usw. der Impulse. Bei der PCM wird
der zu Ubertragende Wert der
Niederfrequenz (Amplitude) digital
codiert gesendet.

=TI

Puls-Dauer—-HModulation: Die Pulsdauer ist proportiona

r
=
=
)

ignalanplitude,

==

KenngrﬁBen sind PUlsamplitUde, P Fuls-Phasen-Hodulation: Die Pulsphase ist propartional zur Sianalamplitude.
-dauer, -phasen/frequenzhub, P
bzw. Codierung d. quantisierten M

Samples.

I Puls-Amplituden-Maodulation = analoges Signal nach Sample % Hold - wertkontinuierlich und zeitdiskreat

Puls-Code-Modylation: Samples im Dualcode — wertdiskret und zeitdiskret
Diese Modulationsarten werden nur { w H (i w w { w H ww
auf sehr hohen Frequenzen, Gber LRE:

dem 70cm Band angewendet| Ei 9 IIE I? -3 i-11i-12 .—5 & IIE 1a;: 2 —8 —1IE —8 1 1@ IIE IEu .—4 —1IE -11:-3 7 IIE 1@ Ei —‘.3.

Spannungswerte der quantisierten und digitalisierten Samples in U

Q: http://www.didactronic.de/
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Frage 47:
Erklaren Sie die wichtigsten Anwendungen
der digitalen Modulationsverfahren

FSK: Frequenzumtastung z.B. fir RTTY, Packet Radio

PSK: Phasenumtastung mit 2 oder 4 moglichen Zustanden z.B. fur PSK 31,

QAM: Quadratur - Amplitudenmodulation. Eine Kombination von Amplituden- und
Phasenmodulation, z.B. fur digitales Fernsehen, Datenlibertragung

FSK: Frequenzumtastung, (frequency shift keying) eine Art der Frequenzmodulation.
Der Trager wird zwischen 2 fix definierten Frequenzen hin und her getastet.

PSK: Phasenumtastung, (phase shift keying) eine Art Phasenmodulation. Der Trager
wird um 45 oder 90 Grad in der Phase verschoben. Dadurch kdnnen in einer HF-
Schwingung 2 oder 4 digitale Zustande ausgedriuckt werden.

QAM: Quadratur Amplitudenmodulation, dabei wird der Trager sowohl in der Amplitude,
als auch in der Phase moduliert. So konnen noch mehr Informationen pro HF-
Schwingung uber-tragen werden.
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Frage 48:
Erklaren Sie die Begriffe CRC und FEC

CRC: Cyclic Redundancy Check. In einer Digitalaussendung wird eine binare
Prufsumme fur die Daten errechnet und mitgesendet.

Im Empfanger wird diese neu errechnet und mit der empfangenen verglichen.
Stimmt diese nicht Gberein, fordert der Empfanger eine Wiederholung des
Datenpaketes an (ARQ — automatic repeat request).

FEC: Forward Error Correction. Bereits bei der Aussendung werden redundante
Informationen mitgesendet, die eine fehlerfreie Decodierung bzw. die Korrektur
von Ubertragungsfehlern beim Empfianger erméglichen.

Fehler-Erkennung durch Modulationsverfahren:
Empfanger erkennt auf Grund der verschobenen

Phase und Amplitude den Fehler

Sender

Empfanger
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Frage 49:
Prinzip und KenngroRen der Frequenzmodulation

Das Modulationssignal verandert die Grundfrequenz des Sende-Oszillators. Kenngrofen sind
Frequenzhub in kHz und Modulationsindex (Verhaltnis ,Frequenzhub® zu ,Modulations-
frequenz®). Die Lautstarke des Modulationssignals ergibt die Weite der Ablenkung von der
Tragerfrequenz. Typisch fur Amateurfunkgerate ist ein Frequenzhub von 5 kHz.

FM wird auf 2m und 70cm eingesetzt.

FM (UKW Rundfunk): leicht zu merken: Vergleich mit AM (Flugfunk):
NFE
°
2 AM
HE 8
E: FM
FM Trager
PM Frequenz
Q: OEBAAD {
FM: Lautstarke liegt in der AM: Lautstarke liegt in der

Frequenzauslenkung des Tragers! Amplitudenanderung des Tragers!
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Frage 50:
Prinzip und KenngroRBen der Amplitudenmodulation

Das Modulationssignal verandert die Ausgangsleistung des Senders (Amplitude). Kenngrolie
ist der Modulationsgrad von 0 bis 100 %. Die Lautstarke des Modulationssignals ergibt die
Amplitude des HF-Tragers. Die Frequenz des Modulationssignals ergibt die Bandbreite der
Seitenbander. Wird der Modulationsgrad von 100% uberschritten (Ubermoduliert), dann kommt
es zu Verzerrungen der ausgesendeten Signale. Amateurfunk auf KW jedoch praktisch nur

mehr in SSB wegen besserer Leistungs- und Frequenznutzung!

Vergleich mit FM (UKW Rundfunk):

AM (Flugfunk): leicht zu merken:

AM
HE

FM

Tréigerl M
Frequenz M

Q: OEBAAD

Q
o

=
5
=
<

_ y S FM: Lautstarke liegt in der
AM: ITautste?_rke liegt in der ) Frequenzauslenkung des Tragers!
Amplitudenanderung des Tragers!
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Frage 51:

Erklaren Sie den Begriff Modulation (analoge und digitale Verfahren)

Modulation ist der Vorgang, bei dem
einem hochfrequenten Trager ein
niederfrequentes Signal aufgepragt
wird.

Wenn das niederfrequente Signal
jeden Zwischenwert zwischen hochs-
tem und niedrigstem Pegel anneh-
men kann, spricht man von analoger
Modulation (Sprache, Musik).

Wenn das niederfrequente Signal nur
2 Zustande (digital) kennt, spricht
man von digitaler Modulation (Fern-
schreiben, Datenuibertragung).

Addition:

Addition u, + u,

Multiplikation:

Multiplikation u, - u,

PR
3]
e ol

Qo Ha

Schaltung

Formel |
o

ges =0y + Siney - 140 - sinc, - t

B o
Multiplizierer

X

b/
=

g lu,_ ull
I

L

Uges =1y - sineyy - - 0y - sinw; - t
Ug.,,i=‘£z-[|1 CO8 (1w — wp) - t—
Ve - Up - COS ([t +ig) - t

b

Zeitdiagramma

f, f,

b

Frequenzdiagramme
=
—_—

-y

bb. 3: Addition und Mt.llhpl-iallou von rwei Frequenzen
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Frage 52:
Oszillatoren - Grundprinzip, Arten

Ein Oszillator benotigt ein frequenzbestimmendes Bauteil, meist ein
Schwingkreis (oder einen Quarz) und einen Verstarker, der per Ruckkopplung
einen Teil des verstarkten Signals in den Schwingkreis zurtckfuhren kann.

Bekannte Oszillatorarten sind: Meil3ner, Clapp, Hartley, Colpitts, Huth-Kihn

Maissner Oszillator Clapp Oszillator Colpitts Oszillator Colpitts Crystal Oszillator

|—||[]I 3 +UB
'~IJE Lo HT-E'— 8 HT—E—+UB H|ﬂ—<—|:'l—+us
N . 1
. It I | l— o = l l— o
O Tl i
S e O JT!] e 711

Wird anstelle eines Schwingkreises ein Quarz mit seiner wesentlich hoheren
Gute und Temperaturstabilitat eingesetzt, bekommt man wesentlich stabilere

Oszillatorfrequenzen.
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Frage 53:
Erklaren Sie den Begriff VCO

VCO = voltage controlled oscillator = spannungsgesteuerter Oszillator

Dem frequenzbestimmenden LC-Glied eines Oszillators wird eine Kapazitatsdiode
parallel geschaltet. An diese Diode wird eine variable

Gleichspannung angeschlossen.

Bei jeder Diode verhalt sich die |_| +UB
Sperrschicht wie ein Kondensator.
Je hoher die Spannung in Sperr- Colpitts Oszillator

Richtung ist, desto geringer ist
die Kapazitit (Sperrschicht wird — "1 .__l:

dicker, ,,Plattenabstand” grofer) . i —
V7
Damit verandert die Kapazitatsdiode ! I
je nach angelegter Spannung ihre %i f@; 1 '—|| HF out
Kapazitat, und auch die Ausgangs- 1 '
frequenz des Oszillators wird A ]
entsprechend verandert. '_lH — OE6GC
Abstimmspannung
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Frage 54:
Erklaren Sie den Begriff PLL

PLL = phase locked loop = phasenverriegelte Schleife

Die Ausgangsfrequenz eines VCO wird uber einen Frequenzteiler einem
Phasenvergleicher zugefiuhrt. Die Referenzfrequenz des Vergleichers bildet meist ein

Quarzoszillator. Am Ausgang steht eine veranderliche Gleichspannung zur Verfiigung,
die die Kapazitatsdiode des Oszillators steuert. Somit entsteht ein geschlossener
Regelkreis, der die Oszillatorfrequenz stets auf den Sollwert nachstimmt.

Als Ergebnis bekommt man ein
quarzstabiles Signal auf wesentlich
hoheren Frequenzen, als man es mit
Quarzen erzeugen konnte.

Durch Andern des Teilungsver-
haltnisses des Frequenzteilers
kann die PLL auf die gewunschte
Frequenz abgestimmt werden.

vCO Ausgang
Tiefpass HTD L
Y
Qqarz- Phasgn- Freq_uenz-
oszillator vergleich teiler
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Frage 55:
Erklaren Sie den Begriff DSP

Mit Hilfe der Prozessortechnik konnen viele Aufgaben in Sendern und Empfangern,
wie Modulation und Demodulation, Verstarkung, Filterung, Rauschunterdriickung
u.a.m., erfullt werden. Das kann in der HF-, ZF- oder NF-Ebene erfolgen.

Beispiel: DSP zur besseren SSB Wiedergabe

NF vom RX| Tiefpass
anti-aliasing

A/D DSP D/A Tiefpass

Das zu verarbeitende analoge Signal wird auf seinen Amplitudenwert hin abgetastet
und gespeichert (sampling). Die Abtastung hat nach dem Abtasttheorem von
Shannon/Nyquist mindestens mit der doppelten Frequenz zu erfolgen. Anti aliasing
Filter vor dieser Abtastung (A/D) dienen dazu, das Ausgangssignal von
Fehlinterpretationen durch die Signalabtastung zu befreien.

Mit dem Signalprozessor (DSP) wird die gewiinschte analoge Funktion realisiert.
Dann muss das Ergebnis noch durch einen Digital Analog Converter (D/A) wieder in
ein analoges Signal zuruckgewandelt werden. Ein nachfolgender Tiefpass
unterdrickt Stéorungen aus dem DSP.
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Frage 56:
Erklaren Sie die Begriffe sampling, anti aliasing filter, ADC/DAC

Sampling: Abtastung. Der Wert des zu digitalisierenden Signals wird mit einer
bestimmten Frequenz abgetastet und zur weiteren Verarbeitung gespeichert.

=i

]
k)

Anti aliasing filter: Ist die Eingangsfrequenz hoher als die halbe Abtastfrequenz,
entstehen bei der Abtastung unerwiunschte ,,Alias-* Signale. Daher wird durch ein
Tiefpassfilter am Eingang sicher gestellt, dass Frequenzen, die hoher sind, unterdruickt

werden.

ADC/DAC: Analog Digital Converter bzw. Digital Analog Converter




Frage 57:
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Merkmale, Komponenten, Baugruppen eines Senders.

Ein einfacher FM-Sender besteht aus:
Oszillator, Modulator, Pufferstufe, Frequenzvervielfacher, Treiber, Endstufe,

Quarz

10+

Oszillator

Frequenz- .
—  Puffer 1 Vervielfacher [ Treiber +— Endstufe

(O—

Mikrophon

Verstarker

Beispiel: einfacher 2m Sender FM

Das Oszillator-Signal wird vom Modulator in seiner Frequenz moduliert. Uber
die Puffer-Stufe gelangt das Signal zum Frequenzvervielfacher, der die
gewunschte Sende-Frequenz erzeugt, die Uber die Treiber-Stufe und die
Endstufe Uber die Antenne gesendet wird.

Anwendung nur mehr in einfacheren UKW-Sendern!
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Frage 57A:
Merkmale, Komponenten, Baugruppen eines Senders.

Ein SSB-Sender besteht aus:
Oszillator, Modulator, Balance-Modulator, Mischstufe, Filter, Treiber, Endstufe,

Antennenanpassung

Balance- . Bandfilter
Modulator Mischer =/ \iHz
Quarz 2
9 MHz 2 Tief]
. . 7] iefpass
[ oszilator | HlH —((Q) Treiber — Endstufe 8] 16 MHz
c
5 <
E
N
Mikrophon S
g VFO Beispiel: KW-Sender fir USB
0
D

O— Verstarker

5-5,5 MHz

Das Signal des Quarz-Oszillators wird im Balance-Modulator mit dem NF-
Signal gemischt zu einer ZF. Durch das Quarz-Filter wird ein Seitenband
heraus gefiltert und ein SSB-Signal erzeugt. Diese wird mittels Mischer und
den VFO auf die Sendefrequenz hochgemischt und uber Treiber, Endstufe und

Antennenanpassung uber die Antenne abgestrahlt.
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Frage 58:
Zweck von Puffer- und Vervielfacherstufen, Aufbau.

Pufferstufe: Entkopplung des Oszillators von den nachfolgenden Stufen.
Meist als sehr schwach gekoppelter Verstarker aufgebaut.

Vervielfacher: Eine stark ubersteuerte Verstarkerstufe
erzeugt viele Oberwellen. Am Ausgang filtert ein
Resonanzkreis die gewunschte Oberwelle aus

und unterdruckt die anderen Oberwellen

und die Grundwelle.

Abgestimmt
b4 Auf 2 MHz

>

/\,/ Uein —H @> Uaus /v\/

1 MHz 2 MHz
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Frage 59:
Aufbau einer Senderendstufe, Leistungsauskopplung.

Die Senderendstufe verstarkt das Signal auf die erwunschte/geforderte

Sendeausgangsleistung.
Dabei konnen die verstarkenden Elemente (Rohren oder Transistoren) einzeln,

parallel oder in Gegentakt betrieben werden.

Mit Hilfe der Leistungsauskopplung (L2) wird der Hochfrequenzwiderstand der
verstarkenden Elemente (Q1) auf den Normwiderstand der Senderschnittstelle
transformiert (heute typisch 50 Ohm), damit eine optimale Leistungsabgabe
sichergestellt wird. Das folgende Tiefpassfilter dient der Oberwellenunterdrickung.

[— Stromversorgung

- Leistungsauskopplung L2
=R Eingangsanpassung Verstarker Ausgangsanpassung
Q1

T

Tiefpassfilter i@hm

OE6GC
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Frage 60:
Anpassung eines Senderausganges an eine symmetrische
oder unsymmetrische Antennenspeiseleitung.

Stimmen Senderschnittstelle und Antennenspeiseleitung sowohl bezuglich des
Wellenwiderstandes als auch den Symmetrieeigenschaften tberein, erfolgt eine
optimale Leistungsubertragung.

Stimmt eine oder beide dieser Kenngrof3en nicht Uberein, dann muss
transformiert (Wellenwiderstand, Anpassung) und/oder mittels Balun symmetriert
werden, da sonst keine optimale Leistungsentnahme moglich ist oder
Mantelwellen auftreten.

In kombinierter Form erfolgt dieser Vorgang durch ein ,Anpassgerat”
mit BALUN-Funktion.

Dipol fur mehrere Bander Lambda/2 Dipol fur ein Band

i e
A
Paralleldrahtleitung
hier 1:1 BALUN oder Mantelwellensperre
einfigen um Mantelwellenstréme . .
,H’ ATU B| | | auf dem KoaxauBenleiter zu vermeiden! Eine Mantelwellensperre ist auch
Luuou B Nnnen g dann erforderlich, wenn ein
= i g Lambda/2 Dipol im verbauten
=N Gebiet nicht vollkommen frei und
by . .
SH 1] symmetrisch errichtet werden
:

kann, oder das Koax nicht
TRX TRX senkrecht nach unten weggefuhrt
OE6GC 1 werden kann!

|_
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Frage 61:
Der Antennentuner, Wirkungsweise, 2 typische Beispiele (Skizze).

Der ,echte” Antennentuner (Anpassung) sitzt idealerweise unmittelbar an der
Antennenschnittstelle und dient zur Resonanzabstimmung der Antenne.
Meistens wird jedoch ein Anpassgerat an der Schnittstelle Senderausgang —
Antennenkabel verwendet, um den Sender den geforderten Nennwiderstand
(heute meistens 50 Ohm) anzubieten und so die geforderte Nennleistung des
Senders zu erhalten.

Bei Fehlanpassung ohne Verwendung eines Anpassgerates regelt die
Schutzschaltung moderner Sender sicherheitshalber die Sendeleistung zurtck!

I Antenne
Paralleldrahtleitung
7\
TRX Koaxkabel ATU Koax-
mit Balun OE6GC TRX Tuner Kabel
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Frage 62:
Antennenzuleitungen — Aufbau, KenngroRen.

Symmetrische Speiseleitungen sind Bandkabel und Paralleldrahtleitung.
Aufbau: 2 Leiter durch isolierende Abstandshalter gefuhrt.

Unsymmetrische Speiseleitungen sind Koaxialkabel.
Aufbau: Innenleiter, Dielektrikum, AufRenleiter, Isolation

. .
e e e s = o
— e g =
"“y‘ '

Hohlleiter: Im GHz Bereich kann HF-Energie sehr verlustarm durch ©

rechteckige oder runde Rohre ohne einen weiteren Innenleiter
transportiert werden. Der Querschnitt muss in einem bestimmten
Zusammenhang zur Wellenlange stehen.

Material: Kupfer, Aluminium, versilberte Werkstoffe.

KenngroRen von Antennenzuleitungen:

» Impedanz (Wellenwiderstand; Kabelkennwert, unabhangig von Lange und Frequenz),
« Dampfung (frequenzabhangig, langenabhangig),

» Verklrzungsfaktor (Kabelkennwert, unabhangig von Lange und Frequenz),

* Belastbarkeit (Kabelkennwert, unabhangig von Lange und Frequenz).

Dazu kommen mechanische KenngréRen wie kleinster Krimmungsradius, mechanische
Belastbarkeit etc.

FUr einfach geschirmte Koaxialkabel gilt der 5-fache Kabeldurchmesser, bei doppelt
geschirmten der 10-fache als kleinster Krummungsradius.
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Frage 63:

Erklaren Sie den Begriff Balun — Aufbau, Verwendung und Wirkungsweise.

Kunstwort aus dem Englischen: balanced to unbalanced

Dieses Bauteil kann eine symmetrische Last an eine unsymmetrische Last

anpassen und umgekehrt. Typische Verwendung an der Schnittstelle einer
unsymmetrischen Antennenleitung (Koaxialkabel) und symmetrischen

Antennenformen (z.B. Dipol).

Wird nicht symmetriert, dann treten am
Koaxialkabel sog. ,,Mantelwellen* auf.
Dadurch geht die Schirmwirkung des
Koaxialkabels teilweise oder ganzlich
verloren und das Kabel beginnt selbst
zu strahlen und wirkt als Antenne.

Besonders bei Kabelfuihrung
innerhalb von Gebauden kann dies
leicht zu Storungen (TVI, BCI) fuhren.

500 ' ; 500
symmetrisch unsymmetrisch 3
: 5
al TRy trifilor gewickett

# 10 Windurgen

- o] IR Z -
2000 . 0% 1
Sy"ffgmsdﬂ 4 - unsymmetrisch 3
bl 8 bifilor gewidkelt

Ly > 10 Windungen
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Frage 64:
Der Dipol — Aufbau, KenngroRen und Eigenschaften.

Unter einem Dipol versteht man eine aus zwei gleichlangen

Leiterhalften bestehende Antennenform. m
Bei einer elektrischen Gesamtlange von einer
halben Wellenlange spricht man von einem ,Halbwellendipol®. Z/\“\l

Wird dieser mittig angespeist, zeigt sich ein Wellenwiderstand
um 50 Ohm, so dass eine symmetrische Anspeisung mit
herkommlichen Koaxialkabel bei Verwendung eines BALUNS
leicht moglich ist.

}—u\/\/\/—{

Das Strahlungsdiagramm dieses Halbwellendipols hat die Form einer Acht,
d.h. es treten quer zur Antennenebene zwei Strahlungsmaxima auf, in der
Antennenebene hingegen zwei Minima.

Strom
e R Im Amateurfunk haufig verwendete Formen:
—_—T :
I i Y \ gestreckte Drahtdipole,
/ ™~ \  abgewinkelte Dipole (,Inverted Vee")
, 1
A4 - N4

Y

= -
Spannung ——
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Frage 65:
Die Vertikalantenne — Aufbau, KenngroRen und Eigenschaften.

Vertikalantennen sind senkrecht zur Erdoberflache angeordnete Antennen, die
dadurch zu einer vertikalen Polarisation fuhren. Verbreitet ist die Verwendung von
,Viertelwellenstrahlern®, bei der die zum Halbwellendipol fehlende Strahlerhalfte
durch ein Erdnetz oder durch sog. ,Radials® simuliert wird. Im Resonanzfall ergibt
sich ein Strahlungswiderstand von etwa 30 Ohm. Die horizontale
Antennencharakteristik ergibt einen Rundstrahler, die vertikale Charakteristik ist
stark von den umgebenden Bodeneigenschaften abhangig.

Typische Verwendung als Mobilantennen (,,Peitschenantennen®), wobei das
Fahrzeugchassis das erforderliche Gegengewicht darstellt.

KenngrofRen: __
Frequenz(bereich), oA i) s
Gewinn (Wirkungsgrad),
vertikaler Abstrahlwinkel,
Bandbreite

Erdstrome I‘
mit hohen Verlusten |

"
I
I
I
I
I
I

"~ gespiegetter
Monopol

al Nl bl

Abb. 2.30 a) Erginzung der Monopolantenne durch Spiegelung zur Dipolantenne
b) Feldlinienverlauf unter einer kurzen Monopolantenne [14]
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Frage 66:
Gekoppelte Antennen — Aufbau, KenngroRen und Eigenschaften.

Mehrere Dipole konnen uber Koppelleitungen so verbunden werden, dass alle
Dipole die gleiche Abstrahlphase besitzen. Dadurch entsteht die sehr
leistungsfahige Gruppenantenne mit ausgepragter Richtwirkung.

Der Gewinn verdoppelt sich (+3dB) mit jeder Verdoppelung
der Dipolanzahl. Ein Reflektor hinter dieser Gruppenantenne
erhoht den Gewinn weiter. -

Kenngrofien:
» Frequenz(bereich)

* (FuBpunkt-) Impedanz

* Gewinn,
- vertikaler und horizontaler Offnungswinkel,
* Ruckwarts- und Seitwartsdampfung, i

« Nebenkeulen. i

Gruppenantennen:
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Frage 67:
Strahlungsdiagramm einer Antenne.

Das Strahlungsdiagramm einer Antenne zeigt die raumliche Verteilung des
abgestrahlten Feldes um die Antenne (,Energiedichte-Verteilung®). Beim
terrestrischen Funk stellt die Erdoberflache die Bezugsflache dar. Das raumliche
Diagramm kann meist ausreichend durch das ,Horizontaldiagramm®*
(Strahlungsverteilung parallel zur Erdoberflache) und das ,Vertikaldiagramm®*
(Strahlungsverteilung senkrecht zur Erdoberflache) charakterisiert werden.

Wichtige Kenngrol3en:

vertikaler Erhebungs-/Abstrahlwinkel,
horizontaler Offnungswinkel (,3 dB-Winkel)
Hauptkeule(n),

Nebenkeulen, [ A A A 1
Vor-Ruckwartsverhaltnis. | \ 1 I~
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Frage 68:
Die Yagi-Antenne — Aufbau, KenngroRen und Eigenschaften.

Wird ein aktiv angespeister resonanter Halbwellendipol durch zwei oder mehrere
Halbwellenstrahler erganzt, dann spricht man von einer Yagi Antenne, die eine
einseitige Richtwirkung zeigt. Wahrend in Richtung des Reflektors die Strahlung
reflektiert wird (,RUckdampfung®), wird sie in Richtung des oder der Direktoren
verstarkt. Je mehr Direktoren, desto grofer die Richtwirkung, jedoch nicht
unbegrenzt steigerbar (Grenze bei etwa 18 dB).

KenngroRen: e

. N nJTIqI- I .r.lllnllk: ,-'I--
d FrequenZ(berel(:h) - 'El:ll:lm = Trag mhr o : tfr
* (FuBpunkt-) Impedanz 3. Direktar

» Gewinn (in dB),

« horizontaler Offnungswinkel
(,3dB-Offnungswinkel®), 2 Direlar

» RUckwarts- und Seitwartsdampfung,

* Nebenkeulen.

1. Direktor
Strahler

Yagi Antenne 5 el. m Reflekdaor
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Frage 69:
Die Parabolantenne — Aufbau, KenngrofRen und Eigenschaften.

Wird hinter einem Strahler eine parabolformige Reflektorwand angebracht, dann
ergibt diese Kombination eine sehr ausgepragte Richtwirkung. Dabei befindet sich
der Strahler im Brennpunkt des Paraboles. Gewinne deutlich dber 30 dB bei
ausgepragter Ruckwartsdampfung sind moglich.

Kenngrofen:

» Frequenz(bereich)

* (FuBpunkt-) Impedanz

» Gewinn,

« (3 dB) Offnungswinkel der Hauptkeule,
» Ruckdampfung,

* Nebenkeulen, M
* Flachenwirkungsgrad. |

Bei SAT-Antennen wird T
asymmetrische Spiegelanordnung }5.:'
verwendet (Off-set)! =Y

YYY YYY
R
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Frage 70:
Breitbandantennen — Aufbau, KenngroRen und Eigenschaften.

Breitbandantennen sind dadurch gekennzeichnet, dass sich innerhalb eines
definierten Frequenzbereiches die Antenneneigenschaften nicht wesentlich
andern. Dabei steht vor allem der FuRpunktwiderstand (Schnittstellenwiderstand)
im Vordergrund. Je nach Bauformen und Aufwand sind Bandbreiten von 1:2 bis
uber 1:10 erzielbar.

Realisierung des breitbandigen Verhaltens durch
« dicke Antennenelemente in Rohr- oder Rheusenform (mechanische Grenzen!),
* durch ,Bedampfung” der Antennen zwecks HerbeiflUhrung einer annahernd
linearen Stromverteilung
(dabei Verluste bis 50 % zu Gunsten der Breitbandigkeit) oder o ., o o
 durch aufwendige geometrische Bauformen vor Reflektorwand

z.B. sog. logarithmisch-periodische Antennen® (LP). | ,

. e
[ —
[y, -
< [~
Log Periodic
ia .
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Frage 71:
Erklaren Sie den Begriff Wellenwiderstand.

Unter dem Wellenwiderstand versteht man die KenngrofRe einer Leitung, die angibt,
mit welchem Ohmschen Widerstand eine Leitung abgeschlossen werden musste,
damit Anpassung herrscht. Er ist eine charakteristische Kenngrolde fur
hochfrequente Leitungen und vom L- und C-Belag der Leitung abhangig.

Erlauterung:

Eine Speiseleitung kann man sich als eine fortgesetzte Kombination von
Parallelkapazitaten und Reiheninduktivitaten vorstellen. Wenn diese Leitung
unendlich lang ware, ergabe sich dadurch ein charakteristischer Wellenwiderstand
Z, der bei einer realen Leitung genau mit dieser Impedanz abgeschlossen werden
muss, um Verluste durch Fehlanpassung zu verhindern.

Kupfer, Stahl verkupfert

Gangige Wellenwiderstande von Koaxial- Innenleiter od. versilbert

kabeln sind Z = 50, 75, oder 93 Ohm.

Dabei wird die Impedanz vom Dielektrikum  Luft, Kunststoff, od. PTFE

altni [ - . Kupfergeflecht, Folie od.
Durchmesset.'verhaltms zwischen Innen AuRenleiter pterg
und Aul3enleiter bestimmt. \ assiv
Schutzmantel Kunststoff
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Frage 72:
Stehwellen und Wanderwellen, Ursachen und Auswirkungen.

Ist eine hochfrequente Schnittstelle (z.B. Antenne, Senderausgang) impedanzrichtig
abgeschlossen, treten auf einer Leitung nur Wanderwellen auf und der
Leistungstransport erfolgt nur in einer Richtung.

Bei Fehlanpassung kommt es zum Auftreten von Stehwellen, da ein Teil der
Leistung an der Schnittstelle reflektiert wird. Die charakteristische Kenngrolie dafur
ist das ,Stehwellenverhaltnis® (SWR). Durch die Fehlanpassung kommt es zu einer
Uberlastung der Endstufe und einem zuséatzlichen Leistungsverlust

auf der fehlangepassten Leitung. ah 14X 1A YA oA Vs <= LENGTH
l l

. 3, Load

Wird ein symmetrischer Dipol direkt von einem () € 3 ()

Koaxkabel angespeist (ohne Balun), dann N '_I[“"L E, sl

treten auf der abgeschirmten Leitung (Koaxialkabel) (8) S\/F\((?\/w
. ) . min ZrZy

Mantelwellen auf und die Leitung beginnt auch

selbst zu strahlen. Dies kann Stérungen in Lo L&

benachbarten elektronischen Geraten (BCI/TVI) ©) \/(;7\/#7\/’-& Zo>Z0

bewirken. |

Fig. 13-4 — Standing waves on a transmission line termis
nated in a resistive load.
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Frage 73:
Strahlungsfeld einer Antenne, Gefahren.

Funkamateure sind zur Beachtung der einschlagigen Vorschriften der Europaischen
Union und der darauf bezugnehmenden nationalen Normen und Rechtsvorschriften
insbesondere der ONORM S1120 (zukUnftig OVE/ONORM E 8850) verpflichtet,
welche die Grenzwerte fur die Exposition der Bevolkerung durch elektro-
magnetische Felder (EMF) festlegen.

Folgende technische MalRnahmen sind zur Minderung der Gefahren durch
Exposition geeignet:

(a) VergrofRerung des Abstandes zur Antenne (Montagehdhe!)
(b) Absenkung oder Vermeidung der Emission (z.B. Leistungsreduktion;
Abschalten;

Anordnung der Antennen)
(c) Beschrankung der Aufenthalts-/Expositionsdauer
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Frage 74
Aufbau und KenngroRen eines Koaxialkabels.

Aufbau Koaxialkabel: Zentraler Innenleiter aus Kupfer, oder versilbert, Dielektrikum
aus Kunststoff, Teflon, etc., Aul3enleiter aus Kupfergeflecht, oder Kupferfolie,
dartber Kunststoffisolation als Schutz nach aul3en.

KenngroRen:

» Dampfung (in dB/100m; frequenzabhangi
» Schirmungsfaktor,

» Spannungsfestigkeit,

* Leistungsbelastbarkeit

Mechanische Eigenschaften:

* kleinster zulassiger Biegeradius,
* mech. Zugfestigkeit

. efc.
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Frage 75:
Erklaren Sie den Begriff Dezibel am Beispiel der Anwendung in der
Antennentechnik.

Dezibel in der Antennentechnik beschreibt z.B. ein Leistungsverhaltnis:

Eine Antenne mit 6 dB Gewinn uber Dipol strahlt in inrer Hauptstrahlrichtung die
4-fache Leistung als ein Dipol ab. Bei 13dB Gewinn die 20-fache Leistung!

Umrechnung: Beispiele

Merke: _ Leistungs- Spannungs-

3dB  doppelte Leistung verhiltnis = verhiltnis
6dB  vierfache Leistung 10000 100 40 dB
10dB 10 fache Leistung 100 10 20 dB
13dB 20 fache Leistung 10 = 3.16 10 dB
20dB 100 fache Leistung =4 =2 6.dB
= 2 =1 41 3 dB
Merke: dB kann auch Spannungsverhaltnisse - 12? - 1'1‘3 a gg
beschreiben! =079 ~ 089 1dB
6dB  doppelte Spannung =05 =071 3 dB
12dB  vierfache Spannung = (),25 =[5 -6 dB
20dB 10 fache Spannung i 0.1 ~ .32 -10 dB
0.01 0.1 -20 dB

i 0.0001"7 0.01 40 dB
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Frage 76:
Was versteht man unter Richtantennen, Anwendungsmaoglichkeiten

Richtantennen weisen eine oder mehrere Vorzugsrichtungen im
Antennendiagramm auf.

Dadurch kann die Sendeleistung gezielt in eine vorgegebene Richtung
gebundelt werden (Gewinn). Gleichzeitig konnen unerwlnschte
Signale/Storungen ausgeblendet werden.

Typische Bauformen:
* Yagiantenne

* Dipolzeilen, Dipolflachen (Arrays, Gruppenantennen,
* Logarithmisch periodische (LP) Antennen
* V-Antennen, Rhombic Antennen

KenngrolRen (siehe auch Frage 67)
* Frequenz(bereich)

» Gewinn

« (3 dB) Offnungswinkel

* Ruckdampfung

» Seitendampfung

* Nebenkeulen e . . e
Bild 5: Raumliches Strahlungsdiagramm bei siner Hohe von 02
° Abstrahlw|nke| ] (8,28 m) fiber realem Erdboden
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Frage 76A:
Was versteht man unter Richtantennen, Anwendungsmaoglichkeiten

Vertikaldiagramm und Einfluss der Hohe

vorn

Richtantenne

Merke: Je hoher, um so flacher.

Wenn es um flache Abstrahlung Vertikaldiagramme
geht, gibt es keinen Ersatz fir Hohe! von Dipol und Yagi
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Frage 77:
Welche KenngroRen von Antennen kennen Sie und wie konnen sie
gemessen werden

In Datenblattern zu finden:

Resonanzfrequenz: mit dem Dipmeter;

FuBpunktwiderstand: mit der Impedanzmessbrucke;

Gewinn und Strahlungsdiagramm:
mit Messender, Pegelmessgerat und Referenzantenne;

Bandbreite: mittels eines Stehwellenmessgerates.

Maximal zulassige Leistung; ergibt sich aus Starke und Material der
verwendeten Leiter und Anpasselemente.
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Frage 78:
Dimensionieren Sie einen Halbwellendipol fur f = 3,6 MHz; v = 0.97
(Werte sind bei der Prufung variabel)

I [m]=v*300/(2*f) [MHz]

= 0.97*300/(2*3,6) =
= 291 | 7,2 =

40,41 m
40,41 m

Der Verkurzungsfaktor v hangt von der Drahtstarke ab (je dicker desto kurzer)
und vom etwaig verwendeten Isoliermantel (kurzer).

Frequenz | Band A2-Dipol K(Lambda) ist das Symb()l fur
19MHz | 160mBand | 83m die Wellenlange und wird in
35MHz | 80mBand | 41m Metern, Dezimetern oder cm
7 MHz 40m Band 20m angegeben_

14 MHz 20m Band 10m

21 MHz 15m Band 7m A(m) =300 / f [MHZ]

28 MHz 10m Band 5m
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Frage 79:

Bestimmen Sie die effektive Strahlungsleistung bei folgenden
Gegebenheiten: Sendeleistung: 200 Watt; Dampfung der Antennenleitung:
6 dB/100m; Kabellange: 50 m; Gewinn: 10 dB (Werte sind variabel)

Die Kabeldampfung ist 6 * (50 / 100) = 3 dB,
also wird an der Antenne die halbe Leistung = 200/ 2 = 100 Watt ankommen.

Der Antennengewinn ist 10 dB = 10-fach,
ergibt eine effektive Strahlungsleistung von 100 * 10 = 1000 Watt.
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Frage 80:

Bestimmen Sie die effektive Strahlungsleistung bei folgenden
Gegebenheiten: Sendeleistung: 100 Watt; Dampfung der Antennenleitung:
12 dB/100m; Kabellange: 25 m; Rundstrahlantenne mit einem
Gesamtwirkungsgrad von 50 % (Werte sind variabel)

Losung:
Kabeldampfung ist 3 dB (1/4 von 100 Meter)

also halbe Leistung = 50 Watt.
Wirkungsgrad der Antenne ist 50 %,
daher ergibt sich eine eff. Strahlungsleistung von 25 Watt.
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Frage 81:
Langdrahtantennen — Aufbau, KenngrofRen und Eigenschaften

Langdrahtantennen sind lineare Antennenformen (z.B. Drahtantenne), die
langer als eine Wellenlange sind. Dadurch steigt der Gewinn gegenuber
einem Halbwellendipol allmahlich an und das Strahlungsdiagramm zeigt
zunehmend Vorzugsrichtungen, die sich immer mehr der Antennenachse

nahern.
|-.____.__._.i.'. "l"r oder ]
' Vielfache van A/2
| |

Bei ,Endspeisung” oft hohe FulRpunktimpedanz.

Af% oder
Vielfache von Af&

1

Klassische Losungen fur nicht notwendig resonante Antennen:

Gestreckter Dipol (beide Aste gleich lang, ,Doppelzepp®) mit Speisung Uber
offene Speiseleitung. Im Speisepunkt kann ein Strom- oder Spannungsbauch

vorliegen.

»Zeppelin-Antenne®: Entsteht, wenn man einen Halbwellendipol am Ende mit
einer Zweidrahtspeiseleitung versieht. Diese Leitung ist mit einem Leiter an das
Endes des Strahlers angeschlossen, das andere Ende bleibt frei.
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Frage 82:
Zweck von Radials / Erdnetz bei Vertikalantennen — Dimensionierung

Zweck ist, eine fehlende Dipolhalfte durch Spiegelung an einer moglichst gut
leitenden Flache (Salzwasser, Erdboden) zu verbessern bzw. zu ersetzen.

Dazu werden im Boden eine Vielzahl (mindestens 20) radial verlaufende
(=sternformig verlegte) Drahte eingegraben, die im Zentrum verbunden sind und
an einen Pol der Speiseleitung angeschlossen werden. Der andere Pol wird an
einen (in der Regel) vertikalen Viertelwellenstrahler (,Monopol“) angeschlossen,
der direkt am Erdboden aufsitzt.

Vertikalantennen dieser Art zeichnen sich durch besonders flache Abstrahlwinkel
aus.

Monopal

Erdboden

.Dp:}l.. P 'r.

Erdstrome
it hohen Verlusten

r

Monopol

v
|
|
|
I
I
1
G: L ] t':'

Abb. 2.30 a) Erginzung der Monopolantenne durch Spiegelung zur Dipolantenne
b) Feldlinienverlauf unter einer kurzen Monopolantenne |14
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Frage 83:
Blitzschutz bei Antennenanlagen

Das Standrohr von Aufenantennen und deren Ableitungen (Antennenkabel)
mussen Uber geeignete Komponenten an den Blitzschutz angeschlossen bzw. fur
sich blitzschutzmallig geerdet werden. Ist kein Blitzschutz vorhanden, muss ein
Blitzschutz von einer konzessionierten Blitzschutz-Firma installiert werden.

0,5 m tief

"
L
-
-
L]
.l
L

)

L
L
e

E Staberder
L/f’ mindestens 1,5 m

alternativ

Quelle: DJ4UF
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Frage 84:
Sicherheitsabstande bei Antennen

Hier geht es um die grundlegende Sicherheit von Antennenanlagen, auch
wenn keine elektromagnetische Felder abgestrahit werden, also auch wenn
die Antennenanlage nur zu Empfangszwecken benutzt wird (!):

Die gesamte Anlage muss so ausgefuhrt sein, dass elektrische und mechanische
Sicherheit gewabhrleistet ist. Der Errichter ist fur alle Schaden haftbar.

Mehrere Antennenanlagen auf einem Dach durfen sich gegenseitig nicht behindern.

Antennenstandrohre sind vom Fachmann an den vorhandenen Blitzableiter
anzuschliel3en. Ist kein Blitzschutz vorhanden, muss ein solcher angebracht
werden. Auch diese Arbeit darf nur vom Fachmann ausgefuhrt werden.

Falls die Antennenanlage als Bauwerk eingestuft werden muss, sind die
baupolizeilichen Vorschriften einzuhalten. Naheres regelt die Bauordnung des
betreffenden Bundeslandes.
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Frage 85:
Erklaren Sie den Begriff elektromagnetisches Feld, KenngroRen

Bei der Abstrahlung von hochfrequenten Wellen bildet sich immer ein
elektromagnetisches Feld aus, das sich von der Antenne mit Lichtgeschwindigkeit
wegbewegt. Je nach Antennenform wird dabei zuerst die elektrische oder die
magnetische Komponente des Feldes angeregt bzw. ausgenutzt. Aul3er den
kleinen Rahmenantennen werden im Amateurfunk vorrangig elektrische Antennen
verwendet.

Das elektromagnetische Feld wird per Definition durch das Verhalten der elektrischen
Feldkomponente charakterisiert. Dieses wird durch den elektrischen Feldvektor eindeutig
beschrieben.

Charakteristische Kenngrofken:

» Feldstarke (V/m),

« Polarisation (Schwingungsebene des elektrischen Feldanteils, bezogen auf die
Erdoberflache (vertikal, horizontal; zirkular)

*  Ausbreitungsrichtung.

Merke: Die Entstehung des elektromagnetischen Feldes und seine Fortpflanzung beruht auf
folgender Gesetzmaligkeit:

Wenn sich ein elektrisches Feld dndert wird ein magnetisches Feld erzeugt,

wenn sich ein magnetisches Feld andert, wird ein elektrisches Feld erzeugt.
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Frage 86:
Begriff elektrisches und magnetisches Feld, AbschirmmaRBnahmen fur das
elektrische bzw. das magnetische Feld

Zwischen den Platten eines Kondensators bildet sich ein
elektrisches Feld aus, das durch die elektrische
Feldstarke (V/m) gekennzeichnet wird.

Um einen stromdurchflossenen Leiter bildet sich ein magnetisches Feld aus.
(Messgroflle ,magn. Flussdichte” in ,Tesla®)

(SN

/
[
|
I

"

YRV VEVERY N Strom Magnetfeld

Elektrische Felder konnen durch ,Abschirmung® am Eindringen bzw. Austreten
eines Raumes gehindert werden (,Faradayscher Kafig“). Kenngrol3e: Schirmfaktor.
Eine Abschirmung von magnetischen Gleichfeldern kann nur unvollstandig durch
ferromagnetische Stoffe (Kenngrol3e Permeabilitat) bzw. von magnetischen
Wechselfeldern durch elektrisch gut leitende Materialien (z.B. Kupferblech) bewirkt
werden (Achtung: keine Kurzschlisse erzeugen, in jedem Fall Wirbelstromverluste!)
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Frage 87:
Erklaren Sie den Begriff EMV und deren Bedeutung im Amateurfunk

Unter der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) versteht man das
Verhalten eines elektrischen/elektronischen Gerates gegenuber
elektromagnetischen Feldern.

Bedeutung fur Amateurfunk:
Beeinflussung anderer Kommunikationsanlagen,
Beeinflussung von elektrischen und elektronischen Geraten.

Beeinflussung wird meist als storend empfunden, da es die
bestimmungsgemalde Funktion der beeinflussten Anlagen bzw. Gerate
beeintrachtigt.
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Frage 88:
Erklaren Sie den Begriff EMVU und deren Bedeutung im Amateurfunk

Unter der EMVU versteht man das Verhalten biologischen Gewebes
gegenuber elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern,
wobei die mogliche Gefahrdung des Menschen im Vordergrund steht.

Grundsatzlich erwarmt sich biologisches Gewebe durch Absorption der Felder (kontrollierte
medizinische Anwendung: Diathermiegerate in eigens zugewiesenen Frequenzbereichen,
kontrollierte Anwendung im Haushalt: Mikrowellenherde), wobei es in Abhangigkeit von der
Frequenz von Wechselfeldern sogar zu Resonanzeffekten kommen kann (bildgebende
Magnetresonanzgerate in der med. Diagnostik). Erwarmung von Gewebe durch hohe
Feldstarken im Nahfeld von Mobiltelefonen ist nachweisbar.

Kritische KenngroRen: MaRnahmen sind zur Minderung der Exposition:

- Abstand zur * VergroRerung des Abstandes zur Antenne
Strahlungsquelle, (Anordnung der Antennen)

- Sendeleistung, * Absenkung oder Vermeidung der Emission

- Frequenz. (z.B. Leistungsreduktion; Abschalten)

* Beschrankung der
Aufenthalts-/ Expositionsdauer
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Frage 88A:
Erklaren Sie den Begriff EMVU und deren Bedeutung im Amateurfunk

A E [V/m]

61 V/m

Frequenzbereich | Elektrische Feldstarke

unter 10 MHz E =87 /Vf(MHz) [V/m]

10 bis 400 MHz E =275 [VIm] 27 5V/m

400 - 2000 MHz E = 1,375 * Vf(MHz) [V/m]

tber 2000 MHz E=61 [V/Im]

| | | | -
1000 2000 fIMHZ]

Der notige Sicherheitsabstand laft sich berechnen:
Beispiel: bei einem Dipol flr 28 MHz und einer P¢zp von 164 W:

r=J30*F>EIRP[W] V 30 * 164
E [V/m] 28

= 2,50m

Es muss also von jedem Punkt der Antenne ein Abstand von
mindestens 2,50 m eingehalten werden.
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Frage 89:
Erklaren Sie den Begriff Trap, Aufbau und Wirkungsweise

,» 1rap heiflt Falle“. Ein Dipol kann mit Traps zu einer Mehrbandantenne
gemacht werden. Meist als Parallelschwingkreis gefertigt, sperrt er fur die
hohere Frequenz und wirkt fur die tiefere Frequenz als Verlangerungsspule
fur die auBeren Antennenelemente.

32.9M Top

Anwendung: m 1645m

Mehrbandantennen, typische Vertreter sind: aulim v 9}4
- W3DZZ Antenne (Dipol) Thh rap Al
- Mehrband Yagi Antennen verschiedener Hersteller (es gibt auch Mehrband

Yagi Antennen, die die volle Elementlange besitzen (full size Antennen))

LM Strghler Ly fvl}f-z _
HE UH y 4
( 4 5 H

- VK2AOU Mehrband Antenne

Traps werden auch in Empfangern und Sendern als Sperrkreise eingesetzt, um
unerwunschte Frequenzen zu unterdricken.
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Frage 90:
Was versteht man unter einem Hohlraumresonator, Anwendung

Rechteckiger oder runder Hohlzylinder mit einer geeigneten HF-Ankopplung.
Durch die Abmessungen ergibt sich Resonanz im GHz-Bereich und er kann als
Schwingkreis, oder Filter verwendet werden.

Da das Einbringen von Leitern oder Nichtleitern die Resonanzfrequenz eines
derartigen Gebildes verandern kann, werden zur Feinabstimmung oft Schrauben
verwendet, die mehr oder weniger weit in den Hohlraum hineinragen.

Beispiel:
Mikrowellenherd

Vergleichsbeispiel aus der Akustik:

* Blasinstrumente,

* Orgelpfeifen,

. Heulen” von Kaminen bei Sturmwind.
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Frage 91:
FunkentstormalRnahmen im Bereich Stromversorgung der

Amateurfunkstelle

Durch korrekte Verdrosselung und Abblockung der Netzzuleitungen kann das
Abflielen von HF in das Stromnetz verhindert werden.

HHHH

-

Déampfung
A

—

>
Frequenz

Schaltung und Durchlassbereich eines Breitbandnetzfilters

Typische Werte:
* Induktivitaten im Bereich 10 - 50 mH
» Kapazitaten im Bereich 10 - 100 nF
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Frage 92:

FunkentstormalRnahmen bei Beeinflussung durch hochfrequente Strome
und Felder

Grundsatzlich muss zwischen schadlichen Stérungen durch Nebenausstrahlungen des
Senders und einer storenden Beeinflussung unterschieden werden.

Die storende Beeinflussung kommt durch unzulangliche GroR3signalfestigkeit eines
Rundfunkempfangers (BCIl), oder Fernsehgerates (TVI) zustande. Diese Art von Stérungen
kann nicht an der Amateurfunkanlage, sondern nur am gestorten Gerat beseitigt werden.

Beide Storungsarten konnen auch durch eine nicht ordnungsgemaf aufgebaute
Amateurfunkanlage verursacht werden. Dann spricht man von einer schadlichen Stérung, die
vom Funkamateur beseitigt werden muss. (Unerwinschte Aussendung).

Abhilfe:
\ \ » Entkopplung der Antennen,
T ‘ » Einbau von Hochpass- oder Tiefpass-Filtern,
™ o ™ j \E » Verhinderung von HF-Einstromung in
Lautsprecher-
und NF-Leitungen durch Ferritdrosseln,
» Einbau des beeinflussten Gerates in ein
Abschirmgehause.

[ ]
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Frage 92:
FunkentstormalRnahmen bei Beeinflussung durch hochfrequente Strome
und Felder

- \ \ \
T T n
% — —_ TX KW ,' ,' ,' Tief- | | Gestorter RX

3...30 MHz pass MW, LW

> <® j TX KW j 1 Hooh | [ Gestorter R

—
NE L 3...30 MHz -pass VHF, UHF
[ VA
> H L1
L TX UKW o )
- l i | om/70cm SP | Gestérter RX
|
L
Beseitigung von storenden Auswahl von Tiefpass, Hochpass oder
Beeinflussungen bei Einstromung Bandsperre bei Einstromung Uber die

uber Lautsprecherleitungen Antennenzuleitung.
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Frage 92:
FunkentstormalRnahmen bei Beeinflussung durch hochfrequente Strome

und Felder

Es gibt mehrere Arten, wie sich Hochfrequenz unerwlnscht ausbreiten kann:

1.

Durch das Stromnetz. Wenn Netzteile und andere mit dem Stromnetz
verbundene Komponenten nicht fachgerecht gegen das Eindringen von
Hochfrequenz geschutzt sind. Dadurch kann Hochfrequenz das Stromnetz
verseuchen und bei benachbarten Elektrogeraten Storungen aller Art
verursachen. Abhilfe schafft man durch korrekte Verdrosselung und
Abblockung der Netzleitungen (Line-Filter). Siehe auch Frage 91!

Durch die Speiseleitung oder die Antenne. Wenn im erzeugten Sendesignal
auch unerwunschte Oberwellen oder Nebenwellen enthalten sind, so gelangen
sie auch zur Abstrahlung und konnen benachbarte Funkdienste oder
Rundfunkempfanger empfindlich storen. Diese Storungen sind durch korrekten
Aufbau der Sendeendstufe und / oder Anwendung eines Tiefpassfilters
abzustellen.

3. Durch Einstromung bzw. Einstrahlung selbst bei nebenwellenfreier

Aussendung.
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Frage 93:

Was sind Tastklicks, wie werden sie vermieden?

Wenn die Sendertastung eines Morsesignals ganz hart, also rechteckformig
erfolgt, entsteht eine Verbreiterung der belegten Bandbreite.

Durch RC-Glieder kann die Tastung weicher gestaltet werden, damit entsteht eine
kleinere belegte Bandbreite.

Sendertastung zu hart richtig

- L
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Frage 94
Erklaren Sie die Begriffe: Unerwiunschte Aussendungen,
Ausserbandaussendungen, Nebenaussendungen (spurious emissions)

Unerwinschte Aussendungen sind z.B. schlechte Trager- und
Seitenbandunterdriickung beim SSB-Sender.

Bandbreiteniiberschreitung beim AM- und FM-Sender durch Ubermodulation.
Ausserbandaussendungen entstehen durch Oberwellen, die nicht
vorschriftsmafig unterdruckt sind.

Nebenaussendungen konnen z.B. entstehen, wenn das Sendesignal durch
einen Mischvorgang gebildet wird und das unerwunschte Mischprodukt nicht
korrekt ausgefiltert wird, oder durch Selbsterregung einer der Verstarkerstufen im
Sender.
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Frage 95:
Erklaren Sie den Begriff: Splatter — Ursachen und Auswirkungen

Verursacht durch Ubermodulation bei AM- und SSB-Sendern. Dadurch wird der

Sender in den nichtlinearen Zustand ausgesteuert. Erhohte belegte Bandbreite ist
die Folge; schlechte Verstandlichkeit durch Intermodulation.

Splatter sind Storungen bei SSB- oder AM-Sendungen, die durch nichtlineare
Kennlinien in der Signalverarbeitung verursacht werden. Meist wird dies durch
Ubersteuerung der Endstufe verursacht. Splatter machen sich durch eine
unmaldige, grolde belegte Bandbreite des Signals bemerkbar.

AM Ubermoduliert 100% moduliert sauberes SSB-Signal
./ Jr\'\
R VALY,
(W AN VA
/| \J
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Frage 96:
Erklaren Sie den Begriff schadliche Storungen

Eine schadliche Storung ist eine Storung, welche die Abwicklung des
Funkverkehrs bei einem anderen Funkdienst, Navigationsfunkdienst,
Sicherheitsfunkdienst gefahrdet oder den Verkehr bei einem Funkdienst, der in
Ubereinstimmung mit den fur den Funkverkehr geltenden Vorschriften
wahrgenommen wird, ernstlich beeintrachtigt, ihn behindert oder wiederholt
unterbricht.
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Frage 97:

Prinzipieller Aufbau einer Relaisfunkstelle und einer Bakenfunkstelle

Relais:

Sender und Empfanger auf zwei unterschiedlichen Frequenzen.
Meist an einer gemeinsamen Antenne an einem hochgelegenen
Standort. Das Empfangssignal moduliert den Sender. So kann
auch der UKW-Amateur grol3e Reichweiten erzielen.
Senderauftastung durch Squelch oder CTSS /

e ™ -

HFG

Bake:
Sender an einem hochgelegenen Standort

mit Rufzeichengeber in CW.

[ . http://www.ncdxf.org/beacons.htmi

Rx 145,0 Tx 1456

Weiche

Rx | Tx

LNFT
SQ/CTSS

Rx 1456
HFG

Dient zur Beobachtung der Ausbreitungsverhaltnisse.

Weltweites DX Bakennetz (20, 17, 15, 12, 10m):

—— . ‘ links: Antenne der Bake VE8BAT dieses DX- Bakennetzes.
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Frage 98:
Definieren Sie den Begriff Sendeleistung

Gemall Amateurfunkverordnung — AFV 81:

Sendeleistung ist die der Antennenspeiseleitung zugefiihrte Leistung.
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Frage 99:
Definieren Sie den Begriff Spitzenleistung

Die Spitzenleistunq (PEP=peak envelope
power) ist die Effektivleistung die ein
Sender wahrend einer Periode der

Hochfrequenzschwingung wahrend der ﬂ
hochsten Spitze der Modulationshillkurve qf\ﬂ
unverzerrt der Antennenspeiseleitung UUM
zufuhrt.

Diese Spitzenleistung ist identisch mit dem
Begriff PEP.

PEP ist die hochste erzielbare verzerrungsfreie
Effektivleistung eines SSB Senders.




AFU Kurs Technik Klasse 1

Frage 100:
Definieren Sie den Begriff belegte Bandbreite

Die belegte Bandbreite ist der Frequenzbereich, den eine Aussendung samt Trager
und aller Seitenbander in Anspruch nimmt.

Folgende Effekte kdnnen die belegte Bandbreite Uber das beabsichtigte bzw. zulassige Mal}
hinaus vergrofern:

Splatter sind Stérungen bei SSB- oder AM-Sendungen, die durch nichtlineare Kennlinien in der
Signalverarbeitung verursacht werden. Meist wird dies durch Ubersteuerung der Endstufe
verursacht. Splatter machen sich durch eine unmallige, grolRe belegte Bandbreite des Signals
bemerkbar.

Intermodulation: Es gibt nicht nur die bereits beim Empfanger beschriebene Intermodulation.
Sondern auch beim Sender kdnnen durch unzweckmafigen Aufbau oder Betriebsweise
Storungen durch Intermodulation auftreten. Intermodulation entsteht durch Mischung in einer
ubersteuerten oder nicht linear betriebenen Verstarkerstufe. Dadurch werden z.B.: Summe und
Differenz der entstehenden Oberwellen dem Ausgangsspektrum hinzugefuigt. Beispiel: 2f1 — fo
ergibt IM3 Produkte. Durch IM werden sowohl die belegte Bandbreite stark vergrolert, als auch
die Verstandlichkeit verschlechtert.

Tastklicks treten bei Morsesendungen auf, wenn die Tastung zu hart (rechteckformig)
vorgenommen wird. Es kommt ebenfalls zu einer unzulassigen Verbreiterung der belegten
Bandbreite. Hier kann mit einem R-C-Filter die Tastung weicher gestaltet und somit die zu grole
Bandbreite vermieden werden.
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Frage 101:
Definieren Sie den Begriff ,,Interferenz in elektronischen Anlagen®;
Beschreiben Sie Ursachen und GegenmaRBnahmen

Interferenz bedeutet Uberlagern. Im Falle von Funk bedeutet Interferenz das
Uberlagern einer erwiinschten mit unerwiinschten (dadurch stérende)
Aussendungen (es sind meist mehrere).

Interferenz kann schadliche Storungen verursachen. (Siehe auch Frage 96).

Ursachen sind im Aufbau/Konzept einer
Empfangsanlage zu suchen. R

B = 150Hz
M beisE

Gegenmalinahmen:
» selektive Eingangsfilter, R A B 11 D

* hochwertige Filter im ZF-Bereich.
L g-_g________

-1 kHz ZF +1 kHz
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Frage 102:
Erklaren Sie die Begriffe Blocking, Intermodulation

Blocking = Zustopfen, ein abseits von der Empfangsfrequenz liegendes
extrem starkes Fremdsignal Ubersteuert eine Vorstufe derart, dass kein
Empfang schwacherer Signale mehr moglich ist.

Intermodulation ist die unbeabsichtigte Mischung in einer Empfangerstufe mit
2 oder mehreren Signalen. Dadurch entstehen unerwinschte Mischprodukte,
welche Signale vortauschen, die gar nicht existieren.

Die Intermodulation im Empfanger ist zu unterscheiden von unerwinschten
Nebenausstrahlungen, die durch Intermodulation im Sender hervorgerufen
werden konnen (Frage 94).
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Frage 103:
Welche Gefahren bestehen fur Personen durch den elektrischen Strom?

Der menschliche Korper besitzt eine je nach Hautfeuchtigkeit mehr oder
weniger gute Leitfahigkeit.

International werden Spannungen uber 50 V (Effektivwert) als gefahrlich
eingestuft, da bereits bei diesen Spannungen gefahrliche Strome durch den
Korper flie3en konnen.

Deshalb muss unbedingt verhindert werden, dass Personen in einen
elektrischen Stromkreis geraten konnen.

Ein Stromschlag kann Verbrennungen, Herzflimmern und Herzstillstand
verursachen.
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Frage 104:
Was ist beim Betrieb von Hochspannung fuhrenden Geraten zu beachten?

Alle Hochspannung fuhrenden Gerateteile mussen in einen allseitig
geschlossenen Hochspannungskafig mit Deckelschalter eingebaut werden.

Vor Entfernen eines Deckels unbedingt Netzstecker ziehen und einige
Minuten abwarten. So konnen sich auch die Hochspannungs-Kondensatoren
entladen, die mit Entladewiderstanden uberbruckt sein mussen.

Niemals an Hochspannungsgeraten im eingeschalteten Zustand arbeiten.
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Frage 105:
Definieren Sie die Gefahren durch Gewitter fiir die Funkstation und das
Bedienpersonal. Beschreiben Sie VorbeugemaRBnahmen

Durch die meist hoch angebrachte Antennenanlage ist die Gefahr eines Primarblitzschlages
gegeben. Das bedeutet, der Blitz schlagt direkt in eine Antenne ein.

Ein Sekundarblitzschlag ist dann der Fall, wenn der primare Einschlag z.B. in die 230 Volt
Leitung erfolgt und durch induktive Spannungsspitzen angeschlossene Gerate beschadigt
werden.

VorbeugemafRhahmen:

* Funkbetrieb einstellen

* Antennenkabel vom Gerat trennen und erden

* bei Herannahen eines Gewitters alle Antennen erden
» Korrekter Blitzschutz




