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BegruRung

Herzlichen Glickwunsch! Wer dieses Dokument in Handen halt und auch liest, hat sich
dazu entschlossen Klasse-A Funkamateur zu werden.

Eine gute Entscheidung.

Als Funkamateur genieen man nicht nur einen besonderen Schutz seines Hobbys wie
ihn sonst nur der Rundfunk und die so genannten BOS Dienste inne haben, man hat sich
auch entschlossen zu erfahren, wie und weshalb die Dinge funktionieren. Es ist also der
Wechsel vom Anwender zum Gestalter seiner technischen Umgebung.

Dieses Wissen sollte natlrlich auch zum allgemeinen Nutzen, z.B. in Notlagen,
verwendet werden. Auch als erster Ansprechpartner zur Losung funktechnischer Probleme
und zur Aufklarung von elektrotechnischen Gefahren und Storungen ist der Funkamateur
geradezu pradestiniert. Denn meistens ist man als Funkamateur zwar nicht die Ursache,
oft aber der Ausloser von Stérungen. Dann sollte man kompetent an einer Ldsung
mitarbeiten konnen. Das erhalt den Frieden mit der Umgebung und erhoht das Ansehen
des Hobbys.

Um die Privilegien des Amateurfunkdienstes vollends nutzen zu durfen, wird jedoch der
Nachweis verlangt, dass man die Technik, die man herstellen und betreiben darf, auch
beherrscht.

Dabei zeigt die Erfahrung, dass anfangs gerade vor der Technik ein Ubermaf an Furcht
und Respekt bei den Lernenden vorhanden ist. Die Realitat sieht dann aber meistens ganz
anders aus.

Lasst man sich erst einmal auf die Technik und ihre Mathematik (so kompliziert ist sie
dann doch nicht) ein, wird sie oft als einfacheres Prufungsfach empfunden. Was man
verstanden hat muss man schliellich nicht auswendig lernen.

Ein bisschen Infotainment seitens eines Ausbilders hilft natlrlich auch.

Die vorliegende Unterlage dient dabei in erster Linie zur Ausbildung im OV und zur
Klarung von Fragen beim Selbststudium und ist fur Mitglieder des DARC vorgesehen.
Auch fur Ausbilder durften ein paar interessante Erklarungsansatze enthalten sein.

Die Unterlagen durfen so wie sie sind und unverandert frei verwendet und weitergegeben
werden.

Die Erklarungen zu den im Fragenkatalog gestellten Aufgaben sind so gehalten, dass sie
jeweils fur sich stehen. In sofern handelt es sich bei dieser Lernunterlage um ein
Nachschlagewerk.

Diese Lernunterlage ist nicht als der einzige Weg zur Antwortfindung gedacht, sondern
lediglich als ein Weg zur Losung zu sehen.

Die Schilderungen sind so gehalten, dass hoffentlich jeder Interessierte mit ihnen die
Aufgabenlésung nachvollziehen und sich die Antworten erarbeiten kann. Wenn dabei nicht
hdchsten wissenschaftlichen Ansprichen gentige getan wird, so ist das ein Makel, den ich
gerne mit dem Verweis auf die Verstandlichkeit in Kauf nehme. Dabei ist mir bewusst,
dass die teilweise starken Vereinfachungen an ,Elektrotechnischen Marchen grenzen.



Das tiefere Verstandnis fur die hier erlauterten Zusammenhange darf bei mir aber gerne
als vorhanden vorausgesetzt werden.

Far Anregungen oder Fehlerkorrekturen ware ich sehr dankbar. Daruber hinaus ,lebt"
diese Lernhilfe von den Fragen interessierter, da sie immer dann erganzt wird wenn um
die Erklarung einer Aufgabe gebeten wird.

Der Aufbau des Dokuments ist so gedacht, dass es wie ein Sammelordner zu gebrauchen
ist. Der aktuelle Stand ist dem Deckblatt zu entnehmen und im Inhaltsverzeichnis ist das
Erstellungsdatum der jeweiligen Aufgaben ersichtlich.

So kann man ohne gleich das ganze Dokument neu zu drucken nur die neueren Seiten
tauschen oder hinzuftugen.

Ich winsche viel Erfolg und Spal beim Lernen

Gunnar Wieking, DL5BO
Varel, den 09.05.2016

DL5BO@DARC.de
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OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TA110 vom 12.06.2015
Stichwort: Relative und absolute Gré3en
Gegeben: u =120 dBpV Gesucht: UinV

Gesucht wird die elektrische Feldstarke in V/m, die einem Pegel von 120 dBuV/m
entspricht. Dazu ist die relative Grélke dBuV in die absolute Gréflze V umzuwandeln.

Fir die Losung ist die Angabe m unerheblich, weshalb sie bei obiger Auflistung
weggelassen wurde.

Fir die Umwandlung muss der Logarithmus, der zu zum dB-Wert gefuhrt hat, wieder
rickgangig gemacht werden.

In der Formelsammlung findet man unter “Pegel” die Formel

u= 20~lg(U£)
0

genauer musste da stehen

u = 20’lg10(%)
0

Die kleine 10 muss man sich denken.
Hierbei handelt es sich um den Logarithmus, der sich im Allgemeinen auf dem
Taschenrechner hinter der Taste /og oder Ig verbirgt.

Wenn man die zweite Formel liest, dann steht dort:
,U ist gleich 20 mal der Logarithmus von U zu U, zur Basis 10“

Genau dieses ,zur Basis 10“ist der entscheidende Punkt, den die Basis bildet in der
Mathematik zusammen mit dem Exponenten die Potenz.

Beispiel: 107
Hierbei ist 10 die Basis, y ist der Exponent und der Gesamtausdruck 70" ist die Potenz.

Da also die Potenz die Umkehrung des Logarithmuses ist, stellt sich die Frage, wie denn
nun der Logarithmus umgestellt werden muss.
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1. Die urspringliche Basis des Logarithmus (70) wird auch Basis der Potenz

2. Der Ausdruck hinter dem Logarithmus (ui geht als Zahler in den Exponenten.
0

3. Die Zahl vor dem Logarithmus (20) als Nenner in den Exponenten.
U (2’3
u glO( U )

0

Hier kann nun eingesetzt werden. Da von dBuV ausgegangen wird ist Up = 1 uV.

U=10"7%

120uV
luv

U=10 * uv

120

U:IO(ZO)MV

U=10uV = 1.000.000uV = 1V
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Schnelllosung

Es ist sehr zu Empfehlen, dass die Standartlésung beherrscht wird bevor die
Schnelllésung angewandt wird!

Dezibel haben gegenuber Faktoren den Vorteil, dass man sie addieren und subtrahieren
kann.

In der Formelsammlung findet man die Tabelle ,Potenzen, Pegel, Kennfarben®. Darin ist
eine Auswahl von Pegeln und ihren Faktoren (Verhaltnissen) fir Leistung und Spannung
zu finden.

Aufpassen! Hier unbedingt das Richtige wahlen!

Die gegebenen 120 dBuV lassen sich zerlegen in

20dB+ 20dB+ 20dB+ 20 dB+ 20dB+ 20dB

Da es um uV geht, muss aus der Spalte ,Spannungsverhaltnisse” (Faktoren) der Wert
herausgesucht werden. In diesem Fall ist das 70. Diese Werte mussen, weil Faktoren,
miteinander multipliziert werden.

Also:

10-10-10-10-10-10 = 10° = 1.000.000
Die Spannung ist also 1.000.000 mal so grol} wie die Bezugsgrofle 1uV.

Also 1V.
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TA112 vom 16.05.2015
Stichwort: Watt in dBm wandeln

w Gesucht: Paus

Gegeben:  Pen 1
10 dB

g

Gesucht wird der Ausgangspegel paus des Verstarkers, was daran zu erkennen ist, das die
Lésungen in dBm angegeben werden.

Daher ist es zunachst sinnvoll die angegebene Leistung Pgen in einen Pegel pew zu
wandeln.

In der Formelsammlung findet man unter “Pegel“ die Formel

p=10-Ig Iz
0

Da P die zu wandelnde Leistung und P, die Bezugsleistung 1TmW darstellt, gilt hier

P EIN

P,

1w
= 10-lg| ——
g(lmW)

1w
= 104
0 g(o,omw)

Pey = 10-Ig

10-1g(1000)

= 103

= 30dBm
Das Rechnen mit dB hat den grof3en Vorteil, dass man nur noch plus und minus rechnen
mudsesr.] Verstarker gelangt also ein Pegel von 30 dBm, der Verstarker flgt eine Verstarkung
von 10 dB hinzu. D.h.:

Paus = Penvt & = 30dBm+10dB = 40dBm
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Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und
Funktheorie
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TB204 vom 23.07.2015

Stichwort: Wieviel kommt heraus von dem was man hinein steckt?

Gegeben: U, =135V Gesucht: Wirkungsgard n in %
Usw =125V
I =1A

Der Wirkungsgrad ist ein Mal} daflr, wieviel der aufgewendeten Energie nach genutzt
werden kann.

Fir die Aufgabe bedeutet das Ubersetzt: Wie viel von der Leistung zugefiihrten Leistung
kann am Ausgang genutzt werden?

In der Formelsammlung findet man unter ,Wirkungsgrad® folgende Formel:

Ny, = P”b-IOO%
op

zZu

Daraus ergibt sich, dass zunachst die Leistungen zu ermitteln sind. Diese ergibt sich aus
dem Produkt von Spannung und Strom ganz allgemein:

P=U-I
Zur Ermittlung der beiden Leistungen muss man hier nur einsetzen
P, =U_ I = 135V-14 = 13,5W

Pab = Uab‘l

12,5714

125w

Die ermittelten Werte missen nun nurnoch in die Ausgangsformel eingesetzt werden um
an das Ergebnis zu gelangen

P, 12,5W
L= 100% = —=
%= p T 5w

zZu b

-100% = 0,926-100% = 92,6%
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TB205 vom 23.07.2015

Stichwort: Wieviel kommt heraus von dem was man hinein steckt?

Gegeben: U, =135V Gesucht: Wirkungsgard n in %
Us =130V
I =2A

Der Wirkungsgrad ist ein Mal} daflr, wieviel der aufgewendeten Energie nach genutzt
werden kann.

Fir die Aufgabe bedeutet das Ubersetzt: Wie viel von der Leistung zugefiihrten Leistung
kann am Ausgang genutzt werden?

In der Formelsammlung findet man unter ,Wirkungsgrad® folgende Formel:

Ny, = P”b-IOO%
op

zZu

Daraus ergibt sich, dass zunachst die Leistungen zu ermitteln sind. Diese ergibt sich aus
dem Produkt von Spannung und Strom ganz allgemein:

P=U-I
Zur Ermittlung der beiden Leistungen muss man hier nur einsetzen
P, =U_ 1 =135V-24 = 2TW

P,=U,I 260

13,0V-24

Die ermittelten Werte missen nun nurnoch in die Ausgangsformel eingesetzt werden um
an das Ergebnis zu gelangen

P, 26W
.= —=2.100% = 2=22-.100% = 0,963-100% = 96,3°
=5 % 1T % 9 % = 96,3%

zZu
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TB304 vom 15.02.2015
Stichwort: Die 7. Klasse lasst griiBen. (Dreisatz)
Um die Aufgabe zu |I6sen muss man lediglich die GroRen zueinander ins Verhaltnis setzen.

Gegeben:  Schichtdicke =0,15mm Gesucht: V max
Durchschlagsfestigkeit =400 kV/cm

Gesucht wird mit V. also eine Spannung. In der Angabe fir die Durchschlagsfestigkeit ist
ebenfalls Spannung, aber auch eine Strecke in cm gegeben.

Die Schichtdicke wird ebenfalls als Strecke, hier in Millimeter, angegeben. Von den
Einheiten her passt es also bereits.

Diese Angaben mussen nur noch richtig zueinander ins Verhaltnis gesetzt werden und die
Aufgabe ist gelost. Lediglich die Schichtdicke sollte zur Vereinfachung noch von mm in cm
geandert werden:

0,15mm = 0,015¢cm

Wir setzen also in Relation: 400kV verhalt sich zu 1cm, wie V. zu 0,015cm.
Oder als Bruch geschrieben:

400kV _ Vi
lem 0,015¢cm

Far uns ist aber nur der Wert von V.. von Interesse. Also muss umgestellt werden:

400kV 4
= e *0,015cm
lcm 0,015¢cm |
400kV 0,015em =V, .
cm

Die cm kirzen sich heraus und somit bleibt auf beiden Seiten Volt Ubrig.

400kV

0,015=V,, .
oder auch Fertig!

400kV-0,015= ¥, =6kV
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TB401 vom 16.02.2015

Stichwort: Das Runde muss ... gerade gezogen werden

Gegeben: Durchmesserd =2,6.cm Gesucht: H
WindungszahIN =6
Strom | =25A
Material = Kupfer

Die Angabe des Materials dient einmal mehr der allgemeinen Verwirrung und tut nichts zur
Sache.

Wenn man in der Formelsammlung unter ,Magnetische Feldstarke in einer Ringspule®
schaut, findet man eine fertige Formel.
Namlich:

I-N
/

m

H =

Im Prinzip muss nur noch eingesetzt und ausgerechnet werden. Nicht ganz.

Die einzige Hurde bei dieser Frage ist es herauszufinden, wie lang denn nun die Feldlinien
sind, denn I, ist nicht gegeben.

Dazu muss man zunéchst erkennen, dass es sich um einen Ringkern handelt. Also um ein
kreisformiges Gebilde. Wie lang ist denn nun ein Kreis?

Jetzt muss man sich wieder an die Schulzeit erinnern, denn diese Formel steht nicht in der
Formelsammlung:

U=d-n eingesetzt U=26cmn=28,168cm=0,08168m =1

Nachdem nun also der Kreis gerade gezogen und seine Lange bestimmt wurde, wissen
wir also auch die mittlere Feldlinienlange und konnen diese einsetzen:

6-254 _ 625 A A A

I-N
H= - 4 _ 183644 ~ 1844
0,08168m  0,08168 m 83,6 m 8 m

/

eingesetzt H =

m
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TB510 vom 16.02.2015

Stichwort: Alles schon mal da gewesen

Gegeben: SendeleistungP» =10W Gesucht: EinV/m
Antenne = Dipol
Entfernung d =10 m

Wenn man in der Formelsammlung unter ,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne® schaut,
findet man folgende Formel:

P V30Q-P, G, _ V309 Py,
d d

Aus der Aufgabe geht hervor, dass die Antenne direkt gespeist wird. Daher gibt es keine
Kabeldampfung.

Von Klasse E wissen wir, dass ein Halbwellendipol einen Gewinn von 0dBD hat, was
2,15dBi entspricht. Als Faktor ist das G;=1,64. Wer das vergessen hat findet diese
Angaben in der Formelsammlung unter ,Gewinnfaktoren von Antennen® wieder.

Jetzt hat man alle Informationen beisammen. Zusammengefasst:

Gegeben:  Senderleistung P» =10 W Gesucht: EinV/m
Antennengewinn G; = 1,64
Entfernung d =10 m

Jetzt muss nur noch eingesetzt und ausgerechnet werden.

5o V30Q PG, V30Q-10W-1,64 _ 492V’ _ 22,187 _ 0V

Die einzige Hurde bei dieser Frage ist es zu erkennen, dass der Gewinnfaktor des Dipols
eingesetzt werden muss.
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B511 vom 16.02.2015

Stichwort: Alles schon mal da gewesen

Gegeben: Sendeleistung P» =250W Gesucht: EinV/m
Antennengewinn g; = 12,15 dBi
Entfernung d =30m

Wenn man in der Formelsammlung unter ,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne® schaut,
findet man folgende Formel:

. V30Q-P G, _ V30Q-P
d d

Aus der Aufgabe geht hervor, dass die Antenne direkt gespeist wird. Daher gibt es keine
Kabeldampfung.

Was nun noch fehlt ist der Antennengewinn als Faktor. Die dazu passende Formel findet
sich unter ,Gewinnfaktoren von Antennen®:

£
G=10"
Da wir hier g einsetzen bekommen wir auch G; heraus.

Wir setzen also ein:

12,15

g 12,10
G=10"=10 " =10"" = 16,406

Mit diesem Wert geht man nun in die obige Gleichung ein:

_V30Q-P,G, _ J30Q250W-16,406 _ V123045V _ 350,778V _ 4

E = = =11 —
d 30m 30m 30m ’69m

Der oben berechnete Wert ist korrekt. Die im Fragenkatalog angegebenen 11,8V/m sind
aber nah genug dran.

Schwierigkeit hier: aus dem logarithmischen Wert einen Faktor bilden.
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Zusammenfassung:
& 12,15
P ¢3OQP G, P G,=10"=10 ' =10"" = 16,406
E= V30Q-250 W - 16,406 _ +123045 y? 350,778V V

30m = T 3om  zom L9
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B512 vom 16.02.2015

Stichwort: Einfach denken

Gegeben: SendeleistungPa =1W Gesucht: EinV/m
Impedanz R =50 Q
Entfernungd=h =25cm

Hier ist die Frage nach der elektrischen Feldstarke. Dazu findet sich in der
Formelsammlung unter ,Elektrische Feldstarke” folgende Formel:

E=—
d

Aus der Zeichnung geht hervor, dass die Leistung an einem Ohmschen Widerstand wirkt.
Daher kann man hier ohne weiteres mit den Leistungsformeln rechnen.

Da wir auf der Suche nach einer Spannung sind, wahlt man aus der Formelsammlung
unter ,Leistung” eine Formel, in der P, U und R enthalten sind:

2
p=% R

R
U*=pPR |N

U =+VP-R einsetzen
U=v1WwW-50Q=7071V

Jetzt kann man mit den vorhandenen Werten in die obige Formel eingehen:

U 7,071V V
F=— =2 = 28,284 —
d 0,25m T m

Schwierigkeit hier: Zeichnung lesen und verstehen.
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TB610 vom 23.07.2015

Stichwort: Wie verhalten sich Spannung und Strom an einem Ohmschen Widerstand?

Gegeben:  Spitzenstrom 1 =0,5A Gesucht: P
sinusférmig
Widerstand R =200Q

Um die Leistung, die in einem Ohmschen Widerstand umgesetzt wird zu berechnen, sucht
man sich aus der Formelsammlung im Bereich ,Leistung“ eine Formel, in der die
gegebenen Grolien enthalten sind:

P=1I"R

Der hier verwendete Strom ist entweder ein Gleichstrom oder der Effektivwert eines
Wechselstroms. Folglich muss dieser erst berechnet werden.

An Ohmschen Widerstanden verhalten sich Strome analog zu Spannungen. Steigt die
Spannung, so steigt auch der flieRende Strom.

Aufgepasst! In der Aufgabe ist von /.x die Rede. Also der maximal auftretende Strom.
Diesen kennen wir bislang aber als /!

Mit diesem Wissen kann man nun aus der Formelsammlung die Formel zur Berechnung
des Effektivwerts einer Wechselspannung nehmen und diese anpassen.

Dazu findet man unter ,Effektiv- und Spitzenwerte bei sinusférmiger Wechselspannung*
folgende Formel:

U=Ug,2 fiir Strom gilt: [=1,42
Umgestellt nach Effektivstrom und eingesetzt

=L 034 0,354 4

R

Eingesetzt in die Ausgangsformel

1

P=T1"R = 03544°20Q = 251 W

Schwierigkeit hier: Erzeugen der Stromformel.
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TB702 vom 23.07.2015
Stichwort: Reine definitions Sache

Gegeben: Zeitbasis =50 ys Gesucht:  tous
Kastchen =4

Hier muss lediglich die Anzahl der Kastchen mit der Zeitbasis multipliziert werden um an
das Ergebnis zu gelangen

t .. = Zeitbasis-Kdastchen = 50us-4 = 200us = 0,2ms

puls

Wie gelangt man an die vier Kastchen?

Die Pulsbreite wird bei der halben Amplitude gemessen. Da der Puls vier Kastchen hoch
ist, wird also bei zwei Kastchen gemessen.

Dabei ergeben sich drei ganze Kastchen und, jeweils davor und dahinter, zwei halbe
Kasten, also in Summe vier.

3 V/Div.

ov

50 us/Div.
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TB708 vom 23.07.2015
Stichwort: Ein Bisschen dB rechnen

Gegeben: B =2,5kHz Gesucht: Apr
B. = 0,5 kHz

In der Aufgabenstellung wird gefragt, um wieviel die Rauschleistung reduziert wird, wenn
die Bandbreite herabgesetzt wird.

In der Formelsammlung findet man unter ,Thermisches Rauschen® die Formel

A 10-1 B,
p = .g_
R Bz

In diese Formel kann man unmittelbar einsetzen

2,5kHz

= 10-lg5 = 10-0,699 ~ 7dB
0,5 kHz J ’

B
ApRZIO-ZgF] = 10-Ig
2

Schwierigkeit hier: Die richtige Formel finden.
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TB909 vom 23.07.2015

Stichwort: Als Satz sprechen
In der Aufgabe ist als Losung folgendes Angeboten

ERP = (PSender _PVerluxte)'GAntenne
bezogen auf einen Halbwellendipol

Als ganzen Satz kdnnte man das etwa so formulieren:
,Die ERP ergibt sich aus der Senderausgangsleistung, von der alle Leistungsverluste
abgezogen wurden, multipliziert mit dem Gewinnfaktor der Antenne, bezogen auf einen

Halbwellendipol.”

Schwierigkeit hier: Verstehen was gemeint ist.
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TB917 vom 20.02.2015

Stichwort: Was passiert bei der Parallelschaltung von Widersténden?

Gegeben:  Rges =50 Q Gesucht: Pges
Reinzel =560 Q
Peinzel =5W
Anzahl =11

Wenn man mit den o.a. Widerstdnden von 560Q annahernd 50Q erreichen mdchte,
mussen diese parallel geschaltet werden. Da alle Einzelwiderstéande den gleich Wert
haben gilt dann:

R,=R, ,:Anzahl = 560Q:11 = 50,91Q

ges einzel *

So weit, so gut. Aber was hat das mit der Leistung zu tun?

Wenn man einen Widerstand mit einer Maximalbelastbarkeit von 5W und einem Wert von
560 Ohm hat kann man mit Hilfe der Leistungsformel den Strom berechnen, der dazu
notwendig ist diese Leistung zu erzeugen. Namlich:

P_ | sw
P=T1"R oderumgestellt I= \/— =|—— =94,49m4
g R \3560Q "

Damit die Leistung von 5W an jedem einzelnen Widerstand wirksam wird, muss durch
jeden der parallelgeschalteten Widerstande dieser Strom flieen.

Das bedeutet, es flieRen elf mal 94,49mA, also in Summe 1039,39mA, bzw. ein
Gesamtstrom /ges von 1,03939A.

Wenn man das nun in die Leistungsformel einsetzt, ergibt das:

P=I"R = I, R, = (1,039394)*>5091Q = 550W = P

ges ges

und das ist das Gleiche wie:

P, =P, Anzahl = 5W-11 = 55W

einzel

Mit anderen Worten: Die Gesamtleistung ist die Summe der Einzelleistungen.
Ahnliches wirde auch bei einer Serienschaltung gelten.

Schwierigkeit hier: Sich an Klasse E erinnern.
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TB920 vom 21.02.2015

Stichwort: rechnen oder wissen

Gegeben:  Pein =100 W Gesucht: a
Paus =50W

Mehr Informationen brauchen wir zur Lésung nicht!

Wie man sehen kann, kommt mit 50W nur die halbe Leistung der eingespeisten 100W aus
der Leitung heraus.

Wenn man sich noch erinnern kann, dann weif3 man, dass bei Leistung das Halbieren
oder Verdoppeln 3dB sind und kann die Aufgabe direkt |I6sen.

Aber Vorsicht!

Es werden sowohl 3dB als auch -3dB angeboten. Hier muss man genau hinschauen denn
die Frage ist nach der Leitungsdampfung. Eine negative Dampfung wirde aber eine
Verstarkung bedeuten (doppelte Verneinung) und damit ist bei einem Kabel nicht zu
rechnen.

Wer das nicht weil3, sich nicht sicher ist,oder die Tabelle in der Formelsammlung nicht
findet, muss rechnen.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Dampfung“ folgende Formel:

Pl
a= IO-ZgF

2
P; und P, entsprechen dabei unseren Pei, und Pags.

Eigentlich muss man nun nur noch einsetzen:

100 W
50w

Pe[n
a=10lg— = 10-Ig

aus

= 10-lg2 = 3,01dB

Wie das genau in den Taschenrechner eingegeben wird, hangt vom verwendeten Typen
ab.

Schwierigkeit hier: Sich an Klasse E erinnern oder den Taschenrechner richtig bedienen.
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TC105 vom 21.02.2015

Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben: R =10 kOhm Gesucht: Umax
Utot = 0,7 kV

Man brauch also eine Formel, in der U, R und P vorkommen. U, ist nur die Information,
welchen Wert Uy.x nicht Gberschreiten darf.
In der Formelsammlung, Seite 131, findet man unter dem Begriff ,Leistung” die Formel:

2
p=t
R

Darin sind alle Grofen enthalten, wobei U unser gesuchtes Un.x darstellt. Die Formel

muss nur noch nach U umgestellt werden.
Damit U allein auf einer Seite steht muss R nach links. Dazu multipliziert man mit R:

P=— |*R fGhrt zu:

P-R=U’ oderumgedreht: U’=P-R
Da jedoch U und nicht U? gesucht ist, muss das Quadrat aufgeldst werden. Ein Quadrat
|6st man auf indem man aus dem Quadrat die Wurzel zieht. Da es sich bei der Formel aus
mathematischer Sicht um eine Gleichung handelt, muss alles, was auf der einen Seite

gemacht wird, auch auf der anderen passieren.
Daraus ergibt sich dann, ausfuhrlich geschrieben:

JU=VPR

Da das Wurzelzeichen, wenn es so geschrieben wird, ,die zweite Wurzel aus” bedeutet,
heben sich Wurzel und Quadrat auf. Daraus ergibt sich:

U=VP-R
Nun kann man einfach die Zahlen einsetzen und erhalt:

U=+Vv1W-10kQ = \/1W—10-103Q = 100V = 0,1kV
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Da bei 0,1kV bereits die maximale Belastbarkeit von 1W erreicht wird ist dies das
Ergebnis.
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TC106 vom 07.10.2012

Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben: R =50 kOhm Gesucht: Umax
Utot = 0,7 kV

Man brauch also eine Formel, in der U, R und P vorkommen. U, ist nur die Information,
welchen Wert Uy.x nicht Gberschreiten darf.
In der Formelsammlung, Seite 131, findet man unter dem Begriff ,Leistung” die Formel:
2
p=
R

Darin sind alle Grofen enthalten, wobei U unser gesuchtes Un.x darstellt. Die Formel
muss nur noch nach U umgestellt werden.
Damit U allein auf einer Seite steht muss R nach links. Dazu multipliziert man mit R:

2
P:Q |*R fGhrt zu:
R
P-R=U’ oderumgedreht: U’=P-R

Da jedoch U und nicht U? gesucht ist, muss das Quadrat aufgeldst werden. Ein Quadrat
|6st man auf indem man aus dem Quadrat die Wurzel zieht. Da es sich bei der Formel aus
mathematischer Sicht um eine Gleichung handelt, muss alles, was auf der einen Seite
gemacht wird, auch auf der anderen passieren.

Daraus ergibt sich dann, ausfuhrlich geschrieben:

[TP= /PR

Da das Wurzelzeichen, wenn es so geschrieben wird, ,die zweite Wurzel aus” bedeutet,
heben sich Wurzel und Quadrat auf. Daraus ergibt sich:

U=+VP-R
Nun kann man einfach die Zahlen einsetzen und erhalt:

U=V2W-50kQ = V2W-50-10°Q = 316V
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Da bei 316V bereits die maximale Belastbarkeit von 2W erreicht wird ist dies das
Ergebnis.
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TC108 vom 07.10.2012
Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben: R =120 Ohm Gesucht: I max
Prnax =23W

Man brauch also eine Formel, in der /, R und P vorkommen.
In der Formelsammlung, Seite 131, findet man unter dem Begriff ,Leistung” die Formel:

P=I"-R
Darin sind alle Groflen enthalten, wobei | unser gesuchtes /.« darstellt. Die Formel muss
nur noch nach / umgestellt werden.

Damit / allein auf einer Seite steht muss R nach links. Dazu dividiert man durch R:

=/>R | :Rfihrtzu:

~

=7 oder umgedreht: f:%

x|~

Da jedoch / und nicht /? gesucht ist, muss das Quadrat aufgeldst werden. Ein Quadrat 16st
man auf indem man aus dem Quadrat die Wurzel zieht. Da es sich bei der Formel aus
mathematischer Sicht um eine Gleichung handelt, muss alles, was auf der einen Seite
gemacht wird, auch auf der anderen passieren.

Daraus ergibt sich dann, ausflihrlich geschrieben:

) P
12:\/:
\/ R
Da das Wurzelzeichen, wenn es so geschrieben wird, ,die zweite Wurzel aus” bedeutet,
heben sich Wurzel und Quadrat auf. Daraus ergibt sich:

Nun kann man einfach die Zahlen einsetzen und erhalt:

23w _
I_\/—12OQ = 0,438 A oder 438 mA
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TC111 vom 21.02.2015

Stichwort: Spannung und Strom an einem Ohmschen Widerstand

Gegeben:  Uss =25V Gesucht: leff
Form = Sinusférmig
R = 1000 Ohm

Bis auf eine Kleinigkeit kommt hier das pure Ohmsche Gesetz zum Tragen.
Um es direkt anwenden zu kénnen muss lediglich aus Uss U.# gebildet werden.

In der Formelsammlung findet man unter ,Effektiv- und Spitzenwerte bei sinusférmiger
Wechselspannung® folgende Formel:

A

U=Ug,2 umgestellt nach Ues: U, = %
Und wie kommt man nun an U? Mit der zweiten dort angegebenen Formel:
USS = Z.U

umgestellt nach U und eingesetzt:

.~ Uy 25V
U= = == = 12,5V
2 2 ’

Das Ergebnis wird in die obige Formel Ubernommen

A

_U _ 1257
ND) V2

Jetzt kommt das Ohmsche Gesetz zur Anwendung

U = 8,84V

U=1IR
umgestellt nach /

U
UoZa - 88V gguma = 1

I = = = = .
R R 1000 Q2 o

Schwierigkeit hier: Umwandlung von Spitze-Spitze Wert nach Effektivwert.
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Ubersicht:
%:UT = % = 12,57
!
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TC206 vom 04.08.2015

Stichwort: ein Kondensator ist auch nur ein Widerstand

Gegeben: | =32 mAu Gesucht: C
f =50 Hz
U =16V

Einen Kondensator bezeichnet man auch als Kapazitat. Diese weist im Gegensatz zu
einem Ohmschen Widerstand eine Frequenzabhangigkeit auf.

In der Formelsammlung findet man unter ,Kapazitiver Widerstand“ die Formel:

1
X . =—
¢ wC

Hierbei ist w kein w sondern ein kleines Omega, also ein kleines Q.

Es reprasentiert die Kreisfrequenz. Deren Formel finden wir in der Formelsammlung auch

unter dem Namen ,, Kreisfrequenz®. Dort findet man die Langschreibweise von w:
ow=2mf

Setzt man in die erste Formel flr w die Langschreibweise ein, so erhalt man:

1
X. =—
¢ 2 fC

Gesucht ist jedoch C, weshalb nach C umgestellt werden muss

_ 1
Xc_z.n.f.c -2 f

X2 f = % | beide Seiten kehren

1
- -=C
Xo2mf

Nun fehlt zum Losen der Aufgabe nur noch Xc.
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Da X fur einen Kapazitiven Widerstand steht, tut man so als wenn es um einen einfachen
Widerstand ginge und berechnet ihn genau so.

Man rechnet also statt

r=Y
1

einfach

16V

= 500Q
32mA

X =

v
1
Jetzt muss man nur noch einsetzen und erhalt direkt das Ergebnis:

1 1 B 1

- = = = 6,366-10 °F = 6,37-uF
X 2w f  500Q2w50Hz 1570796 =

C

Schwierigkeit hier: Der Trick um Xc¢ zu berechnen.
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Stichwort: eine Spule ist auch nur ein Widerstand

Gegeben: L =3 uH Gesucht: XL
f =100 MHz

Eine Spule bezeichnet man auch als Induktivitat. Diese weist im Gegensatz zu einem
Ohmschen Widerstand eine Frequenzabhangigkeit auf.

In der Formelsammlung findet man unter ,Induktiver Widerstand“ die Formel:
X, =wL
Hierbei ist w kein w sondern ein kleines Omega, also ein kleines Q.
Es reprasentiert die Kreisfrequenz. Deren Formel finden wir in der Formelsammlung auch
unter dem Namen , Kreisfrequenz®. Dort findet man die Langschreibweise von w:
w=2mnf
Setzt man in die erste Formel flr w die Langschreibweise ein, so erhalt man:
X, =2nf-L
Jetzt muss man nur noch einsetzen und erhalt direkt das Ergebnis:

X,=2mnf-L = 2x-100MHz-3uH = 2-1-100-10°Hz-3-10 °H = 1884,96Q

Schwierigkeit hier: Das Zusammenfuhren zweier Formeln.
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TC310 vom 21.02.2015
Stichwort: Mathematische Grundlagen und ein waches Auge

Gegeben: AL =250 Gesucht: N
L =2 mH

Eigentlich ist alles gegeben was man braucht. In der Formelsammlung lasst sich unter
,Induktivitat von Schalenkernspulen® auch eine Formel finden in der alle Grolien
auftauchen:

L=N>A4,

Hier ist aber nicht nach L sondern nach N gefragt. Also muss umgestellt werden.

L=N>A4, | 1AL
L _ e oder andersherum N =L
AL AL

Jetzt muss das Quadrat noch verschwinden. Dazu muss man auf beiden Seiten die
Wurzel ziehen.

Auf der linken Seite heben sich Wurzel und Quadrat auf und es bleibt

'L
N =,
A,

Hier kann man nun einsetzen und ausrechnen.

Aber Vorsicht! Wenn man in der Formelsammlung unter ,Formelzeichen, Konstanten und
Tabellen“ nach sieht wird man feststellen, dass der A.-Wert eine Angabe in nH ist!
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Daraus ergibt sich:

2mH 2:10° H —
1/ = 4 = /8000 = 89,44
250 nH \/250 10°H = ’

Schwierigkeit hier: Formel umstellen und die A.-Stolperfalle.
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TC311 vom 05.03.2015
Stichwort: Mathematische Grundlagen und ein waches Auge

Gegeben: AL = 1250 Gesucht: L
N =300

Eigentlich ist alles gegeben was man braucht. In der Formelsammlung lasst sich unter
,Induktivitat von Schalenkernspulen® auch eine Formel finden in der alle Grolien
auftauchen:

L=N*4,

Hier kann man direkt einsetzen und ausrechnen.

Aber Vorsicht! Wenn man in der Formelsammlung unter ,Formelzeichen, Konstanten und
Tabellen“ nach sieht wird man feststellen, dass der A.-Wert eine Angabe in nH ist!

Daraus ergibt sich:
L=N"4,
= 300>1250nH

90000-1250-10 °H

= 0,1125H
oder anders geschrieben

= 112,5mH

Schwierigkeit hier: Die A,-Stolperfalle.
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TC312 vom 05.03.2015
Stichwort: Mathematische Grundlagen und ein waches Auge

Gegeben: AL =1,5 Gesucht: L
=1

Eigentlich ist alles gegeben was man braucht. In der Formelsammlung lasst sich unter
,Induktivitat von Schalenkernspulen® auch eine Formel finden in der alle Grolien
auftauchen:

L=N*4,

Hier kann man direkt einsetzen und ausrechnen.

Aber Vorsicht! Wenn man in der Formelsammlung unter ,Formelzeichen, Konstanten und
Tabellen“ nach sieht wird man feststellen, dass der A.-Wert eine Angabe in nH ist!

Daraus ergibt sich:
L=N>A4,
= 14>1,5nH
= 196-1,5-10" H
= 294-10°H
= 294nH
oder anders geschrieben

= 0,294u H

Schwierigkeit hier: Die A.-Stolperfalle und das Jonglieren mit den Potenzen.
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TC313 vom 21.02.2015
Stichwort: Mathematische Grundlagen und ein waches Auge

Gegeben: AL =30 Gesucht: N
L =12 uH

Eigentlich ist alles gegeben was man braucht. In der Formelsammlung lasst sich unter
,Induktivitat von Schalenkernspulen® auch eine Formel finden in der alle Grolien
auftauchen:

L=N>A4,

Hier ist aber nicht nach L sondern nach N gefragt. Also muss umgestellt werden.

L=N>A4, | 1AL
L _ e oder andersherum N =L
AL AL

Jetzt muss das Quadrat noch verschwinden. Dazu muss man auf beiden Seiten die
Wurzel ziehen.

Auf der linken Seite heben sich Wurzel und Quadrat auf und es bleibt

'L
N =,
A,

Hier kann man nun einsetzen und ausrechnen.

Aber Vorsicht! Wenn man in der Formelsammlung unter ,Formelzeichen, Konstanten und
Tabellen“ nach sieht wird man feststellen, dass der A.-Wert eine Angabe in nH ist!
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Daraus ergibt sich:
/ [12uH _ [12-10° H
= V400 = 20
30nH \/30 10° H

Schwierigkeit hier: Formel umstellen und die A.-Stolperfalle.
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TC401 vom 21.02.2015
Stichwort: Die richtige Formel macht's

Gegeben: Up =230V Gesucht: Ns
Us =11,5V
Windungszahl Nr = 600

In der Formelsammlung lasst sich unter ,Ubersetzungsverhaltnis* folgende Formel finden:

Zs

UH=—=—-=

b [T
Ny Uy I,

Wie man den Gleichheitszeichen entnehmen kann sind alle aufgefuhrten Elemente der
Gleichung gleichwertig und daher kann man die passendsten auswahlen und
gleichsetzen. In diesem Fall entscheidet man sich sinnvoller Weise fur den Teilausdruck:

NP_UP
Ns  Us

Da Ns gesucht ist, muss noch umgestellt werden. Dazu werden als erstes auf beiden
Seiten der Gleichung Zahler und Nenner vertauscht:

Ns _Us

s _Zs * N

N, U, | Ne
US

NS:U—P'NP

Nun kann man die Werte einsetzen und ausrechnen:

_Us  _ 115V
Up " 230V

N 600 = 0,05-600 = 30

Schwierigkeit hier: Formel finden.
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TC402 vom 21.02.2015

Stichwort: Die richtige Formel macht's

Gegeben: Up =230V Gesucht: Ip
Us =6V
Is =1,15A

In der Formelsammlung lasst sich unter ,Ubersetzungsverhaltnis* folgende Formel finden:

Zs

UH=—=—-=

b [T
Ny Uy I,

Wie man den Gleichheitszeichen entnehmen kann sind alle aufgefuhrten Elemente der
Gleichung gleichwertig und daher kann man die passendsten auswahlen und
gleichsetzen. In diesem Fall entscheidet man sich sinnvoller Weise fur den Teilausdruck:

UP_ [s
Us Ip

Da Ir gesucht ist, muss noch umgestellt werden. Dazu werden als erstes auf beiden Seiten
der Gleichung Zahler und Nenner vertauscht:

Us 1,

_s_-Z°r * |

U, I s
U

IP:U—E-IS

Nun kann man die Werte einsetzen und ausrechnen:

U
S.po= 1154 = 0034 = 30m4

] =—. =
Pou, 8 230V

Schwierigkeit hier: Formel finden.
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TC403 vom 16.10.2015
Stichwort: Die fehlende Formel

Gegeben: dDraht = 0,5 mm M Imax
S = 2,5 A/mm?

Zum Ldsen dieser Aufgabe benotigt man eine Formel, die nicht in der Formelsammlung zu
finden ist. Namlich die Umrechnung vom Durchmesser zur Flache.

Da ein Draht als kreisrund angenommen werden kann, verwendet man auch die Formel,
die hoffentlich noch aus der Schulzeit bekannt ist, zur Berechnung des Flacheninhalts
eines Kreises.

Mit dieser Formel bestimmt man nun den die Flache des Drahtquerschnitts.

2 2
Amzﬁoﬁff)J‘:OQS?m T = 0,0625 mm’-w = 0,196 mm’

In der Formelsammlung findet man unter , Transformator / Ubertrager den Punkt
,Belastbarkeit von Wicklungen®.
Darunter befindet sich die Formel

1=S8-4,

Jetzt muss nur noch eingesetzt werden.

1=S-4,
I:2§—é70J96mm2

mm
1=2,54-0,196
1=0494
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TC404 vom 21.02.2015

Stichwort: Gesehenes umsetzen
kOhm Gesucht: Rp=27Zp

Gegeben: Rs=2Zs =1
Np:Ns =1

In der Formelsammlung lasst sich unter ,Ubersetzungsverhaltnis“ folgende Formel finden:

N, _0,_i_|[2
I,

Auch Widerstande lassen sich transformieren. Da allerdings kein echter Ohmscher
Widerstand transformiert wird, sondern es nur ,so scheint als ob“ spricht man von einem
primaren oder sekundaren Scheinwiderstand, welcher nicht mit R sondern mit Z
bezeichnet wird.

Wie man den Gleichheitszeichen entnehmen kann sind alle aufgefuhrten Elemente der
oberen Gleichung gleichwertig und daher kann man die passendsten auswahlen und
gleichsetzen. In diesem Fall entscheidet man sich sinnvoller Weise fur den Teilausdruck:

Da Z» gesucht ist, muss noch umgestellt werden. Dazu werden als erstes beide Seiten der
Gleichung quadriert um die Wurzel zu entfernen:

&:\/é "2
NS ZS

2
Nel' JZe g,
NS ZS

N2
—P'Zs:ZP

NS

Zp steht jetzt allein.
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Nun kann man die Werte einsetzen und ausrechnen:

2 2
_ (1. - L. _
ZS—(4) 16kQ = 6 16kQ = 1kQ

= NS

Schwierigkeit hier: R als Z identifizieren.
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TC405 vom 21.02.2015

Stichwort: Gesehenes umsetzen

Gegeben: Rs=2Zs kOhm Gesucht: Rp=27Zp

6
Np:Ns 1

4
4
In der Formelsammlung lasst sich unter ,Ubersetzungsverhaltnis“ folgende Formel finden:

N, _0,_i_|[2
I,

Auch Widerstande lassen sich transformieren. Da allerdings kein echter Ohmscher
Widerstand transformiert wird, sondern es nur ,so scheint als ob“ spricht man von einem
primaren oder sekundaren Scheinwiderstand, welcher nicht mit R sondern mit Z
bezeichnet wird.

Wie man den Gleichheitszeichen entnehmen kann sind alle aufgefuhrten Elemente der
oberen Gleichung gleichwertig und daher kann man die passendsten auswahlen und
gleichsetzen. In diesem Fall entscheidet man sich sinnvoller Weise fur den Teilausdruck:

Da Z» gesucht ist, muss noch umgestellt werden. Dazu werden als erstes beide Seiten der
Gleichung quadriert um die Wurzel zu entfernen:

&:\/é "2
NS ZS

2
Nel' JZe g,
NS ZS

N2
—P'Zs:ZP

NS

Zp steht jetzt allein.
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Nun kann man die Werte einsetzen und ausrechnen:

NP
N

2 2
Z,= Z, = (%) 64kQ = %-6,4/{9 = 400Q = 0,440

Schwierigkeit hier: R als Z identifizieren.
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TC517 vom 22.02.2015

Stichwort: Reihen- und Parallelschaltung von Widerstédnden

Gegeben: Uz =Ure =47V Gesucht: Ry
Us =13,8V
Iz =25 mA
IRL =20 mA

Die dargestellte Schaltung kann man sich zur Vereinfachung als Reihen- und
Parallelschaltung von Widerstanden vorstellen. Die Z-Diode und der Lastwiderstand R,
liegen parallel, daher herrscht an ihnen die selbe Spannung. Beide zusammen liegen in
Reihe zu Ry. Das bedeutet, dass die beiden Teilstrome Iz und Iz, beide durch Ry hindurch
flieBen mussen.

Da uUber dem Lastwiderstand 4,7V abfallen, bleibt fur den Vorwiderstand nur noch der Rest
der Betriebsspannung ubrig.

Nach dem Ohmschen Gesetz berechnet sich ein Widerstand wie folgt:
U=1IR

nach R umgestellt

Sowohl Ury als auch Iry mussen allerdings noch erst ermittelt werden.
Zunachst also Ugy :

Uy=Uyz~U, = 138V -47V = 9,1V
Der Strom Iry ergibt sich aus der Summer der beiden Teilstrome /7 und /g..

Iy =141, = 25mA*20mA = 45mA
Jetzt sind alle GréRRen vorhanden und kénnen in die Ausgangsformel eingesetzt werden:

Ugy _ 91V _ 91V
Iy 45 mA 0,045 A

R, = = 202,22Q

Schwierigkeit hier: Schaltung interpretieren
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Zusammenfassung:

Uy — P U, =U,~U, = 138V-47V = 9,1V

4
]RV

v

Ly =141, = 25mA*20md = 45mA

~

_Uw _ 91V _ 91V
Iy 45mAd - 0,045 4

=

= 202,22Q

4
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TC618 vom 16.10.2015

Stichwort: Der Spannungsteiler

Gegeben: Us =10V Gesucht: R
Ic =2 mA
Verstarkungsfaktor B =200
Use =0,6V

Um R; zu bestimmen bendtigt man die Spannung, die an ihm abfallt (Urs) und den Strom,
der durch ihn hindurch flie3t (/zs). Also:

_ Uri

R =—-2
vy

Wenn man sich die Schaltung um R; herum ansieht, stellt man fest, dass ein Strom der
durch R; hindurch flie3t auch durch die Basis-Emitter-Stecke des Transistors hindurch
flieRen muss und es sich demnach um eine einfache Reihenschaltung handelt.

Das bedeutet, dass die dabei entstehenden Spannungsabfalle Uber R; und der Basis-
EmitterStecke in Summe wieder Us ergeben missen, da sich nichts weiter in diesem
Strompfad befindet.

Um die Spannung Uber R; zu ermitteln, muss also der Spannungsabfall Gber der Basis-
EmitterStecke von der Betriebspannung Us abgezogen werden.

UR1: UB_ UBE
Die Spannungen sind bekannt. Daher kann direkt eingesetzt werden

Upy=U,~U, = 10V—0,6V = 94V
Was noch fehlt ist /zs. Da es sich um eine Reihenschaltung handelt mussen der Strom
(éir;ir;t:den Widerstand R; und der Strom in die Basis hinein identisch sein.

Iy=1y

Von [z ist bekannt, dass er ein Zwei-hundertstel von /¢ ist.
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In der Formelsammlung findet man unter ,Transistor” die Formel

1 I
B=-X nach lgumgestellt [,=—5 = 2ZmA

= =1 A

1, B~ 200 %
Jetzt hat man alle GroRen beisammen und muss sie nur noch in die Ausgangsformel
einsetzen:

Up, 94V

R, = = =2 = 940000Q = 940k Q
Y T 10u A
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Ubersicht:

Uy ——— P Uy=U,~U, = 10V=0,6V = 94V

R=
'y
1 2mA
IR,:IB:EC = S0 = l0ud
U
R=—R = 24V _ gs4s540 = 85454k Q
To  1l0ud
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TC619 vom 01.04.2015

Stichwort: Die Stromteilung

Gegeben: Us =10V Gesucht: R
Ic =2 mA
Verstarkungsfaktor B =200
|R2 =10 * IB
Uge = Ur2 =0,6V

Um R; zu bestimmen bendtigt man die Spannung, die an ihm abfallt (Urs) und den Strom,
der durch ihn hindurch fliel3t (/z/). Also:

_Yu

R,=
'y

Wenn man sich die Schaltung aus R; und R; ansieht stellt man fest, dass es sich um eine
einfache Reihenschaltung von Widerstanden handelt.

Um die Spannung Uber R; zu ermitteln, muss der Spannungsabfall Gber R, von der
Betriebsspannung Us abgezogen werden.

Up=U=Uy,

Die Spannungen sind bekannt. Daher kann direkt eingesetzt werden
Upy=U,~U,, = 10V=0,6V = 94V

Was noch fehlt ist /r;.

Nach R; teilt sich der Strom auf in /> und /5. Mit anderen Worten: /r; ist die Summe aus /r>
und IB_

Lo =1+ 1,
Von [z ist bekannt, dass er ein Zwei-hundertstel von /¢ ist.

In der Formelsammlung findet man unter , Transistor” die Formel

1 1
B=-° nach lgumgestellt [,=—5 = 2md

= = 10u4
1, B~ 200 "
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Uber Ir; ist bekannt, dass er zehn mal so grof wie /s sein soll
1,,=10-1, = 10-10u4 = 100u 4
Daraus ergibt sich fir Iz,

Ioy=Ip+ 1, = 100ud+10ud = 110u A

Jetzt hat man alle GroRen beisammen und muss sie nur noch in die Ausgangsformel

einsetzen:

_ Upg 94V

R = =
" . ll0uA4

= 85454Q = 85,454k Q
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Ubersicht:
Rlzﬁ P U,=U,~U, = 10V=0,6V = 94V
gy
[o=I,+1, = 100ud+10ud = 110u4
e 2ma _
Is=TF = 500 = 1004
1,=10-1, = 10-10u4 = 100u 4
U
R=—R = 24V _ gs4s540 = 85454k Q
Iy 1104
DL5BO
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Stichwort: Reduktion auf die notigen Informationen!

Gegeben: Us =10V Gesucht: R
Ic =2 mA
Verstarkungsfaktor B =200
|R2 =10 * IB
UCE =6V
URE =1V
Use =0,6V

Um R; zu bestimmen bendtigt man die Spannung, die an ihm abfallt (Urs) und den Strom,
der durch ihn hindurch fliel3t (/z/). Also:

_URI

g

R,

Wenn man sich die Schaltung aus R; und R; ansieht stellt man fest, dass es sich um eine
einfache Reihenschaltung von Widerstadnden handelt.

Um die Spannung uUber R; zu ermitteln, muss der Spannungsabfall Gber R, von der
Betriebspannung Us abgezogen werden.

Up=Up=Up
Bei genauerer Betrachtung stellt man fest, dass die Reihenschaltung der Basis-Emitter
Strecke des Transistors mit Re parallel zu R: liegt. Daher ist die Spannung an R: die selbe
wie Uber dieser Reihenschaltung.
Die Spannungen Uber beidem sind bekannt und somit auch die Spannung Uber R..
Up=Ug+ Uy = 0,6V+1V = 1,6V
Damit kann man nun in die obige Formel eingehen
Upy=U,~U,;, = 10V=1,6V = 84V
Was noch bleibt ist /r;.
Nach R; teilt sich der Strom auf in Iz, und /z. Mit anderen Worten: Iz, ist die Summe aus /r.

und IB_

Lo =1p+ Iy
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\Von /s ist bekannt, dass er ein Zweihundertstel von /¢ ist.
In der Formelsammlung findet man unter ,Transistor” die Formel

1 I
B=— nach lgumgestellt 7,=—% = 2md

< = = 10u4
I, B~ 200 "

Uber Ir; ist bekannt, dass er zehn mal so grof wie /s sein soll
1,,=10-1, = 10-10ud = 100u 4

Daraus ergibt sich fir Iz,

I y=Ip+ 1, = 100ud+10ud = 110u 4

Jetzt hat man alle GroRen beisammen und muss sie nur noch in die Ausgangsformel

einsetzen:

_Up 84V

= = = 76364Q = 76,364kQ
I 110w A4 ’

R,
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Ubersicht:
R —ﬁ P Up=Uz=Ug = 10V=16V = 84V
"Iy
Uy=U, o+ Uy = 0,6V+1V = 1,6V
Ly=1* 1, = 100uA+10ud = 110u 4
e 2mA
Iy=% = 99 = 10ud
1,=10-1, = 10-10u4 = 100u A
U
R=—t = 38V _ 163640 = 76364k Q
lo  110uA
DL5BO TC620 vom 22.02.2015
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TC621 vom 23.02.2015

Stichwort: Reduktion auf die notigen Informationen!

Gegeben: Us =10V Gesucht: R
Ic =2 mA
Verstarkungsfaktor B =200
Uce =6V
Use =0,6V

Um R; zu bestimmen bendtigt man die Spannung, die an ihm abfallt (Urs) und den Strom,
der durch ihn hindurch fliel3t (/z/). Also:

_Yu

R,=
'y

Um Urs zu bestimmen muss von der Spannung Uce, die bekannt ist, die Spannung Uge,
welche ebenfalls bekannt ist, abgezogen werden, da Ugs um Uge von Uce entfernt ist:

Up=U = Ug. =54V

Was noch bleibt ist /zs. Hier ist zu bericksichtigen, dass Ein Verstarkungsfaktor von 200
vorgegeben wurde. Das bedeutet, dass bei einem Kollektorstrom von 2mA ein Basisstrom
von 2mA : 200, also 0,01mA, flieRen muss:

1, =1.+200=2mAd+200 = 0,01 mA

Nun muss man nur noch die gewonnenen Zahlen in die Ausgangsformel einsetzen und
erhalt:

Up _ 54V 5,4

R, = = =
YTy 0,01mA 0,01-10"

35 = 540000Q2 = 540k Q
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Ubersicht:
e Un B U EU U, =54
Y
Iyy=1=200 = 2mA =200 = 0,01 mA

U

R=—H = 23V 33V _ sp0000 = s40kQ
Ip 0,01 mA 0,01-10™ 4
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TC622 vom 07.10.2012

Stichwort: Reduktion auf die notigen Informationen!

Gegeben: Us =10V Gesucht: R
Ic =2 mA
Verstarkungsfaktor B =100
Uce =6V

Um R: zu bestimmen benétigt man die Spannung, die an ihm abfallt (Urc) und den Strom,
der durch ihn hindurch flie3t (/rc). Also:
URC

R .=
e

Um Urc zu bestimmen muss von der Betriebspannung Us der Spannungsabfall abgezogen
werden. Da kein weiterer Widerstand in Reihe z.B. zum Emitter liegt ist die Rechnung
ganz einfach:

Upc=Up=U=4V
Was noch bleibt ist /rc. Hier ist zu berucksichtigen, dass Ein Verstarkungsfaktor von 100
vorgegeben wurde. Das bedeutet, dass bei einem Kollektorstrom von 2mA ein Basisstrom

von 2mA:100, also 0,02mA, flieRen muss.

Aus der Schaltung geht hervor, dass beide Strome, Ic und /gasis, durch Rc flieRen mussen.
Das heildt dass die Summe der beiden Strome durch Rc den Strom /zc ergeben:

I oo=1.+(1,+100)=2,02mA4

Nun muss man nur noch die gewonnenen Zahlen in die Ausgangsformel einsetzen und
erhalt:

Urc — 4V
Ipe 2,02 mA

R, = =1980Q oder 1,98kQ

DL5BO TC622 vom 07.10.2012 95 /443




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Ubersicht:
p e Up=U,~Uy=4V
=
Ire
I oo=1.+(1,+100)=2,02mA
U
Ro=—=—3V __1980Q oder 1,98kQ
Iee  2,02mA
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TC626 vom 07.10.2012
Stichwort: Was passiert dann?
Fir die Betrachtung der Abhangigkeiten genugt bei der Aufgabe die erste viertel Welle.

Zu Beginn steigt Ue. Dadurch steigt auch der Strom, der in die Basis flie3t (/5). Ein grofer
werdender Basisstrom bewirkt eine niederohmiger werdende Strecke zwischen Kollektor
und Emitter. Dies lasst den Strom im Kollektor steigen (/c).

Dadurch, dass die Strecke zwischen Kollektor und Emitter immer niederohmiger
(Extremfall: Kurzschluss) wird, kommt die Spannung am Kollektor der Spannung am
Emitter immer naher. Da dieser an Masse, also 0V, liegt, nahert sich Uce immer mehr OV
an. Sie sinkt.

Da Uce und U, fur Wechselspannung auf dem gleichen Potential liegen, der Kondensator
kann als Briucke betrachtet werden, folgt Us dem Verlauf von Uce.

Ubersicht:

Ut = Iy = RV = [ = Uy = Uyd
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TC704 vom 14.10.2012

Stichwort: Was passiert dann?

Vorerklarung

Bei den oben gezeigten Bausteinen handelt es sich um Gatter. Sie sind die einfachsten
Logik-Bausteine und aus ihnen wurden zu Beginn ganze Rechner aufgebaut.

Die ersten beiden Gatter sind so genannte NAND-Gatter. Dabei handelt es sich um
AND-Gatter mit einem invertierten (negierenden) Ausgang.

In der Digitaltechnik verwendet man u.a. so genannte Wahrheitstabellen um die
Abhangigkeit des Ausgangssignals vom Eingangssignal darzustellen.

Bei der hier verwendeten Logik wird nur zwischen 1 und 0 (HIGH und LOW, true und false)
unterschieden.

Fir ein AND sieht das Ganze dann so aus:

A— &
— Y
B —_—
Eingang A |Eingang B | Ausgang Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Wie man aus der oberen Tabelle sehen kann, wechselt der Ausgang nur dann
von 0 auf 1, wenn an Eingang A und B eine 1 anliegen.
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Bei den in der Schaltung verwendeten Gattern handelt es sich jedoch um NAND Gatter,
was man an dem Kreis am Ausgang erkennen kann. Das bedeutet, dass bei gleicher
Beschaltung am Eingang, entgegengesetzte Ausgangspegel im Vergleich zum AND Gatter
erfolgen.

A— &
O—Y
B —_—
Eingang A |Eingang B | Ausgang Y

0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Wie man aus der Tabelle sehen kann, wechselt der Ausgang nur dann von 1 auf 0, wenn
an Eingang A und B eine 1 anliegen.

Das Verhalten am Ausgang ist also invertiert.

Der zweite Gatter Typ, der verwendet wird, ist ein NOT, also ein NICHT. Es verfugt Uber
einen Ein- und einen Ausgang und hat lediglich die Aufgabe, das am Eingang anliegende
Signal invertiert wieder aus zu geben. In so fern hat es die gleiche Funktion wie der Kreis
am Ausgang des NAND.

Eingang A |Ausgang Y
0 1
1 0
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Aus der Schaltung geht hervor, dass die beiden Eingange bereits mit 0 und 1 belegt sind.
Wenn man sich nun das obere NAND ansieht stellt man fest, dass einer seiner Eingange
fest auf O gelegt ist.

Schaut man nun in die dazugehoérige Wahrheitstabelle kann man sehen, dass immer
dann, wenn mindestens einer der Eingange eine 0 hat, der Ausgang immer eine 1 haben
muss. Es ist dabei unerheblich was am zweiten Eingang passiert!

Daraus folgt, dass der 1 fuhrende Ausgang des ersten NAND in den oberen Eingang des
zweiten NAND flhrt, welches bereits am unteren Eingang eine 1 hat.

Das zweite NAND hat also auf beiden Eingangen eine 1.

Aus der Wahrheitstabelle ist ersichtlich, dass wenn ein NAND an beiden Eingangen eine 1
hat, der Ausgang nach 0 wechselt.

Dieser Ausgang fuhrt zu X und somit ist auch X=0!

Aulerdem wird die vom obersten NAND ausgegebene 1 auch an den Eingang des
untersten Gatters, dem NOT, angelegt.

Dieses negiert / invertiert diese 1 und gibt dafiir eine 0 aus. Der Ausgang des NOT fuhrt zu
Y und somit ist auch Y=0!

Die Losung ist also: X=0 und Y=0
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TC706 vom 14.10.2012

Stichwort: Vereinfachung

Die Transistorschaltung kann man sich gedanklich etwas abwandein.

So ist es hilfreich, sich vorzustellen, die Transistoren waren Schalter.

Diese Schalter sind im Ruhezustand gedffnet und geschlossen wenn an den Eingangen
eine Spannung angelegt wird.

Bei genauer Betrachtung kann man feststellen, dass diese beiden Schalter
nebeneinander, also parallel geschaltet sind.

Wenn man sich nun uberlegt wie sich die Schaltung verhalt, so kann man sagen, dass
solange weder an Eingang A noch an Eingang B eine Spannung anliegt, die ,Schalter”
gedffnet sind und somit die Versorgungsspannung (+) Uber den Widerstand an Z gelangt.
Wenn man das Verhalten in eine Wahrheitstabelle eintragt, so erhalt man:

Eingang A |[Eingang B | Ausgang Z
0 0 1

Wenn nun aber irgend einer der Schalter aktiviert wird und geschlossen wird, so wird
diese Spannung kurz geschlossen, wobei der flieRende Strom durch den Widerstand
begrenzt wird. Dies gilt natlrlich erst recht wenn beide Schalter zu gleich geschlossen
werden. Erganzt sieht die Wahrheitstabelle dann so aus:

Eingang A |[Eingang B | Ausgang Z
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Manchmal verrat Sprache eine ganze Menge.

Hier ist z.B. der Ausgang nur dann 1, wenn die Schalter nicht geschaltet sind und der
Ausgang ist nicht 1, wenn Eingang A oder Eingang B oder beide Eingange geschaltet
werden.

Es handelt sich so zu sagen um ein NICHT-ODER oder, wie es richtig heil3t, ein NOR.
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TC707 vom 14.10.2012

Stichwort: Wann passiert was?

Das in dieser Frage dargestellte Diagramm wird auch Signal-Zeit-Plan genannt.
Es stellt also Signalverlaufe in Abhangigkeit der Zeit dar.

Gesucht wird hier bei gegebenen Eingangssignalen der Verlauf des Ausgangssignals
eines ODER oder auch OR Gatters.

Wenn man sich die Wahrheitstabelle eines ODER oder auch OR Gatters einmal ansieht,
dann stellt man fest, dass immer dann wenn einer oder beide Eingange mit 1 beschaltet
sind, auch der Ausgang 1 ist:

A== =1
— Y
B —_—
Eingang A |[Eingang B Ausgang X

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Da man alternativ statt 1 und 0 auch HIGH und LOW verwenden kann, kann man das
vielleicht sprachlich etwas leichter Ubertragen.

Es wird also der Verlauf des Ausgangs (X1, Xz, X3 oder X,) gesucht, der dem eines ODER
Gatters entspricht.

e« 1 |
o L LT
X ]
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Laut der Wahrheitstabelle muss der Ausgang X also immer dann H sein, wenn E oder E;
oder beide H sind, und L sein wenn E; und E: L sind.

Wenn man nun z.B. mit einem Lineal von links nach recht Gber den Verlauf streicht, kann
man die einzelnen Schaltzustande zum jeweiligen Zeitpunkt sehen und stellt fest, dass
diese Bedingung nur bei X, erflillt wird.
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TC708 vom 14.10.2012

Stichwort: Wann passiert was?

Das in dieser Frage dargestellte Diagramm wird auch Signal-Zeit-Plan genannt.
Es stellt also Signalverlaufe in Abhangigkeit der Zeit dar.

Gesucht wird hier bei gegebenen Eingangssignalen der Verlauf des Ausgangssignals
eines EXKLUSIV ODER oder auch EXOR Gatters.

Wenn man sich die Wahrheitstabelle eines EXKLUSIV ODER oder auch EXOR Gatters
einmal ansieht, dann stellt man fest, dass immer dann wenn nur einer der Eingange mit 1
beschaltet ist, auch der Ausgang 1 ist:

A— =1
— Y
B —_—
Eingang A |[Eingang B Ausgang X

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Da man alternativ statt 1 und 0 auch HIGH und LOW verwenden kann, kann man das
vielleicht sprachlich etwas leichter Ubertragen.

Es wird also der Verlauf des Ausgangs (X1, Xz, X3 oder X,) gesucht, der dem eines EXOR
Gatters entspricht.

[ T 1 1
o L LT
X ]
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Laut der Wahrheitstabelle muss der Ausgang X also immer dann H sein, wenn
ausschliefRlich E4 oder E; H sind, und L sein wenn E; und E; L oder beide H sind.

Wenn man nun z.B. mit einem Lineal von links nach recht Gber den Verlauf streicht, kann
man die einzelnen Schaltzustande zum jeweiligen Zeitpunkt sehen und stellt fest, dass
diese Bedingung nur bei X; erflillt wird.
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TC709 vom 14.10.2012

Stichwort: Wann passiert was?

Das in dieser Frage dargestellte Diagramm wird auch Signal-Zeit-Plan genannt.
Es stellt also Signalverlaufe in Abhangigkeit der Zeit dar.

Gesucht wird hier bei gegebenen Eingangssignalen der Verlauf des Ausgangssignals
eines UND oder auch AND Gatters.

Wenn man sich die Wahrheitstabelle eines UND oder auch AND Gatters einmal ansieht,
dann stellt man fest, dass immer dann wenn beide Eingange mit 1 beschaltet sind, auch
der Ausgang 1 ist:

A— &
— Y
B —_—
Eingang A |[Eingang B Ausgang X

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Da man alternativ statt 1 und 0 auch HIGH und LOW verwenden kann, kann man das
vielleicht sprachlich etwas leichter Ubertragen.

Es wird also der Verlauf des Ausgangs (X1, X2, X3 oder X,) gesucht, der dem eines UND
Gatters entspricht.

o LT
o m
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Laut der Wahrheitstabelle muss der Ausgang X also immer dann H sein, wenn E; und E,
H sind. In allen anderen Fallen muss er L sein.

Wenn man nun z.B. mit einem Lineal von links nach recht Gber den Verlauf streicht, kann
man die einzelnen Schaltzustande zum jeweiligen Zeitpunkt sehen und stellt fest, dass
diese Bedingung nur bei X; erflillt wird.
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Stichwort: Schaltung erkennen

Gegeben: R; = 2,2 kOhm Gesucht: Vu
R> =22 kOhm

Die dargestellte Schaltung ist ein invertierender Verstarker. Das erkennt man daran,
dass das Eingangssignal auf den invertierenden, mit einem Minus gekennzeichneten
Eingang geht.

In der Formelsammlung findet man im Bereich ,Operationsverstarker” die Formeln fir
invertierende Verstarker:

UA RZ
y = ——=—
! Ur R,

Da die Widerstande gegeben sind wird mit diesen gerechnet

R,

y = —
u R
1

Da bereits alle GroRen gegeben sind, kann man unmittelbar einsetzen

_R_ 2nke _ |,
"R 22kQ

v

Schwierigkeit hier: Welche Schwierigkeit?

DL5BO TC713 vom 24.02.2015 111/ 443




OV-Lern- und Lehrhilfe
DAR/C) Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

112 /443 TC713 vom 24.02.2015 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland
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Stichwort: Schaltung erkennen

Gegeben: R; = 2,2 kOhm Gesucht: Vu
R> =22 kOhm

Die dargestellte Schaltung ist ein nicht-invertierender Verstarker. Das erkennt man daran,
dass das Eingangssignal auf den nicht-invertierenden, mit einem Plus gekennzeichneten
Eingang geht.

In der Formelsammlung findet man im Bereich ,Operationsverstarker die Formeln fur
nicht-invertierende Verstarker:

U R
=1+ 2

y = — =
u UE Rl

Da die Widerstande gegeben sind wird mit diesen gerechnet

2
v, =1+ —
R,

Da bereits alle GroRen gegeben sind, kann man unmittelbar einsetzen

p =14 o 22kQ

= +1 =11
R, 2,2kQ

Schwierigkeit hier: Welche Schwierigkeit?
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Merkmale
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TD103 vom 25.02.2015
Stichwort: Exponenten anpassen
Gegeben: Cq4 =20nF Gesucht: Ce
C = 0,03 pF
Cs = 15000 pF
Parallelschaltung
Entweder gibt man die Werte mit den richtigen Exponenten in den Taschenrechner ein,
oder man setzt erst einmal alle Angaben auf den gleichen Exponenten um. Dann rechnet

es sich etwas leichter. Dazu kann man die in der Formelsammlung abgedruckte Tabelle zu
Hilfe nehmen. Hier bietet es sich an alles auf nF zu bringen.

C,=20nF = 20-10°F
C,=0,03uF = 0,03-10°F = 30-10°F
C,=15000 pF = 15000-10°F = 15-10°F

In der Formelsammlung findet man unter ,Kondensatoren in Parallelschaltung“ folgende
Formel:

C,=C+C+C+..C,
Es werden also alle Einzelkapazitaten addiert

Co=C+Cy+C, = 20-10°F+30-10 " F+15-10° F
Oder anders geschrieben

C; = (20+30+15)-10°F = 6510 °F = 65nF

Da dieses Ergebnis nicht angeboten wird, muss man in diesem Fall noch zusatzlich nach
uF umformen

65nF =0,065uF

Schwierigkeit hier: Das jonglieren mit den Exponenten
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D104 vom 25.02.2015

Stichwort: Exponenten anpassen

Gegeben: L4 = 2000 nH Gesucht: Lg
L. =0,03 mH
Ls =1500 pH

Reihenschaltung

Entweder gibt man die Werte mit den richtigen Exponenten in den Taschenrechner ein,
oder man setzt erst einmal alle Angaben auf den gleichen Exponenten um. Dann rechnet
es sich etwas leichter. Dazu kann man die in der Formelsammlung abgedruckte Tabelle zu
Hilfe nehmen. Hier bietet es sich an alles auf uyH zu bringen.

L, =2000nH = 2000-10°H = 2-10°H
L,=0,03mF = 0,0310°H = 30-10 °H
Ly =1500uH = 1500-10°H

In der Formelsammlung findet man unter ,Induktivitaten in Reihenschaltung® folgende
Formel:

Lo=L+L+L+ ... L,
Es werden also alle Einzelinduktivitaten addiert

Lo=L+L,+L, = 210 °H+ 30-10 °H+ 1500-10 °H
Oder anders geschrieben

Lo = (2+30+1500)-10 °H = 1532-10 °H = 1532uH

Schwierigkeit hier: Das jonglieren mit den Exponenten
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Stichwort: Exponenten anpassen

Gegeben: L4 = 2000 nH Gesucht: Lg
L. =0,03 mH
Ls =1500 pH

Parallelschaltung
Entweder gibt man die Werte mit den richtigen Exponenten in den Taschenrechner ein,
oder man setzt erst einmal alle Angaben auf den gleichen Exponenten um. Dann rechnet

es sich etwas leichter. Dazu kann man die in der Formelsammlung abgedruckte Tabelle zu
Hilfe nehmen. Hier bietet es sich an alles auf uyH zu bringen.

L, =2000nH = 2000-10°H = 2-10°H
L,=0,03mF = 0,0310°H = 30-10 °H
Ly =1500uH = 1500-10°H

In der Formelsammlung findet man unter ,Induktivitdten in Parallelschaltung” folgende
Formel:

LU SRR S SRR S S SV L
H

1
Ly 210°H 3010° H 1500-10°° H

Oder anders geschrieben

11,1, 1 1 1
= |t | = 534000~
L, (2 30 1500) 10°H H

Um an die Gesamtinduktivitat zu gelangen muss noch der Kehrwert gebildet werden

1

534OOO-E > 1,873-10°H = 1,873uH = L.
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Stichwort: Exponenten anpassen

Gegeben: Cq4 = 0,06 nF Gesucht: Co
C> =40 pF
C3 =20 pF

Reihenschaltung

Entweder gibt man die Werte mit den richtigen Exponenten in den Taschenrechner ein,
oder man setzt erst einmal alle Angaben auf den gleichen Exponenten um. Dann rechnet
es sich etwas leichter. Dazu kann man die in der Formelsammlung abgedruckte Tabelle zu
Hilfe nehmen. Hier bietet es sich an alles auf pF zu bringen.

C,=0,06nF = 0,0610°F = 60-10"°F = 60 pF

In der Formelsammlung findet man unter ,Kondensatoren in Reihenschaltung” folgende
Formel:

1 _ 1.1 .1 1
= —+—+—+..
c, C,C, C, 'C

Es werden also alle Kehrwerte der Einzelkapazitaten addiert

1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 1
—t—+ — —+ —+ — = 91666,67-10"-—
C, C, C; 60-10% F 4010 F 20107 F F

1
CYG
Oder anders geschrieben

1 11 1 1 6 1
— ==+ —+ —|'——— = 91666,67-10"-—
Cs; (60 40 20) 102 F F

Um an die Gesamtkapazitat zu gelangen muss noch der Kehrwert gebildet werden

1 .
91666,67-106-7 > 1091:10 °F = 10,91 pF = C,
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D107 vom 02.03.2015

Stichwort: Nur nicht verwirren lassen

100
J_—L:I—
o0 '
200 200 7RG 200
o 1 1 1 —— +——¢
R1 R2 R5
100
R3 T R4
100
R8 150
O 1

(Alle Widerstandswerte in Ohm)

Bei der Darstellung der Schaltung hat man sich besonders viel Mihe gegeben den
Prufling zu verwirren.

Wenn man sich die obige Schaltung etwas genauer ansieht, dann entdeckt man aber,
dass Widerstand Rs; und R mit je 100Q in Reihe liegen. Fast man diese zusammen, so
ergibt das einen Widerstand Rs., mit 200Q.

Dieser liegt parallel zu R», der ebenfalls 200Q hat. Daraus resultiert fur diese drei
Widerstande ein Gesamtwert von Re; = 100Q.

Das nachste Packchen aus Rs, Rs und R; ist genau so aufgebaut und hat daher ebenfalls
100Q. Es bildet Re, = 100Q.

Die Widerstande R; und Rs liegen mit Re; und Re2 in Reihe und werden aufaddiert.

R,=R+ R+ R+ R, = 200+ 100Q+ 100Q+ 150Q2 = 550Q
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Stichwort: Das Ohmsche Gesetz

Gegeben: Ri=R:=R; =10kQ Gesucht: U
|R3 =1 mA
Reihen- und Parallelschaltung

Die Schaltung besteht aus einer Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
gleichgroRer Widerstande. Dadurch wird das Rechnen sehr vereinfacht.
Nach dem Ohmschen Gesetz gilt:

U=1I1-R inunserem Fall U=1;R,;

Zunachst wird nun R¢ ermittelt. Dazu bestimmt man als erstes den Gesamtwiderstand der
Parallelschaltung von R, und Rs. Da beide gleich grof3 sind ist der Gesamtwiderstand die
Halfte eines Einzelwiderstands, also 5kQ.

Dieser liegt in Reihe zu R; und wird somit aufaddiert zu Re.

R, 10kQ

R = — =
R2|3 2 2

= 5kQ

R; =R+ Ry = 10kQ+5kQ = 15kQ

Da R: und R; gleich grofd sind und parallel liegen, muss durch R; der gleiche Strom wie
durch R; flieRen. Daher bildet die Summe beider Strome den Gesamtstrom /.

Io=1+ 1 = 1lmA+1mA = 2mA
Nun mussen die Werte lediglich noch in die Ausgangsformel eingesetzt werden

U=1I,R, = 2mA-15kQ = 30V
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and

Ubersicht:
U=1,R,
R =R+ Ry, = 10kQ+5kQ = 15kQ
R, 10kQ
RR2H3_7 - T - SkQ
v
Io=1+ 1 = 1mA+1mA = 2mA
v
U=1I,R, = 2mA-15kQ = 30V
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Stichwort: Das Ohmsche Gesetz

Gegeben: Ri=R:=R; =10kQ Gesucht: Irs
U =15V
Reihen- und Parallelschaltung

Die Schaltung besteht aus einer Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
gleichgroRer Widerstande. Dadurch wird das Rechnen sehr vereinfacht.
Nach dem Ohmschen Gesetz gilt:

U=1I1-R inunserem Fall Up; = 15 R,
Jetzt kdnnte man versuchen diesen Weg weiter zu gehen. Es geht aber auch anders.

Was generell noch fehlt ist ein Strom. Wenn erst Iz bekannt ist, ist der Rest eine
Kleinigkeit.
Um /s zu ermitteln fehlt noch Re.

Um Rg zu ermitteln bestimmt man als erstes den Gesamtwiderstand der Parallelschaltung
von R, und Rs. Da beide gleich grof3 sind ist der Gesamtwiderstand die Halfte eines
Einzelwiderstands, also 5kQ.

Dieser liegt in Reihe zu R; und wird somit aufaddiert zu Re.

R, 10kQ

R = — =
R2|3 2 2

= 5kQ

R; =R+ Ry = 10kQ+5kQ = 15kQ

Daraus ergibt sich flr /s

=Y - 15V
¢ R, 15kQ

= 0,0014 = 1m4

I ist der Gesamtstrom der Schaltung, der auch durch R hindurch flie3t. Hinter R, teilt sich
der Strompfad auf und zwar durch R; und R;.

Da R: und R; gleich grof} sind und parallel liegen, muss durch R; der gleiche Strom wie
durch R;s flieien. Daher flie3t durch jeden der beiden Widerstande die Halfte von /c.

Iop;=15+2 = 1mA+2 = 0,5mA
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TD113 vom 28.02.2015
Stichwort: Das Ohmsche Gesetz

Gegeben: Ri=R:=R; =10kQ Gesucht: Pro
U =15V
Reihen- und Parallelschaltung

Die Schaltung besteht aus einer Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
gleichgroRer Widerstande. Dadurch wird das Rechnen sehr vereinfacht.
Nach der Leistungsformel gilt:

P=1TI"R inunserem Fall Pp, =14 R,

Was generell noch fehlt ist ein Strom. Wenn erst Iz bekannt ist, ist der Rest eine
Kleinigkeit.

Um /s zu ermitteln fehlt noch Rg.

Um Rg zu ermitteln bestimmt man als erstes den Gesamtwiderstand der Parallelschaltung
von R, und Rs. Da beide gleich grof3 sind ist der Gesamtwiderstand die Halfte eines
Einzelwiderstands, also 5kQ.

Dieser liegt in Reihe zu R; und wird somit aufaddiert zu Re.

R
RRZH3:72 = —— = 5kQ

Ry =R+ Ryyy = 10kQ+5kQ = 15kQ

Daraus ergibt sich fur /g

U _ 157
I,=2 = 2V = 00014 = 1m4
=R = Tskq - 00 "

I ist der Gesamtstrom der Schaltung, der auch durch R, hindurch flie3t. Hinter R, teilt sich
der Strompfad auf und zwar durch R, und R;.

Da R; und Rs gleich grof3 sind und parallel liegen, muss durch R; der gleiche Strom wie
durch R; flielden. Daher flie3t durch jeden der beiden Widerstande die Halfte von /e.

I, =152 = 1mA+2 = 0,5mA
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Jetzt kann man die gewonnenen GrofRen in die Ausgangsformel eintragen

Pr=(05mA)10kQ = 2.5mW
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Stichwort: Exponenten kennen!

Gegeben: Ci= =0,1 uF Gesucht: Co
C:= =150 nF
Cs= = 50000 pF

Parallelschaltung

Entweder gibt man die Werte mit den richtigen Exponenten in den Taschenrechner ein,
oder man setzt erst einmal alle Angaben auf den gleichen Exponenten um. Dann rechnet
es sich etwas leichter. Dazu kann man die in der Formelsammlung abgedruckte Tabelle zu
Hilfe nehmen. Hier bietet es sich an alles auf nF zu bringen.

C,=0,1uF = 0,1-100°F = 100-10°F = 100nF

C,=150nF = 150-10°F
C, = 50000 pF = 50000-10"*F = 50-10 °F = 50nF

In der Formelsammlung findet man unter ,Kondensatoren in Parallelschaltung“ folgende
Formel:

C,=C+C+C+..C,
Es werden also alle Einzelkapazitaten addiert
Co=C+C+C; = 100-10 °F+150-10 °F+50-10 °F = 300-10°F
Oder anders geschrieben

Ci =(100+ 150+ 50)-10°F = 300-10°F = 300nF = 0,3uF
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TD118 vom 28.02.2015

Stichwort: Exponenten kennen!

Gegeben: Ci= = 0,01 uF Gesucht: Co
2= =5nF
Cs= = 5000 pF =5nF

Reihen- und Parallelschaltung

Die Schaltung besteht aus einer Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
verschieden grofl3er Kondensatoren. Es ist aber einfacher, wie es auf den ersten Blick
wirkt.

Um C; zu ermitteln bestimmt man als erstes die Gesamtkapazitat der Parallelschaltung
von C, und Cs. Da beide gleich grof3 sind (5000pF = 5nF) ist die Gesamtkapazitat das
Doppelte einer Einzelkapazitat, also 10nF.

Cys =C,+ Cy = SnF+5nF = 10nF

Dieser liegt in Reihe zu C;. Da C; und Cy3 gleich grof3 sind (0,01uF = 10nF) und in Reihe
liegen, ist die Gesamtkapazitat Cc die Halfte der Einzelkapazitaten

_C, _ 10nF

L = S5uF
2 2 "
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TD119 vom 28.02.2015

Stichwort: Exponenten kennen!

Gegeben: Ci= =2 uF Gesucht: Co
9 = =1 ”F
C3 = =1 }JF

Reihen- und Parallelschaltung

Die Schaltung besteht aus einer Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
verschieden grofl3er Kondensatoren. Es ist aber einfacher, wie es auf den ersten Blick
wirkt.

Um Cs zu ermitteln bestimmt man als erstes die Gesamtkapazitat der Parallelschaltung
von C, und Cs. Da beide gleich grof3 sind ist die Gesamtkapazitat das Doppelte einer
Einzelkapazitat, also 2uF.

Cys =C,+ C; = luF+1uF = 2uF

Dieser liegt in Reihe zu C;. Da C; und Cy3 gleich grof3 sind und in Reihe liegen, ist die
Gesamtkapazitat C¢ die Halfte der Einzelkapazitaten

C

= = 1ufF
2 2 H
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D120 vom 28.02.2015

Stichwort: Exponenten kennen!

Gegeben: Ci= =0,1nF Gesucht: Ceo
C.= = 1,5 nF
Cs;= =220 pF =0,22 nF
C.= =1 pF =0,001 nF

Parallelschaltung

Die in der Zeichnung Dargestellte Spule dient nur der Verwirrung und kann gedanklich
durch einen Kondensator ersetzt werden.

Entweder gibt man die Werte mit den richtigen Exponenten in den Taschenrechner ein,
oder man setzt erst einmal alle Angaben auf den gleichen Exponenten um. Dann rechnet
es sich etwas leichter. Dazu kann man die in der Formelsammlung abgedruckte Tabelle zu
Hilfe nehmen. Hier bietet es sich an alles auf nF zu bringen.

C,=0,1nF = 0,1:-10°F

C,=1,5nF = 1,510°F

C,=220pF = 220-10°*F = 0,22-10°F = 0,22nF

C,=1pF = 1-10*F = 0,001-10°F = 0,001 nF

In der Formelsammlung findet man unter ,Kondensatoren in Parallelschaltung” folgende
Formel:

C.=C+C,+Cy+..C,
Es werden also alle Einzelkapazitaten addiert
Co=C+C 4 Ci+C, = 0,1-10°F+ 1,510 " F+0,22:-10° F+0,001- 10 °F = 1,821-10°F
Oder anders geschrieben

Cy=(0,1+ 1,5+ 0,22+ 0,001)-10 °F = 1,821-10°F = 1,821nF = 1821 pF
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TD121 vom 28.02.2015
Stichwort: nicht von der Zeichnung verwirren lassen

Gegeben: Ri=Rj; =2 kQ Gesucht: Re
Rz = R4 = 200 Q
Parallel- und Reihenschaltung

Aus der Zeichnung kann man sehen, dass es sich um zwei, in Reihe geschaltete,
Widerstandspaare handelt.

Die Einzelwiderstande der jeweiligen Paare sind gleich groR3.

Daher betragt der Gesamtwiderstand dieser Paare die Halfte der Einzelwiderstande.

R, R, 2kQ

R1H3:7 = 7 = T = 1kQ
_Ry _ Ry 200Q _
Ry== = 5+ = 52 = 1000

Der Gesamtwiderstand R ergibt sich nun aus der Summe der beiden Ersatzwiderstande
Ry und Ryja.

Ry =R+ Ry, = 1kQ+100Q = 1000Q+100Q = 1100Q
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D123 vom 01.03.2015

Stichwort: Das Ohmsche Gesetz

Gegeben: R; =30 kQ Gesucht: Re
R, =15 kQ
Rs; = 30 kQ
R4 = 2,7 kQ

Reihen- und Parallelschaltung
Die Schaltung besteht aus einer Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
verschieden grofRer Widerstande. Dadurch wird das Rechnen etwas aufwendiger.
Aus der Zeichnung kann man sehen, dass es sich um die Reihenschaltung eines
Einzelwiderstands mit einem Paket aus drei parallel geschalteten Widerstanden handelt.

Als erstes berechnet man den Gesamtwiderstand dieser Parallelschaltung. Im Anschluss
als Re bezeichnet.

In der Formelsammlung findet man unter ,Widerstande in Parallelschaltung” die Formel:

in unserem Fall wird Re mit Re bezeichnet.

= —+

1 _1.1.1 _ 1 1 1 (1.2 1)1 _ 4
— —+ — = + + = | —+—+—| =
R, R, R, R, 30kQ 15kQ 30kQ 300 30 30) kQ  30kQ

Nun muss noch der Kehrwert gebildet werden

4 N 30kQ

= 7,5kQ
30kQ 4

Da dieser mit R, in Reihe liegt, mussen Re und R, noch addiert werden

Ry,=R,+R, = 75kQ+2,7kQ =102kQ
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Schnelllosung

* Werte an die Widerstande schreiben
* sehen, dass R;und R; gleich grof3 sind und parallel liegen
* aus Ryund Rs Ersatzwiderstand bilden R, =R, @ R +2=15kQ =R,
* sehen, dass R» genau so grof} wie Rys ist
* aus R:und Rys Ersatzwiderstand bilden R, =R,; » R,+2=75kQ =Ry,
* sehen, dass Ryz3 und R4 in Reihe liegen und Summe bilden
R+ R, =102kQ =R,
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D124 vom 01.03.2015

Stichwort: Das Ohmsche Gesetz

Gegeben: R; =12 kQ Gesucht: Re
R, =12 kQ
R3 =6 kQ
R4 =1,5kQ

Reihen- und Parallelschaltung
Die Schaltung besteht aus einer Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
verschieden grofRer Widerstande. Dadurch wird das Rechnen etwas aufwendiger.
Aus der Zeichnung kann man sehen, dass es sich um die Reihenschaltung eines
Einzelwiderstands mit einem Paket aus drei parallel geschalteten Widerstanden handelt.

Als erstes berechnet man den Gesamtwiderstand dieser Parallelschaltung. Im Anschluss
als Re bezeichnet.

In der Formelsammlung findet man unter ,Widerstande in Parallelschaltung” die Formel:

in unserem Fall wird Re mit Re bezeichnet.

R, R, R, R, 12kQ 12kQ 6kQ

12 12 12)kQ T 12kQ

1 1 1 _ (1.1, 2\ 1 _ 4
127127 12

Nun muss noch der Kehrwert gebildet werden

Da dieser mit R, in Reihe liegt, mussen Re und R, noch addiert werden

R;=R,+R, = 3kQ+1,5kQ=45kQ
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Schnelllosung

* Werte an die Widerstande schreiben
* sehen, dass R;und R; gleich grof3 sind und parallel liegen
* aus Ryund R; Ersatzwiderstand bilden R, =R, & R+2=6kQ =R,
* sehen, dass Rs; genau so grof3 wie Ry, ist
* aus Rsund Ry2 Ersatzwiderstand bilden R, =R, @ R,+2=3kQ =R,
* sehen, dass Ryz3 und R4 in Reihe liegen und Summe bilden
Rypp+ R, = 45kQ = R,
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D216 vom 04.11.2015

Stichwort: Um die Ecke denken

Gegeben: L =100 puH Gesucht: B
C =0,01 uF
Rs =10 Q

Reihenschaltung

Die Schaltung besteht aus der Reihenschaltung einer Spule, eines Kondensators und
eines Widerstands.

In der Formelsammlung findet man unter ,Schwingkreis® die Formel

B X, R,

_So_ R, _X,

0

Da B gesucht wird und bekannt ist, dass es sich um einen Serienwiderstand und eine
Spule handelt, werden folgende Ausdricke aus der o.a. Formel gewahlt

B~ R,

nach B umgestellt

Das ist die Ausgangsformel fur alles Weitere.
Rs ist bekannt, X, und f, aber noch nicht und missen erst ermittelt werden.

Zur Ermittlung von f, findet man in der Formelsammlung ebenfalls unter ,Schwingkreis® die
Formel

P
0 2:-w-vVL-C

Da L und C bekannt sind, kann direkt eingesetzt und berechnet werden

1 _ 1
C2wL-C 2wV 100uH-0,01uF

fo
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1
2-7:4100-10°%-0,01-10°

1

2-mV1-107"

1
2.m1-107°

1
6,283-10°°

= 159,15 kHz
Als letztes fehlt nur noch X..
Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Induktiver Widerstand® die Formel
X, =ow-L (wistdie Kurzformvon 2-m-f, siehe Formelsammlung Seite131)
oder ausgeschrieben und eingesetzt
X, =2mn f,L
= 2:7-159,15-10° Hz-100-10° H
= 2:w-15915Q

= 100€2

Jetzt sind alle Werte vorhanden und kdnnen in die Ausgangsformel eingesetzt werden

=R 2 10Q oo sum = 15915 H = 15.915kH:
X, 70T To0@ 7 :
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Ubersicht:

1 3 1
2-wVL-C 2w 100wH-0,0luF

R
e = 159,15 kHz
L

i

X, =2nfyL = 2-w-159,15-10° Hz-100- 10 °H = 100Q

=R 2 102 o sk = 15915 H2 = 15,915k
X, 70 100Q
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D217 vom 04.11.2015

Stichwort: Um die Ecke denken

Gegeben: L =2 uH Gesucht: B
C =60 pF
R, =1kQ

Parallelschaltung

Die Schaltung besteht aus der Parallelschaltung einer Spule, eines Kondensators und
eines Widerstands.

In der Formelsammlung findet man unter ,Schwingkreis® die Formel

B X, R,

_So_ R, _X,

0

Da B gesucht wird und bekannt ist, dass es sich um einen Serienwiderstand und eine
Spule handelt, werden folgende Ausdricke aus der o.a. Formel gewahlt

Jo_ &,

B X,
nach B umgestellt

B=%, 70

P

Das ist die Ausgangsformel fur alles Weitere.
R, ist bekannt, X, und f, aber noch nicht und mussen erst ermittelt werden.

Zur Ermittlung von f, findet man in der Formelsammlung ebenfalls unter ,Schwingkreis® die
Formel

P
0 2:-w-vVL-C

Da L und C bekannt sind, kann direkt eingesetzt und berechnet werden

1 B 1

Jo= 2xVL-C 2w 2uH-60 pF
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1
2-7142-10°-60-10" "

1
2-1-4120-10°"®

1
2-7-10,95-10°°

1
68,83-10°

= 14,53 MHz
Als letztes fehlt nur noch X,.
Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Induktiver Widerstand® die Formel
X, =ow-L (wistdie Kurzformvon 2-m-f, siehe Formelsammlung Seite131)
oder ausgeschrieben und eingesetzt
X, =2mn f,L
= 2:71-14,53-10° Hz-2-10 °H
= 2-w-29,06Q

= 182,59¢Q

Jetzt sind alle Werte vorhanden und kdnnen in die Ausgangsformel eingesetzt werden

182,59€Q

14,53 MHz = 2.65MH
1000Q £= 5 z

B=2ty, =
_Rp fo =
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Ubersicht:

,—}XL:meO-L = 2.1-14,53-10° Hz-2-10 °H = 182,59Q

B—&f » f = 1 = 1
R, * 2qL-C  2-w2uH-60pF

= 14,53 MHz

v

X
po e o 182590

= 14,53 MHz = 2,65 MH:
R, 1000 R T o E
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TD306 vom 28.11.2015

Stichwort: Was passiert dann?

Die dargestellte Schaltung stellt ein spannungsstabilisiertes Netzteil dar. Alle Bauteile die
sich dabei rechts von dem 1000uF Kondensator befinden, sind Bestandteil eines
Regelkreises.

Um den Begriff des Kreises aufzugreifen kann man sich die Funktionsweise vielleicht so
vorstellen:

Ein Kreis ist bekanntermafien rund. Kommt es nun an irgendeiner Stelle des Kreisumfangs
zu einer Stoérung, so werden im weiteren Verlauf des Kreises Vorgange ausgeldst, die
dieser Stérung entgegenwirken, damit der Kreis wieder rund wird.

Weil ein Kreis weder einen Anfang, noch ein Ende hat, finden diese Vorgange immer und
zwangslaufig in permanenter Abhangigkeit voneinander statt.

Um einen solchen Regelkreis zu erklaren, 16st man an einer Stelle gedanklich eine
Stoérung aus. Damit die Vorgange dabei leichter greifbar werden ist es dabei hilfreich, die
vergehende Zeit und damit die einzelnen Vorgange, ebenfalls gedanklich in Stufen
vergehen zu lassen.

In diesem konkreten Fall besteht die Stérung darin, das an den Ausgang des Netzteils ein
Verbraucher angeschlossen wird der Strom aus dem Netzteil entnimmt, weshalb die
Ausgangsspannung absinkt.

Nach dem daraufhin ablaufenden Regelungsprozess, der in der Realitat blitzschnell und
fast unmerklich geschieht, ist hier gefragt.

Im Folgenden wird versucht den Prozess zu beschreiben, wobei diese Beschreibung
naturgemal’ der Losung im Fragenkatalog sehr ahnlich sein muss.

Der Ubersichtlichkeit halber befindet sich diese auf der Folgeseite.
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* Durch die angeschlossene Last bricht die Ausgangsspannung etwas zusammen,
weil ein Teil der Spannung an T7 abfallt.

* Daher wird die Spannung, die Uber der Reihenschaltung von Z7 und R3 abfallt
ebenfalls geringer, da sie parallel zum Ausgang geschaltet sind.

* Weil der Spannungsabfall Gber der Z-Diode Z1 konstant bleibt, muss der
Spannungsabfall Uber R3 geringer werden.

* Da R3 parallel zu der Basis-Emitter-Strecke von T2 liegt, flie3t weniger Strom in
dessen Basis.

* Daher wird seine Kollektor-Emitter-Strecke hochohmiger.

* Diese Kollektor-Emitter-Strecke liegt in Reihe zu den Widerstanden R7 und R2 und
bildet mit ihnen einen Spannungsteiler. Dadurch, dass die Kollektor-Emitter-Strecke
von T2 hochohmiger wird, fallt an ihr eine hohere Spannung ab.

* Diese erhohte Spannung liegt auch an der Basis von T7.

* Durch die erhdhte Basisspannung wird dessen Kollektor-Emitter-Strecke
niederohmiger.

* Dadurch fallt an ihr weniger Spannung ab

* Die Ausgangsspannung steigt wieder.

Ubersicht:

U = Upv = Ugryv = 15,8 =2 Ropry® =2 Upggra® =2 U™ > Repr v = U
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D319 vom 16.10.2015

Stichwort: Das Ohmsche Gesetz und ein bisschen Schaltungstechnik

Gegeben: Uvsos =6V Gesucht: Unaus
R1 =560 Q
R, =270 Q

Reihenschaltung

Alle anderen Zahlenwerte im Schaltbild sind uninteressant und dienen nur der allgemeinen
Verwirrung.

Um die Schaltung etwas besser zu verstehen sollte man wissen, dass die Angabe 7806
sich auf einen Spannungsregler bezieht, der aus einer Eingangsspannung eine
stabilisierte Ausgangsspannung von 6V zwischen seinem Ausgang und seinen Masse-
Anschluss liefert.

Wenn man sich die Schaltung genauer ansieht stellt man fest, dass der Widerstand R; mit
dem einen Anschluss an dem Ausgang des Spannungsreglers liegt und mit dem anderen
an dessen Masse-Anschluss. Dadurch herrscht Gber ihm die selbe Spannung wie die
Ausgangsspannung des Reglers, also 6V=Ukgs.

Das bedeutet, dass nun der Strom durch R; berechnet werden kann.

U, 6V
I, = = = 10,714m4
BT TR T 5600 "

Da R; und R; in Reihe liegen und der Strom durch R; keinen anderen Weg nehmen kann,
der Kondensator stellt fir Gleichstrom eine Unterbrechung dar, muss dieser auch durch R,
fliel3en.

I, =1, = 10,714m4
Daher lasst sich nun der Spannungsabfall Gber R, berechnen.

Up=14mR, = 10,714m4-270Q = 2,89V

Die Reihenschaltung aus R; und R: liegt parallel zur Ausgangsspannung, sodass die
Summe der Spannungsabfalle tber ihnen wieder die Ausgangsspannung ergibt.

U,s=Up+Up = 6V+289V = 889V
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Alternativ kdnnte man auch sagen, dass die Ausgangsspannung des Spannungsreglers
um den Spannungsabfall an R, angehoben wird.

U,us= Unot Up, = 6V+2,897 = 889V
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TD401 - 405 vom 21.10.2012

Stichwort:  Verstérker, Oszillator oder abgestimmter (frequenzselektiver) Verstérker?
Ausschliel3en!

Bei der oben gezeigten Schaltung handelt es sich um einen Verstarker fir
Wechselstromsignale in Emitterschaltung. Aber warum?

Wenn es sich um einen Oszillator handeln wirde, musste er in der Regel:
1. Uber ein frequenzbestimmendes Glied verfligen
2. ein Verstarkendes Element haben
3. einen Ruckkoppelpfad besitzen

zu 1.) Ein frequenzbestimmendes Glied, z.B. in Form eines L-C Schwingkreises ist nicht
zu entdecken. Man kdnnte nun auf die Idee kommen und Cgi» und R: als ein solches
betrachten. Beide zusammen bilden jedoch nur einen Hochpass und begrenzen
lediglich die Bandbreite zu tieferen Frequenzen hin.
Bedingung nicht erfiillt!

zu 2.) Fur eine Verstarkung bendtigt man ein Bauteil das in der Lage ist Signale in ihrer
Amplitude (GroRRe) anzuheben. Mit T; ist so ein Bauteil vorhanden.
Bedingung erfiillt!

zu 3.) Ein Ruckkoppelpfad soll in einem Oszillator einen Teil des Ausgangssignals zurlick
zum frequenzbestimmenden Glied fihren und somit die Schwingung erhalten.
Dieser ist genau sowenig erkennbar wie ein frequenzbestimmenden Glied.
Bedingung nicht erfiillt!

Zwei von drei Bedingungen sind nicht erfullt. Fur einen Oszillator missen aber alle drei
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erfullt sein. Fazit: kein Oszillator!
Wenn es sich um einen frequenzselektiven Verstarker handeln wirde, musste er in der
Regel:

1. Uber ein frequenzbestimmendes Glied verfligen
2. ein Verstarkendes Element haben
3. einen Ein- und Ausgang besitzen

Hier sind nur zwei der drei Bedingungen erflllt.
Fazit: kein frequenzselektiver Verstarker!

Es scheint sich also um einen mehr oder weniger breitbandigen Verstarker zu handeln, da
er Uber kein frequenzbestimmendes Glied verfugt. Fur welche Leistung oder zu welchem
Zweck ist dabei zunachst unwichtig.

Wie bereits erwahnt handelt es sich um einen Verstarker fir Wechselstromsignale in
Emitterschaltung. Es ist eine der drei Transistor-Grundschaltungen und man kann aus
dem Namen ableiten welcher der drei Anschlisse des Transistors sowohl fir den Ein-, als
auch fur den Ausgang auf gleichem Potential, d.h. Auf gleicher Spannungsebene, liegt.

Far das Verstandnis der Schaltung ist es hilfreich sie getrennt nach Gleich- und
Wechselstrom zu betrachten.

Gleichspannung

Fir Gleichstrom stellen die Kondensatoren Cegin, Caus, Cs und Ce eine Unterbrechung dar.
Das bedeutet, dass fir einen Gleichstrom die Schaltung dort zu Ende ist. Man kann
gedanklich diese Kondensatoren einfach weg lassen.

Was bleibt sind die Widerstande R,, R,, Rc, Re und der Transistor T.

Der Spannungsteiler bestehend aus R; und R: ist dazu da den Arbeitspunkt des
Transistors T; festzulegen. D.h. von wo aus auf seiner Kennlinie er beginnt zu arbeiten.
Der Widerstand Re dient der Arbeitspunktstabilisierung. Er sorgt daflir, dass der Einfluss
der Temperatur auf den Arbeitspunkt mdglichst gering ist.

Wie geht das?
Wenn der Transistor warm wird flhrt das zu einem groRer werdenden Kollektorstrom.

Dieser flieBt dann auch durch Re und verursacht dort einen gréRer werdenden
Spannungsabfall. Da der Spannungsabfall Uber R, durch die Schaltung als
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Spannungsteiler sehr konstant ist, wird die verbleibende Spannung zwischen Basis und
Emitter geringer. Dadurch kommt es zu einem geringerem Stromfluss in die Basis von T.
Ein kleiner werdender Strom in die Basis hat einen wieder kleiner werdenden Strom in den
Kollektor zur Folge.

Das nennt man Arbeitspunktstabilisierung durch Stromgegenkopplung.

In Kurzform:

Tr® = It = 1, = Upg® = Ugd = I,v = [4

Rc dient zur Begrenzung des maximalen Kollektorstroms.

So schon ein stabiler Arbeitspunkt durch Stromgegenkopplung auch ist, sie verringert
leider die Fahigkeit der Schaltung Wechselsignale zu verstarken.

Wechselspannung

Damit genau das nicht passiert ist dem Re ein Kondensator Ce parallel geschaltet. Der
sorgt dafur, dass Re fur das Wechselsignal nicht wirksam ist. Dadurch verhalt sich die
Schaltung fur den Wechselstrom so, als ob Re nicht vorhanden ware. Man kann sich fur
Wechselstrom anstatt R: und Ce eine durchgangige Verbindung zum Minus-Pol vorstellen.

Am Ein- und Ausgang des Verstarkers liegen jeweils Cegi» und Caus in Reihe zum
Signalweg. Durch sie kann das Wechselsignal hindurch gelangen. Sie haben die Aufgabe
den Verstarker von der vorausgehenden und der nachfolgenden Schaltung fir Gleichstrom
zu entkoppeln, bzw. fir Wechselstrom zu koppeln (verbinden). Daher nennt man sie auch
Koppelkondensatoren. Man stelle sich nur einmal vor, ohne Cg,, ware eine dynamische
Mikrofonkapsel angeschlossen. Sie besitzt im Innern eine Spule die parallel zu ihrem
Ausgang geschaltet ist. Fur Gleichstrom wirde diese Spule einen Kurzschluss bilden und
somit lage die Basis von T; direkt an Masse (-).

Der Transistor ware gesperrt und es ware nichts mit Verstarkung!

Bleibt noch Cs tibrig. Er kann mehrere Funktionen Ubernehmen. So kann er zum Einen als
Stutzkondensator daflr sorgen, dass die Versorgungsspannung stabil bleibt.

Zum Anderen kann er bei entsprechender Bemessung daflr sorgen, dass keine
Wechselsignalanteile auf die Gleichstromversorgung zurlckwirkt indem er sie nach

Masse (-) kurz schlieft.
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TD406 vom 09.07.2019

Stichwort:  Wechsel- und Gleichstromverhalten

Wie zu erkennen ist, wird das Eingangssignal Gleichspannungsentkoppelt Gber einen
Kondensator auf die Basis des Transistors gefiuihrt. Das Ausgangssignal wird wieder tber
einen Kondensator am Kollektor des Transistors abgegriffen.

Wenn man nun in extremen denkt und sich den Transistor als Schalter vorstellt, konnte
dieser zwei Zustande besitzen: leitend oder nichtleitend. Die Zustande wirden durch die
Ansteuerung der Basis erzeugt werden.

Wie verhalt sich das Ausgangssignal bei beiden Zustanden?

Zustand: nichtleitend

Sperrt der Transistor, so herrscht an dessen Kollektor Betriebsspannung, also die
maximale Spannung, die in der Schaltung méglich ist. Uber Rc fallt keine Spannung ab, da
kein Strom durch ihn hindurch fliet. Somit herrscht die groRtmadgliche Spannungsdifferenz
zum Minus-Anschluss.

Zustand: leitend

Ist der Transistor leitend flie3t ein Strom durch Rc, Die Kollektor-Emitter-Strecke des
Transistors (Rce) und durch Re. Hier fallt jeweils eine Teilspannung ab. Uber Ree und Re
zusammen fallt nun die kleinste mogliche Spannung ab, die flr das Ausgangssignal zur
Verfugung steht.
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Der Spannungsabfall Gber Rce ist recht gering, sodass wohl in erster Linie Re die
vorhandene Mindestspannung durch seinen Spannungsabfall hoch halt. Re ist jedoch
notwendig um den Arbeitspunkt des Transistors trotz Erwarmung stabil zu halten.
Zumindest ist er aus Gleichstromsicht notwendig.

Aus Wechselstromsicht, und das ist das zu verstarkende Signal, kann man diesen
Spannungsabfall durch Re los werden, indem man ihn flr den Wechselstrom Gberbruckt.
Das lasst sich mit Ce bewerkstelligen. Dadurch behalt Re seine Funktion, verliert aber
seinen negativen Einfluss auf die Wechselstromverstarkung.

Dadurch ist diese recht grof3.

Eine weitere Eigenschaft der Schaltung ist die Phasenverschiebung des Ausgangs
gegenuber dem Eingang. Diese kommt dadurch zustande, weil das Ausgangssignal am
Kollektor abgegriffen wird.

Kurz gesagt wird die Spannung Uber Rce immer geringer, je hdher die Spannung an der
Basis wird. Dieses gegensatzliche Verhalten bedeutet eine Phasenverschiebung von 180°.

Die Abhangigkeiten in Kurzform:

UEingang'r = l]B'r = IB'P = RCEJ' = UCE'L = UAusgangJ'
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TD414, 415 vom 07.12.2015

Stichwort: Wie funktioniert ein Oszilloskop?

Um zu verstehen, weshalb die die Gezeigten Kurven so aussehen, wie sie hier dargestellt
werden, muss man zuvor verstanden haben was ein Oszilloskop kann und was nicht.

Grundsatzlich ist ein Oszilloskop dazu gedacht um den Verlauf eines Signals in
Abhangigkeit der Zeit zu betrachten.

Dabei stellt die Senkrechte (Y-Achse) die Amplitude, d.h. GréRRe des Signals dar und die
Waagerechte (X-Achse) die Zeit.

Wie grol3 nun die Amplitude und wie lang die dargestellte Zeitdauer ist, ist abhangig von
den Einstellungen, die am Oszilloskop vorgenommen wurden.

Fir die Amplitude wird eine Skalierung in Volt je Kastchen (V/Div.) eingestellt und fir die
Zeit in Sekunden je Kastchen (s/Div.) oder auch Bruchteile von beiden.

Das Bild, dass dann auf dem Bildschirm dargestellt wird ist die Signalform.

Das ist dann eigentlich auch schon alles. Alle weiteren Informationen mussen daraus
abgeleitet werden.

Einem Oszilloskop ist es dabei zunachst einmal egal welche Frequenz Beispielsweise ein
Signal hat. Es wird immer der Verlauf Uber die Zeit gezeigt. Erst wenn eine Frequenz zu
hoch fur das Oszilloskop ist, ist sie von Bedeutung.

Leider kann ein Oszilloskop aber von Hause aus keine Frequenzen unterscheiden. Daher
nimmt es alle Amplituden die am Eingang anliegen und stellt deren Verlauf in Summe in
Abhangigkeit der Zeit dar.

Bezogen auf die Aufgabe bedeutet dies, dass das Oszilloskop nicht zwischen der
Grundschwingung und ihrer Oberwellen (Harmonischen) unterscheiden kann, sondern
eben alles zu einer dargestellten Signalform aufaddiert.

Mit anderen Worten: erzeuge ich ein rein sinusférmiges Signal, welches ich in einen
Verstarker einspeise, dann erwarte ich auch ein sauberes sinusformiges Signal auf der
Anzeige des Oszilloskops zu sehen wenn ich am Ausgang messe.

Ist das, wie in den Aufgaben beschrieben, nicht der Fall, dann kommt es zu
unerwinschten Verzerrungen im Signalweg, die zu Oberwellen (Harmonischen) fuhren.

Zu erkennen wie sich Grundschwingung und Oberwelle in der Darstellung bemerkbar
machen ist hier die eigentliche Aufgabenstellung.
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Wie bereits erwahnt ist ein Oszilloskop nicht frequenzselektiv, kann also verschiedene
Signale nicht unterscheiden, sondern nimmt das Eingangssignal als Summe auf.

Als Lésung wird in der Aufgabe die zweite Harmonische, also das Doppelte der
Grundschwingung, benannt. Aber wie kommt es dazu?

Das nachfolgende Diagramm soll das Zustandekommen verdeutlichen.

—— Frequenz Frequenz x 2 —%¥— Summensignal

Die rote Kurve stellt die Grundschwingung (f;) dar und die hellblaue ihre zweite
Harmonische (f4), also eine Schwingung mit der doppelten Frequenz der
Grundschwingung.

Die dunkelblaue Kurve stellt das Summensignal dar, wie es auf dem Oszilloskop
dargestellt werden wurde.

Zur Vereinfachung sind hier die Beiden Frequenzen mit gleicher Amplitude angenommen.

Beide Signale, f, und fy , erreichen jeweils den maximalen Wert eins, wahrend der Wert
des Summensignal die Summe beider Amplituden darstellt und dartber liegen kann.

So sind zum Zeitpunkt O die Amplituden beider Frequenzen null, sodass auch das
Summensignal null ist.
Zum Zeitpunkt 1 haben beide Frequenz beinahe den maximalen Wert eins, sodass sich
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auch das Summensignal dem Maximum nahert, namlich fast zwei.

Kurz hinter Zeitpunkt 2 ist die Amplitude von f4 positiv genauso grof3, wie die Amplitude
von fp im Negativen. Daher ergibt sich eine Summe von null.

Knapp hinter Zeitpunkt 3 haben f, und f,; dann wieder eine Amplitude von null, sodass
auch hier die Summe wieder null ist.

Der gezeigt Verlauf des Summensignals hat aber nur grob Ahnlichkeit mit der Darstellung
im Fragenkatalog.

Das liegt daran, dass die zweite Harmonische nicht die gleiche Amplitude wie die
Grundschwingung besitzt und sich daher ein anderes Summensignal ergibt.

Nimmt man z.B. an, dass die zweite Harmonische nur etwa die halbe Amplitude der
Grundschwingung besitzt, kommt man der Losung schon sehr viel naher.

10

—— Frequenz Frequenz x 2 —¥— Summensignal
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Wie bereits erwahnt ist ein Oszilloskop nicht frequenzselektiv, kann also verschiedene
Signale nicht unterscheiden, sondern nimmt das Eingangssignal als Summe auf.

Als Lésung wird in der Aufgabe die dritte Harmonische, also das Dreifache der
Grundschwingung, benannt. Aber wie kommt es dazu?

Das nachfolgende Diagramm soll das Zustandekommen verdeutlichen.

2 —— Frequenz Frequenz x 3 —%¥— Summensignal

Die rote Kurve stellt die Grundschwingung (f;) dar und die hellblaue ihre dritte
Harmonische (f4), also eine Schwingung mit der dreifachen Frequenz der
Grundschwingung.

Die dunkelblaue Kurve stellt das Summensignal dar, wie es auf dem Oszilloskop
dargestellt werden wirde.

Zur Vereinfachung sind hier die Beiden Frequenzen mit gleicher Amplitude angenommen.

Beide Signale, fo und fy , erreichen jeweils den maximalen Wert eins, wahrend der Wert
des Summensignal die Summe beider Amplituden darstellt und dartuber liegen kann.

So sind zum Zeitpunkt 0 die Amplituden beider Frequenzen null, sodass auch das
Summensignal null ist.
Zum Zeitpunkt 0,5 haben beide Frequenz beinahe den maximalen Wert eins, sodass sich
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auch das Summensignal dem Maximum nahert, namlich ungefahr 1,5.

Kurz hinter Zeitpunkt 1,5 ist die Amplitude von f, negativ genauso grof3, wie die Amplitude
von fp im Positiven. Daher ergibt sich eine Summe von null.

Knapp hinter Zeitpunkt 3 haben f, und f,; dann wieder eine Amplitude von null, sodass
auch hier die Summe wieder null ist.

Der gezeigt Verlauf des Summensignals hat aber nur grob Ahnlichkeit mit der Darstellung
im Fragenkatalog.

Das liegt daran, dass die dritte Harmonische nicht die gleiche Amplitude wie die
Grundschwingung besitzt und sich daher ein anderes Summensignal ergibt.

Nimmt man z.B. an, dass die dritte Harmonische nur etwa ein viertel der Amplitude der
Grundschwingung besitzt, kommt man der Losung schon sehr viel naher.

1,5

-1,5 —— Frequenz Frequenz x 3 —%¥— Summensignal
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TD418 vom 16.05.2015
Stichwort: Aus dB einen Faktor bilden

6 dB Gesucht: Paus
W

Gegeben: ¢
PEIN

1
1
Um an den Faktor G zu gelangen, der den 16dB entspricht, kann man den dB-Wert
einfach zerlegen.

16dB = 10dB+3dB+3dB

Die gewonnenen Werte sind gangige Grolen.

In der Formelsammlung findet man in der Tabelle “Potenzen, Pegel, Kennfarben*

die Faktoren, die zu den Einzelwerten gehoren.

Da es sich um Leistungen handelt muss auch unter Leistungsverhéltnis gesucht werden.

10dB =-10
3dB =2
3dB =-2

daraus ergibt sich
G=-10-2-2 = -40
Die Ausgangsleistung ist also vierzig mal groRer wie die Eingangsleistung

P,s=GP,, = 40-1W = 40W
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Stichwort: Wirkungsgrad beachten!

Gegeben: Ua =800V Gesucht: Paus
Ia =130 mA
A-Betrieb

Mit den gegebenen Groflen Ua und /4 kann man die Gleichstromeingangsleistung Pew
berechnen.

Pon=U, I, =2800V-0,134 = 104W
Damit ist nun die Gleichstromeingangsleistung bestimmt.
Um Paus zu bestimmen ist nun der Wirkungsgrad des Verstarkers entscheidend.
In der Aufgabe wird angegeben, dass es sich um einen Verstarker im A-Betrieb handelt.
Far derartige Verstarker wird von einem Wirkungsgrad von 40% angenommen.

Daraus folgt, dass Paus etwa 40% von Pegy ist.

Ps=Py04 = 104W-0,4 = 41,60 ~ 40W

Der Schlissel zur Losung ist das Wissen um den Wirkungsgrad.
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D703 vom 09.07.2019

Stichwort: zu viel Gr6Be macht trdge, zu wenig macht nervés

A B C
:.g_.__’ I (p I n I VCO}—o
— s e Ausgang

. Dl —

— 1

Zur besseren Verdeutlichung wurde in die oben stehenden Zeichnung die Schaltung in
den Block eingeflugt.

Schaut man in die Formelsammlung unter ,RC-Tiefpass / RC-Hochpass* findet man dort

_ 1
o= 2:m-R-C
Daraus lasst sich ablesen, dass ein Vergrof3ern von R oder C eine Verringerung der
Grenzfrequenz nach sich zieht. Das Laden dauert langer. In Folge dessen folgt der
Spannungswert am Kondensator um so langsamer, je grofder R oder C sind.

Ist dagegen der Kondensator zu klein bemessen, folgt seine Spannung jeder kleinen
Anderung und lasst Rauschen und Stérungen an den VCO gelangen.
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TE112 vom 16.06.2015

Stichwort: Zéhlen und schétzen

Gegeben: U = 3 V/Div Gesucht: m
Modulationsart =AM

>

9 71 40

z 4 \ / mod

: / \ . 7 Omod

dh B

In der Formelsammlung findet man unter ,Amplitudenmodulation“ und dort unter
,Modulationsgrad® die Formel

o

A

Umod
Ur

m =

Diese beiden Spannungen mussen aus dem Oszillogramm abgelesen werden.

Bei einem Oszilloskop wird in der senkrechten die Spannung und in der waagerechten die
Zeit dargestellt. Man betrachtet also den Verlauf einer Spannung tber einen Zeitraum
hinweg.

In der Aufgabe ist die Zeit und somit die Frequenz des Signals aber unwichtig.

Am linken Rand des Oszillogramms steht ,3 V/Div.“. Das bedeutet, dass die HOhe einer

Division, also ein Kastchen, einer Spannung von drei Volt entspricht.
Die Nulllinie, oder auch 0 V befindet sich in der Mitte des Oszillogramms. Werte dartber

sind positiv, Werte darunter sind negativ.

Also heildt es Kastchen zahlen. Da die dargestellten Schwingungen aber nicht genau auf
Hohe eines Kastchen enden, muss dort geschatzt werden.
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Aus der Formelsammlung geht hervor, das Ur die Amplitude ist, welche von der Nulllinie
bis zur Mitte der auf modulierten Schwingung geht. Deren gedachte Nulllinie sozusagen.

Das sind geschatzte 1,5 Kastchen. Daraus ergibt sich
U,=153V = 4,5V

Um Unos zu ermitteln muss man nun abschétzen, wie viele Késtchen es von einer Spitze
des Modulationssignals zur nachsten ist und teilt das Ergebnis, U und nicht Uss ist gefragt,
durch zwei.

Geschatzt sind es etwa 1,4 Kastchen. Davon die Halfte ist 0,7. Daraus ergibt sich

A

U, =073V =21V

Jetzt hat man alle Werte und kann in die Ausgangsformel einsetzen.

A

Umod
Ur

m =

m :2,1%,51/ = 047

Da ein Ergebnis von 1 einen Modulationsgrad von 100% bedeuten wirde, ergibt sich aus
0,47 ein Modulationsgrad von 47%.

Die Antwort, die dem am nachsten kommt ist 45%.

Die Abweichung entsteht durch das schatzen.
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TE202 vom 09.07.2019
Stichwort: Zerlegen der Einzelaussagen

Gegeben: m =<0,5 Gesucht: B (Aussagen)
Modulationsart =FM

In der Frage geht es um Schllsse, die aus den genannten Rahmenbedingungen zu ziehen
sind. Dazu wird nun nachfolgend die richtige Antwort in ihre Einzelaussagen zerlegt.

Aussage 1: f, ,>Af

In der Formelsammlung findet man unter ,Frequenzmodulation® und dort unter
,Modulationsindex” die Formel

A
fmod

Wenn bei der oben dargestellten Formel fir m ein Wert herauskommen soll, der kleiner als

1 ist, dann muss die Zahl unterhalb des Bruchstriches, der Nenner, groer sein als die

Zahl oberhalb, der Zahler.

Anders ausgedrickt muss also flir einen Modulationsindex von unter 1 die

Modulationsfrequenz f.s gro3er sein als der Frequenzhub Afr.

Da das Ergebnis 0,5 betragt, muss in diesem Fall f,.s doppelt so grol3 sein wie Afr. Setzt
man in die Formel Zahlen ein, wird die Sache noch klarer.

Ein Beispiel:

A
_ASr 3Kz 1

s T 6kHz 2

Aussage 2: ,Die Bandbreite wird im wesentlichen durch fn.s bestimmt.“

Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Frequenzmodulation® und dort unter
,Carson-Bandbreite“ die Formel

B :2 ‘(AfT+ fmadmax)
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Hier bitte nicht von fu0q max Verwirren lassen! Gemeint ist immer noch unser fioo.

Nimmt man hier die Zahlen von vorhin an, sieht man leicht, dass das Ergebnis von froq
dominiert wird, zumal beide Frequenzen auch noch mit zwei multipliziert werden.

B=2-(Af1+ frodma)
=2 (3kHz + 6 kHz)
=2-3kHz+2-6kHz
=6kHz + 12kHz
= 18kHz

Den Hauptanteil an der gesamten Bandbreite tragt also tatsachlich f.« mit 12 von 18 kHz.

Aussage 3: ,B=2 " fpoa.”

Das ist zwar sehr grob, aber mit einem Anteil von 2/3 an der gesamten Bandbreite
bestimmt f.s die Bandbreite maligeblich.
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TE203 vom 09.07.2019
Stichwort: Zerlegen der Einzelaussagen

Gegeben: m =>2 Gesucht: B (Aussagen)
Modulationsart =FM

In der Frage geht es um Schllsse, die aus den genannten Rahmenbedingungen zu ziehen
sind. Dazu wird nun nachfolgend die richtige Antwort in ihre Einzelaussagen zerlegt.

Aussage 1: f, ,<Af

In der Formelsammlung findet man unter ,Frequenzmodulation® und dort unter
,Modulationsindex” die Formel

A
fmod

Wenn bei der oben dargestellten Formel fir m ein Wert herauskommen soll, der grof3er als

1 ist, dann muss die Zahl unterhalb des Bruchstriches, der Nenner, kleiner sein als die

Zahl oberhalb, der Zahler.

Anders ausgedrickt muss also flir einen Modulationsindex von gréf3er 1 die

Modulationsfrequenz fq kleiner sein als der Frequenzhub Afr.

Da das Ergebnis 2 betragt, muss in diesem Fall f,,.s halb so grol} sein wie Afr. Setzt man
in die Formel Zahlen ein, wird die Sache noch klarer.

Ein Beispiel:

_ASr _6kHz _ 2 _,

e T 3kHz 1

Aussage 2: ,Die Bandbreite wird im wesentlichen durch Af bestimmt.“

Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Frequenzmodulation® und dort unter
,Carson-Bandbreite“ die Formel

B :2 ‘(AfT+ fmadmax)
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Nimmt man hier die Zahlen von vorhin an, sieht man leicht, dass das Ergebnis von Af
dominiert wird, zumal beide Frequenzen auch noch mit zwei multipliziert werden.

oy
[l

(AL 1+ f modmar)
- (6 kHz + 3 kHz)
-6kHz + 2 -3kHz
2kHz + 6 kHz
8kHz

oo N

1
1
Den Hauptanteil an der gesamten Bandbreite tragt also tatsachlich Af mit 12 von 18 kHz.

Aussage 3: ,B=2- Af”

Das ist zwar sehr grob, aber mit einem Anteil von 2/3 an der gesamten Bandbreite
bestimmt Af die Bandbreite mal3geblich.
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TF206 vom 08.07.2019

Stichwort: Stiick fiir Stiick
Wenn man sich das Blockdiagramm aus der Aufgabe einmal genauer anschaut, dann fallt

auf, dass versucht wird einen 4 MHz Bandabschnitt in ein nur 2 MHz breites Band
umzusetzen. Da das nicht am Stuck gehen kann, bendétigt man zwei Oszillatorfrequenzen.

1.Filter HF Mischer 2.Filter
r—‘ X — D X 2 [ RX

436..440 MHz 28...30 MHz
408 & 410 MHz
| - fgf fosz

& &
I1I

Um die beiden Quarzfrequenzen zu ermitteln, muss man zunachst erkennen, dass der
erste Quarz fur die Mischung ab 436 MHz und der zweite fur die Mischung ab 438 MHz,
also die zweite Halfte, verwendet wird. Beider Frequenzen werden letzten Endes auf
28 MHz umgesetzt.

Um das Problem zu Losen benotigt man nur das Wissen um die Frequenzen bei der
Mischung. Den Rest schafft man durch logisches Uberlegen.

In der Formelsammlung findet man unter ,Zwischenfrequenz” die Formel

Fo=FeF fosz

Umagestellt nach fosz und unter Berlcksichtigung, dass fosz unterhalb des Nutzsignals
liegen soll

Sosz=SFe— Sz

Aber was ist nun was?
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Die Empfangsfrequenz fz ist klar, denn letztlich will man z.B. 436 MHz empfangen. Was
mit der Oszillatorfrequenz gemeint ist, ist auch klar, dann das findet sich in der Schaltung
wieder. Bleibt also noch fz Uibrig.

Damit ist tatsachlich der Bereich von 28 bis 30 MHz gemeint.

Setzt man in die oben genannte Formel jeweils die Anfangsfrequenzen der
Empfangssegmente ein, ergibt sich

Sosz = e — f e =436 MHz — 28 MHz = 408 MHz
fosp =S — fr=438MHz — 28 MHz = 410 MHz

Diese beiden Oszillatorfrequenzen sind notwendig um die Empfangsfrequenzen in das
10m Band umzusetzen. Allerdings werden sie nicht direkt erzeugt, sondern durch
Vervielfachung um den Faktor neun.

Um nun an die Frequenzen der Quarzoszillatoren zu kommen muissen daher noch beide
Frequenzen durch neun geteilt werden

feor= fosy =9 =408 MHz + 9 = 45333 MHz

feor=Ffosp+~9=410MHz +~9 = 45,556 MHz

Es braucht zum Losen dieser Aufgabe also nur Grundrechenarten, das Wissen wie
Mischung funktioniert und ein Bisschen Uberlegung.
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TF213 vom 16.02.2016
Stichwort: Viel Wind um nichts

Wenn man das Blockdiagramm aus der Aufgabe einmal auf das Noétige reduziert, ist man
erstaunt, wie wenig davon Uberhaupt relevant ist:

0..30 70,5
15,0 MHz X
85,5 MHzT 70.5..100.5
3..32 (0
“Tewmnz 7| PLL

67.5 MHZT 67,5..68,5

V(O
PLL

Schreibt man dann auch noch die gegebenen Frequenzen 15,0 MHz und 18 MHz an die
richtigen Stellen, wird es noch einmal einfacher.

In der Formelsammlung findet sich nicht viel hilfreiches und man bendtigt auch nur das
Wissen um die Frequenzen bei der Mischung. Den Rest schafft man durch logisches
Uberlegen.

Folgt man dem Empfangssignal von f= = 15 MHz zum Mischer, so stellt man fest, dass
eine feste Frequenz von fz= 70,5 MHz diesen wieder verlasst.

Da die zur Mischung verwendete Ausgangsfrequenz fvco2 sich im Bereich zwischen 70,5
und 700,5 MHz bewegen muss, also oberhalb von fzr, muss hier die Empfangsfrequenz zu
fzr hinzu addiert werden:

=f,+fr = 70,5MHz+ 15,0MHz = 85,5MHz

vco2 —
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Bei der Frequenz fir ficos verhalt es sich ganz ahnlich. Da die zur Erzeugung der
Ausgangsfrequenz fuco2 = 85,6MHz bendtigte Frequenz sich im Bereich zwischen 67,5 und
68,5 MHz bewegen muss, also unterhalb von f,co., muss hier die Vervielfacherfrequenz

fv =18 MHz von fyco. abgezogen werden:

Freor= freo—fv = 855MHz—18,0 MHz = 67,5 MHz

Es braucht zum Losen dieser Aufgabe also nur Grundrechenarten, das Wissen wie
Mischung funktioniert und ein Blick fur das Wesentliche.
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TF310 vom 15.10.2012

Stichwort: Grundlegendes

Die in der Aufgabe dargestellte Schaltung stellt einen Oszillator dar.

Grundsatzlich gilt, das bei einer solchen Oszillatorschaltung dem Schwingkreis immer
wieder Energie zugefuhrt werden muss damit er nicht aufhort zu schwingen.

Das allein reicht aber nicht. So muss die zugefihrte Energiemenge mindestens so grof3
sein, dass Verluste die z.B. durch die nachfolgende Schaltung, die dem Schwingkreis
Energie entnimmt, ausgeglichen werden.

Das allein reicht aber immer noch nicht. Die zugefuhrte Energie muss zudem auch noch in
der richtigen Phasenlage, 0° oder ganzzahlige vielfache von 360°, eingekoppelt werden.
Das erreicht man durch Rickkopplung.

In der Schaltung passiert nun folgendes:

Der Schwingkreis erzeugt eine Schwingung einer bestimmten Frequenz. Diese
Schwingung wird, Gleichspannungsmafig uber Cs entkoppelt, an die Basis von T;
weitergegeben. Das und die Schwingkreiseigenen Verlust rauben dem Schwingkreis
Energie.

Gleichzeitig wird jedoch die an der Basis von T; wirkende Schwingung durch ihn auch
verstarkt und ware Uber Cs abgreifbar.

Ein Teil der Energie (Spannung) wird aber am Emitter des Transistors abgegriffen und
zurlck in den Schwingkreis gekoppelt.

Cs und C; sorgen nun daflr, dass das phasenrichtig und gleichspannungsentkoppelt
geschieht.
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TF311 vom 15.10.2012
Stichwort: Vereinfachen durch weglassen

Bei genauerer Betrachtung fallt auf, das es sich bei der Diode um eine Z-Diode handelt
und diese sich in einem etwas abgelegeneren Bereich der Schaltung befindet.

Die relevanten Bauteile dieses Teils der Schaltung sind Ce, C7, Ds und R;.
So sieht die reduzierte Schaltung aus, wenn man das Unnétige weg lasst:

+
T R,

Wie man sieht handelt es sich um nichts anderes als um eine ganz simple
Spannungsstabilisierung mittels Z-Diode. Womit auch schon ihre Aufgabe geklart ware.
Sie soll daflir sorgen, dass die an dieser Spannung angeschlossenen Schaltung mit einer
stabilen Gleichspannung versorgt wird.

Der Vollstandigkeit halber seien hier auch noch die Funktionen der restlichen Bauteile
erlautert.

R; dient in diesem Schaltungsauszug nur zur Begrenzung des Stroms durch D;.

Cs ist ein Ladekondensator der zur Glattung der stabilisierten Spannung dient und
gleichzeitig bei bedarf gro3ere Energiemengen bereitstellen kdonnte.

C- ist ein Kondensator kleinerer Kapazitat um eventuell an diesem Punkt vorhandene
Hochfrequenz nach Masse ableiten soll, also kurzschliel3t.
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TF410 vom 27.02.2016

Stichwort: Zéhlen und schétzen

Gegeben:  Y-Skalierung =10 dB/Div Gesucht: Eignung
X-Skalierung = 1 kHz/Div
Typ = Empfangsfilter
0dB
Z
=
0
o
-
1 kKHz/Div.

Das gezeigte Diagramm zeigt die Durchlasskurve eines Empfangsfilters.
Um die Frage zu klaren, fur welche Betriebsart ein solches Filter geeignet ist, muss man
zuerst wissen, was in dem Diagramm Uberhaupt zu sehen ist.

In der Waagerechten (X-Skalierung) findet man die Angabe 7 kHz/Div. Dies bedeutet, das
eine Kastchenbreite einem Frequenzunterschied von einem Kilohertz entspricht.

Bei welcher Frequenz das Diagramm beginnt ist nicht angegeben und ist auch nicht von
Interesse.

In der Senkrechten (Y-Skalierung) findet man die Angabe 10 dB/Div. Dies bedeutet, das
eine Kastchenhohe einem Pegelunterschied von zehn Dezibel entspricht.

Ungewohnt ist, dass sich die Null-Linie (0dB) am oberen Rand des Diagramms befindet.
Das bedeutet, dass das Diagramm den Verlauf der Durchgangsdampfung zeigt.
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Warum eine Dampfung?

Wenn man von der Null-Linie aus in Richtung Kurve zahlt wird zwar der Zahlenwert
grofder, da man sich jedoch unterhalb der Null-Linie von Null (keine Dampfung oder
Verstarkung) entfernt bedeutet dies, dass der Pegel kleiner wird.

Da es bei der Aufgabe nicht um aufwendige Rechnungen geht, sondern nur um eine
simple Beurteilung, darf man auch gerne den Taschenrechner aus lassen.

Dazu genugt es die mittlere Bandbreite des Filters zu betrachten.

Ermittelt man diese indem man entlang der eingezeichneten, auf halber Flankenhdhe
liegenden, roten Linie den Abstand der Flanken zueinander zahlt kommt man in Summe
auf etwa drei Kastchen. Da ein Kasten einem Kilohertz entspricht, erhalt man eine Breite
von etwa 3 kHz.

Erinnert man sich nun an das, was man fir den Bereich Betriebstechnik einmal gelernt
hat, so fallt einem recht zlgig ein, dass eine Bandbreite von 3 kHz nur bei SSB sinnvoll ist.
CW verlangt nach schmaleren Filtern, FM und Fernsehen nach breiteren.
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TF411 vom 27.02.2016

Stichwort: Zéhlen und schétzen

Gegeben:  Y-Skalierung =10 dB/Div Gesucht: B_sods
X-Skalierung = 1 kHz/Div

0dB

-10dB

-20 dB

-30 dB

-40 dB

-50 dB

-60 dB

10 dB/Div.

1 kHz/Div.

Das gezeigte Diagramm zeigt die Durchlasskurve eines Bandpasses.
Um die Aufgabe zu beantworten muss man zuerst wissen, was in dem Diagramm
Uberhaupt zu sehen ist.

In der Waagerechten (X-Skalierung) findet man die Angabe 1 kHz/Div. Dies bedeutet, das
eine Kastchenbreite einem Frequenzunterschied von einem Kilohertz entspricht.

Bei welcher Frequenz das Diagramm beginnt ist nicht angegeben und ist auch nicht von
Interesse.

In der Senkrechten (Y-Skalierung) findet man die Angabe 70 dB/Div. Dies bedeutet, das
eine Kastchenhohe einem Pegelunterschied von zehn Dezibel entspricht.

Ungewohnt ist, dass sich die Null-Linie (0dB) am oberen Rand des Diagramms befindet.
Das bedeutet, dass das Diagramm den Verlauf der Durchgangsdampfung zeigt.
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Warum eine Dampfung?

Wenn man von der Null-Linie aus in Richtung Kurve zahlt wird zwar der Zahlenwert
grofder, da man sich jedoch unterhalb der Null-Linie von Null (keine Dampfung oder
Verstarkung) entfernt bedeutet dies, dass der Pegel kleiner wird.

Da es bei der Aufgabe nicht um aufwendige Rechnungen geht, sondern nur um ein
einfaches Zahlen, darf man auch gerne den Taschenrechner aus lassen.

Gefragt ist nach der Bandbreite bei -60 dB. Daher zahlt man von 0 dB die Kastchen nach
unten ab, wobei jedes Kastchen 10 dB entspricht, bis man bei 60 dB, genauer: -60 dB,
angelangt ist.

Zahlt man nun die Kastchen zwischen den beiden Flanken bei -60 dB, kommt man auf
etwa vier. Da ein Kastchen einem Kilohertz entspricht, kommt man auf eine Bandbreite
von 4 kHz.
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TG110 vom 05.12.2012

Stichwort: Erst vereinfachen, dann logisch denken
Als erstes ist es hilfreich das Blockschaltbild auf die fur die Losung der Aufgabe wichtigen

Informationen zu reduzieren. Es interessieren dabei lediglich die Mischstufen und die
dazugehdrigen Frequenzen.

67.67,9999 MHz 73..99,9999 MHz

3..29,9999 MH
X X 1 X~ “
2.2,9999 HHzr 155 MHz 16...32 MHz I 70 MHz

VCO1 vVCO2

r

In der Formelsammlung, Seite 133, findet man unter dem Begriff ,Zwischenfrequenz® die
Formel:

S =S xS o5z

Aus ihr ist ersichtlich, dass bei der Mischung zweier Frequenzen eine neue entsteht. Diese
liegt entweder oberhalb oder unterhalb der Oszillatorfrequenz. Je nach dem, ob der
Oszillator oberhalb oder unterhalb der zu mischenden Frequenz schwingt.

Damit ist alles maligebliche zu der Aufgabe gesagt. Der Rest ist plus und minus rechnen.

Laut Aufgabe ist VCO; auf 2,651 MHz eingestellt. Aus der Zeichnung geht hervor, dass die
Frequenz, die in der ersten Mischstufe gewonnen wird im Bereich 67 — 67,9999 MHz
liegen soll. Man muss also addieren:

65 MHz+ 2,651 MHz=67,651 MHz

Die resultierende Frequenz liegt innerhalb der Vorgaben. Der VCO, des folgenden
Mischers soll laut Aufgabe auf 6 MHz schwingen. Da die Ausgangsfrequenz im Bereich
73 — 99,9999 MHz liegen soll, muss auch hier wieder addiert werden:

67,651 MHz+ 6 MHz=173,651 MHz

Die resultierende Frequenz liegt innerhalb der Vorgaben. Der Oszillator des letzten
Mischers soll laut Aufgabe auf 70 MHz schwingen. Da die Ausgangsfrequenz im Bereich
3 — 29,9999 MHz liegen soll, muss hier wieder subtrahiert werden:
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73,651 MHz—"70 MHz=3,651 MHz

Diese 3,651 MHz ist die erzeugte Frequenz und somit die Losung der Aufgabe.
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TG111 vom 05.12.2012
Stichwort: Erst vereinfachen, dann logisch denken

Als erstes ist es hilfreich das Blockschaltbild auf die fur die Losung der Aufgabe wichtigen
Informationen zu reduzieren. Es interessieren dabei lediglich ein paar der Mischstufen und

die dazugehorigen Frequenzen.

67.67,9999 MHz 13..99,9999 MHz

>< ) ) >< _1...29,999‘9 MHz

[ 6.32 MHz 1 70 Mz
VCO2

In der Formelsammlung, Seite 133, findet man unter dem Begriff ,Zwischenfrequenz® die
Formel:

S 2= xS osz

Aus ihr ist ersichtlich, dass bei der Mischung zweier Frequenzen eine neue entsteht. Diese
liegt entweder oberhalb oder unterhalb der Oszillatorfrequenz. Je nach dem, ob der
Oszillator oberhalb oder unterhalb der zu mischenden Frequenz schwingt.

Damit ist alles mal3gebliche zu der Aufgabe gesagt. Der Rest ist plus und minus rechnen.
Und zwar ruckwarts von rechts nach links!

Die Frage ist: Was muss in den Mischer hinein gehen, damit das Gewunschte heraus
kommt?

Laut Aufgabe soll die Ausgangsfrequenz 14,351 MHz betragen. Um in den
Frequenzbereich des Mischereingangs von 73 — 99,9999 MHz zu gelangen bleibt nur die
Maoglichkeit zu addieren:

14,351 MHz+ 70 MHz=284,351 MHz
Der Rest der Lésung ist recht einfach: Mit keiner anderen angebotenen Frequenz als mit
17,000MHz Iasst sich durch Addition oder Subtraktion eine Frequenz erzeugen, die im
Bereich von 67 — 67,9999 MHz des davor liegenden Mischereingangs liegt.

Daher ist 17,000 MHz die richtige Losung.
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TG220 vom 14.03.2016

Stichwort: Nur ein Schritt von der Lésung entfernt

Gegeben:  fausgang = 432,050 MHz Gesucht: Abfolge
fsier = 144,017 MHz
fo =12 MHz

Um die Aufgabe zu I6sen kann man nun das grof3e Rechnen beginnen, oder logisch und
systematisch vorgehen.

Letzteres ist einfacher.

Die Frequenz fausgang Wird laut Aufgabenstellung aus der Vervielfachung von Frequenzen
gewonnen. Das bedeutet, dass fsis ebenfalls durch Vervielfachung zustande gekommen
ist.

Da die Frequenz fausgang die Ausgangsfrequenz ist, also als letztes erzeugt wurde, bietet es
sich an die Kette von hinten nach vorn zu betrachten.

Dabei stellt man fest, dass zwischen 432,050 MHz und 144,017 MHz der Faktor drei liegt.
Nur in einem einzigen Losungsangebot ist der Faktor drei als letztes angegeben.

Die Angabe von fo dient nur der Verwirrung.

So einfach kann es sein.

DL5BO TG220 vom 14.03.2016 205/ 443




OV-Lern- und Lehrhilfe
7/D/AR/C) Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

206 / 443 TG220 vom 14.03.2016 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TG221 vom 14.03.2016
Stichwort: Riickwérts rechnen

Gegeben:  fausgang = 145,000 MHz Gesucht: fo

Quarz-
oszillator x2 x 3 x 2 + PA

12,083333 MHz <« 145 MHz

Um die Aufgabe zu |I6sen mussen nur die Faktoren, die zu der Frequenz von 145,000 MHz
gefuhrt haben, umgekehrt werden.

Aus multiplizieren wird dividieren. Also:
145,000 MHz + 2 + 3 + 2 = 12,083333 MH:z

Das ist alles.
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TG222 vom 08.05.2019
Stichwort: Lésen durch ausschlie3en
Wenn man die gegebenen Antworten durcharbeitet, kommt man leicht durch ausschlielRen

auf die richtige Losung, auch wenn man nicht auf Anhieb erkennt um was flr eine Art
Schaltung es sich handelt.

* Antwort: NF-Verstarker
An den Bauteilen im Signalweg, namlich an Ein- und Ausgang, lasst sich erkennen,
dass der Verstarker fur NF (z.B. Sprache) ungeeignet ist.
Sowohl im Eingang, als auch im Ausgang trifft das Signal auf frequenzselektive
Bauteile. Besonders die Bauteile L., C,und Cs ergeben eine Frequenzabhangigkeit,
die bei NF-Verstarkern im Allgemeinen unerwinscht ist.
Zwar gab es in der Réhrentechnik und auch noch in der Anfangszeit der
Transistortechnik bei Audioverstarkern Schaltungen die ,eisenhaltig®, das bedeutet
mit einem Ausgangsubertrager, ausgestattet waren, diese waren aber nur sehr
schwierig frequenzlinear herzustellen, waren grof3, schwer und sind seit
Jahrzehnten nicht mehr Gblich.

* Antwort: Oszillator
Damit aus einem Verstarker ein Oszillator wird der auch schwingt, muss die
Schwingbedingung erfillt sein. Das bedeutet, dass vom Ausgangssignal ein Teil der
Energie abgegriffen und mit der richtigen Phasenlage (360°) und der richtigen
Amplitude (gleich grof3 wie das erregende Signal) wieder zurlick gekoppelt wird.
Tatsachlich kdnnte man die Leitung, die vom unteren Ende von L, zum unteren
Ende von R; fuhrt fir so eine Rickkoppelstrecke halten. Bei ndherer Betrachtung
fallt allerdings auf, dass es sich hierbei lediglich um die Zufuhrung der
Betriebsspannung handelt, die hier ausnahmsweise nicht oberhalb der Schaltung,
sonder unterhalb eingezeichnet wurde.
Es koppelt also nichts rick und dadurch oszilliert auch nichts.
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* Antwort: Mischer
Um mischen zu kdnnen bendtigt man ein hochfrequentes Eingangssignal und
zusatzlich eine weitere hochfrequente Schwingung. Diese wird in der Regel durch
einen weiteren Oszillator zugeflhrt.
Da es in der Schaltung aber weder einen Oszillator, noch einen weiteren Eingang
fur einen externen Oszillator gibt, wird hier auch nicht gemischt.

* Antwort: HF-Verstarker
Das passt. Die Beschaltung des Transistors und vor allem die Ubertrager, bzw.
Transformatoren in den Ein- und Ausgangen des Transistors begrenzen hierbei die
Bandbreite der Schaltung und ermdglichen eine gewisse Selektivitat, wobei die
Einstellung von L, die Anpassung an die ansteuernde Schaltung erméglicht.
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G223 vom 08.05.2019

Stichwort: Drehen und wenden

Verfolgt man den Weg der Versorgungsspannung, so stellt man fest, dass sie (rote Linie)
uber die Drossel Dr; an den rechten Anschluss von Cs gelangt.
Der linke Anschluss von C5 flhrt dagegen direkt an den Minus-Anschluss (blaue Linie).

Die Anordnung mit er Versorgung von rechts und der unten liegenden Plus-Leitung ist
etwas gewdhnungsbediirftig. Dreht man die Schaltung aber auf den Kopf, dann kommt
einem die Schaltung schon eher bekannt vor:

Die Plus-Leitung liegt oben, in Reihe dazu liegt die Drossel (Spule) und von dort aus liegt
ein Kondensator (Cs) an Masse.

Also: ein ganz klassischer LC-Tiefpass.

Seine Aufgabe ist es, die in der Schaltung verarbeiteten HF-Signale nicht rickwarts in
Richtung Versorgung gelangen zu lassen. Die Schaltung wird durch sie aus HF-Sicht von
der Versorgung entkoppelt, das heifdt getrennt.

Dort hat die HF nichts zu suchen und kénnten andere versorgte Schaltungen storen.
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Stichwort: Trotzdem nur ein Trafo

Wenn man die Schaltung auf das Bauteil reduziert, trifft man auf einen alten Bekannten:
den Spartrafo.

Solch ein Spartrafo funktioniert im Prinzip wie ein normaler Transformator. Der
Unterschied ist nur, das es keine galvanische Trennung zwischen Primar- und
Sekundarseite gibt. Die abgebildete Variante ist dartiber hinaus auch noch einstellbar.

Schaut man in die Formelsammlung unter ,Transformator / Ubertrager die Formel

N, _U, 5_\/2
NS US IP_

Verkurzt fur unseren Fall

Daraus ist ersichtlich, dass sich Widerstande (Impedanzen) in Abhangigkeit des
Verhaltnisses der Wicklungszahlen transformieren lassen. Somit ist es mdglich, die
Eingangsimpedanz der Schaltung an die Ausgangsimpedanz der vorhergehenden
Schaltung anzupassen.
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TG225 vom 08.05.2019

Stichwort: Alles schon mal dagewesen

Wenn man die Schaltung auf den interessanten Bereich reduziert, trifft man auf einen
alten Bekannten: den Spannungsteiler.

1c

[

ch

Nur besteht dieser hier nicht aus Widerstanden, sondern Kondensatoren. Das macht ihn
frequenzabhangig, aber andert nichts an seiner Funktion.

Wahrend C, auch noch die Aufgabe hat die Gleichspannung, die den Arbeitspunkt des
Transistors festlegt davor zu bewahren uber L1 kurzgeschlossen zu werden, verhinder C;
das gleiche in Form eines direkten Kurzschlusses gegen Masse.

Daruber hinaus bestimmt aber C, wie viel vom Pegel des HF-Eingangssignals die Basis
des Transistors erreicht. Also wie stark die Schaltung mit der vorherigen HF-Seitig
gekoppelt ist.
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TG237 vom 07.01.2013

Stichwort: Lésen durch ausschlie3en

Wenn man der Reihe nach die gegebenen Antworten durcharbeitet, kommt man leicht
durch ausschliel3en auf die richtige Lésung, auch wenn man nicht auf Anhieb erkennt um
was fur eine Schaltung es sich handelt.

* Antwort: Niederfrequenz-Verstarker
Schon an dem ersten Bauteil im Signalweg lasst sich erkennen, dass der Verstarker
fur NF (z.B. Sprache) ungeeignet ist. Als erstes trifft das Signal namlich auf einen
Kondensator mit einer Grof3e von 10nF. Dieser stellt fur Frequenzen wie z.B. 1kHz
einen recht hochohmigen Widerstand dar und lieRe dadurch nur sehr wenig NF
Signal hindurch.
Mochte man es genau wissen, kann man die Formelsammlung zur Hand nehmen
und den Wert bestimmen. Dort findet man unter ,Kapazitiver Widerstand®:

1
Xo=——
e

oder anders ausgedruckt:

1
X =—
¢ 2mfC

Setzt man hier fur f z.B. 1kHz (NF) ein, so erhalt man einen Widerstandswert von
15,9k Ohm, wo hingegen bei 1TMHz (HF) der Kondensator nur einem Widerstand
von 15,9 Ohm darstellt.
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* Antwort: Gegentakt-Verstarker
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Verfolgt man den Weg, den ein eventuelles Signal durch die Schaltung nehmen
wurde, stellt man fest, dass es beide Transistoren nacheinander passieren
musste.Somit kann es keine Gegentakt-Schaltung sein, da die Transistoren dann
,nebeneinander” lagen und im Wechsel das Signal verarbeiten wirden (siehe
Abbildung TD430).

* Antwort: selektiver Hochfrequenz-Verstarker
Hochfrequenz ist zwar richtig, nur selektiv ist er nicht. Selektiv wirde bedeuten,
dass der Verstarker gewisse Frequenzen bevorzugen wirde. Dazu musste sich
irgendwo in der Beschaltung der Transistoren ein ,Schwingkreis” finden lassen. Da
dies nicht der Fall ist, wird die Bandbreite des Verstarkers lediglich durch die
Eigenschaften der Bauteile begrenzt.

* Antwort Breitband-HF-Verstarker
Das passt. Nur die Beschaltung der Transistoren und vor allem die Ubertrager, bzw.
Transformatoren in den Kollektorpfaden der Transistoren begrenzen die Bandbreite
der Schaltung.
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G238 vom 08.01.2013

Stichwort: Lésen durch erkennen

Aus den Antworten zur Fragestellung geht hervor, dass lediglich der Schaltungstyp der auf
einander folgenden Transistorschaltungen erkannt werden soll.

Unterschieden werden die verschiedenen Typen anhand des gemeinsam fur Ein- und
Ausgangssignal genutzten Anschlusses des Transistors.

Es ist gut zu erkennen, dass bei beiden Transistoren die Emitter nur tuber niederohmige
Widerstande (Gegenkopplung) mit Masse verbunden sind. Masse stellt zugleich den
gemeinsamen Anschluss fur Ein- und Ausgangssignal dar, wahrend das eigentliche Signal
am Kollektor abgegriffen wird.
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Daher handelt es sich in beiden Fallen um eine Emitterschaltung.

Angeboten wird nur eine Antwort, in der dieser Schaltungstyp zwei mal vor kommt.
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TG239 vom 08.01.2013
Stichwort: Kondensator ist nicht gleich Kondensator!

Generell muss man dazu wissen, wozu man Kondensatoren verwendet und welche
Eigenschaften die verschiedenen Varianten aufweisen.

In dieser Schaltung haben die Kondensatorpaare C;, C, und C;in der Hauptsache zwei
Aufgaben:

1. Lade / Stutzkondensator, abblocken niedriger Frequenzen
2. Tiefpass / Kurzschluss flr Hochfrequenz

Im Ubrigen hat man sich der Einfachheit halber bei C; und C; das Einzeichnen des jeweils
zweiten Kondensators gespart.

Zu 1.: Als Ladekondensator finden meistens Elektrolytkondensatoren Verwendung.
Sie bieten den Vorteil bei geringer Baugrolie eine hohe Kapazitat zu besitzen.
Obwohl sie rein rechnerisch fur Hochfrequenz einen geringen Widerstand
darstellen, sind sie jedoch konstruktionsbedingt zum ableiten von Hochfrequenz
ungeeignet.

Bei niedrigen Frequenzen jedoch ist er in der Lage diese kurz zu schliel3en.

Zu 2.: Um Hochfrequenz abzuleiten, kurz zu schlie®en oder auch ab zu blocken
verwendet man andere Typen von Kondensatoren.
So sind z.B. Folienkondensatoren oder Styroflexkondensatoren zu diesen Zwecken
geeignet.

Will man sich also an einer Stelle der Schaltung beide Eigenschaften von Kondensatoren
zu Nutze machen, kommt man nicht darum herum zwei Kondensatoren mit
unterschiedlichen Eigenschaften parallel zu verwenden.
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Stichwort: Eigenschaften einer Induktivitdt vor Augen halten

Wenn man die Schaltung genauer betrachtet, dann fallt auf, dass der 180 Ohm
Widerstand parallel Gber den Wicklungen einer Seite eines Ubertragers angeschlossen ist.
FUr sich betrachtet handelt es sich bei dieser Wicklung um nichts anderes als eine Spule.

180
Diese bildet zu ihrer Umgebung und zwischen ihren Windungen Kapazitaten aus.
Wie bekannt sein dirfte konnen Kapazitaten und Induktivititen Resonanzen ausbilden.
Das bedeutet z.B., sie kdnnen beginnen zu schwingen. Da diese Schwingungen nicht

erwunscht sind und auch in ihrer Frequenz nicht den gewunschten entsprechen, spricht
man auch von parasitaren Schwingungen.

Damit genau das nicht passiert wurde in der Schaltung eine Last von 180 Ohm
vorgesehen. Man spricht auch von bedampfen.
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TG311 vom 14.03.2016

Stichwort: Schoneinmal gesehen

Schaut man sich lediglich die Bauteile am Eingang der Schaltung an, so stellt man fest,
dass die Anordnung dem Aufbau eines Antennenkopplers recht nahe kommt.

O ir

Und so ist es nicht verwunderlich, das die Aufgabe der Schaltung die Selbe ist:
Optimale Ankopplung zweier Impedanzen aneinander.

Auch wenn eine solche Schaltung zunéchst nichts mit einem Ubertrager gemeinsam zu
haben scheint, so ist sie doch in der Lage zwei unterschiedlich Impedanzen miteinander
impedanzrichtig zu verbinden.

Genau so, wie ein Antennenkoppler die 50 Ohm des Senderausgangs an eine davon
abweichende FulRpunktimpedanz einer Antenne anpasst.
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Stichwort: Welches Bauteil wirkt wie?

Schaut man sich lediglich den relevanten Teil der Schaltung an, fallt einem auf, dass der
Widerstand R; der Drossel Dr; parallel geschaltet ist.

Der Widerstand liegt aber auch zwischen der Transistiorbasis und Masse. Man konnte
also meinen, dass er der Einstellung des Arbeitspunktes dient.

Der Arbeitspunkt des Transistors wurde aber Uber eine an der Basis eingestellte
Gleichspannung passieren.

Da dem Widerstand eine Drossel parallel liegt und diese flr eine Gleichspannung einen
Kurzschluss darstellt, ist der Widerstand aus Gleichstromsicht Uberbruckt. Die Basis liegt
somit auf Massepotential.

Also muss der Widerstand einen anderen Zweck haben und diese Antwort ist damit falsch.

Tatsachlich ist der Widerstand da um die Drossel zu bedampfen und ein ungewolltes
Schwingen durch Resonanz zu vermeiden.

DL5BO TG312 vom 14.03.2016 227 / 443




OV-Lern- und Lehrhilfe
7/D/AR/C) Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

228 /443 TG312 vom 14.03.2016 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TG318 vom 14.03.2016

Stichwort: Das Ohmsche Gesetz wirkt. Immer.

Um die Frage beantworten zu kdnnen, muss man erst einmal wissen, wozu dieser
Widerstand da ist.
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Eine Elektronenrohre bendtigt fur die Einstellung ihres Arbeitspunktes an ihrem Gitter eine
Spannung, die niedriger ist als die Spannung an der Kathode. Oder andersherum, die
Kathode muss mit einer positiveren Spannung beaufschlagt sein als das Gitter.

Ein Trick, der das Ohmsche Gesetz ausnutzt, wird hier angewendet.

Da das Gitter auf Massepotential, also 0V, liegt ist es ausreichend einen Widerstand
zwischen Kathode und Masse zu legen.

Kommt es nun zu einem Stromfluss durch diesen Widerstand in Richtung Masse, so fallt
uber ihm eine Spannung ab und die Kathode liegt ganz automatisch an einer héheren
Spannung wie das Gitter. Namlich um den Betrag des Spannungsabfalls.

Dieser Betrag ist aber nicht konstant. Um das zu erreichen kann man auch eine Spannung
vorgeben. Wurde man den Widerstand R1 entfernen, kdonnte man statt dessen eine
Spannungsquelle mit konstanter Spannung z.B. an die Anschlisse 1 und 3 legen, wobei
der negative Pol an 3 angelegt werden wirde.
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TG520 vom 09.07.2019

Stichwort: Wenn man es nicht weil3: ausschlieRen

Da es fur die Erklarung hilfreich ist, werden hier auch die falschen Durchlasskurven
gezeigt.

A u ut

-

Als erstes ist es hilfreich zu verstehen, was Uberhaupt bezweckt werden soll.

Man sucht hier nach einem Filter, dass dazu geeignet ist Harmonische (eigentlich
Oberwellen), die auRerhalb des Sendebandes liegen, zu unterdriicken. Weitere Bander
gibt es nicht, da der Sender nicht dazu in der Lage ist.

Zu diesem Zweck sind zwei Filtertypen grundsatzlich geeignet:
* ein Bandpass, der nur den gewunschten Frequenzbereich durch Iasst, unter- und
oberhalb jedoch alles sperrt
» ein Tiefpass, bis zur hdchsten erwiinschten Frequenz alles durchlasst, oberhalb
aber sperrt

Als nachstes hilft es, wenn man die dargestellten Diagramme interpretieren kann.
Die senkrechte stellt die Amplitude als Spannung dar, wahrend die waagerechte den
Frequenzverlauf zeigt. Anders ausgedriickt zeigt es den Verlauf der Ausgangsspannung in

Abhangigkeit der Frequenz.

Jetzt sollte man sich fragen, was man aus den Diagrammen herauslesen kann.
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In Diagramm A kann man gut sehen, dass erst ab einer gewissen Frequenz die
Ausgangsspannung ansteigt. Sie erreicht ihr Maximum bei der Resonanzfrequenz, die hier
gestrichelt dargestellt wird. Nach deren Uberschreitung fallt sie langsam wieder ab, bis
letztlich bei steigender Frequenz nichts mehr das Filter verlasst.

Das ist das Verhalten eines Bandpasses, also der zuerst genannte mogliche Filtertyp.

In Diagramm B ist das Verhalten genau umgekehrt. Bei Resonanz, also dem
gewunschten Frequenzbereich, werden die Frequenzen gesperrt. Alles andere jedoch,
Nebenaussendungen, Oberwellen etc., kdnnen passieren.

Das ist das Verhalten einer Bandsperre und ist zur Aufgabenerfullung der maximale
Gegensatz zu dem, was gesucht ist.

In Diagramm C ist zu sehen, dass ab einer gewissen Frequenz die Ausgangsamplitude
ansteigt. Sie erreicht bei der Resonanzfrequenz ihr Maximum und Iasst ab dieser alle
hoheren Frequenzen passieren.

Das ist das Verhalten eines Hochpasses. Dieser ist ebenfalls flir den Anwendungsfall
ungeeignet, da die Oberwellen eben nicht unterdrickt, sondern durchgelassen werden.

Das Diagramm D sieht dem in B sehr &hnlich. Der Kurvenverlauf ist aber deutlich
schmaler und die Flanken steiler. Sie fallen erst kurz vor der Resonanzfrequenz ab und
steigen kurz danach wieder an.

Dieses Diagramm soll offenbar ein Kerb- oder auch Notch-Filter darstellen. Es ist in
seiner Wirkungsweise ahnlich wie die Bandsperre, sperrt im gegensatz zu dieser aber
keinen ganzen Frequenzbander, sondern idealerweise nur einzelne Frequenzen.

Es ist daher genau so ungeeignet wie die Bandsperre.
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Harmonische und Oberwellen

Bei den Begriffen kommt es immer wieder zur Verwirrung und offenbar waren die Autoren
dieser Frage auch nicht davor gefeit. Daher wird die Frage durch diese Erlauterung
erganzt.

Frage: Worin unterscheiden sich Harmonische und Oberwellen?
Antwort: In ihrer Zahlweise.

Definition Harmonische:  Ganzzahlige Vielfache der Grundschwingung.

Beispiel: 1L 12,13, f4,.fn et.

Definition Oberwelle: Ganzzahlige Vielfache der Grundschwingung oberhalb der
Grundschwingung.

Beispiel: 2,13, 14, f5,.fn et.

Wahrend die Grundschwingung bereits die erste Harmonische ist, wird diese nicht als
Oberwelle gezahlt. Erst die zweite Harmonische ist die erste Oberwelle!

Das bedeutet, dass es zwischen Harmonischen und Oberwellen immer einen Zahler
Versatz gibt.

Wiurde man nun, wie in der Aufgabe verlangt, die Harmonischen unterdriicken, kdme auch
die Sendefrequenz nicht mehr aus dem Sender. Daher geht es hier wohl eher um
Oberwellenunterdriickung.
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TG523 & TG524 vom 08.07.2019

Stichwort: Die Norm will das so

Wie in vielen anderen Bereichen auch, ist im Bereich EMV vieles Festlegung. Diese
beruhen sehr haufig auf empirische Beobachtungen, Expertenmeinungen und Interessen
der Wirtschaft.

Da Funkwellen an Staatsgrenzen nicht halt machen, ist man bemuht Vereinbarungen zu
treffen, die oftmals ein Kompromiss vieler einzelner Haltungen und Meinungen zum
Thema widerspiegeln. Damit sich dann alle Parteien daran halten, werden diese
Vereinbarungen in Normen gefasst. Diese werden dann, aus Staatssicht, auf sehr hoher
Ebene beschlossen und dann immer weiter herunter gebrochen. In seltenen Fallen sind

sie so universell gultig, dass Normen, die auf sehr hoher Ebene beschlossen wurden,
direkt auch fur den Einzelfall Anwendung finden.

In dieser Frage geht es um Grenzwerte in einem bestimmten Frequenzbereich.

Diese wurden auf europaischer Ebene in der Norm ETSI EN 301 783 ,Commercially
available amateur radio equipment” festgelegt und erhalten durch Verfugung Nr. 33/2007
als Erganzung der Amateurfunkverordnung nationale Gultigkeit.

Darin befindet sich folgende Tabelle aus der die Anforderungen an das Sendesignal
hervorgehen.

Richtwerte in Sendemode

Erforderliche Dampfung

Alternativ zulassige

unerwiinschter ol Leist
; Aussendungen maximale Leistung
Frequenzbereich gegeniiber der unerwiinschter
maximalen PEP des Aussesndudngeq)
Senders " eines Senders
1 2 5
0,15 MHz - 1,7 MHz 60 dB
1,7 MHz - 35 MHz 40 dB

35 MHz - 50 MHz

40dB+129,1-|ngB
35

mit f ... Frequenz in MHz

50 MHz - 1000 MHz

60 dB

0,25 pW (-36 dBm)

>1000 MHz - 40 GHz

50 dB

1 uW (-30 dBm)

1)

Der jeweils hohere fur einen Frequenzbereich resultierende Leistungswert in Spalten 2 und 3 ist zulassig.

DL5BO
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Antennen und Ubertragungsleitungen
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TH101 - 106 vom 14.07.2019

Stichwort: Viel Strom bedeutet wenig Spannung

Wird ein Dipol in Resonanz erregt, so unterscheidet man grundsatzlich zwischen zwei
Fallen.

1. Erregung mit ungeradzahligen Vielfachen von A/2 seiner Grundfrequenz
2. Erregung mit geradzahligen Vielfachen von A/2 seiner Grundfrequenz

In jedem Fall wird er aber mit einem ganzzahligen Vielfachen von A/2 der Grundfrequenz
erregt. (TH101)

Dabei gibt es eine Gemeinsamkeit, die grundsatzlich auf jeden gestreckten Dipol zutrifft,
namlich die, dass die Verteilung von Spannung und Strom auf ihr um 90° in der Phase
verschoben sind. Das bedeutet, dass dort, wo viel Strom fliel3t, nur wenig Spannung sein
kann. Umgekehrt gilt das gleiche. Dort, wo viel Spannung ist, flie3t nur wenig Strom
(TH102).

1,2

0,8
>< >< —Stromverlauf
0,6
—Spannungsverlauf
A Speisepunkt
0,2 / \
0 T T v T T I

0 30 60 90 120 150 180

Die X-Achse entspricht in dem Diagramm der Lange des Dipols, wobei die Kurven der
Strom- und der Spannungsverteilung entsprechen. Der Speisepunkt liegt in der Mitte.

Stellt man sich hierbei die Anschlussklemmen eines Netzteils vor, an denen man misst, so
erhalt man einen hohen Stromfluss, wenn man sie niederohmig verbindet (TH103). Offnet
man diese Verbindung wieder, so fallt der Strom ab und die Spannung steigt wieder auf
das Maximum (TH104). Das Ohmsche Gesetzt gilt auch hier.
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Das nachfolgende Diagramm zeigen den ersten der beiden oben erwahnten Falle, namlich
den der Erregung mit ungeradzahligen Vielfachen.

1,2

0,8
/ \ —fx1
0,6 —fx3
fx5
/_\ =A&-Speisepunkt
0,4

A AN
AAIAATA

0 rF 1 T 1

0 90 120 150 180

Im Diagramm ist schén zu erkennen, dass sich Uber dem Speisepunkt nur Strombauche
befinden. Daher muss sein Speisepunkt niederohmig sein.

Da eine Antenne als Schwingkreis aufgefasst werden kann, stellt sich die Frage, welche
andere Form des Schwingkreises bei Resonanz ebenfalls niederohmig wird. Das trifft auf
den Serienschwingkreis zu, weshalb man auch von Serienresonanz spricht (TH105).
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Das nachste Diagramm zeigen den zweiten Fall, namlich den der Erregung mit
geradzahligen Vielfachen.

1,2

0,8
/ \ —fx1
0,6 —fx2

N AV aVAVA

=A&-Speisepunkt

0 T T F 3 T T 1

0 30 60 90 120 150 180

Im Diagramm ist zu erkennen, dass sich Uber dem Speisepunkt nur ein Strombauch fur die
Grundfrequenz befindet. Alle anderen Vielfache haben hier einen Stromknoten, oder auch
Spannungsbauch. Daher muss sein Speisepunkt fur diese Frequenzen hochohmig sein.

Da eine Antenne als Schwingkreis aufgefasst werden kann, stellt sich die Frage, welche
andere Form des Schwingkreises bei Resonanz ebenfalls hochohmig wird. Das trifft auf
den Parallelschwingkreis zu, weshalb man auch von Parallelresonanz spricht (TH106).
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TH136 vom 17.04.2016
Stichwort: Wellenldnge ist wirklich die Lénge der Welle

Um die Aufgabe zu I6sen ist es hilfreich zunachst einmal zu verstehen was man dort
Uberhaupt sieht und wie das Ganze funktioniert.

A A

L|

Bei dem dargestellte Dreibanddipol handelt es sich der Bauart nach um einen
Sperrkreisdipol.

x e
x @

Wie hier zu sehen bestehen diese Sperrkreise, auch Traps genannt, aus Parallel-
schwingkreisen.

Die Sperrkreise haben abhangig von der jeweiligen Frequenz verschiedene Aufgaben.

Der innere Teil des Dipols, von den Speisepunkten X bis zu den ersten Sperrkreisen B, ist
der kurzeste Abschnitt und somit fur das kirzeste, oder auch dem Band mit der hdchsten
Frequenz, bemessen.

In diesem Fall ist dass das 10m Band (28 — 29,7MHz).

Damit nur diese Lange wirksam wird und der Rest des Dipols passiv bleibt, muss dieser
Rest elektrisch abgetrennt werden. Es muss sozusagen vor diesem Rest ein Schalter
geoffnet werden, der ihn abtrennt.

Hierzu nutzt man die Eigenschaft des Sperrkreises aus, bei seiner Resonanzfrequenz
hochohmig zu werden. Man bemisst daher den Sperrkreis B fur die Resonanzfrequenz
des hier rot gekennzeichneten Abschnitts.

In diesem Falle 29,0MHz.

Wird nun die Betriebsfrequenz verringert, namlich auf z.B. 21,2MHz , ist Sperrkreis B nicht
mehr in Resonanz, sondern Sperrkreis A, der seinerseits auf 21,2MHz abgeglichen ist.
Somit endet hier der Dipol fur diese Frequenz.

Dadurch ist nun der Dipol bis zu diesem Sperrkreis wirksam, hier in griin gekennzeichnet.

Allerdings verschwindet der Sperrkreis B nicht plétzlich aus dem Dipol.

Da die Frequenz verringert wurde, Uberwiegt nun die Spule des Sperrkreises in ihrer
Wirkung. Sie wirkt wie eine Verlangerungsspule.

Daher ist der grune Abschnitt mechanisch einiges klrzer als er es bei einem unverkurztem
Monobanddipol ware.
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Wird die Betriebsfrequenz weiter verringert, z.B auf 14,2MHz, ist auch Sperrkreis A wieder
aulerhalb seiner Resonanz.

Die gesamte Lange des Dipols ist nun wirksam, hier blau gekennzeichnet.

Auch hier Uberwiegt wieder der Induktive Teil des Sperrkreises A und wirkt zusammen mit
der Spule des Sperrkreises B als Verlangerungsspule.

Daher ist der Dipol auch fur dieses Band kurzer als es ein unverkurzter Monobanddipol flr
20m ware.

Leider erkauft man sich diese Resonanzen in der Regel mit geringerer Bandbreite und
Verlusten in den Sperrkreisen.
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TH141 vom 14.07.2019

Bitte fiir Details bei TH146 auf Seite 247 weiter lesen.

DL5BO TH141 vom 14.07.2019 245/ 443




OV-Lern- und Lehrhilfe
7/D/AR/C) Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

246/ 443 TH141 vom 14.07.2019 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TH146 vom 14.07.2019
Stichwort: Es ist ein (Auf-)Nehmen und (Ab-)Geben

Zur Beantwortung der Frage zerlegen wir sie diesmal in ihre Einzelaussagen. Dazu ist es
aber zuerst wichtig die Begriffe zu zuordnen.

\/ ;

Das oben dargestellte Bild zeigt eine Dreielement-Yagi Antenne. Der rote Pfeil
kennzeichnet die Senderichtung.

Was unmittelbar auffallt sind zwei Dinge:

1. Nur das Element in der Mitte hat Anschlussklemmen
2. Die Elemente sind unterschiedlich lang

Das mittlere Element (2) ist das, welches als einziges aktiv erregt wird. An dessen
Anschlussklemmen wird die Hochfrequenz eingespeist.
Es wird auch als strahlendes Element, Dipol, oder kurz Strahler bezeichnet.

Das langste Element (1) hat die Aufgabe die erzeugten elektromagnetischen Wellen in
Senderichtung zu Reflektieren. Die stammen vom Strahler und werden nicht selbst
erzeugt. Daher wird es auch als parasitares Element bezeichnet.

Aufgrund seiner Funktion bezeichnet man es als Reflektor.

Das kurzeste Element (3) soll die erzeugte Welle biindeln und weiterleiten. Es ist ebenfalls
ein parasitares Element. Da es quasi die Welle in eine Richtung lenkt, wird es nach seiner
Funktion als Direktor bezeichnet.
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Aus dem Alltag kennt man derartiges auch, nur eben aus der Optik. Bei Taschenlampen
oder Scheinwerfern verhalt es sich ganz ahnlich. Die Rolle des Direktors iUbernehmen dort
dann Linsen oder Prismen. Soll das Licht starker gebiindelt werden, so verwendet man
dann mehrere von ihnen. Bei einer Yagi verhalt es sich genau so.

Der erste Satz der Antwort lautet:
,Sie geraten in Resonanz und strahlen einen Teil der Aufgenommenen Leistung
phasenverschoben wieder ab.*

Begreift man ein Element als einzelne Antenne, dann wirde es sich bei ihnen um einen
gestreckten Dipol handeln. Zwar ohne Speisepunkt, aber dennoch ein Dipol.

Diese haben eine Resonanzfrequenz, bei der sie niederohmig werden und Energie
aufnehmen. Das gilt auch fir den passiven, also Empfangsfall. Ein Teil der Energie geht
durch Verluste im Material, dem Skineffekt etc. verloren. Der Rest wird aber wieder
abgestrahlt. Damit sich die Wellen, die von den Elementen kommen in Senderichtung in
ihrer Amplitude addieren, missen sie phasenrichtig aufeinander treffen.

Ahnlich wie bei Steinen, die man ins Wasser wirft.

Der zweite Satz der Antwort lautet:
,Die dabei zusammenwirkenden Komponenten ermdéglichen, dass die Abstrahlung in einer
Richtung gebliindelt wird.*”

Stimmen Abstand und Grol3e, erganzen sich die Wellen in eine Richtung oder I6schen sich
in eine andere aus. Uber die Funktion entscheiden also sowohl die Langen der Elemente,
als auch deren Abstand zueinander.
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TH149 vom 17.04.2016

Stichwort: Verluste von Gewinnen abziehen

Gegeben:  guor =10dB Gesucht:  Prick Erp)
VIR =20dB
Psender =100 Watt
Riick Vor
A - - B

In der Aufgabenstellung wird nach der Leistung gefragt, die entgegen der Hauptstrahl-
richtung abgestrahlt wird, also Pkrick irp).

Aus der Aufgabe geht hervor, dass diese um 20dB geringer ist, als die der in Hauptstrahl-
richtung abgestrahlte Leistung.

Fir den Gewinn in Ruckwartsrichtung ergibt sich daher

& riterr) = &=V IR = 10dB—20dB = —10dB

Der negative Gewinn gibt an, dass es sich um eine Dampfung handelt.
Das Signal in Ruckwartsrichtung wird also um 10dB kleiner als die Senderleistung.

In der Formelsammlung findet man in der Tabelle ,Potenzen, Pegel, Kennfarben® fur den
Wert -10dB ein Leistungsverhaltnis von 0,7 angegeben.

Daraus folgt, dass die Leistung in Rickwartsrichtung um den Faktor 0,7 geringer ist, als
die Eingangsleistung.

PRﬁck(ERP):PSender.071 = IOOWO’I = IOW
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TH155 vom 02.03.2015
Stichwort: genau lesen!

Gegeben:  fres =7,1 MHz Gesucht: I
kv = 0,95
Halbwellendipol

In der Aufgabenstellung wird nach der Lange beider Drahte gefragt. Mit anderen Worten,
es wird nach der Lange einer Halbwellendipolhalfte gefragt.
Das entspricht etwa einem viertel der Wellenlange.

In der Formelsammlung findet man etwas versteckt unter ,Phasengeschwindigkeit® die
Formel, mit deren Hilfe die Wellenlange einer Frequenz bestimmt werden kann.

c= A

Da hier die Wellenlange gefragt ist, wird nach A umgestellt

A=<
S

Fir ¢ wird die Lichtgeschwindigkeit eingesetzt, fiir f.s die Frequenz in Hz

31082
C S
A= = = 42,254
fres 7,1‘106HZ "

Der verwendete Draht bringt einen Verklrzungsfaktor von 0,95 mit ein
[ =Nk, = 42,254m - 0,95 = 40,141 m
Um nun an Ip zu kommen, braucht man ein viertel der Lange

[,=1+4 = 40,141m+4 = 10,035m
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TH156 vom 28.04.2015
Stichwort: genau lesen!

Gegeben:  fres =14,2 MHz Gesucht: I
kv = 0,95
Halbwellendipol

In der Aufgabenstellung wird nach der Lange beider Drahte gefragt. Mit anderen Worten,
es wird nach der Lange einer Halbwellendipolhalfte gefragt.
Das entspricht etwa einem viertel der Wellenlange.

In der Formelsammlung findet man etwas versteckt unter ,Phasengeschwindigkeit® die
Formel, mit deren Hilfe die Wellenlange einer Frequenz bestimmt werden kann.

c= [\

Da hier die Wellenlange gefragt ist, wird nach A umgestellt

A=<
S

Fir ¢ wird die Lichtgeschwindigkeit eingesetzt, fiir f.s die Frequenz in Hz

3.108 2 300- 7
C S R)

A= = o = = 21,127m
S res 14,2-10° Hz 14’2%

Der verwendete Draht bringt einen Verkurzungsfaktor von 0,95 mit ein
=Nk, = 21,127m - 0,95 = 20,07m
Um nun an Ip zu kommen, braucht man ein viertel der Lange

[,=1+4 = 20,07m+4 = 5,018m
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TH157 vom 02.03.2015

Stichwort: Riickwérts rechnen
Gegeben: Ip =20m Gesucht: fres
kv = 0,95
Halbwellendipol

In der Aufgabenstellung wird nach der Resonanzfrequenz des Dipols gefragt.
Dabei ist zu beachten, dass der Dipol nur die halbe Wellenlange lang ist.

In der Formelsammlung findet man etwas versteckt unter ,Phasengeschwindigkeit® die
Formel, mit deren Hilfe die Wellenlange einer Frequenz bestimmt werden kann.

c=f-h

Da hier die Frequenz gefragt ist, wird nach f umgestellt

f=5

Fir ¢ wird die Lichtgeschwindigkeit eingesetzt, fur A die Wellenlange in Meter. Dazu muss
diese aber erst bestimmt werden. Da der Dipol nur eine halbe Wellenlange lang ist, wird
die Drahtlange zunachst verdoppelt, damit er einer ganzen Wellenlange entspricht.

Lyiwere =1p2 = 20m-2 = 40m

Durch den verwendeten Draht musste ein Verkurzungsfaktor berticksichtigt werde, der
nun wieder zurick genommen werden muss

l
lWeHe: Vollwelle — 40m — 42,117}’1 — }\‘

k, 0,95

Jetzt kann man in die Ausgangsformel einsetzen

3.108 2

S

fres = 42,11m

= 7124199Hz = 7,12MHz
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TH158 vom 02.03.2015

Stichwort: Riickwérts rechnen
Gegeben: Ip =21m Gesucht: fres
kv = 0,95
Halbwellendipol

In der Aufgabenstellung wird nach der Resonanzfrequenz des Dipols gefragt.
Dabei ist zu beachten, dass der Dipol nur die halbe Wellenlange lang ist.

In der Formelsammlung findet man etwas versteckt unter ,Phasengeschwindigkeit® die
Formel, mit deren Hilfe die Wellenlange einer Frequenz bestimmt werden kann.

c=f-h

Da hier die Frequenz gefragt ist, wird nach f umgestellt

f=5

Fir ¢ wird die Lichtgeschwindigkeit eingesetzt, fur A die Wellenlange in Meter. Dazu muss
diese aber erst bestimmt werden. Da der Dipol nur eine halbe Wellenlange lang ist, wird
die Drahtlange zunachst verdoppelt, damit er einer ganzen Wellenlange entspricht.

Lyiwere =1p2 = 21m2 = 42m

Durch den verwendeten Draht musste ein Verkurzungsfaktor berticksichtigt werde, der
nun wieder zurick genommen werden muss

[
lWeHe: Vollwelle — 42 m — 44’21m = )\

k, 0,95

Jetzt kann man in die Ausgangsformel einsetzen

3.108 2

S

S = 22 3Tm

= 6785795 Hz = 6,785 MHz
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TH159 vom 02.03.2015

Stichwort: genau lesen!

Gegeben:  fres =7,1 MHz Gesucht: Is
kv =0,95
Ganzwellenschleife

In der Aufgabenstellung wird nach der Gesamtlange des Drahtes fur eine ganze
Wellenlange gefragt. Der Verkurzungsfaktor ist dabei zu berlcksichtigen.

In der Formelsammlung findet man etwas versteckt unter ,Phasengeschwindigkeit® die
Formel, mit deren Hilfe die Wellenlange einer Frequenz bestimmt werden kann.

c=f-h
Da hier die Wellenlange gefragt ist, wird nach A umgestellt

r=X

/

Fir ¢ wird die Lichtgeschwindigkeit eingesetzt, fiir f.s die Frequenz in Hz

31087
C S
h=— = = 42,254
fres 7,1 . 106 Hz "

Der verwendete Draht bringt einen Verkurzungsfaktor von 0,95 mit ein

lg=MNk, = 42,254m - 0,95 = 40,14m
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TH160 vom 02.03.2015
Stichwort: genau lesen!

Gegeben:  fres =14,2 MHz Gesucht: Ia
kv = 0,97
A-5/8-Antenne

In der Aufgabenstellung wird nach der Gesamtlange der Antenne gefragt, die 5/8 der
Wellenlange lang sein soll. Der Verkirzungsfaktor ist dabei zu bericksichtigen.

In der Formelsammlung findet man etwas versteckt unter ,Phasengeschwindigkeit® die
Formel, mit deren Hilfe die Wellenlange einer Frequenz bestimmt werden kann.

c=f-h
Da hier die Wellenlange gefragt ist, wird nach A umgestellt

r=X

/

Fir ¢ wird die Lichtgeschwindigkeit eingesetzt, fiir f.s die Frequenz in Hz

3.108 %
C S
A = — = 21,127m
S res 14,2-10° Hz

Der verwendete Draht bringt einen Verkurzungsfaktor von 0,95 mit ein

Loris = Mk, = 21,127m - 0,97 = 20,493 m
Da die Antenne lediglich 5/8 der Wellenlange lang sein soll muss die ermittelte Lange noch
mit 5/8 multipliziert werden

5 _ lverkiirzl.s — 20,493]’}’[5

verkiirzt g - 8

l1,=1

= 12,808 m
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TH211 - 213 vom 18.04.2016
Stichwort: Diagramme lesen und verstehen

In den Aufgabenstellungen geht es um Strahlungsdiagramme von Antennen im
Allgemeinen und in den dargestellten Diagrammen um das einer Yagi im Besonderen.
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TH211

Ein wichtiger Begriff in der Antennentechnik ist die Halbwertsbreite, oder auch
Offnungswinkel, von Richtstrahlern.

Die Halbwertsbreite bezeichnet die weite des Winkels, bei dem bei gleichem Abstand zum
Strahler die abgestrahlte Leistung um 3dB abgesunken ist.

Da ein Absinken der Leistung um 3dB bedeutet, dass diese auf ihren halben Wert in Watt
abgesunken ist, wurde daraus der Begriff Halbwertsbreite gebildet.

Woher kommt nun der Faktor 0,7077?

Schaut man in die Formelsammlung unter ,Potenzen, Pegel, Kennfarben®, findet man fur -
3dB den Leistungsfaktor 0,5. Sinkt also die Leistung um 3dB, so bedeutet das z.B. fir
100W, dass sie mit 0,5 multipliziert werden muss.

100 W-0,5=50W
Es bleibt die halbe Leistung oder 50%.

In der Spalte daneben sind die Spannungsfaktoren zu finden.
Dort findet man fur -3dB den Spannungsfaktor 0,71 wieder, was 71% entspricht. Ganz
korrekt musste dort 0,707 stehen. Der Wert wurde gerundet.

Die unterschiedlichen Faktoren ergeben sich aus den unterschiedlichen Pegel Formeln fir
Spannung und Leistung (siehe unter ,Pegel” in der Formelsammlung).

Daruber hinaus wird die Leistung aus dem Produkt aus Spannung und Strom gebildet.
Far die halbe Leistung missen Spannung und Strom nur auf 70,7% reduziert werden.
Etwa nicht?

100V -100 4 = 10000 W
70,7V -70,7TA=2?W

Warum denn nun Spannung?

Tatsachlich misst man fur die Ermittlung der Halbwertsbreite in der Regel nicht die
Leistung, sonder die elektrische Feldstarke. Der ermittelte Wert der Halbwertsbreite ist
aber identisch.

In den Strahlungsdiagrammen der Aufgaben TH212 und TH213 findet man zudem an
dessen rechtem Ende die Angabe E / Emax, wobei E fur die elektrische Feldstarke steht
und 7 einen Wert von 100 Prozent reprasentiert.
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TH212 & 213
Nun ist also klar, woher die 0,71 fUr die Ermittlung der Halbwertsbreite stammen.

Um in einem Diagramm den Winkel der Halbwertsbreite zu ermitteln, verwendet man am
einfachsten einen Zirkel und ein Geodreieck.

Die eine Spitze des Zirkels wird dabei in den Kreuzungspunkt von Strahler und
Strahlungsachse gesetzt.

Die zweite Spitze mit der Mine wird auf den Teilungswert 0,71 gesetzt.

(hier: Punkt C)

Nun schlagt man mit dem Zirkel einen Kreis.

(in der oberen Grafik in rot eingezeichnet)

Von den Punkten, an denen sich Kreis und Umriss der Strahlungskeule schneiden,
werden Geraden zum Kreismittelpunkt eingezeichnet.

(blaue Linien)

Nun wird der eingezeichnete Winkel gemessen und erhalt die Halbwertsbreite.

Mit etwas gutem Willen |&sst sich so bei dieser Aufgabe ein Winkel von ungefahr 55°
ermitteln.

Wenigstens liegen alle anderen Losungsangebote weit davon ab.
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TH220 vom 28.04.2015
Stichwort: Wie viel Leistung kommt an der Antenne an?
Gegeben: VSWR=s =3 Gesucht: Pab()

In der Formelsammlung findet man unter ,Stehwellenverhaltnis/VSWR® und dort
unter,An R, abgegebene Leistung“ die Formel

Pab: Pv'(l_rz)

Da es bei der Aufgabe um Prozente geht und das VSWR unabhangig von der zugefuhrten
Leistung ist, darf man fir P, etwas annehmen. Da das Ergebnis in Prozent

(also: “von Hundert®) sein soll, bietet es sich an, von 100 Watt auszugehen.

Dann erspart man sich einen Rechenschritt.

Es ginge aber auch jeder andere Wert.

Was zum Einsetzen noch fehlt ist der Reflektionsfaktor r. Dazu findet man in der
Formelsammlung unter ,Reflektionsfaktor die Formel

Hier interessiert nur der erste Teilausdruck

s=l 3=l _ 2 _ 1 _

Irl =

s+1 3+1

2_1
42

Jetzt kann man in die Ausgangsformel einsetzen

P, =P, (1-r") = 100W-(1-0,5") = 100 W-(1-0,25) = 100W-0,75 = 75W = 75%
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TH221 vom 19.04.2016

Stichwort: Uber r zu s und ein bisschen Antennenwissen

Gegeben:  Zkabel =750 Gesucht: VSWR =s
Antenne = Faltdipol

In der Formelsammlung findet man unter ,Stehwellenverhaltnis/VSWR*® die Formel

Da r nicht gegeben ist, muss es erst ermittelt werden. Dazu findet sich gleich daneben die
Formel

R,—Z
=
R,+7Z

Hierbei steht Z fir die Impedanz des Kabels und R: flr dessen Abschlusswiderstand.
Aus der Aufgabe geht hervor, dass ein Faltdipol diesen Abschlusswiderstand darstellt.
Seine Impedanz bewegt sich im Bereich von etwa 240Q bis 300Q.

Diese Werte stehen nicht in der Formelsammlung, gehéren aber zum Funktechnischen
Allgemeinwissen.

Zur Berechnung des ersten Wertes setzt man also den ersten Wert ein

r:Rz_Z _ 240Q-75Q _ 165Q
R,+7 240Q+75Q 315Q

= 0,524

Dieser Wert kann jetzt in die erste Formel eingesetzt werden

= L+r| _ 140,524
1-|r]  1-0,524

= 32

Die gleichen Schritte fuhrt man fur den Wert von 300Q durch und erhalt fur s einen Wert
von 4.

Somit liegt das VSWR zwischen 3,2 und 4.
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TH225 vom 03.03.2015

Stichwort: rechnen wie ein Kaufmann

Gegeben: Ps =0,6 W Gesucht: Pere
AKabel =1dB
JAntenne =11 dBD

Genau wie ein Kaufmann, der von seinen Gewinnen die Verluste abziehen muss, muss
hier die Kabeldampfung vom Antennengewinn abgezogen werden.

ggesammt = gAntenne_aKabel = 1 1 dBD— 1 dB = 10 dBD

Diese 10dBD sind der verbleibende Gewinn.
Wer sich noch erinnern kann weil}, dass bei Leistung 70dBD dem Faktor 10 entsprechen,
andernfalls muss gerechnet werden.

P,p=PG = 0,6W-10 = 6W

gesammt

Da nach Pere gefragt wird, muss noch der Gewinnfaktor flr den Dipol gegenlber einem
Isotropen Kugelstrahler angerechnet werden. Dieser findet sich in der Formelsammlung
unter ,Gewinnfaktor von Antennen®

Py = Prp'G, = 6W-1,64 = 984 W
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Alternativiosung

In der Formelsammlung findet man unter ,ERP/EIRP* folgende Formel

g,—a+2,15dB

P e = Py10 0

In der Aufgabe sind alle Werte gegeben. Also wird eingesetzt:

g,—a+2,15dB

Ppip = P10 0

11dBD—1dB+2,15dB

= 0,6W-10 10

12,15dBi

= 0,6W-10
— 06W_101,215dBi
= 0,6W-1641

= 9.,84W
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TH226 vom 03.03.2015

Stichwort: rechnen wie ein Kaufmann

Gegeben: Ps= =5W Gesucht: Perp
AKabel =2dB
JAntenne =5dBD

Genau wie ein Kaufmann, der von seinen Gewinnen die Verluste abziehen muss, muss
hier die Kabeldampfung vom Antennengewinn abgezogen werden.

ggesammt = gAntenne_aKabel = 5 dBD—de = 3 dBD
Diese 3dBD sind der verbleibende Gewinn.
Wer sich noch erinnern kann weil}, dass bei Leistung 3dBD dem Faktor 2 entsprechen,
andernfalls muss gerechnet werden.
PERP = PS.Ggesammt = 5 W2 = 10W
Da nach Pere gefragt wird, muss noch der Gewinnfaktor flr den Dipol gegenlber einem

Isotropen Kugelstrahler angerechnet werden. Dieser findet sich in der Formelsammlung
unter ,Gewinnfaktor von Antennen®

Py = PoppG, = 10W-1,64 = 164W
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Alternativiosung

In der Formelsammlung findet man unter ,ERP/EIRP* folgende Formel

g,—a+2,15dB

Prigp = Pg 10 10

In der Aufgabe sind alle Werte gegeben. Also wird eingesetzt:

g,—a+2,15dB

Prgp = Py 10 0

5dBD—2dB+ 2,15dB

= 5W-10 10

5,15dBi

=5w-10 "
— 5.0

= 5W-3,273

16,365 W
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TH227 vom 03.03.2015

Stichwort: rechnen wie ein Kaufmann

Gegeben: Ps= =85W Gesucht: Perp
AKabel = 1,5 dB
gAntenne = 0 dBD

Genau wie ein Kaufmann, der von seinen Gewinnen die Verluste abziehen muss, muss
hier die Kabeldampfung vom Antennengewinn abgezogen werden.

ggesammt = gAntenne_aKabel = O dBD— 1’5 dB = - 1’5 dBD

Diese -1,5dBD sind der verbleibende Gewinn. Diese miissen nun noch in einen Faktor
gewandelt werden. Dazu findet man unter ,Gewinnfaktor von Antennen” folgende Formel:
£
G=10"
Hier muss fur g ggesamm: €iNgesetzt werden

g gesammit
=1 10
gesammt —

G

—1,5dBD

=10 "

~0,15dBD
=10

= 0,708
Nun kann man Perp berechnen

P.,=PgG = 85W-0,708 = 6,018W

gesammt

Da nach Pere gefragt wird, muss noch der Gewinnfaktor flr den Dipol gegentber einem
Isotropen Kugelstrahler angerechnet werden. Dieser findet sich in der Formelsammlung
unter ,Gewinnfaktor von Antennen®

P = Pop'G, = 6018W-1,64 = 99W
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Alternativiosung

In der Formelsammlung findet man unter ,ERP/EIRP* folgende Formel

g,—a+2,15dB

Prigp = Pg 10 10

In der Aufgabe sind alle Werte gegeben. Also wird eingesetzt:

g,—a+2,15dB

Prgp = Py 10 0

0dBD —1,5dB+ 2,15dB

8,5W-10 10

0,65dBi

= 85w-10 "

SSW-1 OO,OéSdBi
= 85wW-1,16

= 99w
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TH228 vom 03.03.2015

Stichwort: rechnen wie ein Kaufmann

Gegeben: Ps= =100 W Gesucht: Perp
AKabel =1dB
JAntenne = 11 dBi

Genau wie ein Kaufmann, der von seinen Gewinnen die Verluste abziehen muss, muss
hier die Kabeldampfung vom Antennengewinn abgezogen werden.

ggesammt = gAntenne_aKabel = 1 1 dBD - 1 dB = 10 dBl

Diese 10dBi sind der verbleibende Gewinn. Diese missen nun noch in einen Faktor
gewandelt werden. Wer sich noch erinnern kann weil3, dass bei Leistung 10dB dem Faktor
10 entsprechen, andernfalls muss gerechnet werden.

Dazu findet man unter ,Gewinnfaktor von Antennen® folgende Formel:

£
G=10"
Hier muss fur g ggesamm: €iNgesetzt werden

g gesammit
=1 10
gesammt —

G

10dBi

=10 "
=10'"
=10
Nun kann man direkt Pere berechnen

P.,=PgG = 100-10 = 1000 W

gesammt
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Alternativiosung

In der Formelsammlung findet man unter ,ERP/EIRP* folgende Formel

g,—a+2,15dB

Prigp = Pg 10 10

In der Aufgabe sind alle Werte gegeben. Allerdings entfallen die 2,75dB, da der
Antennengewinn bereits in dBi angegeben worden ist.
Also wird eingesetzt:

8a—4a

Prgp = PS'IOT

11dBi—1dB

= 100w-10 "

10dBi

= 100W-10 "

= 100 W-10'*
= 100 W-10

= 1000 W
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TH229 vom 03.03.2015

Stichwort: rechnen wie ein Kaufmann

Gegeben: Ps =100 W Gesucht: Perp
AKabel =10 dB
JAntenne =(0dBD

Genau wie ein Kaufmann, der von seinen Gewinnen die Verluste abziehen muss, muss
hier die Kabeldampfung vom Antennengewinn abgezogen werden.

ggesammt = gAntenne_aKabel = O dBD _10 dB = - 10 dBD

Diese -10dBD sind der verbleibende Gewinn. Diese missen nun noch in einen Faktor
gewandelt werden. Wer sich noch erinnern kann weil3, dass bei Leistung 10dB dem Faktor
10 entsprechen, andernfalls muss gerechnet werden.

Dazu findet man unter ,Gewinnfaktor von Antennen® folgende Formel:

£
G=10"
Hier muss fur g ggesamm: €iNgesetzt werden

g gesammt
— 1 10

Ggesammt -
—10dBD
=10
— lOfIdBD
=0,1

Nun kann man Perp berechnen

P,p=PG = 100w 0,1 = 10W

gesammt

Da nach Pere gefragt wird, muss noch der Gewinnfaktor flr den Dipol gegentber einem
Isotropen Kugelstrahler angerechnet werden. Dieser findet sich in der Formelsammlung
unter ,Gewinnfaktor von Antennen®

Poup= PG, = 10W-1,64 = 164W
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Alternativiosung

In der Formelsammlung findet man unter ,ERP/EIRP* folgende Formel

g,—a+2,15dB

P e = Py10 0

In der Aufgabe sind alle Werte gegeben. Also wird eingesetzt:

g,—a+2,15dB

Ppip = P10 0

0dBD—10dB+2,15dB

= 100W-10 10

—7,85dBi

= 100w-10 "
— 100W.1070,785d3i
= 100w 0,164

= 164W
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TH232 vom 19.04.2016

Stichwort: Feldstérkenvergleich in dB

&gm EBeam_vor = 300 UV/m Gesucht: JBeam
EBeam_rL’]ck =20 pV/m V/Rgeam
EDipoI_Haupt =128 pV/m
d =32m

Zunachst einmal sollte man wissen, dass die angegebene Messentfernung flr die Lésung
der Aufgabe unwichtig ist und somit nicht weiter betrachtet werden muss.

In der Formelsammlung findet man unter ,Verstarkung/Gewinn® die folgende Formel

=20-/ Y,
g = gU

1

U, stellt die Bezugsgrofie dar und ist somit der Spannungswert der Feldstarke des Dipols.
Daher wird das Ergebnis in dBD angegeben. Fiur U, wird der Spannungswert der
Feldstarke des Beams flr die Vorwartsrichtung eingesetzt

300 V
128uV

U
e = 2018 755 = 20-Ig = 201g2,344 = 7,4dBD
1

Zur Ermittlung des Vor-/Ruckverhaltnisses des Beams wird ganz ahnlich vorgegangen.
Nur dass die Bezugsgrofe diesmal der kleinere Wert, also der Spannungswert der
Feldstarke in Ruckwartsrichtung eingesetzt wird.

Das liegt daran, dass Vor-/Rlckverhaltnisse immer positiv angegeben werden. Wirde man
die beiden Zahlen vertauschen, ware das Ergebnis negativ.

U
= 20.1g—2 = 20.]g200MV

VIR
Beam l]1 20 u V

= 20-lg15 = 23,5dB
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TH304 vom 05.03.2015

Stichwort: Diagramm lesen kénnen

Gegeben:  Ikabel = =15m Gesucht: AKabel
f =145 MHz
Kabeltyp = RG58
e
v Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslédnge % [«—100 Meter—y::[:] RL
dB Ra ZL 2
Die ungleichen Kurvenste%ungen weisen auf die unterschiedliche ®W
200 - \_J_f_enei_l‘ung__ q,ﬂf,l:ﬁﬂﬂ{'_ﬂ"ﬂ D E}eklnzitéits_xerlugp hin_ 0] il | 10 >
Alle nicht bezeichneten Impedanzen: 50 Ohm //
~1
L4 /

100 1A —< 10 nW
80 —- — 1 uW
60 — L~ "4-’ o
50 Pt = 1mW

L sl — .
# =i A [ Hieo | 10
30 t LPTFE\ — Peg = - 100 mW
- ona 8T | LT ey o it
20 7@ o 4 QN 1W
e ~ & A T Lty L=
15 =T | -~ o7 w02t L1 3,16
1| W 1= gs = '
/ oL+ LW L] | A ow
10 pivre) ey Vs e =
8 \&2'\ . o e = 1585
> at L-\C] = > - = |
5 i = —1RG 213 U-S 100 > o 25,12
5 - = R atas A 31,62
p e e e S B e s ‘f 130,81
3 .’/ 1 aircom plus A A LA Gl’ﬂs + 50,12
] d /g/ LT :
2 4 9\665// //,-/ & - 63,1
v i
1,6 d -~ Eal Pt 70,79
' A LA 4// =t »d |
| LM af>z | 79,43
’/ b & f/ ‘
08 ,&; Sass // == 83,18
06 = u§ 5 . 87,1
05 bz Bzt oy et 89,13
PP s H (%

0,4 o2 91,2
Z2 AN Z I L

03 L i 93,33
/ / ’ff

0.2 -~ 955
/ //’/

0,1 - 97,72
1 2 3 5 10 20 50 100 200 300 500 1000 2000 MHz

35 29 145 435 1296

In der Formelsammlung befindet sich das oben sichtbare Diagramm. Aus ihm lassen sich
die Dampfungswerte verschiedener Kabeltypen bei unterschiedlichen Frequenzen
ablesen. Allerdings ist hier zu beachten, das die abgelesenen Dampfungswerte flr eine
Kabellange von 100 Meter gelten.

DL5BO TH304 vom 05.03.2015 283 /443




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

* Zunachst sucht man sich den Kabeltyp, den man verwendet und dessen Kennlinie
heraus. In diesem Fall ist es RG58.
* Als nachstes sucht man am unteren Diagrammrand die verwendete Frequenz,
die hier in MHz angegeben ist.
* Dann folgt man von der Frequenz ausgehend der senkrechten Linie
(rot gestrichelt), bis sie die Kennlinie des Kabels kreuzt (roter Kreis).
* Von dort aus wird dann der waagerechten Linie nach links,
zu den Dampfungswerten gefolgt (blau gestrichelt).

Am linken Diagrammrand kann nun einen Wert von 20 dB fur eine Kabellange von
100 Meter abgelesen werden.
Um an den gefragten Wert fur 15 Meter zu gelangen teilt man einfach diese 20 dB durch

100, dann erhalt man den Dampfungswert fur einen Meter und multipliziert diesen dann
mit 15.

_20dB

A gabel — W 15 = 3dB
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TH305 vom 05.03.2015

Stichwort: Diagramm lesen kénnen

Gegeben:  Ikabel = =15m Gesucht: AKabel
f =435 MHz
Kabeltyp = RG58
L
v Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslédnge % [«—100 Meter—y::[:] RL
dB Ra ZL 2
200 | o ™ &
Die ungleichen Kurvenste%ungen weisen auf die unterschiedliche W
Verteilung der Leiter- und Dielektrizititsverluste hin.
200 - e e e i i = et ol o i i — =4} | = I 4 7/
Alle nicht bezeichneten Impedanzen: 50 Ohm | ﬂ
~1
L4 /
100 1A —< 10 nW
80 —- — 1 uW
=
B0 | L~ "4-’ < ,/
50 _/“; = 1 mwW
] A
40 - o | Em ey omw ] o o (w -‘-": llﬂ’-})}--- H 100 / 16w
30 ' Eﬁ"/ P = | "\/;/ 100 mW
|
20 R ﬂ[i'-aa s 1 //’/ > \4‘\“’\/ ad g W
1 1
15 1 =] -~ pozr 5 ?@/’”',,-f g2z 3,16
/ \ /é" ,\-3\‘5\//,!’//;’/ ]
10 ?1\2\?_. ok o~ < s — 10W
A2l 3 o7 L 15.85
8 T 116 =1 e & = -
5 i ™ —TRG 213 U-S 100, A 25,12
5 -~ = Tt L 31,62
4 ALt | o] g ey 130,81
,‘_’/ Eaf A A 1A i 5 -
3 Aircom plus / = o e 3 P 50,12
L~
2 ?\6‘-’5// . //,-/ d ] e «d 631
bt
15 d -~ 1 - 70,79
// /’/14// ol //
. ’/., 9% - L~ A 79,43
08 ’&; 55:, //’ = 83,18
1 e =] i
08 N/;ff/ B9 % . o) B 86,13
04 == ) 91,2
i / / L~ @ 1
//’ il N
0,3 :/ / OP"/ 93,33
b
02 < E 95,5
/ //’/
0,1 -~ 97,72
1 2 3 5 10 20 50 100 200 300 1500 1000 2000 MHz
3,5 29 145 435 1296

In der Formelsammlung befindet sich das oben sichtbare Diagramm. Aus ihm lassen sich
die Dampfungswerte verschiedener Kabeltypen bei unterschiedlichen Frequenzen
ablesen. Allerdings ist hier zu beachten, das die abgelesenen Dampfungswerte flr eine
Kabellange von 100 Meter gelten.
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* Zunachst sucht man sich den Kabeltyp, den man verwendet und dessen Kennlinie
heraus. In diesem Fall ist es RG58.
* Als nachstes sucht man am unteren Diagrammrand die verwendete Frequenz,
die hier in MHz angegeben ist.
* Dann folgt man von der Frequenz ausgehend der senkrechten Linie
(rot gestrichelt), bis sie die Kennlinie des Kabels kreuzt (roter Kreis).
* Von dort aus wird dann der waagerechten Linie nach links,
zu den Dampfungswerten gefolgt (blau gestrichelt).

Am linken Diagrammrand kann nun einen Wert von etwa 36 dB fur eine Kabellange von
100 Meter abgelesen werden.
Um an den gefragten Wert fur 15 Meter zu gelangen teilt man einfach diese 36 dB durch

100, dann erhalt man den Dampfungswert fur einen Meter und multipliziert diesen dann
mit 15.

_ 36dB.

aKabel—W 15 = 5,4dB
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TH306 vom 05.03.2015

Stichwort: Diagramm lesen kénnen

Gegeben:  Ikabel = =25m Gesucht: AKabel
f = 3,5 MHz
Kabeltyp = RG213(MIL)
e
v Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslédnge % [«—100 Meter—r::[:] RL
dB Ra ZL 2
Die ungleichen Kurvenste%ungen weisen auf die unterschiedliche ®W
Verteilung der Leiter- und Dielektrizititsverluste hin.
200 - e e e i i = et ol o i i — =4} | = I 4 7/
Alle nicht bezeichneten Impedanzen: 50 Ohm | ﬂ
~1
L4 /

100 1A —< 10 nW
80 —- — 1 uW
B0 | L~ "4-’ /,/

50 Pt = 1mW
BEa b~ A
b e giicc A [ Hieo | g
30 ' Eﬁ"/ P = "\/;/ 100 mW
|
20 aG TS 1 /’/ W a4 1w
15 sy = o2 | 446
= ] el G"\‘"?ﬁ}// = ‘
10 ) — r;_‘\'3 % S Ed / 10W
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In der Formelsammlung befindet sich das oben sichtbare Diagramm. Aus ihm lassen sich
die Dampfungswerte verschiedener Kabeltypen bei unterschiedlichen Frequenzen
ablesen. Allerdings ist hier zu beachten, das die abgelesenen Dampfungswerte flr eine
Kabellange von 100 Meter gelten.
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* Zunachst sucht man sich den Kabeltyp, den man verwendet und dessen Kennlinie
heraus. In diesem Fall ist es RG213(MIL).
* Als nachstes sucht man am unteren Diagrammrand die verwendete Frequenz,
die hier in MHz angegeben ist.
* Dann folgt man von der Frequenz ausgehend der senkrechten Linie
(rot gestrichelt), bis sie die Kennlinie des Kabels kreuzt (roter Kreis).
* Von dort aus wird dann der waagerechten Linie nach links,
zu den Dampfungswerten gefolgt (blau gestrichelt).

Am linken Diagrammrand kann nun einen Wert von etwa 1,2 dB fur eine Kabellange von
100 Meter abgelesen werden.
Um an den gefragten Wert fur 25 Meter zu gelangen teilt man einfach diese 1,2 dB durch

100, dann erhalt man den Dampfungswert fur einen Meter und multipliziert diesen dann
mit 25.

_12dB

A kapel = W 25 = 053 dB

288 /443 TH306 vom 05.03.2015 DL5BO




Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

TH307 vom 05.03.2015
Stichwort: Diagramm lesen kénnen
Gegeben:  Ikabel = =25m Gesucht: AKabel
f =29 MHz
Kabeltyp = RG213U-S100
e
v Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslédnge % [4«——— 100 Meter r::[:] RL
dB Ra 2L 2
Die ungleichen Kurvenste%ungen weisen auf die unterschiedliche ®W
Verteilung der Leiter- und Dielektrizititsverluste hin.
200 - e e e i i = et ol o i i — = | = I 4 7/
Alle nicht bezeichneten Impedanzen: 50 Ohm | ﬂ
~1
L4 [zt
100 1A —< 10 nW
80 —- — 1 uW
60 L~ i -
= L~
50 "‘/11 = = ~ = 1mW
# =i A Hoo | 7 "° i
30 TS Eﬁ" — P = "\/;/ 100 mW
20 aG TS o = /’/ W a4 1w
15 sy = g@'&w,///: b7 Z I
L | ] WSAUET
10 ) — r;_‘\'3 % S Ed / 10W
e Vs 2 B
8 RGN M e v 15,85
6 ol = RG 213 U-S 100, - 25 12
5 - = R At et 31,62
p e e e S B e e ‘::;// - 30,81
=1
3 .’/ 1 nircom plus j ] 4; a o ﬁzs /’J/ 50,12
L~
=y = q;\@%.- - ] - Y 1 / L 63 1
ail P L1 Cesl :
1,5 — - = 70,79
L+ /’/,4/ // L~
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05 S L 5 Pz 89.13
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/ / ’ff
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/ //’/
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1 2 3 5 10 20 50 100 200 300 1500 1000 2000 MHz
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In der Formelsammlung befindet sich das oben sichtbare Diagramm. Aus ihm lassen sich
die Dampfungswerte verschiedener Kabeltypen bei unterschiedlichen Frequenzen
ablesen. Allerdings ist hier zu beachten, das die abgelesenen Dampfungswerte flr eine

Kabellange von 100 Meter gelten.
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* Zunachst sucht man sich den Kabeltyp, den man verwendet und dessen Kennlinie
heraus. In diesem Fall ist es RG213U-S100.
* Als nachstes sucht man am unteren Diagrammrand die verwendete Frequenz,
die hier in MHz angegeben ist.
* Dann folgt man von der Frequenz ausgehend der senkrechten Linie
(rot gestrichelt), bis sie die Kennlinie des Kabels kreuzt (roter Kreis).
* Von dort aus wird dann der waagerechten Linie nach links,
zu den Dampfungswerten gefolgt (blau gestrichelt).

Am linken Diagrammrand kann nun einen Wert von etwa 2,2 dB fur eine Kabellange von
100 Meter abgelesen werden.
Um an den gefragten Wert fur 25 Meter zu gelangen teilt man einfach diese 2,2 dB durch

100, dann erhalt man den Dampfungswert fur einen Meter und multipliziert diesen dann
mit 25.

_22dB

A gabel — W 25 = O,SSdB
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TH308 vom 05.03.2015

Stichwort: Diagramm lesen kénnen

Gegeben:  Ikabel = =25m Gesucht: AKabel
f =145 MHz
Kabeltyp = RG213(MIL)
e

v Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslédnge % [«—100 Meter—r::[:] RL

dB Ra ZL 2

Die ungleichen Kurvenste%ungen weisen auf die unterschiedliche ®W
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40 T 28 A [ Hieo | il

30 ' Eﬁ"/ P = "\/;/ 100 mW

|

20 aG TS 1 /’/ e £ o SR

15 gl ] = ?@/2\“’///: } 3,16

_—— / L1 Wl 11 .

10 g ) ] 3 //:’: el — <1 ow
- = R@%x f Q" = - 15,85
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5 ] o 2 “'/ 31,62
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AT | =
» L1 14
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’/ b & f/ ‘
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0.3 P \
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/ / ’ff
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1 2 3 5 10 20 50 100 200 300 (500 1000 2000 MHz
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In der Formelsammlung befindet sich das oben sichtbare Diagramm. Aus ihm lassen sich
die Dampfungswerte verschiedener Kabeltypen bei unterschiedlichen Frequenzen
ablesen. Allerdings ist hier zu beachten, das die abgelesenen Dampfungswerte flr eine
Kabellange von 100 Meter gelten.
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* Zunachst sucht man sich den Kabeltyp, den man verwendet und dessen Kennlinie
heraus. In diesem Fall ist es RG213(MIL).
* Als nachstes sucht man am unteren Diagrammrand die verwendete Frequenz,
die hier in MHz angegeben ist.
* Dann folgt man von der Frequenz ausgehend der senkrechten Linie
(rot gestrichelt), bis sie die Kennlinie des Kabels kreuzt (roter Kreis).
* Von dort aus wird dann der waagerechten Linie nach links,
zu den Dampfungswerten gefolgt (blau gestrichelt).

Am linken Diagrammrand kann nun einen Wert von etwa 9 dB fur eine Kabellange von
100 Meter abgelesen werden.
Um an den gefragten Wert fur 25 Meter zu gelangen teilt man einfach diese 9 dB durch

100, dann erhalt man den Dampfungswert fur einen Meter und multipliziert diesen dann
mit 25.

_9dB

G = Jgg 725 = 2.25dB
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TH309 vom 05.03.2015

Stichwort: Diagramm lesen kénnen

Gegeben:  Ikabel = =25m Gesucht: AKabel
f =435 MHz
Kabeltyp = RG213U-S100
L
v Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslédnge % [«—100 Meter—r::[:] RL
dB Ra 2L a
Die ungleichen Kurvenste%ungen weisen auf die unterschiedliche ®W
Verteilung der Leiter- und Dielektrizititsverluste hin.
200 - - -y ;...1_ i Sk ool e 5 1 i — =4} | = I 4 7/
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In der Formelsammlung befindet sich das oben sichtbare Diagramm. Aus ihm lassen sich
die Dampfungswerte verschiedener Kabeltypen bei unterschiedlichen Frequenzen
ablesen. Allerdings ist hier zu beachten, das die abgelesenen Dampfungswerte flr eine
Kabellange von 100 Meter gelten.
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* Zunachst sucht man sich den Kabeltyp, den man verwendet und dessen Kennlinie
heraus. In diesem Fall ist es RG213U-S100.
* Als nachstes sucht man am unteren Diagrammrand die verwendete Frequenz,
die hier in MHz angegeben ist.
* Dann folgt man von der Frequenz ausgehend der senkrechten Linie
(rot gestrichelt), bis sie die Kennlinie des Kabels kreuzt (roter Kreis).
* Von dort aus wird dann der waagerechten Linie nach links,
zu den Dampfungswerten gefolgt (blau gestrichelt).

Am linken Diagrammrand kann nun einen Wert von etwa 11 dB fur eine Kabellange von
100 Meter abgelesen werden.
Um an den gefragten Wert fur 25 Meter zu gelangen teilt man einfach diese 11 dB durch

100, dann erhalt man den Dampfungswert fur einen Meter und multipliziert diesen dann
mit 25.

_11dB

A gabel — W 25 = 2,75 dB
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TH310 vom 05.03.2015

Stichwort: Diagramm lesen kénnen

Gegeben:  Ikabel =25m Gesucht: AKabel
f =1296 MHz
Kabeltyp = RG213U-S100
P
v Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslédnge % [«—100 Meter—y::[:] RL
dB Ra ZL 2
Die ungleichen Kurvenste%ungen weisen auf die unterschiedliche ®W
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In der Formelsammlung befindet sich das oben sichtbare Diagramm. Aus ihm lassen sich
die Dampfungswerte verschiedener Kabeltypen bei unterschiedlichen Frequenzen
ablesen. Allerdings ist hier zu beachten, das die abgelesenen Dampfungswerte flr eine
Kabellange von 100 Meter gelten.
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* Zunachst sucht man sich den Kabeltyp, den man verwendet und dessen Kennlinie
heraus. In diesem Fall ist es RG213U-S100.
* Als nachstes sucht man am unteren Diagrammrand die verwendete Frequenz,
die hier in MHz angegeben ist.
* Dann folgt man von der Frequenz ausgehend der senkrechten Linie
(rot gestrichelt), bis sie die Kennlinie des Kabels kreuzt (roter Kreis).
* Von dort aus wird dann der waagerechten Linie nach links,
zu den Dampfungswerten gefolgt (blau gestrichelt).

Am linken Diagrammrand kann nun einen Wert von etwa 21 dB fur eine Kabellange von
100 Meter abgelesen werden.
Um an den gefragten Wert fur 25 Meter zu gelangen teilt man einfach diese 21 dB durch

100, dann erhalt man den Dampfungswert fur einen Meter und multipliziert diesen dann
mit 25.

_21dB

A gabel — W 25 = 5,25 dB
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TH316 vom 06.06.2015

Stichwort: Was macht eine Hochfrequenzleitung aus?

Gegeben: d =2 mm Gesucht: Zo
a =20 cm
Typ = symmetrisch

Dielektrikum = Luft — & = 1,00059 = 1

In der Aufgabenstellung geht es um eine ,offene Paralleldrahtleitung®. Daraus folgt, dass
es sich um eine symmetrische Leitung handelt, bei der sich zwischen den beiden Leitern
nur Luft als Dielektrikum befindet.

Die Impedanz Z, einer solchen Leitung wird bestimmt bestimmt durch die Dicke d der
Leiter, ihr Abstand zueinander und dem dazwischen liegenden Medium.

In der Formelsammlung findet man zum Thema ,Wellenwiderstand” eine Formel zur
Berechnung von ,Symmetrischen Zweidrahtleitungen mit a/d > 2,5 folgende Formel:

7o 1202 2
V(e,) d

In der Aufgabenstellung ist im Prinzip alles gegeben. Den & Wert fur Luft kann man der
Tabelle ,Relative Dielektrizitatszahl“ der Formelsammlung entnehmen.

Es muss nur noch eingesetzt und aufgeldst werden:

120Q , 2-a 120Q ., 2-20cm
-In = -In

\/Ze—rj d_\m 2mm

120Q | 04m
I 0,002m

7/ =

120€2-1n 200
= 120€92-5,298

= 635,76
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TH320 vom 15.07.2019
Stichwort: Wissen oder rechnen
Gegeben: Dielektrikum = Polyethylen, massiv Gesucht: kv

Bei PE handelt es sich um ein gangiges Material fur das Dielektrikum von Koaxialkabeln.
Vor allem in massiver Form ist es bei vielen preisgunstigen Vertretern dieses Typs
Standard. Zu diesen Koaxialkabeln gehoéren z.B. die bekannten Typen RG-58 und
RG-213.

Wenn einem der der Verkurzungsfaktor k,, im englischen treffender als velocity factor
bezeichnet, fur diese Kabel nicht ohnehin bekannt ist, muss man eben rechnen.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Verkuarzungsfaktor von HF-Leitungen® die
folgende Formel

[ 1 c
k =G - -
ol Y& g

Hier wird es einem einfach gemacht, denn der Wert fir £ ist ebenfalls in der
Formelsammlung auf Seite 138 in der Tabelle 2 ,Relative Dielektrizitatszahl £ fur
Polyethylen (Voll-PE) mit dem Wert 2,29 zu finden.

Man kann also direkt einsetzen

k = 1 = 1 = 1 =
= TVE T 229 1,513

0,66

Fall gelost.

DL5BO TH320 vom 15.07.2019 299 / 443




OV-Lern- und Lehrhilfe
7/D/AR/C) Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

300 /443 TH320 vom 15.07.2019 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TH322 vom 28.04.2015

Stichwort: Wissen oder rechnen

Gegeben. |e|ektrisch = )\/4 GeSUCht' Imechanisch
f =145 MHz
Dielektrikum = Vollpolyethylen

In der Aufgabe wird nach der mechanischen Lange des Koaxialkabels gefragt, dass einer
elektrischen Lange von A/4 entspricht.
Warum diese Unterscheidung?

In der Formelsammlung findet man auf Seite 134, etwas versteckt unter
,Phasengeschwindigkeit”, die Formel, mit deren Hilfe die Wellenlange einer Frequenz
bestimmt werden kann.

c=f-h
Umgestellt nach Wellenlange A

A=<

f

Wie man sieht, ist die Wellenlange das Verhaltnis aus der Lichtgeschwindigkeit zur
Frequenz.

Eine elektromagnetische Welle, und nichts anderes ist unsere Hochfrequenzschwingung,
bewegt sich im freien Raum mit Lichtgeschwindigkeit. Ein Koaxialkabel ist aber kein freier
Raum.

Die Welle bewegt sich mit verringerter Geschwindigkeit durch das Kabel hindurch.

Wie stark ausgepragt diese Verringerung ist hangt von der Art des Dielektrikums ab.

Im Freien Raum waren das Luft oder Vakuum. In der Aufgabe ist es Vollpolyethylen.

Aus dem Verhaltnis der verringerten Geschwindigkeit und der Lichtgeschwindigkeit ergibt
sich der Verklrzungsfaktor k,, im englischen treffender als velocity factor bezeichnet.
Dieser Verklrzungsfaktor bildet den Unterschied zwischen mechanischer (geometrischer)
und elektrischer Lange.

Zu den Koaxialkabeln, die ein Vollpolyethylen Dielektrikum besitzen, gehdren z.B. die
bekannten RG-58 und RG-213.
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Um die mechanische Lange zu bestimmen, wird zunachst die Wellenlange bestimmt.
Dazu findet man in der Formelsammlung die oben angegebene Formel und kann
einsetzen

3.10° 2 300- 2
A= = 5= S = 2.069m
6 b
fres 145-10" Hz 1451
S

Die Aufgabenstellung verlangt A/4, daher muss noch durch vier geteilt werden

2,069m
Lo ST = 0517m =
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Lésung 1:

Wenn man weil, dass z.B. RG-213 ein Dielektrikum aus Vollpolyethylen hat und dies
einen Verkurzungsfaktor von 0,66 hat, muss diesen nur noch anwenden.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Verkirzungsfaktor von HF-Leitungen® die
folgende Formel

le=1gk, = 0,517m-0,66 = 0,3412m = 34,12cm
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Ldsung 2:

Wenn man das nicht weiB, oder sich nicht sicher ist findet man in der
Formelsammlung in Tabelle 2 ,Relative Dielektrizitatszahl € fur Polyethylen (Voll-PE) den
Wert 2,29.

In der Formelsammlung, unter ,Verkurzungsfaktor von HF-Leitungen®, findet sich die
folgende Formel, in die der Wert eingesetzt werden kann

lg 1 c

k =—
o Ve, Co

Hier von Interesse

[
I, V&
Umgestellt
1 /
lo=7e1lp = 76
Eingesetzt

p o= te _ 0517m _ 0517m
¢ Ve V2,29 1,513

= 0342m = 342m
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TH330 vom 20.04.2016

Stichwort: Einfache Strecke, doppelter Weg

Gegeben: P, =10 W Gesucht: s = VSWRpunkt 2
aLeitung = 5 dB
VSWRAntenne = 11

VSWRoﬁen = 1 :OO

Manchmal hilft es, wenn man sich einmal vor Augen fuhrt, wie die Gegebenheiten
aussehen konnten.

1 ? 5dB 3 4

TX vs¥v 2____-__-}-0— VSWR 2

In der Aufgabe werden zwei Falle betrachtet:

1. Die Antenne ist angeschlossen und perfekt an die Zuleitung und den Sender
angepasst.
2. Die Antenne ist getrennt, das Leitungsende ist offen.

Im ersten Fall werden die eingespeisten 10 Watt zwar durch das Kabel mit 5dB bedampft,
da aber ein VSWR von 1 gemessen wurde wird der gesamte verbleibende Rest von der
Antenne in Strahlung umgesetzt.

Im zweiten Fall ist gar keine Antenne vorhanden. Dadurch werden die Wellen, die das
offenen Leitungsende (3) erreichen komplett reflektiert und laufen wieder zum Sender
zurtick. Man spricht auch von Totalreflektion.

DL5BO TH330 vom 20.04.2016 305/ 443




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Es passiert folgendes:

1. Der TX erzeugt 10W Sendeleistung (1)

2. Diese 10Wwerden als Vorwartsleistung von VSWR 1 gemessen und an die Leitung
abgegeben (2)

3. Die Welle durchlauft die Leitung und wird dabei um 5dB bedampft

4. Nun trifft die Welle auf das jetzt offenen Leitungsende und wird dort komplett
reflektiert

5. Die Welle durchlauft die Leitung ein zweites mal und wird dabei erneut um 5dB
bedampft

6. Diese, jetzt insgesamt um 10dB bedampfte Welle wird nun von VSWR 1 als
Rucklaufende Leistung gemessen.

7. Diese Rucklaufende Leistung ist um 10dB kleiner als die Sendeleistung, was einem
Zehntel entspricht.

Es gelangen also trotz einer offenen Leitung nur P = 1W zurlck zu Sender.
Das VSWR wird also ,geschont®.

Mit diesen beiden Zahlen lasst sich jetzt der Reflektionsfaktor ermitteln. Dazu findet man in
der Formelsammlung unter ,Stehwellenverhaltnis/VSWR* die Formel

P W
== = [ = Vo1 = 0316
Il \/P \/IOW V0, ’

v

Mit dem ermittelten Reflektionsfaktor geht man dann in die Formel zur Ermittlung des
VSWR ein

oo 1l _ 1+0316 _ 1316
1-[r] © 1-0316 ~ 0,684

= 1,924
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TH331 vom 20.04.2016
Stichwort: Weniger rechnen, mehr verstehen

Gegeben: P, =10 W
aLeitung = 3 dB
VSWRoummy = 1
VSWRAntenne = 3

Manchmal hilft es, wenn man sich einmal vor Augen flihrt, wie die Gegebenheiten
aussehen konnten. Das VSWR-Meter 2 steht in diesem Fall nicht zur Verfigung.

] 2 3dB 3 |4

TX vs¥v 2___--_--1-0- VSWR 2

In der Aufgabe werden zwei Falle betrachtet:

1. Ein Dummy ist an Stelle einer Antenne angeschlossen, der perfekt an die Zuleitung
und den Sender angepasst ist.
2. Die Antenne ist angeschlossen.

Im ersten Fall werden die eingespeisten 10 Watt zwar durch das Kabel mit 3dB bedampft,
da aber ein VSWR von 1 gemessen wurde wird der gesamte verbleibende Rest von der
kunstlichen Antenne (Dummy-Load) in Warme umgesetzt.

Im zweiten Fall ist zwar eine Antenne vorhanden, aber das VSWR verschlechtert sich.
Dadurch wird zumindest ein Teil der Welle an ihr reflektiert (4) und lauft wieder zum
Sender zuruck. Hierbei wird sie erneut um 3dB bedampft.
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Es passiert folgendes:

1. Der TX erzeugt 10W Sendeleistung (1)

2. Diese 10W werden als Vorwartsleistung von VSWR 1 gemessen und an die Leitung
abgegeben (2)

3. Die Welle durchlauft die Leitung und wird dabei um 3dB bedampft

4. Nun trifft die Welle auf die Antenne und wird dort zum Teil reflektiert

5. Die Welle durchlauft die Leitung ein zweites mal und wird dabei erneut um 3dB
bedampft

6. Diese, jetzt insgesamt um 6dB bedampfte Welle wird nun von VSWR 1 als
Rucklaufende Leistung gemessen.

7. Diese Rucklaufende Leistung ist um 6dB kleiner als die Sendeleistung, was einem
Viertel entspricht.

Es gelangten also mit angeschlossener Antenne P = 2,5W zuriick zum Sender,
wenn diese ein sehr schlechtes VSWR hatte und die gesamte Leistung reflektieren wirde.

Mit diesen beiden Leistungen Iasst sich jetzt der Reflektionsfaktor fiir Totalreflektion, also
offener oder kurzgeschlossener Leitung, ermitteln. Dazu findet man in der
Formelsammlung unter ,Stehwellenverhaltnis/VSWR* die Formel

P,
|r|=\/?r B \/2°5W = 025 = 05

v

Mit dem ermittelten Reflektionsfaktor geht man dann in die Formel zur Ermittlung des
VSWR ein

_ I+ _ 1405 _ 15 _
1-|r] — 1-0,5 0,5

Da in diesem Fall ein gemessenes VSWR von 3 auch theoretisch einer Totalreflektion
entspricht, muss die gesamte Leistung am Leitungsende reflektiert werden. Daraus lasst
sich ableiten, dass die Antenne nahezu keine Leistung abstrahlt.

Die Antenne ist kaputt.
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TH403 vom 04.05.2016

Stichwort: Das Ohmsche Gesetz gilt auch fiir Antenne

Manchmal genugt es, wenn man sich einmal vor vorstellt, wie die Gegebenheiten auf der
Antenne aussehen konnten.

L
Z,
In der Aufgabe geht es nicht darum etwas in Zahlen auszudricken. Es geht viel mehr

darum, die Gegebenheiten zu beurteilen.

Da es hier um Impedanzen, also im weitesten Sinne um Widerstande geht, genugt es hier,
dass Ohmsche Gesetz heranzuziehen.

Wir erinnern uns

r=Y
1

Was sagt die Formel fiur sich betrachtet eigentlich aus?
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1. Rund U verhalten sich proportional zueinander.
Bleibt / konstant, muss U grofRer werden wenn auch R grofder wird. Und zwar im
gleichen Mal3e.
Bedeutet: verdoppelt sich R, so verdoppelt sich auch U.

Man kann auch sagen: Je hdher der Widerstand, desto hdher die Spannung die an
ihm abfallt.

2. Rund I verhalten sich umgekehrt proportional zueinander.
Bleibt U konstant, muss / kleiner werden wenn R grofRer wird. Und zwar ebenfalls
im gleichen Mal3e.
Bedeutet: verdoppelt sich R, so halbiert sich auch /.

Man kann auch sagen: Je geringer der Widerstand, desto hoher der Strom der
durch ihn durch flief3t.

Mit anderen Worten, ein kleiner Widerstand (Extremfall: Kurzschluss) bedeutet einen
grolden Strom und einen kleinen Spannungsabfall,

ein groRer Widerstand (Extremfall: Unterbrechung) bedeutet dagegen einen kleinen Strom
und einen grof3en Spannungsabfall.

In dem oben stehendem Bild wurde die Strom- und Spannungsverteilung eines
Ganzwellendipols eingezeichnet. Die in rot eingezeichnete Kurve stellt die Stromverteilung
dar, die blaue zeigt die Spannungsverteilung.

Wie deutlich zu sehen ist, bildet sich auf Hohe des Speisepunktes ein Stromknoten, also
ein niedriger Strom.

Daraus ergibt sich, dass der dort herrschende Widerstand grof3, also hochohmig sein
muss.

Andererseits ist zu erkennen, dass die eingezeichnete Kurve flr die Spannung in Hohe
des Speisepunktes eine hohe Amplitude hat. Dort befindet sich also ein Spannungsbauch.
Auch daraus ergibt sich, dass der dort herrschende Widerstand grol3, also hochohmig sein
muss.

Z; muss also hochohmig sein.
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Dieser Ganzwellendipol wird nun Uber eine abgestimmte Speiseleitung mit einer
(elektrischen) Lange von N4 gespeist.

Das Besondere bei dieser Lange ist, dass eine solche Speiseleitung, oder ungeradzahlige
Vielfache davon, die Impedanzverhaltnisse die an Z; herrschen umgekehrt an ihr anderes
Ende transformiert.

Aus niederohmig wird hochohmig und umgekehrt.

Da der Punkt Z; hochohmig ist, muss der Punkt Z also eine niedrige Impedanz aufweisen.
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TH404 vom 04.05.2016

Stichwort: Das Ohmsche Gesetz gilt auch fiir Antenne

Manchmal genugt es, wenn man sich einmal vor vorstellt, wie die Gegebenheiten auf der
Antenne aussehen konnten.

L
Z,
In der Aufgabe geht es nicht darum etwas in Zahlen auszudricken. Es geht viel mehr

darum, die Gegebenheiten zu beurteilen.

Da es hier um Impedanzen, also im weitesten Sinne um Widerstande geht, genugt es hier,
dass Ohmsche Gesetz heranzuziehen.

Wir erinnern uns

r=Y
1

Was sagt die Formel fiur sich betrachtet eigentlich aus?
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3. Rund U verhalten sich proportional zueinander.
Bleibt / konstant, muss U grofRer werden wenn auch R grofder wird. Und zwar im
gleichen Mal3e.
Bedeutet: verdoppelt sich R, so verdoppelt sich auch U.

Man kann auch sagen: Je hdher der Widerstand, desto hdher die Spannung die an
ihm abfallt.

4. R und / verhalten sich umgekehrt proportional zueinander.
Bleibt U konstant, muss / kleiner werden wenn R grofRer wird. Und zwar ebenfalls
im gleichen Mal3e.
Bedeutet: verdoppelt sich R, so halbiert sich auch /.

Man kann auch sagen: Je geringer der Widerstand, desto hoher der Strom der
durch ihn durch flief3t.

Mit anderen Worten, ein kleiner Widerstand (Extremfall: Kurzschluss) bedeutet einen
grolden Strom und einen kleinen Spannungsabfall,

ein groRer Widerstand (Extremfall: Unterbrechung) bedeutet dagegen einen kleinen Strom
und einen grof3en Spannungsabfall.

In dem oben stehendem Bild wurde die Strom- und Spannungsverteilung eines
Ganzwellendipols eingezeichnet. Die in rot eingezeichnete Kurve stellt die Stromverteilung
dar, die blaue zeigt die Spannungsverteilung.

Wie deutlich zu sehen ist, bildet sich auf Hohe des Speisepunktes ein Stromknoten, also
ein niedriger Strom.

Daraus ergibt sich, dass der dort herrschende Widerstand grof3, also hochohmig sein
muss.

Andererseits ist zu erkennen, dass die eingezeichnete Kurve flr die Spannung in Hohe
des Speisepunktes eine hohe Amplitude hat. Dort befindet sich also ein Spannungsbauch.
Auch daraus ergibt sich, dass der dort herrschende Widerstand grol3, also hochohmig sein
muss.

Z; muss also hochohmig sein.
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Dieser Ganzwellendipol wird nun Uber eine abgestimmte Speiseleitung mit einer
(elektrischen) Lange von N2 gespeist.

Das Besondere bei dieser Lange ist, dass eine solche Speiseleitung, oder ganzzahlige
Vielfache davon, die Impedanzverhaltnisse die an Z; herrschen nahezu unverandert an ihr
anderes Ende transformiert.

Somit muss auch der Punkt Z; eine hohe Impedanz aufweisen.
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TH405 vom 04.05.2016

Stichwort: Das Ohmsche Gesetz gilt auch fiir Antenne

Manchmal genugt es, wenn man sich einmal vor vorstellt, wie die Gegebenheiten auf der
Antenne aussehen konnten.

Z;

In der Aufgabe geht es nicht darum etwas in Zahlen auszudrtcken. Es geht viel mehr
darum, die Gegebenheiten zu beurteilen.

Da es hier um Impedanzen, also im weitesten Sinne um Widerstande geht, genugt es hier,
dass Ohmsche Gesetz heranzuziehen.

Wir erinnern uns

rR=Y
I

Was sagt die Formel flr sich betrachtet eigentlich aus?
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5. R und U verhalten sich proportional zueinander.
Bleibt / konstant, muss U grofRer werden wenn auch R grofder wird. Und zwar im
gleichen Mal3e.
Bedeutet: verdoppelt sich R, so verdoppelt sich auch U.

Man kann auch sagen: Je hdher der Widerstand, desto hdher die Spannung die an
ihm abfallt.

6. Rund / verhalten sich umgekehrt proportional zueinander.
Bleibt U konstant, muss / kleiner werden wenn R grofRer wird. Und zwar ebenfalls
im gleichen Mal3e.
Bedeutet: verdoppelt sich R, so halbiert sich auch /.

Man kann auch sagen: Je geringer der Widerstand, desto hoher der Strom der
durch ihn durch flief3t.

Mit anderen Worten, ein kleiner Widerstand (Extremfall: Kurzschluss) bedeutet einen
grolden Strom und einen kleinen Spannungsabfall,

ein groRer Widerstand (Extremfall: Unterbrechung) bedeutet dagegen einen kleinen Strom
und einen grof3en Spannungsabfall.

In dem oben stehendem Bild wurde die Strom- und Spannungsverteilung eines
Halbwellendipols eingezeichnet. Die in rot eingezeichnete Halbwelle stellt die
Stromverteilung dar, die blaue zeigt die Spannungsverteilung.

Wie deutlich zu sehen ist, bildet sich auf Hohe des Speisepunktes ein Strombauch, also
ein hoher Strom.

Daraus ergibt sich, dass der dort herrschende Widerstand klein, also niederohmig sein
muss.

Andererseits ist zu erkennen, dass die eingezeichnete Kurve flr die Spannung den Dipol
in Hohe des Speisepunktes kreuzt. Dort befindet sich also ein Spannungsknoten.

Ware dieser eine Null-Linie, so ware der Spannungswert annahernd 0V.

Auch daraus ergibt sich, dass der dort herrschende Widerstand klein, also niederohmig
sein muss.

Z; muss also niederohmig sein.

Da der Dipol aber doch eine gewisse Impedanz besitzt, wird die Spannung eben nicht
ganz OV.
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Dieser Halbwellendipol wird nun tber eine abgestimmte Speiseleitung mit einer
(elektrischen) Lange von N2 gespeist.

Das Besondere bei dieser Lange ist, dass eine solche Speiseleitung, oder ganzzahlige
Vielfache davon, die Impedanzverhaltnisse die an Z; herrschen nahezu unverandert an ihr
anderes Ende transformiert.

Somit muss auch der Punkt Z eine niedrige Impedanz aufweisen.
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TH406 vom 15.07.2019

Stichwort: Ab, durch die Mitte

Gegeben: Zp =240 Q Gesucht: y4
Z =600 Q
ILeitung = % )\

Das es maoglich ist Impedanzen mittels einer Leistung zu transformieren, die eine
elektrische Lange von %4 A hat, sollte bekannt sein. Warum sollte sie aber eine bestimmte
Impedanz aufweisen?

Der Grund ist recht simpel: um Verluste in ihr moglichst gering zu halten.

Der Wert, der diese Bedingung erfullt, liegt zwischen den Impedanzen, die aneinander
angepasst werden sollen. Und zwar im geometrischen Mittel.

Schaut man in die Formelsammlung unter , Viertelwellentransformator”, findet man die
Formel

Z=Z, 7,
Welchen der beiden gegebenen Werte man nun als Eingang oder Ausgang annimmt, ist
egal. Ich entscheide mich dafir, die Antennenimpedanz als Eingang und die
Leitungsimpedanz als Ausgang einzusetzen.

Das geht bei dieser Formel direkten

Z=\Z, Z,=Z, Z,=240Q - 600Q = ' 144000Q > = 379.47Q
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Stichwort: Ab, durch die Mitte

Gegeben: Zp =60 Q Gesucht: y4
Z =240 Q
ILeitung = % )\

Das es maoglich ist Impedanzen mittels einer Leistung zu transformieren, die eine
elektrische Lange von %4 A hat, sollte bekannt sein. Warum sollte sie aber eine bestimmte
Impedanz aufweisen?

Der Grund ist recht simpel: um Verluste in ihr moglichst gering zu halten.

Der Wert, der diese Bedingung erfullt, liegt zwischen den Impedanzen, die aneinander
angepasst werden sollen. Und zwar im geometrischen Mittel.

Schaut man in die Formelsammlung unter , Viertelwellentransformator”, findet man die
Formel

Z=Z, 7,
Welchen der beiden gegebenen Werte man nun als Eingang oder Ausgang annimmt, ist
egal. Ich entscheide mich dafir, die Antennenimpedanz als Eingang und die
Leitungsimpedanz als Ausgang einzusetzen.

Das geht bei dieser Formel direkten

Z=VZ, Z,=\Z, Z,=60Q-240Q =14400Q* = 120Q
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TH408 - 414 vom 04.05.2016

Stichwort: Leitungen kénnen nicht nur leiten

Anders als bei Gleichstrom stellen sich bei Wechselstromen zum gleichen Zeitpunkt an
verschiedenen Punkten unterschiedliche Spannungs- und Stromwerte ein. Sogar die
Stromrichtung kann in ein und demselben Leiter an zwei Punkten unterschiedlich sein.
Das gilt auch fur Hochfrequenz.

Woran liegt das?

Vereinfacht ausgedruickt liegt es daran, dass Elektronen zu langsam sind.

Zwar bewegen sich diese Ladungstrager im freien Raum mit Lichtgeschwindigkeit fort, in
elektrischen Leitern etwas langsamer, aber die Lichtgeschwindigkeit ist nun einmal nicht
unendlich grof3 und so kommt es zu Laufzeiten.

Ahnlich einer sich fortpflanzenden Welle auf einem See in den man einen Stein wirft,
dauert es also, bis eine Ladung einen Leiter durchflossen hat.

Ist eine Leitung also genugend lang, kann es passieren, dass zur gleichen Zeit an einer
Stelle eine hohe positive Spannung herrscht, wahrend an einer anderen gar keine
vorhanden ist und an einer dritten die Spannung sogar negativ ist.

Wie grold der Abstand zwischen solchen Punkten ist abhangig von der Frequenz und somit
von ihrer Wellenlange. Auch der Leiter selbst spielt eine Rolle und dessen Eigenschaft die
Elektronenfluss zu verlangsamen muss ebenfalls bertcksichtigt werden.

Im Englischen wird diese Eigenschaft daher velocity factor (VF) genannt, im Deutschen
Verkiirzungsfaktor (k).

Stellt man sich eine Schwingung als Kreis vor, so wirde sie bei 0° mit einer minimalen
Amplitude beginnen, bei 90° ihr Maximum erreichen, bei 180° wieder ein Minimum, bei
270° ein negatives Maximum und schlief3lich bei 360° wieder beim Minimum enden.
90°
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Man konnte also sagen, dass je nach Leitungslange unterschiedlich viel einer Schwingung
auf der Leitung Platz findet. Ubertragen auf den Kreis bedeutet das, dass z.B. eine halbe
Schwingung 180° entspricht.
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TH408

Stichwort: keine Spannung = Kurzschluss

90°

Eins vorweg: die angegebene Impedanz von 50Q) ist ohne Belang.

Bei genauer Betrachtung der Zeichnung stellt man fest, dass das linke Kabelende
kurzgeschlossen ist. Bei einem Kurzschluss kénnen zwar hohe Strome flie3en, da der
Widerstand eines Kurzschlusses aber gegen 0Q geht, fallt dort keine Spannung ab.

Da das Kabel eine Lange von A/4 hat ist dies gleichbedeutend mit einem Phasenwinkel
von 90°. Das bedeutet, dass an Anschluss X nun die maximale Spannungsamplitude sein
muss. Eine hohe Spannungsamplitude (blau) ist auch das, was man Uber einem hohen
Widerstand messen wurde.

Dadurch verhalt sich das Kabel fir die Resonanzfrequenz an Anschluss X so, als ware es
ein sehr hochohmiger Widerstand, bzw. nicht vorhanden.
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TH409 & 410

Stichwort: hohe Spannung = Unterbrechung

90°

Eins vorweg: die angegebene Impedanz von 50Q) ist ohne Belang.

Bei genauer Betrachtung der Zeichnung stellt man fest, dass das linke Kabelende offen
ist. Bei einer Unterbrechung kdnnen zwar keine Strome flieRen, da der Widerstand einer
Unterbrechung aber gegen unendlich geht, fallt dort die maximale Spannung ab.

Da das Kabel eine Lange von A/4 hat ist dies gleichbedeutend mit einem Phasenwinkel
von 90°. Das bedeutet, dass an Anschluss X nun die minimale Spannungsamplitude sein
muss. Eine sehr kleine Spannungsamplitude (blau) ist auch das, was man tber einem
sehr niedrigen Widerstand, einem Kurzschluss, messen wuirde, wobei ein maximaler
Strom flieen kann.

Dadurch verhalt sich das Kabel fur die Resonanzfrequenz an Anschluss X so, als ware es
fur diese ein Kurzschluss.
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TH411 & 412

Stichwort: alles eine Frage des Winkels

Eines vorweg: die angegebene Leitungsimpedanz von 50Q ist hier ohne Belang.

ul

+At
man  N2ZA g 1A
0° - . : ? 1 -
90 270°
180° "360°
-A

In dem Bild oben wird eine komplette Schwingung dargestellt. Wie zu erkennen ist beginnt
sie bei 0, geht dann auf maximal positiv, hat dann einen Nulldurchgang, wird dann
maximal negativ und endet wieder bei 0.

Findet also eine ganze Wellenlange (1A) auf einer Leitung platz, so hat der Ausgang zwar
die gleiche Amplitude, die Phasenverschiebung zwischen Eingang und Ausgang betragt
aber nicht 0°, sondern 360°.

Das Signal erreicht den Ausgang um eine ganze Schwingung verzdgert.

In der Geometrie wird auch gerne mit dem Bogenmal} gearbeitet. Darin wird ein Kreis statt
mit 360°, als 2-m angegeben (TH412).

Betragt dagegen die Leitungslange nur 7 der Wellenlange, dann betragt die
Phasenverschiebung auch nur % von 360°, also 90° (TH411).
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TH413 & 414

Stichwort: alles eine Frage des Winkels

Eines vorweg: die angegebene Leitungsimpedanz von 50Q oder 70Q ist hier ohne Belang.

Das Entscheidende ist die abgestimmte Leitungslange von A/2, was einem Phasenwinkel
von 180° entspricht.

Das Besondere bei dieser Lange ist, dass bei M2, oder ganzzahligen Vielfachen davon,
die Impedanzverhaltnisse, die am Eingang der Leitung herrschen nahezu unverandert
auch am Ausgang vorhanden sind.

Somit werden 50Q am Eingang auch zu 50Q am Ausgang transformiert.
Das gleiche gilt auch fur die 70Q), selbst wenn das Kabel eine abweichende Impedanz
besitzt.
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TH422 vom 04.05.2016
Stichwort: Was bedeutet VSWR in Leistung

Gegeben: Py =100 W Gesucht: P,
s=VSWR; =3

Manchmal hilft es, wenn man sich einmal vor Augen flihrt, wie die Gegebenheiten
aussehen konnten.

D=

Aus dem TX kommt die Leistung P, . Diese durchlauft das Kabel, fir das in der Aufgabe
keine Dampfung angegeben wurde. An der Antenne wird durch Fehlanpassung ein Teil der
Leistung in Richtung TX reflektiert.

Diese reflektierte Leistung fuhrt zu der Anzeige an VSWR 1.

Schaut man in die Formelsammlung unter ,Reflektionsfaktor”, findet man die Formel

s+1 U P

v v

_S_I_Ur_ ?r
| = =

Da in einer Gleichung alle Ausdrticke gleichwertig sind, sucht man sich das passende
heraus. In diesem Fall

s—1 _\/i
s+1 P

v
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Jetzt muss noch nach P, umgestellt werden

s=1| _ P,
s+1] P,

Einsetzen

o s=1) 3-1\ _ 27 3
Po= P\ | = 1000 | = 100W-{3| = 100/-025 = 25W

Das Schwierigste dirfte das Umstellen der Formel sein.
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TI111 vom 15.07.2019
Stichwort: Fast wie der Stein auf dem Wasser

Die Schichten der lonosphare sind stark abhangig von der Tageszeit, der Jahreszeit und
vom Sonnenfleckenzyklus. Was aber immer gegeben ist, ist ihre Zahlweise.

Da der Mensch sich in der Regel auf der Erdoberflache aufhalt, wird mit der ihm am
nachsten liegenden Schicht begonnen. Je hoher man also kommt, umso hdher der Zahler.
Allerdings hat man die Schichten nicht mit Zahlen versehen, sondern zahlt sie mittels
Buchstaben.

Aus diesem Grund ist daher die D-Schicht naher am Erdboden als die F1-Schicht. Diese
wiederum ist der Erde naher als die F2-Schicht.

Die Wellenausbreitung erfolgt bei Kurzwelle generell in zwei Varianten:

1. Bodenwelle
2. Raumwelle

Wie der Name erahnen lasst, breitet sich die Bodenwelle entlang des Erdbodens aus. Die
Raumwelle jedoch soll an der lonosphare reflektiert werden.

Aus der Schule kennt man es vielleicht noch, oder hat es beim werfen eines flachen Steins
uber die Wasseroberflache aus erster Hand erlebt, namlich den Merksatz aus der Optik:
,Einfallswinkel ist gleich Ausfallswinkel®.

Es wird also eine Welle z.B. an einer Oberflache mit dem gleichen Winkel reflektiert, mit
dem sie aufgetroffen ist.

Ist der Winkel zu steil, kann es, je nach Beschaffenheit der Oberflache, vorkommen, dass
nur ein Teil oder sogar nichts mehr reflektiert wird.

Fallt besagter Stein senkrecht auf die Wasseroberflache, springt er auch bedeutend
schlechter.

Der Bereich, der zwischen der Bodenwelle und dem Punkt des ersten Wiederauftreffens
liegt, ist die tote Zone.

Bendtigt eine Welle die F2-Schicht zur Reflektion, dann ist eine darunter liegende
F1-Schicht sehr ungunstig. Zum einen, weil sie durch ihre geringere Hohe die
Sprungdistanz verringern wirde, aber vor allem, weil sie die Welle vor dem Erreichen der
F2-Schicht stark bedampft. Das gilt natlrlich auch fir den Rickweg in Richtung Erde.

Daher kommt die Ausbreitung Uber die Raumwelle in solch einem Fall nahezu zum
erliegen.
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TI112 vom 15.07.2019
Stichwort: Fast wie der Stein auf dem Wasser

Die Schichten der lonosphare sind stark abhangig von der Tageszeit, der Jahreszeit und
vom Sonnenfleckenzyklus. Was aber immer gegeben ist, ist ihre Zahlweise.

Da der Mensch sich in der Regel auf der Erdoberflache aufhalt, wird mit der ihm am
nachsten liegenden Schicht begonnen. Je hoher man also kommt, umso hdher der Zahler.
Allerdings hat man die Schichten nicht mit Zahlen versehen, sondern zahlt sie mittels
Buchstaben.

Aus diesem Grund ist daher die D-Schicht naher am Erdboden als die F1-Schicht. Diese
wiederum ist der Erde naher als die F2-Schicht.

Die Wellenausbreitung erfolgt bei Kurzwelle generell in zwei Varianten:

3. Bodenwelle
4. Raumwelle

Wie der Name erahnen lasst, breitet sich die Bodenwelle entlang des Erdbodens aus. Die
Raumwelle jedoch soll an der lonosphare reflektiert werden.

Aus der Schule kennt man es vielleicht noch, oder hat es beim werfen eines flachen Steins
uber die Wasseroberflache aus erster Hand erlebt, namlich den Merksatz aus der Optik:
,Einfallswinkel ist gleich Ausfallswinkel®.

Es wird also eine Welle z.B. an einer Oberflache mit dem gleichen Winkel reflektiert, mit
dem sie aufgetroffen ist.

Ist der Winkel zu steil, kann es, je nach Beschaffenheit der Oberflache, vorkommen, dass
nur ein Teil oder sogar nichts mehr reflektiert wird.

Fallt besagter Stein senkrecht auf die Wasseroberflache, springt er auch bedeutend
schlechter.

Der Bereich, der zwischen der Bodenwelle und dem Punkt des ersten Wiederauftreffens
liegt, ist die tote Zone.

Bendtigt eine Welle die F2-Schicht zur Reflektion, dann ist eine weit darunter liegende
D-Schicht sehr ungunstig. Zum einen, weil sie durch ihre geringere Hohe die
Sprungdistanz verringern wirde, aber vor allem, weil sie die Welle vor dem Erreichen der
F2-Schicht sehr stark bedampft. Das gilt nattrlich auch flr den Rickweg in Richtung Erde.

Daher kommt die Ausbreitung Uber die Raumwelle in solch einem Fall nahezu zum
erliegen. Hiervon besonders betroffen sind die langeren Kurzwellenbander 80m und 160m.
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TI1202 vom 15.07.2019
Stichwort: Licht ist auch nur eine Welle

Abgesehen vom Dualismus des Lichtes und seiner Interpretation durch die
Quantenphysik, wird Licht durchaus als elektromagnetische Welle mit einer bestimmten
Wellenlange betrachtet. Fir den Bereich des sichtbaren Lichtes betragt diese etwa 400 bis
700 nm. Daraus lasst sich eine Frequenz ableiten. Fir 600nm waren das 500THz,

also 500 - 10" Hz.

Im Vergleich dazu liegt Mittelwellenfunk bei z.B. 500kHz, also 500 - 10° Hz, was einer
Wellenlange von 600m entspricht.

Mit beidem hat man vielleicht schon unbewusst erlebt, worauf die Fragestellung abzielt.
Vom Licht weil® man, dass man nicht um die Ecke leuchten kann. Man kann z.B. mit einer
Taschenlampe in der Regel nur dorthin leuchten, wohin man auch sehen kann. Z.B. kann
man nicht um ein Haus in 20m Entfernung herum leuchten. Helligkeit abseits dessen ist in
aller Regel durch Streuung begrindet.

Das andere Beispiel kennt man, wenn man einmal nachgesehen hat, wo der
Rundfunksender, den man gerade auf Mittelwelle hort, seinen Standort hat. Oft stellt man
dann fest, dass dieser weit entfernt ist und bei einem Blick auf den Globus ist dann gut zu
sehen, dass der Standort oft deutlich hinter dem Horizont ist, also keine Sichtverbindung
herrscht.

Die Fahigkeit der Erdkrimmung zu folgen ist offensichtlich bei niedrigen Frequenzen recht
hoch und verliert sich zunehmend mit steigender Frequenz.

Dieser Effekt ist bereits innerhalb der Kurzwelle deutlich zu beobachten. So reicht die
Bodenwelle im 80m-Band deutlich weiter als im 10m-Band.
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11227 vom 04.05.2016
Stichwort: Nur nicht beeindrucken lassen

Gegeben: «a =45° Gesucht: fopt
fu =1 =3 Mhz MUF

Die Aufgabe besteht zwar aus etwas mehr Text, aber wenn man nur die Informationen
heraussucht, bleibt gar nicht mehr viel davon tbrig.

Schaut man in die Formelsammlung unter ,Héchste brauchbare Frequenz® findet man die
zwei Formeln, mit denen die Aufgabe zu I6sen ist.

Zunachst fur die MUF

MUF = fc
sina

Hier kann direkt eingesetzt werden

_ 3MHz _ 3MH:z
sin45° 0

, 7071 = 4,24 MHz

Fur f,r: findet man dort die Formel
f o = MUF-0,85
Hier wird der zuvor ermittelte Wert eingesetzt

f o =MUF-0,85 = 424 MHz-0,85 = 3,6 MHz

Das Schwierigste durfte das Finden der Formeln sein.
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1J102 vom 08.05.2016

Stichwort: Gerecht geteilt

Gegeben: Iv=1 =100 JA=0,1 mA Gesucht: U
RM= Ri =1 kQ
Rv =499 kQ

Zum einfacheren Verstandnis ist es hilfreich, wenn man annimmt, dass abgebildete
Zeigerinstrument ware ein ohmscher Widerstand.

Die unten gezeigte Grafik stammt zwar aus TJ107, ist aber inhaltlich identisch.

Das sich in der originalen Schaltung der Widerstand hinter dem Messwerk befindet ist
ohne Belang.

- U -
T @U’"_'
R, I — R;

Aus der Schaltung kann man erkennen, dass Ry und Ry hintereinander liegen. Der Ry wird
auch als Vorwiderstand bezeichnet.

Die Aufgabe des Vorwiderstands ist es, den Teil der Spannung, der zu grof ist fir Ru, an
sich abfallen zu lassen. Nur so ist es Uberhaupt méglich, Spannungen zu messen,

die groRer sind als die maximale Spannung die das Messgerat anzeigen kann.

Man nennt dies auch Messbereichserweiterung.

Bedeutet also, dass an Ry die gesamte Spannung abfallen muss, abzuglich der
Spannung, die an dem Messgerat angezeigt werden kann.
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In der Formelsammlung findet man unter ,Messbereichserweiterung“ den Absatz
~Spannungsmesser‘. Darunter ist folgende Formel zu finden:

U-u, U
R, =——==—"%(n=1)= R, (n—1)
Iy Iy

Hier ist aber nur der erste Teil der Formel interessant.

U-U
R, = M
Iy
Umstellen nach U
U-U
RV = M | X IM
Iy

(RV'IM)"'UM =U
Was noch fehlt ist Uy und diese lasst sich mit dem Ohmschen Gesetz ermitteln

U,=R, I, = 1kQ-0,lmd = 0,1V

Jetzt hat man alle Werte zum Einsetzen zusammen
U=(R,1,)+U, =(499kQ-0,1mA)+0,1V =499V +0,1V =50V

Woher kommt denn plétzlich der zweite Spannungswert, obwohl bis dahin nur mit Strom
und Widerstand gerechnet wurde?

Weil hier das Ohmsche Gesetz gilt:
U .
R:7 nach Uumgestellt: U=R-I

Und genau das steht zuvor im Zahler

U=R-1 istanwendbar auf 499kQ-:0,1mA =499V
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TJ103 vom 08.05.2016

Stichwort: Gerecht geteilt

Gegeben: Iv=1 =0,3 mA Gesucht: U
Rv=Ri =300 Q
Rv =9,7 kQ

Zum einfacheren Verstandnis ist es hilfreich, wenn man annimmt, dass abgebildete
Zeigerinstrument ware ein ohmscher Widerstand.

Die unten gezeigte Grafik stammt zwar aus TJ107, ist aber inhaltlich identisch.

Das sich in der originalen Schaltung der Widerstand hinter dem Messwerk befindet ist
ohne Belang.

- U -
T @U’"_'
R, I — R;

Aus der Schaltung kann man erkennen, dass Ry und Ry hintereinander liegen. Der Ry wird
auch als Vorwiderstand bezeichnet.

Die Aufgabe des Vorwiderstands ist es, den Teil der Spannung, der zu grof ist fir Ru, an
sich abfallen zu lassen. Nur so ist es Uberhaupt méglich, Spannungen zu messen,

die groRer sind als die maximale Spannung die das Messgerat anzeigen kann.

Man nennt dies auch Messbereichserweiterung.

Bedeutet also, dass an Ry die gesamte Spannung abfallen muss, abzuglich der
Spannung, die an dem Messgerat angezeigt werden kann.
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In der Formelsammlung findet man unter ,Messbereichserweiterung“ den Absatz
~Spannungsmesser‘. Darunter ist folgende Formel zu finden:

U-u, U
R, =——==—"%(n=1)= R, (n—1)
Iy Iy

Hier ist aber nur der erste Teil der Formel interessant.

U-U
R, = M
Iy
Umstellen nach U
U-U
RV = M | X IM
Iy

(RV'IM)"'UM =U
Was noch fehlt ist Uy und diese lasst sich mit dem Ohmschen Gesetz ermitteln

U, =R,1, = 300Q03md = 0,097

Jetzt hat man alle Werte zum Einsetzen zusammen
U=(R,1,)+U, =(9,7k203m4)+0,09V =291V+0,00V =3V

Woher kommt denn plétzlich der zweite Spannungswert, obwohl bis dahin nur mit Strom
und Widerstand gerechnet wurde?

Weil hier das Ohmsche Gesetz gilt:
U .
R:7 nach Uumgestellt: U=R-I

Und genau das steht zuvor im Zahler

U=R-1 istanwendbar auf 9,7kQ:03mA =291V
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1J104 vom 08.05.2016

Stichwort: Gerecht geteilt

Gegeben: I =100 mA Gesucht: Rp
Im =100 JA=0,1 mA
RM =1kQ

Zum einfacheren Verstandnis ist es hilfreich, wenn man annimmt, dass abgebildete
Zeigerinstrument ware ein ohmscher Widerstand.

R,

O

Aus der Schaltung kann man erkennen, dass Ry und Rp parallel zueinander liegen. Der Re
wird auch als Shunt-Widerstand bezeichnet.

Die Aufgabe des Shunt-Widerstands ist es, den Teil des Stroms, der zu grof ist fir Ry, an
diesem vorbei zu leiten. Nur so ist es Uberhaupt moglich, Strome zu messen, die grolder
sind als der maximale Strom den das Messgerat vertragt.

Man nennt dies auch Messbereichserweiterung.

Bedeutet also, dass durch den Re der gesamte Strom flie3en muss, abzlglich des Stroms,
der durch das Messgerat flief3t.

In der Formelsammlung findet man unter ,Messbereichserweiterung” den Absatz
~Strommesser”. Darunter ist folgende Formel zu finden:

-1,  n—1

Hier ist aber nur der erste Teil der Formel interessant, da hier sofort eingesetzt werden
kann, denn es sind alle Bestandteile gegeben.
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Man rechnet also:

o= Ruly _  1kQ-0.1m4
PI-1, 100mA—0,1 mA

__01r
99,9mA

=1,001 €

Weshalb steht im zweiten Schritt plotzlich das V im Zahler, obwohl es bis dahin gar nicht
da war?

Weil hier das Ohmsche Gesetz gilt:
U .
RZT nach Uumgestellt: U=R-I

Und genau das steht zuvor im Zahler

U=R-1 istanwendbar auf 1£Q-0,1m4=0,1V
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TJ105 vom 08.05.2016

Stichwort: Gerecht geteilt

Gegeben: |

Im

1A Gesucht: Rp
Tm

A

Zum einfacheren Verstandnis ist es hilfreich, wenn man annimmt, dass abgebildete
Zeigerinstrument ware ein ohmscher Widerstand.

TmA
R, Vollaus-
schlag

Aus der Schaltung kann man erkennen, dass Ry und Rp parallel zueinander liegen. Der Re
wird auch als Shunt-Widerstand bezeichnet.

Die Aufgabe des Shunt-Widerstands ist es, den Teil des Stroms, der zu grof} ist fir Ry, an
diesem vorbei zu leiten. Nur so ist es Uberhaupt moglich, Strome zu messen, die grolder
sind als der maximale Strom den das Messgerat vertragt.

Man nennt dies auch Messbereichserweiterung.

Das bedeutet also, dass durch den Rr der gesamte Strom flieBen muss, abztiglich des
Stroms, der durch das Messgerat fliel3t.

In der Formelsammlung findet man unter ,Messbereichserweiterung” den Absatz
.Strommesser“. Darunter ist folgende Formel zu finden:

_ RM']M _ RM

R = =
Per-1,, n—1

Aber eigentlich bendtigt man hier gar keine Formel.
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Wenn man sich namlich das zuvor geschriebene noch einmal durch den Kopf gehen lasst,
wird einem recht schnell klar, dass nur 7TmA durch dass Messwerk hindurch flieRen darf
und somit die restlichen 999mA daran vorbei, also durch Rr, flieRen miissen um auf einen
Gesamtstrom von 71000mA, oder 1A, zu kommen.
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TJ106 vom 06.06.2015

Stichwort: Gerecht geteilt

Gegeben: I =1A Gesucht: Rp
I =1 mA
Rwm =300 Q

Zum einfacheren Verstandnis ist es hilfreich, wenn man annimmt, dass abgebildete
Zeigerinstrument ware ein ohmscher Widerstand.

I
1mA
R, ® Vollaus-
schlag

Aus der Schaltung kann man erkennen, dass Ry und Rp parallel zueinander liegen. Der Rp
wird auch als Shunt-Widerstand bezeichnet.

Die Aufgabe des Shunt-Widerstands ist es, den Teil des Stroms, der zu grof} ist fur Ry, an
diesem vorbei zu leiten. Nur so ist es Uberhaupt moglich, Strdome zu messen, die grolder
sind als der maximale Strom den das Messgerat vertragt.

O

Man nennt dies auch Messbereichserweiterung.

Bedeutet also, dass durch den Rp der gesamte Strom flie3en muss, abzuglich des Stroms,
der durch das Messgerat flief3t.

In der Formelsammlung findet man unter ,Messbereichserweiterung“ den Absatz
,otrommesser“. Darunter ist folgende Formel zu finden:

R. = RM'IM — RM
Per-1,  n—1

Hier ist aber nur der erste Teil der Formel interessant, da hier sofort eingesetzt werden
kann, denn es sind alle Bestandteile gegeben.
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Man rechnet also:

_ Ruly _ 300Q-1md
Per—1, 1 A—1mA4

_300€2-0,0014
14-0,001 4

_ 03F
0,999 4

=0,3003¢€2

Weshalb steht im dritten Schritt plétzlich das V im Zahler, obwohl es bis dahin gar nicht
da war?

Weil hier das Ohmsche Gesetz gilt:

R:% nach U umgestellt: U=R-I

Und genau das steht zuvor im Zahler

U=R-1 istanwendbar auf 3002-:0,0014 =03V
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1J107 vom 08.05.2016

Stichwort: Gerecht geteilt

Gegeben: Iv=1 =2 mA Gesucht: Ry
Uwm =2V Py
] =20V

Zum einfacheren Verstandnis ist es hilfreich, wenn man annimmt, dass abgebildete
Zeigerinstrument ware ein ohmscher Widerstand.

B U -
«-I_Uv T Um—l-
R, I — :Ri

Aus der Schaltung kann man erkennen, dass Ry und Ry hintereinander liegen. Der Ry wird
auch als Vorwiderstand bezeichnet.

Die Aufgabe des Vorwiderstands ist es, den Teil der Spannung, der zu grof ist flr Ru, an
sich abfallen zu lassen. Nur so ist es Uberhaupt moglich, Spannungen zu messen,

die groRer sind als die maximale Spannung die das Messgerat anzeigen kann.

Man nennt dies auch Messbereichserweiterung.

Bedeutet also, dass an Ry die gesamte Spannung abfallen muss, abzuglich der
Spannung, die an dem Messgerat angezeigt werden kann.
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In der Formelsammlung findet man unter ,Messbereichserweiterung“ den Absatz
~Spannungsmesser‘. Darunter ist folgende Formel zu finden:

U-u, U
R, =——==—"%(n=1)= R, (n—1)
Iy Iy

Hier ist aber nur der erste Teil der Formel interessant.

_U-U,
=—

R,

Hier kann direkt eingesetzt werden

_U-Uy _20v=2V _ 18V _

R, = =9kQ
1y 2mA 2mA

R, 1,=U-U, |+Un
(RV'IM>+UM =U

Da Iu durch Ry hindurch flief3t, kann man nun auch die an ihm auftretende Leistung
berechnen

P,=I"R, =2mA’9kQ=4u49k Q= 0,036 W =36mW

Hier unbedingt beim Quadrieren der 2mA aufpassen!
Der Exponent wird mit dem Quadrat multipliziert!

2mA* = (2mfA=(210"YA4=2"(10"Y 4 =4(10°°)4=410°4 = 4-uA
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1J108 vom 08.05.2016
Stichwort: Gerecht geteilt

Gegeben: | =5 X I Gesucht: Rp
Zum einfacheren Verstandnis ist es hilfreich, wenn man annimmt, dass abgebildete
Zeigerinstrument ware ein ohmscher Widerstand.

Die unten stehende Zeichnung ist aus TJ104 entnommen und dient der
Veranschaulichung.

R,

O

Mdchte man einen Strom messen, der groRer ist als der Strom, den ein Messgerat direkt
messen kann, dann muss man diesem Strom einen weiteren Pfad anbieten.

Dazu schaltet man einen Widerstand dem Messgerat parallel.

Dieser Rp wird auch als Shunt-Widerstand bezeichnet.

Die Aufgabe des Shunt-Widerstands ist es, den Teil des Stroms, der zu grof} ist flr das
Messgerat, an diesem vorbei zu leiten. Nur so ist es Uberhaupt moglich, Strome zu
messen, die groRer sind als der maximale Strom den das Messgerat vertragt.

Man nennt dies auch Messbereichserweiterung.

Das bedeutet also, dass durch den Rp der gesamte Strom flielen muss, abzlglich des
Stroms, der durch das Messgerat flief3t.

Aus der Aufgabe geht hervor, dass der zu messende Strom funf mal grél3er sein soll als
der Strom, der durch das Messgerat alleine flieRen kann.

Wenn man einmal annimmt, dass das Messgerat einen Strom von 1A messen kann und
dieser Strom durch die Messbereichserweiterung auf 5A vergroert werden soll, dann
bedeutet das, dass die Zusatzlichen 4A durch den Shunt flielRen missen.
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Damit aber der vierfache Messgeratestrom durch den Shunt flie3t darf dessen Widerstand
nur ein viertel so grof} sein wie der des Messgerates.

Oder als Formel ausgedrtckt

R, =R,

1

Man kann auch die Formelsammlung heranziehen.

Dort findet man unter ,Messbereichserweiterung“ den Absatz ,Strommesser®. Darunter ist
folgende Formel zu finden:

_ RM']M _ RM

R = =
Per-r1,, n—1

Hier ist aber nur der zweite Teil der Formel interessant, wobei n der Erweiterungsfaktor ist.

RP: :T:T:

n—1 5-—1

1
4B
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TJ209 vom 08.05.2016

Losung 1
Stichwort: Formel umstellen
Gegeben: C = 220 pF Gesucht: L

f = 4,5 Mhz

Parallelschaltung
Alle weiteren Angaben dienen nur der Verwirrung und tragen zur Losung nichts bei.
Wichtig ist es zu erkennen, dass es sich bei der Parallelschaltung von L und C um einen
Schwingkreis handelt.
In der Formelsammlung findet man auf Seite 133 unter ,Schwingkreis® folgende Formel

1

Jo= 2-t-VL-C
Da L ermittelt werden soll, muss umgestellt werden
1 .
= Kehrwerte bilden
So 2-t-VL-C |
1 -
—=2VL-C |2 |:m)
fo
L __yic |
fo2m
1 2
=L-C |:C
(7o) =
1 2
f0-2‘n)
C =L

Da L nun allein steht kann eingesetzt werden
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Vereinfacht ohne Einheiten

1 2
[ fo2m }
L= | Werteeinsetzen , Potenzen statt MHz und pF

C
1 2
= 010" | 4,5-2-w ausrechnen ,-10° beibehalten
1 2
28,27-10°
— — | ;6 Kehrwert bilden
220-10 28,27-10
2
35,37:10”° -
_ ﬁ | 3537107  quadrieren
~18 —18
_ % | = 10_12 Exponenten kiirzen
220-10 10
- M = 1251,04 ausrechnen
B 220 220
2 5,687-10 °H
= 5,687TulH
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Ausfiihrlich

1 2
_ (4,5MHZ~2-n)
220 pF

I S I
_\28,27-10° H:z
220-10 "% F

35371075 )
220-107"F

1251,04-10° " s°

220-10"2 F

_ 1251,0410°° &’
220 (ﬂ)

7

_ 14
= 568710 %% —
’ S (A.S)

2
_ -V

= 5,687-10°%2
A-s

_ N4
= 5,687-10%2 2
A

= 5,687-10 °H

= 5,687TuH
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Losung 2
Stichwort: Formel umstellen
Gegeben: C =220 pF Gesucht: L
f =45 Mhz

Parallelschaltung
Alle weiteren Angaben dienen nur der Verwirrung und tragen zur Losung nichts bei.
Wichtig ist es zu erkennen, dass es sich bei der Parallelschaltung von L und C um einen
Schwingkreis handelt.

In der Formelsammlung findet man auf Seite 133 unter ,Schwingkreis” folgende Formel

P
0 2:w-vL-C

Da L ermittelt werden soll, muss umgestellt werden

1 )
= Kehrwerte bilden
So 2-w-vVL-C |

L oonve |22

fozafc

Da L nun allein steht kann eingesetzt werden
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Vereinfacht ohne Einheiten

1 .
L=—"-—— | Werteeinsetzen , Potenzen statt MHz und pF

(fo2:m)*-C

L= 1 | 4,52x@ ausrechnen ,-10° beibehalten

(4,5-10%2-7)*-220-107"

1 6 .
L= 28,27-10° ausquadrieren
(28,27-10°)%-220-10" " | v

1

b 991910722010 " | 10%und-10""  heben sichauf

1

L=—57930 19-22
799.19-220 | 799,19-220 ausrechnen

L= L
1758218

2 568810 °H

= 5,688uH
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1J210 vom 28.04.2015

Losung 1
Stichwort: Formel umstellen
Gegeben: C = 330 pF Gesucht: L

f = 5,5 Mhz

Parallelschaltung
Alle weiteren Angaben dienen nur der Verwirrung und tragen zur Losung nichts bei.
Wichtig ist es zu erkennen, dass es sich bei der Parallelschaltung von L und C um einen
Schwingkreis handelt.
In der Formelsammlung findet man auf Seite 133 unter ,Schwingkreis® folgende Formel

PR
0 2:w-vL-C

Da L ermittelt werden soll, muss umgestellt werden

fozﬁ | Kehrwerte bilden
fL:z-n-Jﬁ |:2 | :m)
0
L —yzc |
fo2m
1 2
(v
0
1 2
fo'(zj‘ﬂ?) _J

Da L nun allein steht kann eingesetzt werden
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Vereinfacht ohne Einheiten

1
Sfo2m
L= C | Werteeinsetzen , Potenzen statt MHz und pF
1 2
B 330-10°" | 5,5-2:m ausrechnen,-10° beibehalten
1 2
34,56-10°
= 12 | ;6 Kehrwert bilden
330-10 34,56-10
2
28,94-10° )
- (3;()le) | 28,94-10 ’ quadrieren
—18 _18
- M = L_lz Exponenten kiirzen
330-10 10
_ 837,3710"° _ 83737
- 1230 = ausrechnen
330 330
2 2537-10°H
= 2,537uH
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Ausfiihrlich

1 2
_ (S,SMHz-2~n)
330 pF

R U B
_ \34,56:10° Hz
330-10 - F

28,94-107-s)"
330-10 - F

837.37-107"° §*

330-10 2 F

_ 837,37-10° &’
330 (ﬂ)

V

- 14
= 2,537-10 %57 —
’ S (A.S)

2
_ -V

= 2,537-10°%2
A-s

sV
= 2.537-10°%2 2
A

= 2,537-10°H

= 2,537uH
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Losung 2

Stichwort: Formel umstellen

Gegeben: C = 330 pF Gesucht: L
f = 5,5 Mhz
Parallelschaltung

Alle weiteren Angaben dienen nur der Verwirrung und tragen zur Lésung nichts bei.

Wichtig ist es zu erkennen, dass es sich bei der Parallelschaltung von L und C um einen
Schwingkreis handelt.
In der Formelsammlung findet man auf Seite 133 unter ,Schwingkreis” folgende Formel

1

So= ST C

Da L ermittelt werden soll, muss umgestellt werden

1

So= saiTC

| Kehrwerte bilden

1 ooniic |»

0

L =(@afLc | (2a)

fo
L _ic e
(fo'z'“)

-
(fo2:m)-C

Da L nun allein steht kann eingesetzt werden
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Vereinfacht ohne Einheiten

1 .
L=—"—""— | Werteeinsetzen , Potenzen statt MHz und pF

(fo2m)-C

L= 1 | 5,52m ausrechnen ,-10° beibehalten

(5,5-10°-2-7)*330-10""

L= (34,56 106)12 330-107" | 34,56:10° ausquadrieren

L= I | -10"%und-10""%  heben sich auf

1194,39-10'%330-10 2

1

L= 5130330 1194,39-
1194.39-330 | 94,39-:330  ausrechnen

L= 1
3941487

2 253710°H

= 2,537TuH
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TJ406 vom 24.05.2016
Stichwort: Einmal um die Ecke denken
Gegeben: s =3 Gesucht: P.in %

In der Aufgabe geht es generell um ein Stehwellenverhaltnis. Die Abklirzung VSWR
kommt aus dem Englischen und bedeutet Voltage Standing Wave Ratio. Es geht hier also
um Spannungen (Voltage). Genauer: um das Verhaltnis der Spannungsamplituden von
Ruck- und Hinlaufender Welle.

In der Formelsammlung, Seite 135, findet man unter dem Begriff ,Reflektionsfaktor” die
Formel:

r = S=1 :ﬂ:\/P_—F
s+1 Uv Pv

Setzt man in den ersten Teil der Formel das in der Aufgabe gegebene VSWR von 3 ein,
so erhalt man den Reflektionsfaktor:

_os=1 _3-1 _ 2 _
|"|_s+1 _3+1_4_0’5

Da in der Aufgabe jedoch die Frage nach der reflektierten Leistung gestellt wird, wird der
hinterste Teil der Formel nach P, umgestellt und man kann dann einsetzen:

—
= 4= A
7] \/ P, |
P
r* = —- | *P.
P,
P, = |r}-P, Eingesetzt: P, = 0,5-P, = 0,25-P,

Es werden also unabhangig vom absoluten Wert der vorlaufenden Leistung ein viertel der
Leistung, also 25%, reflektiert.
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TJ507 vom 08.07.2019
Stichwort: Vom hundertstel ins tausendstel

Gegeben: f =145 MHz Gesucht: Dezimalstelle
dev. =10 ppm

In der Aufgabe werden zwar fir die Lé6sung Zahlenwerte genannt, tatsachlich sind die
Werte aber gar nicht von Interesse, sondern lediglich die Wertigkeit der Dezimalstellen.

So, wie das ,%" als ,je Hundert® verstanden werden kann, ist das ,ppm*“ als ,je Million“ zu
begreifen. Ausgeschrieben steht ppm flr ,parts per million®.

Verwendet wir ppm dort, wo andere Schreibweisen wie % oder %o zu unhandlichen
Dezimalzahlen fuhren wirden.

Die gegebenen 145 MHz lassen sich auch als 145.000.000 Hz darstellen.
Der millionste Teil davon betragt 145 Hz.

In der Aufgabe geht es aber nicht um eine Genauigkeit von einem, sondern von 10 ppm.
Das bedeutet, dass eine Abweichung von 1450 Hz, oder 1,45kHz maoglich ist.

Bei 145 MHz findet die Abweichung also im kHz Bereich statt, ab der nachstehend rot
dargestellten Dezimalstelle.

145.000.000 Hz
Daraus kann man schlussfolgern, dass die Dezimalstellen links davon noch genau

dargestellt werden.

Diese Aufgabe ist in meinen Augen ein Beispiel daflr, wie es nicht sein sollte.
Die Fragestellung ist missverstandlich und die Antwort Iasst Raum fiir Diskussionen nach
dem Prinzip ,Ja, aber ...“.

Meiner Meinung nach gehort sie Uberarbeitet, oder gestrichen.
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1J807 vom 24.05.2016

Stichwort: Reihen- und Parallelschaltung von Widerstédnden

Gegeben:  Ewess =20 kQ/V Gesucht: Uwmtess
U =10V
Ui =10V
R =100 kQ
R, =200 kQ

Auch wenn in die Schaltung ein Messwerk eingebaut ist, so handelt es sich doch um eine
einfache Kombination von Widerstanden.

+

R1| [ 100k

£y

10V

R2| |200k R

Fa?
Tt

Aus der Schaltung geht hervor, dass dem Widerstand R- der Innenwiderstand des
Messwerks parallel geschaltet ist. Das Messgerat misst also die Spannung, die Uber der
Parallelschaltung von R, und R; abfallt.

Um diese Spannung zu ermitteln, benotigt man zunachst den Gesamtwiderstand. Da R
bereits gegeben ist, ist noch der Wert von R; zu bestimmen.

Hierzu findet man in der Formelsammlung unter ,Empfindlichkeit von Messsystemen*® die
Formel

Hier interessiert nur der erste Teil der Formel, welche nach R; umgestellt wird.

R = E, U, = 20"7910\/ = 200kQ
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Daraus ergibt sich fur den Gesamtwiderstand aus R, und R;

= 100 k€

R|IR, =R _ 200k Q20049
T U RAR, T 200kQ+200£Q

Da dieser Gesamtwiderstand genau so grol} ist wie R, teilt sich die Spannung U
gleichmallig, auf R; einerseits und R: || R; andererseits, auf. Uyess Muss also genau so
grol} sein wie die Spannung Uber R, und damit der Halfte der Spannung U betragen.

Upss =0,5U =0510V = 5V
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TJ824 vom 07.06.2016
Stichwort: kurz nachgedacht und eingesetzt

Gegeben: R =150 Q Gesucht: S
Z =500

Aus der Frage geht hervor, dass ein Stehwellenverhaltnis gesucht wird.

In der Formelsammlung findet man unter ,Stehwellenverhaltnis/VSWR* folgenden
Ausdruck:

_ R, _ 7
s =— wenn R,>7Z und s=-— wenn R,<Z
2

Es stellt sich nun die Frage, welcher Buchstabe was darstellt und welche der Beiden
Formeln genutzt werden muss.

Schaut man sich die Bedeutung der Buchstaben an, so liel3t man, dass R: ein reeller
Abschlusswiderstand sein soll. Ein reeller Widerstand ist ein Widerstand der sich rein
ohmsch verhalt. Also ein Ohmscher(Q)-Widerstand. Dieser ist mit 750 Q) gegeben.

Was noch ubrigbleibt ist das Z. In der Aufgabe wird eine HF-Leitung zwar nicht explizit
erwahnt, da aber der Sender und das Messgerat mit 50 Q angegeben sind und die
Impedanzen eines Signalwegs in der Hochfrequenztechnik immer die gleichen sein sollten
(Leistungsanpassung), kann davon ausgegangen werden, dass die Leitung die gleiche
Impedanz hatte.

Daraus ergibt sich nun, dass R, grof3er als Z ist und daher der erste Fall zutrifft.

Es muss also nur noch eingesetzt werden:

R, 150Q _
s = — —_— =

Z  50Q
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TJ830 vom 07.06.2016

Stichwort: Spitzenwert beachten!

Gegeben: Ur =0,23V Gesucht: Ua
P =1W
BNC-Stecker
E } ' 4 _L
33002
R3 D

R1

2 X
1109[]R2I—9| o A

I °

Aus der Frage geht hervor, dass die Spannung am Ausgang gesucht wird.

—

Es wird also aus der Leistung im Eingang eine Spannung am Ausgang erzeugt.
In der Formelsammlung findet man unter ,Leistung“ folgenden Ausdruck:

Da Leistung und Widerstande in der Schaltung gegeben sind und eine Spannung gesucht
wird, konzentriert man sich auch den zweiten Teil der Formel, welcher nach U umgestellt
wird.

U=+PR
Jetzt muss noch R bestimmt werden. In der Schaltung wird R aus den Widerstanden Ry,
R2, Rs; und R, gebildet, wobei R; und R; parallel und Rs; und R4 zwar in Reihe, aber
ihrerseits wiederum parallel zu R; und R: liegen.

Oder anders ausgedrickt

R= R1||R2||(R3+R4)
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Zunachst bildet man aus R; und R, den Ersatzwiderstand R3..
Ry, = R+ R, =330Q+330Q = 660Q

Dann fast man alle parallel liegenden Widerstande zusammen

1 I 1

B 1 1 1 1 13
_— = —+— +
R Rl R2 R34

1100 1100 6600 6600

Da nicht der Kehrwert von R sondern R bendétigt wird, werden beide Seiten der Gleichung
auf den Kopf gestellt.

1 13 R 660Q 660 Q2
= = = = =
2~ 6600 ] B oder auch R B 50,77 Q

Diesen Widerstandswert kann man nun in die Leistungsformel einsetzen.
U=+IW-50,77Q =7,125V

Da sich die Spannung zwischen den beiden gleichgrolRen Widerstanden Rs; und R, aufteilt,
liegt Uber R, nur noch die halbe Spannung.

U, = % =3,563 1

In der Aufgabe ist die Rede von einem ,hochohmigen Voltmeter®. Das ist ein wichtiger
Hinweis. Das bedeutet namlich, dass die Gleichspannung, auf die sich der Kondensator
aufladen kann nicht belastet ist. Dadurch kann sich dieser bis auf den Spitzenwert
aufladen.

Ug=Up2=3,563V-1,414 =504V

Die Spannung gelangt jedoch durch die Diode an den Kondensator, wodurch sie um Ur
reduziert wird.

U,=U,~U,=504V—-023V =481V
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Stichwort: Spitzenwert beachten!

Gegeben: R; =50,77 Q Gesucht: Pe
Pr1 =200 W
UF = 0,7 V
Ua =149V

k-2

330Q
D

R1 I H _L ﬁA

4n7

I330.Q T )

Die Belastbarkeit der Widerstande Pk, ist fur die Losung der Aufgabe ohne Belang und
dient nur der Verwirrung.

Aus der Frage geht hervor, dass die Leistung am Eingang gesucht wird.

Es wird also aus der Leistung im Eingang eine Spannung am Ausgang erzeugt.
In der Formelsammlung findet man unter ,Leistung” folgenden Ausdruck:

Da die Spannung am Eingang und der Widerstand in der Schaltung gegeben sind und
eine Leistung gesucht wird, konzentriert man sich auch den zweiten Teil der Formel.

P=-"
R

R ist in diesem Fall R+, welcher den Gesamtwiderstand aller der Widerstande darstellt, und
somit gegeben. Es fehlt also noch der Wert fur U.
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Um U zu bestimmen, muss man an dieser Stelle ,das Pferd von hinten aufzaumen®.

In der Aufgabe ist die Rede von einem ,Digitalvoltmeter®. Das ist ein wichtiger Hinweis.
Das bedeutet namlich, dass die Gleichspannung, auf die sich der Kondensator aufladen
kann nicht belastet ist, da Digitalvoltmeter in der Regel tUber sehr hohe
Eingangswiderstande verfugen. Dadurch kann sich der Kondensator bis auf den
Spitzenwert aufladen.

Ua ist also ein Spitzenwert.

Dieser ist jedoch um Uk reduziert, da diese an der Diode abfallt.
Links von der Diode ergabe sich also:

U=U,+U,=149V+0,7V =156V
Diesen Spitzwert rechnet man nun in einen Effektivwert um

v, =Y 156V _ 03y

TR

Bei genauerer Betrachtung fallt einem auf, dass diese Spannung zwischen zwei gleich
grol3en Widerstanden anliegt. Das bedeutet, das der Effektivwert der Spannung am
Eingang doppelt so grof3 sein muss.

Up,=U,2=11,03V-2=2206V
Jetzt hat man alle Grélken zusammen und kann diese in die Leistungsformel einsetzen

Uk _ 22,06V> _ 486,64V

P, = = —
R, 50,77Q  50,77Q

=9,59W

Die 0,09 Watt zu viel kdnnen sich durch Rundungsfehler ergeben.
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TJ832 vom 07.07.2015

Stichwort: Spitzen- und Effektivwert

Gegeben: Ua =153V Gesucht: Pe
Ur =0,23V
E
100k
D2
470 f?n 47n

Aus der Frage geht hervor, dass eine Leistung gesucht wird.

In der Formelsammlung findet man unter ,Leistung” folgenden Ausdruck:

Hierbei ist es wichtig zu wissen, dass bei Wechselspannungen die Effektivwerte von
U und | eingesetzt werden mussen. Das sollte man sich merken.

Zunachst ist es aber wichtig zu verstehen was in der Schaltung geschieht.

Ein hochfrequentes Wechselsignal gelangt an den Eingang.

Zum besseren Verstandnis wurde das Signal durch eine rot-blau gestrichelten Linie
dargestellt, wobei rot hier der positiven Halbwelle und blau der negativen Halbwelle
entspricht.

Grln reprasentiert das Erdpotential, also den Gegenpol.

Das Signal triff zuerst auf eine Parallelschaltung zweier Widerstande mit 56Q und 470Q.
Sie dienen der Leistungsanpassung und bilden gemeinsam einen Widerstand von ziemlich
genau 50Q.

An ihm wird die Eingangsleistung wirksam.
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Als nachstes trifft das Signal auf zwei Dioden, D7 und D2. Das Besondere an diesen
Dioden ist ihre Einbaurichtung.

Wahrend die Kathode von D1 nach rechts in Richtung Ausgang weist, ist D2 quasi
verdreht eingesetzt. Bei ihr zeigt die Anode in Richtung Ausgang.

Jeder Zweig fur sich betrachtet stellt eine Einweggleichrichtung dar.
Der Spannungsabfall an dem verwendeten Typ Diode betragt dabei auf beiden Zweigen
0,23V, die demzufolge auch nach beiden Gleichrichtungen fehlen.

Im oberen Zweig lasst D1 nur die positiven Halbwellen des Signals durch und |&dt dadurch
den dazugehorigen Kondensator auf eine positive Gleichspannung (rot gekennzeichnet)
gegenuber dem Erdpotential (grin gekennzeichnet).

Im unteren Zweig lasst D2 dagegen nur die negativen Halbwellen des Signals durch und
|&adt dadurch den dazugehdérigen Kondensator auf eine negative Gleichspannung
(blau gekennzeichnet) gegentber dem Erdpotential (grin gekennzeichnet).

Da die beiden Spannungen kaum belastet sind, der 100kQ Widerstand fallt nicht ins
Gewicht, kdnnen sich die beiden Kondensatoren bis auf den jeweiligen Spitzenwert des
Gleichgerichteten Signals aufladen.

Die Ausgangsspannung wird also zwischen einer positiven und einer negativen
Spitzenspannung gemessen und nicht gegen das Erdpotential.
Oder anders ausgedruckt: die 15,3V stellen eine Spitze-Spitze-Spannung Uss dar.

Da nun die Funktionsweise der Schaltung klar ist, kann man sich an die Lé6sung machen.
Weil hier von den Ausgangswerten auf das Eingangssignal geschlossen werden soll,
bewegt man sich bei der Losung sinnvoller Weise ebenfalls vom Ausgang zum Eingang,
d.h. von rechts nach links.

Wie eingangs erwahnt verlangt die Leistungsformel den Effektivwert. Es muss daher aus
Ua der Effektivwert gebildet werden.

In der Formelsammlung findet man unter ,Effektiv- und Spitzenwerte bei sinusférmiger
Wechselspannung® die Formel

U= Ueﬁ--\/i UmgestelltnachU ,: U, = %
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Aus der folgenden Formel wird klar, dass der benétigte Spitzenwert U die Halfte von Uss
ist

g g A USS
Uy =2U UmgestelltnachU: U = -~
Da, wie zuvor erklart, Uss in diesem Fall die Ausgangsspannung U, ist, kann man hier
einsetzen.

A~ Ug 153V
U = = : = 7,65V
2 2 ’

Daraus wird nun der Effektivwert ermittelt

U _ 185V _ say

Uu,=—
a2 1,414

Geht man nun vom Ausgang her weiter zurtck, kommt nach dem geladenen Kondensator
eine Diode. Von der ist bekannt, dass an ihr 0,23V verloren gehen, die nun wieder hinzu
addiert werden mussen.

U, =S5A1V+023V = 564V

Damit wei® man nun den Effektivwert der Signalspannung vor den Dioden, am Eingang.
Diese wirkt an den beiden parallel geschalteten Widerstanden von 56Q und 470Q.

Der Gesamtwiderstand kann mit der, unter ,Widerstande in Parallelschaltung®
auffindbaren, Formel berechnet werden.

_ RiRy, _ 569470Q
¢ R,+R, 56Q+470Q

= 50,04Q

Jetzt hat man alle Daten beisammen und kann in die aller erste Formel einsetzen.

U’ (564V)
P,=— = 222" — 0636w ~ 600mW
ETR 50,04Q : "
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1J833 vom 08.06.2016

Stichwort: Spitzen- und Effektivwert

Gegeben: Ra =50Q Gesucht: Pe
RM = 5 Q
Ur = 0,23 V

__l- Ua =153V

1‘ in [in an7 l4n7

Aus der Frage geht hervor, dass eine Leistung gesucht wird.

In der Formelsammlung findet man unter ,Leistung“ folgenden Ausdruck:

2

G

Hierbei ist es wichtig zu wissen, dass bei Wechselspannungen die Effektivwerte von
U und | eingesetzt werden mussen. Das sollte man sich merken.

Zunachst ist es aber wichtig zu verstehen was in der Schaltung geschieht.

Ein hochfrequentes Wechselsignal gelangt an den Eingang.

Zum besseren Verstandnis wurde das Signal durch eine rot-blau gestrichelten Linie
dargestellt, wobei rot hier der positiven Halbwelle und blau der negativen Halbwelle
entspricht.

Grin reprasentiert das Erdpotential, also den Gegenpol.

Was aber auf gar keinen Fall vergessen werden darf, ist dass, was man nicht sehen kann.
Namlich die in der Aufgabe erwahnte kunstliche 50Q Antenne (Rx). Auf diese trifft namlich
das Signal als allererstes und wird dann uber eine Anzapfung bei 5Q als Spannung
ausgekoppelt (Rw).

Zur besseren Verdeutlichung wurde die Schaltung im Bild oben vorangestellt.
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Als nachstes trifft das Signal Uber einen Kondensator auf zwei Dioden, D7 und D2. Das
Besondere an diesen Dioden ist ihre Einbaurichtung.

Wahrend die Kathode von D1 nach rechts in Richtung Ausgang weist, ist D2 quasi
verdreht eingesetzt. Bei ihr zeigt die Anode in Richtung Ausgang.

Jeder Zweig fur sich betrachtet stellt eine Einweggleichrichtung dar.
Der Spannungsabfall an dem verwendeten Typ Diode betragt dabei auf beiden Zweigen
0,23V, die demzufolge auch nach beiden Gleichrichtungen fehlen.

Im oberen Zweig lasst D1 nur die positiven Halbwellen des Signals durch und |&dt dadurch
den dazugehorigen Kondensator auf eine positive Gleichspannung (rot gekennzeichnet)
gegenuber dem Erdpotential (grin gekennzeichnet).

Im unteren Zweig lasst D2 dagegen nur die negativen Halbwellen des Signals durch und
|&adt dadurch den dazugehdérigen Kondensator auf eine negative Gleichspannung
(blau gekennzeichnet) gegentber dem Erdpotential (grin gekennzeichnet).

Da die beiden Spannungen kaum belastet sind, der 100kQ Widerstand fallt nicht ins
Gewicht, kdnnen sich die beiden Kondensatoren bis auf den jeweiligen Spitzenwert des
Gleichgerichteten Signals aufladen.

Die Ausgangsspannung wird also zwischen einer positiven und einer negativen
Spitzenspannung gemessen und nicht gegen das Erdpotential.
Oder anders ausgedruckt: die 15,3V stellen eine Spitze-Spitze-Spannung Uss dar.

Da nun die Funktionsweise der Schaltung klar ist, kann man sich an die Lé6sung machen.
Weil hier von den Ausgangswerten auf das Eingangssignal geschlossen werden soll,
bewegt man sich bei der Losung sinnvoller Weise ebenfalls vom Ausgang zum Eingang,
d.h. von rechts nach links.

Wie eingangs erwahnt verlangt die Leistungsformel den Effektivwert. Es muss daher aus
Ua der Effektivwert gebildet werden.

In der Formelsammlung findet man unter ,Effektiv- und Spitzenwerte bei sinusférmiger
Wechselspannung® die Formel

U= Ueﬁ--\/i UmgestelltnachU ,: U, = %
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Aus der folgenden Formel wird klar, dass der benétigte Spitzenwert U die Halfte von Uss
ist
U S

Ug = 2-U  UmgestelltnachU: U = TS

Da, wie zuvor erklart, Uss in diesem Fall die Ausgangsspannung U, ist, kann man hier
einsetzen.

A~ Ug 153V
U = = : = 7,65V
2 2 ’

Daraus wird nun der Effektivwert ermittelt

= 2OV _ say

U
N 1,414

Geht man nun vom Ausgang her weiter zurtck, kommt nach dem geladenen Kondensator
eine Diode. Von der ist bekannt, dass an ihr 0,23V verloren gehen, die nun wieder hinzu
addiert werden mussen.

U, =541V+023V = 564V

Damit wei® man nun den Effektivwert der Signalspannung vor den Dioden, am Eingang.
Diese wirkt an dem Auskoppelwiderstand Rw.

Da Ru ein Zehntel des Gesamtwiderstands Ra ist, muss an Ra auch die zehnfache
Spannung abfallen.Denn:

L~Spannungen verhalten sich zueinander, wie die dazugehérigen Widersténde.”
Es gilt also

RA UA RA
—— = —— nachU ,umgestellt U, =—
Ry Uy Ry

U, =22 564y =5647
50

Jetzt hat man alle Daten beisammen und kann in die aller erste Formel einsetzen.

P:U—i:M:636WN6OW
F R, 50Q ’
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1J834 vom 08.06.2016

Stichwort: Spitzenwert beachten!

Gegeben: Uk =10:1 Gesucht: Pa
RA = 50 Q
Y = 3 V/Div.
2
e
-
> )

0

<<
I~

. 4

Aus der Frage geht hervor, dass die Leistung am Eingang gesucht wird.

Mit dem Oszillogramm wird ein Signal als Verlauf einer Spannung Uber die Zeit dargestellt.
Gefragt wird aber nach einer Leistung.

In der Formelsammlung findet man unter ,Leistung” folgenden Ausdruck:

Da die Spannung am Widerstand R4 gemessen wurde und dieser gegeben ist und eine
Leistung gesucht wird, konzentriert man sich auch den zweiten Teil der Formel.

P="
R

R ist in diesem Fall R4, welcher 50 Q betragt. Es fehlt also noch der Wert fir U.
Um U zu bestimmen, muss man zunachst ein bisschen zahlen.
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Fir die Leistungsbestimmung benétigt man den Effektivwert der dargestellten Spannung.
Laut Formelsammlung wird dieser wie folgt berechnet:

A

U
Ueﬁ’:\/_z_

Es wird dazu also der Spitzenwert verwendet.

Um diesen zu erhalten, zahlt man von der Null-Linie aus in eine Richtung die Anzahl
Kastchen (Divisions) auf der Y-Achse, die der Amplitude entsprechen.

In diesem Fall sind das zwei.

Die Anzahl muss nun mit der Skalierung multipliziert werden.

U=23VIDiv.=6V

Vorsicht! Nun muss man jedoch noch den Teilungsfaktor des Tastkopfs bericksichtigen.
Da dieser 10:1 ist liegt der tatsachliche Wert um den Faktor 10 hoher und ist somit 60 V!

Daraus wird der Effektivwert gebildet

U _60V

U, =——=_—"_""
TV 2

=4243V

Jetzt hat man alle Grélten zusammen und kann diese in die Leistungsformel einsetzen

Uy _ 42437 _ 18003V
R, 50Q 50Q

P, = = 36,0
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Stichwort: Spitzenwert beachten!
Gegeben: Uk =2:1 Gesucht: Pa

Ra =500
= 30 V/Div.

N

/E_LE] V/Div.
_<
el

|4

Aus der Frage geht hervor, dass die Leistung am Eingang gesucht wird.

Mit dem Oszillogramm wird ein Signal als Verlauf einer Spannung tber die Zeit dargestellt.
Gefragt wird aber nach einer Leistung.
In der Formelsammlung findet man unter ,Leistung“ folgenden Ausdruck:

P=U-I1==—=1I"R

U2
R
Da die Spannung am Widerstand R4 gemessen wurde und dieser gegeben ist und eine
Leistung gesucht wird, konzentriert man sich auch den zweiten Teil der Formel.

U2

P=-=
R

R ist in diesem Fall R4, welcher 50 Q betragt. Es fehlt also noch der Wert fur U.
Um U zu bestimmen, muss man zunachst ein bisschen zahlen.
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Fir die Leistungsbestimmung benétigt man den Effektivwert der dargestellten Spannung.
Laut Formelsammlung wird dieser wie folgt berechnet:

A

U
Ueﬁ’:\/_z_

Es wird dazu also der Spitzenwert verwendet.

Um diesen zu erhalten, zahlt man von der Null-Linie aus in eine Richtung die Anzahl
Kastchen (Divisions) auf der Y-Achse, die der Amplitude entsprechen.

In diesem Fall sind das zwei.

Die Anzahl muss nun mit der Skalierung multipliziert werden.

U=230VIDiv.=60V

Vorsicht! Nun muss man jedoch noch den Teilungsfaktor des Tastkopfs bericksichtigen.
Da dieser 2:1 ist liegt der tatsachliche Wert um den Faktor 2 hoher und ist somit 120 V!

Daraus wird der Effektivwert gebildet

U _ 120V

U, =——=_-"""
NN

= 84,85V

Jetzt hat man alle Grélten zusammen und kann diese in die Leistungsformel einsetzen

Uy _ 84,85V _ 7199,521
R, 50Q 509

P, = = 143,99 W
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Stichwort: Spitzenwert beachten!

Gegeben: Uk =2:1 Gesucht: Pa

RA = 50 Q
Y = 50 V/Div.

2

Q

—

> /\ ‘\

o

un

=]
<
|

), 4

Aus der Frage geht hervor, dass die Leistung am Eingang gesucht wird.

Mit dem Oszillogramm wird ein Signal als Verlauf einer Spannung Uber die Zeit dargestellt.
Gefragt wird aber nach einer Leistung.

In der Formelsammlung findet man unter ,Leistung“ folgenden Ausdruck:

P=U-I= =I’R

U2
R
Da die Spannung am Widerstand R4 gemessen wurde und dieser gegeben ist und eine
Leistung gesucht wird, konzentriert man sich auch den zweiten Teil der Formel.

U2

P="
R

Rist in diesem Fall R4, welcher 50 Q betragt. Es fehlt also noch der Wert fur U.
Um U zu bestimmen, muss man zunachst ein bisschen zahlen.
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Fir die Leistungsbestimmung benétigt man den Effektivwert der dargestellten Spannung.
Laut Formelsammlung wird dieser wie folgt berechnet:

A

U
Ueﬁ’:\/_z_

Es wird dazu also der Spitzenwert verwendet.

Um diesen zu erhalten, zahlt man von der Null-Linie aus in eine Richtung die Anzahl
Kastchen (Divisions) auf der Y-Achse, die der Amplitude entsprechen.

In diesem Fall sind das zwei.

Die Anzahl muss nun mit der Skalierung multipliziert werden.

U =250V /Div. =100V

Vorsicht! Nun muss man jedoch noch den Teilungsfaktor des Tastkopfs bericksichtigen.
Da dieser 2:1 ist liegt der tatsachliche Wert um den Faktor 2 hoher und ist somit 200 V!

Daraus wird der Effektivwert gebildet

U _ 200V

U, =——=="_"
T2 2

= 141,42V

Jetzt hat man alle Grélten zusammen und kann diese in die Leistungsformel einsetzen

Uy _ 141420 _ 19999.6
R, 50Q 500

P, = = 399,99 7
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TK214 vom 13.06.2016
Stichwort: Die Stérung liegt auf dem Weg

Gegeben: f, =12 MHz Gesucht: Verfielfacherfolge
fSender = 432 MHZ
fser =144 MHz

Fir die Erzeugung einer Schwingung mit einer bestimmten Frequenz gibt es viele
verschiedene Mdglichkeiten. Um die Frequenz fsenqer ZU €rzeugen kénnte man z.B. einen
Quarzoszillator verwenden, der eine natlrliche Schwingfrequenz von 432 MHz besitzt.

Solange nur diese eine Frequenz erzeugt werde soll, ware das eine einfache Mdglichkeit.
Sobald man aber mehr als eine Frequenz erzeugen méchte, wird die Angelegenheit
aufwendiger. Man musste dann z.B. fur jede einzelne Frequenz einen umschaltbaren
Quarzoszillator vorsehen. Jeder flr sich musste sehr stabil sein und abgeglichen werden.

Eine andere Idee ist, eine einzige Frequenz zu erzeugen und aus dieser dann alle
anderen gewulnschten Frequenzen zu erzeugen. Man muss sich dann nur um diese eine
Frequenz kimmern und diese stabilisieren.

In der Aufgabe wurde dieser Ansatz gewahlt. Die Grundfrequenz aus der die gewlinschte
Frequenz erzeugt werden soll ist hier f, = 12 MHz.

Diese Frequenz die erreicht werden soll ist dabei fsenger = 432 MHz.
Dazwischen liegen vier Vervielfacherstufen.
Damit eine Storung auf einer Frequenz auftritt, muss die Frequenz auch erzeugt werden.
Es wird also eine Kombination von Vervielfacherstufen gesucht, bei der als Nebenprodukt
auch diese Storfrequenz fss = 144 MHz erzeugt wird.
Mit anderen Worten muss im Laufe der Vervielfachung die Zahl 144 auftauchen.
Es ergibt sich daraus als Losung
12MHz-2 = 24 MHz
24 MHz-2 = 48 MHz

48 MHz-3 = 144 MHZ
144 MHz-3 = 432 MHz
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TL103 vom 13.06.2016

Stichwort: Gewusst wo

Gegeben: ga =6dB Gesucht: Pere (W)
Pout =5 w
Antenne = Kolinear

Kabeldampfung (a) = 0 dB
Angaben zum Antennentyp dienen hier nur der allgemeinen Verwirrung.

Die Aufgabe mag im ersten Moment schwierig wirken, tatsachlich braucht man zur Lésung
nicht einmal einen Taschenrechner.

Sieht man auf der ersten Seite der Formelsammlung nach, so findet man unter ,Potenzen,
Pegel, Kennfarben® eine Tabelle in der den dB-Werten die passenden Faktoren
zugeordnet sind. Diese wird gleich herangezogen.

Aus der Aufgabe geht hervor, dass die Ausgangsleistung verlustlos (kurzes Kabel) der
Antenne zugeflihrt wird. Die Antenne ihrerseits weist einen Gewinn auf der in dB
angegeben ist.

Da ein Ergebnis in Watt gewunscht ist, muss aus der Angabe des Antennengewinns in dB
zuerst ein Faktor gewonnen werden.

Jetzt kommt die Tabelle zum Zuge. Dort findet man fiir 6 dB unter der Uberschrift
,Leistungsverhaltnis den Faktor vier.

Die Strahlungsleistung ist also vier mal so grol} wie die eines Dipols bei gleicher
zugefuhrter Leistung.

Daraus ergibt sich dann

Pop=P, G = 5W-4 = 20W

out

DL5BO TL103 vom 13.06.2016 407 / 443




OV-Lern- und Lehrhilfe
7/D/AR/C) Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

408 /443 TL103 vom 13.06.2016 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TL201 vom 13.06.2016
Stichwort: Die versteckte Information
Gegeben:  Pere =10 W Gesucht: Pout (W)

Antenne = M4-Vertikal
Kabeldampfung (a) = 0 dB

Auch diese Aufgabe sieht wieder schwieriger aus als sie in Wirklichkeit ist.

Als erstes muss man den erkennen, dass es hier eine verwendete Antenne gibt.

Jede Antenne verfligt Uber einen Gewinn, auch wenn er negativ sein sollte. Daher muss

die versteckte Information des Antennengewinns erst einmal entschllsselt werden.

In der Formelsammlung findet man dazu unter ,Gewinnfaktor von Antennen® die Angaben
fir eine M4 Antenne. Das diese in der Aufgabe vertikal polarisiert sein soll ist ohne Belang.

Da in der Aufgabe von Pere die Rede ist, nimmt man idealerweise den Gewinnfaktor G,
der dort direkt mit 3,28 angegeben ist.

Vorsicht! Nicht den Wert mit der Angabe dBi verwenden. Dieser ist kein Faktor, sondern
ein logarithmischer Wert!

Grolzuigigerweise darf in der Aufgabe der Kabelverlust vernachlassigt werden.
Um nun herauszubekommen, wie viel Leistung eingespeist werden darf ohne die Grenze

von 10 W zu Uberschreiten, muss die Strahlungsleistung durch diesen Faktor geteilt
werden.

p :PEIRP _ 10w
out G,‘ 3,28

= 305w
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OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TL202 vom 13.06.2016

Stichwort: Das | in EIRP beachten!

Gegeben: d =100 m Gesucht: E (V/m)
Betriebsart =FM
PERP =100 W

Angaben zur Betriebsart dienen hier nur der allgemeinen Verwirrung.

In der Formelsammlung findet man unter ,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne® die
Formel

P V30Q PG, _ V30QP
d d
Da Pere zunachst nicht gegeben ist, muss dieser erst ermittelt werden. Weil zwischen Pegp
und Pere nur der Gewinnfaktor eines Dipols gegenuber einem isotropen Kugelstrahler
liegt, muss hier nur mit diesem multipliziert werden.

Hier hilft die Formelsammlung. Dort findet man namlich unter ,Gewinnfaktor von
Antennen” folgende Formel:

G, =G, 1,64
Daher ergibt sich also
Poppp = Prpp1,64 =100 W-1,64 = 164 W

Jetzt kann schon eingesetzt werden

_ V30QPu _ V30QT64W _ V49209 W _ 70,14V 4

E = = — — 1=
d 100m 100 m 100 m 0,70 m
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Wie wird aus Ohm und Watt Volt?

Ohm und Watt sind zusammengesetzte Einheiten. Diese kann man auch durch ihre
Grundeinheiten ersetzen.

Fur Watt z.B.

12

P=U1 W=1V-A

Und fiir Ohm

Q=

R:g =
1

SIS

An Stelle von

J4920Q- W
100 m

Kann man also auch folgendes schreiben

V
4920—V-4
\/ A
100 m

Multipliziert man die Einheiten aus, so kurzt sich das A heraus und V wird mit V
multipliziert

V492012
100 m

oder anders

V4920 1?
100 m

Zieht man nun die Wurzeln aus dem Zahler, verschwindet das Quadrat am V.
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TL203 vom 16.02.2015

Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben: Band =20m Gesucht: d (m)
Betriebsart =RTTY
Pout =700 W
Feldstarke E =28 Vim
Antenne = Dipol

Kabeldampfung (a) = 0,5 dB
Angaben zum Band und der Betriebsart dienen hier nur der allgemeinen Verwirrung.

Auf den folgenden Seiten befinden sich drei Lésungsansatze. Im Ergebnis sind sie gleich.
Welchen man bevorzugt ist Geschmackssache.
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Lésung 1:

Als erstes nimmt man sich die Kabeldampfung vor und wandelt sie von einem dB-Wert in
einen Faktor (A). Fur Leistungen gilt:

0,5dB

4=10"° =10 ° =1,122

Da der Dipol einen Gewinn von 0dBp hat kann man jetzt die Leistung errechnen, die an
der Antenne an kommt und hat somit gleich die Abgestrahlte Leistung.

p —Lou _ 7000
FRP 4 1,122

= 623,89W

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man uUber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 —
P:% > U=P-R » U=VPR = J623.80W350Q = 176,62V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

a=2 = 20 = 631m
28 =
m

Das V kuirzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Ldsung 2:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
ERP/EIRP folgende Formel:

ga—a

PERP:PS'IOT

Hier kdnnen die ersten Werte direkt eingesetzt werden. Da der Dipol keinen Gewinn tGber
Dipol hat wird hier Null eingesetzt:

gi=a 0dB—0,5dB

Pap=Ps10 ° = 700W-10 ° = 623,88W
Der Rest geht wie in der ersten Losung:
Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von

50 Ohm wirksam wird, kann man tber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 —
PZ% > U’=P-R » U=VP-R = V623,88W-50Q = 176,62V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

=% = 20 = 63im
28~
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Losung 3:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne” folgende Formel:

e V30Q-P G,
d

Da wir d suchen muss die Formel nach d umgestellt werden.

30Q-P G,
g= 1302 PG, | *d fiihrt zu
d
E-d=y30Q-P /G, | :E fihrt zu
d=¢3o QP ,G,
E

Den Gewinnfaktor G; fir den Dipol kann man der Formelsammlung entnehmen: 1,64.

Um die Verluste von 0,5dB in die Rechnung mit einzubeziehen muss daraus ein Faktor
gebildet werden. Damit aus g ein G wird verwendet man folgende Formel (Seite 134,
Formelsammlung) wobei zu beachten ist, dass eine Dampfung eine negative Verstarkung
ist und daher ein negatives Vorzeichen hat:

0,5

£ —Uo
G=10" also G=10" = 107" = 0,891

Dieser Faktor muss noch zusatzlich als Verlust in die Formel aufgenommen werden.
Daraus ergibt sich:

:\/3OQ-PA-G,.-G _ 30Q-700 7 -1,64-0,891
E 280
m

d = 6,256m ~ 6,3m
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Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TL204 vom 13.06.2016

Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben: Band =2m Gesucht: d (m)
Betriebsart =FM
Ps =100 W
Feldstarke E =28 V/m
Antenne = Yagi
Kabeldampfung (a) = 1,5 dB
ga = 10,5 dBd

Angaben zum Band, Antenne und der Betriebsart dienen hier nur der allgemeinen
Verwirrung.

Auf den folgenden Seiten befinden sich drei Lésungsansatze. Im Ergebnis sind sie gleich.
Welchen man bevorzugt ist Geschmackssache.
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Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Lésung 1:

Als erstes nimmt man sich die Kabeldampfung und den Gewinn vor und wandelt sie von
einem dB-Wert in einen Faktor (G). Fur Leistungen gilt:

g—a 10,5-1,54B 9dB

G=10" =10 " =10" =794

Jetzt kann man die Leistung errechnen, die an der Antenne an kommt und hat somit gleich
die Abgestrahlte Leistung.

P,»=P;G = 100W-7,94 = 794W

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FulRpunktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man uber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 S
P:% > U’=P-R » U=JP-R = J794W 50Q = 199,249V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

d:% _ 199,2411/9V — 712m
28—
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Ldsung 2:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
ERP/EIRP folgende Formel:

ga—a

PERP:PS'IOT

Hier kdnnen die ersten Werte direkt eingesetzt werden. Da die Yagi einen Gewinn
gegenuber einem Dipol hat, wird dieser hier auch eingesetzt:

Pop=Ps10 ' = 100W-10 ' = 79433W
Der Rest geht wie in der ersten Losung:
Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von

50 Ohm wirksam wird, kann man tber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 —
PZ% > U’=P-R » U=+vP-R = V79433 W-50Q = 199,29V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

a=% = 2255 = 11om
28 =
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Losung 3:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne” folgende Formel:

e V30Q-P G,
d

Da wir d suchen muss die Formel nach d umgestellt werden.

30Q-P G,
g= 1302 PG, | *d fiihrt zu
d
E-d=y30Q-P /G, | :E fihrt zu
d=¢3o QP ,G,
E

Fir den Gewinnfaktor G; fur die Yagi werden mit 10,5dBd + 2,15 dB, abzuglich der 1,5 dB
Kabeldampfung angesetzt.

Daraus muss ein Faktor gebildet werden. Damit aus g ein G wird verwendet man folgende
Formel (Seite 134, Formelsammlung) wobei zu beachten ist, dass eine Dampfung eine
negative Verstarkung ist und daher ein negatives Vorzeichen hat:

10,5+2,15-1.5

£
G=10" also G,=10 ' = 10""" = 13,03

Dieser Faktor wird als Gewinn in die Formel aufgenommen. Daraus ergibt sich:

p :\/3OQ-PA-G,. _ /30Q-1007-13,03
E 287
m

= 7,06m =~ 7,1m
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OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TL205 vom 13.06.2016

Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben: Band =20m Gesucht: d (m)
Betriebsart =RTTY
Pout =300 W
Feldstarke E =28 Vim
Antenne = Dipol

Kabeldampfung (a) = 0,5 dB
Angaben zum Band und der Betriebsart dienen hier nur der allgemeinen Verwirrung.

Auf den folgenden Seiten befinden sich drei Lésungsansatze. Im Ergebnis sind sie gleich.
Welchen man bevorzugt ist Geschmackssache.
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Lésung 1:

Als erstes nimmt man sich die Kabeldampfung vor und wandelt sie von einem dB-Wert in
einen Faktor (A). Fur Leistungen gilt:

0,5dB

4=10"° =10 ° =1,122

Da der Dipol einen Gewinn von 0dBp hat kann man jetzt die Leistung errechnen, die an
der Antenne an kommt und hat somit gleich die Abgestrahlte Leistung.

p Lou _ 300w
FRP 4 1,122

= 267,38W

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man uUber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 —
P:% 5> U’=P-R » U=VPR = V267380 50Q = 115,62V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

d:% _ 115,651/ = 413m
28—
m

Das V kuirzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Ldsung 2:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
ERP/EIRP folgende Formel:

ga—a

PERP:PS'IOT

Hier kdnnen die ersten Werte direkt eingesetzt werden. Da der Dipol keinen Gewinn tGber
Dipol hat wird hier Null eingesetzt:

Pop=Pg10 ' = 300W-10 ' = 26738W
Der Rest geht wie in der ersten Losung:
Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von

50 Ohm wirksam wird, kann man tber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2
P:% > U’=P-R » U=VP-R = J26738W-50Q = 115,62V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

=% = 225 = 4iam
282
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Losung 3:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne” folgende Formel:

e V30Q-P G,
d

Da wir d suchen muss die Formel nach d umgestellt werden.

30Q-P G,
g= 1302 PG, | *d fiihrt zu
d
E-d=y30Q-P /G, | :E fihrt zu
d=¢3o QP ,G,
E

Den Gewinnfaktor G; fir den Dipol kann man der Formelsammlung entnehmen: 1,64.

Um die Verluste von 0,5dB in die Rechnung mit einzubeziehen muss daraus ein Faktor
gebildet werden. Damit aus g ein G wird verwendet man folgende Formel (Seite 134,
Formelsammlung) wobei zu beachten ist, dass eine Dampfung eine negative Verstarkung
ist und daher ein negatives Vorzeichen hat:

0,5

£ —Uo
G=10" also G=10" = 107" = 0,891

Dieser Faktor muss noch zusatzlich als Verlust in die Formel aufgenommen werden.
Daraus ergibt sich:

:\/3OQ-PA-G,.-G _ /30Q-300-1,64-0,891
E 280
m

d = 4,096m ~ 4,1m
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

TL206 vom 13.06.2016

Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben: Band =10m Gesucht: d (m)
Betriebsart =RTTY
Pout =100 W
Feldstarke E =28 Vim
Antenne = Dipol

Kabeldampfung (a) = 0 dB
Angaben zum Band und der Betriebsart dienen hier nur der allgemeinen Verwirrung.

Auf den folgenden Seiten befinden sich drei Lésungsansatze. Im Ergebnis sind sie gleich.
Welchen man bevorzugt ist Geschmackssache.
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Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Lésung 1:
Da die Kabeldampfung mit 0dB angegeben wurde ergibt sich daraus eine Faktor (A):

a 0dB

A4=10"° =10" =1

Da der Dipol einen Gewinn von 0dBp hat kann man jetzt die Leistung errechnen, die an
der Antenne an kommt und hat somit gleich die Abgestrahlte Leistung.

P, 100 W
Pirp= At = 1

= 100w

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem Fuf3punktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man uber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

U2

P=—r > U’=P-R » U=+P-R = J100W-50Q = 70,71V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

d:% _ 70,7II/V = 2.5m
28—
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.

426 / 443 TL206 vom 13.06.2016 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A
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Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Ldsung 2:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
ERP/EIRP folgende Formel:

ga—a

PERP:PS'IOT

Hier kdnnen die ersten Werte direkt eingesetzt werden. Da der Dipol keinen Gewinn tGber
Dipol hat wird hier Null eingesetzt:

Pop=Pg10 ' = 100W-10 ' = 100W
Der Rest geht wie in der ersten Losung:

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man tber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 — _—_———
PZ% > U’=P-R » U=+yP-R = J100W-50Q = 70,71V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

d:% = —70’7II/V = 2,53m
28 —
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Losung 3:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne” folgende Formel:

e V30Q-P G,
d

Da wir d suchen muss die Formel nach d umgestellt werden.

30Q-P G,
g= 1302 PG, | *d fiihrt zu
d
E-d=y30Q-P /G, | :E fihrt zu
d=¢3o QP ,G,
E

Den Gewinnfaktor G; fir den Dipol kann man der Formelsammlung entnehmen: 1,64.
Um die Verluste von 0dB in die Rechnung mit einzubeziehen misste daraus ein Faktor
gebildet werden. Laut Tabelle ware dieser 1, sodass er in der folgenden Rechnung
entfallen kann.

Daraus ergibt sich:

p =\/3OQ-PA-G,. _ 30Q-100%-1,64
E 287
m

= 2505m =~ 2,5m
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse A

TL207

vom 13.06.2016

Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben:

Band =10m Gesucht: d (m)
Betriebsart =FM

Ps =100 W

Feldstarke E =28 V/m

Antenne = Yagi

Kabeldampfung (a) = 1,5 dB

ga =7,5dBd

Angaben zum Band, Antenne und der Betriebsart dienen hier nur der allgemeinen

Verwirrung.

Auf den folgenden Seiten befinden sich drei Lésungsansatze. Im Ergebnis sind sie gleich.
Welchen man bevorzugt ist Geschmackssache.

DL5BO
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Lésung 1:

Als erstes nimmt man sich die Kabeldampfung und den Gewinn vor und wandelt sie von
einem dB-Wert in einen Faktor (G). Fur Leistungen gilt:

g—a 7,5—-1,5dB 6dB

G=10" =10 " =10 =398

Jetzt kann man die Leistung errechnen, die an der Antenne an kommt und hat somit gleich
die Abgestrahlte Leistung.

P,»=Py G = 100W-398 = 398 W

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FulRpunktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man uber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 0
Pz% 5> U’=P-R » U=VPR = V398W-50Q = 141,067V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

d:% _ 141,0?/7V _ 504m
28—
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Ldsung 2:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
ERP/EIRP folgende Formel:

ga—a

PERP:PS'IOT

Hier kdnnen die ersten Werte direkt eingesetzt werden. Da die Yagi einen Gewinn
gegenuber einem Dipol hat, wird dieser hier auch eingesetzt:

Pop=Pg10 ' = 100W-10 '° = 398,11 W
Der Rest geht wie in der ersten Losung:
Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von

50 Ohm wirksam wird, kann man tber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2
P:% 5> U=P-R » U=VPR = V398.11W-50Q = 141,007

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

d:% - w = 504m
28
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Losung 3:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne” folgende Formel:

e V30Q-P G,
d

Da wir d suchen muss die Formel nach d umgestellt werden.

30Q-P G,
g= 1302 PG, | *d fiihrt zu
d
E-d=y30Q-P /G, | :E fihrt zu
d=¢3o QP ,G,
E

Fir den Gewinnfaktor G; fur die Yagi werden mit 7,5dBd + 2,15 dB, abzlglich der 1,5 dB
Kabeldampfung angesetzt.

Daraus muss ein Faktor gebildet werden. Damit aus g ein G wird verwendet man folgende
Formel (Seite 134, Formelsammlung) wobei zu beachten ist, dass eine Dampfung eine
negative Verstarkung ist und daher ein negatives Vorzeichen hat:

7,5+2,15—-1,5

£
G=10" also G,=10 " = 10" = 6,53

Dieser Faktor wird als Gewinn in die Formel aufgenommen. Daraus ergibt sich:

p :\/3OQ-PA-Gi _ /30Q-1007-6,53
E 28V
m

= 49987m ~ Sm
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Stichwort: Reduktion auf die nétigen Informationen!

Gegeben:

Band =2m Gesucht: d (m)
Betriebsart =FM

Ps =75W

Feldstarke E =28 Vim

Antenne = Yagi

Kabeldampfung (a) = 1,5 dB

ga = 11,5 dBd

Angaben zum Band, Antenne und der Betriebsart dienen hier nur der allgemeinen

Verwirrung.

Auf den folgenden Seiten befinden sich drei Lésungsansatze. Im Ergebnis sind sie gleich.
Welchen man bevorzugt ist Geschmackssache.

DL5BO
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Lésung 1:

Als erstes nimmt man sich die Kabeldampfung und den Gewinn vor und wandelt sie von
einem dB-Wert in einen Faktor (G). Fur Leistungen gilt:

g—a 11,5-1,5dB 1048

G=10" =10 ° =10" =10

Jetzt kann man die Leistung errechnen, die an der Antenne an kommt und hat somit gleich
die Abgestrahlte Leistung.

Poup=PyG = 15W-10 = 750 W

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FulRpunktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man uber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 —_—
P:% 5> U=P-R » U=VP-R = VI50W-50Q = 193,65V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

j=U 2 SV,
28—
m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Ldsung 2:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
ERP/EIRP folgende Formel:

ga—a

PERP:PS'IOT

Hier kdnnen die ersten Werte direkt eingesetzt werden. Da die Yagi einen Gewinn
gegenuber einem Dipol hat, wird dieser hier auch eingesetzt:

Pugp=Ps10 " = 75w-10 " = 750 W
Der Rest geht wie in der ersten Losung:

Wenn man davon ausgeht, dass diese Leistung an einem FuRpunktwiderstand von
50 Ohm wirksam wird, kann man tber die Leistungsformel (Seite 131 Formelsammlung)
die resultierende Spannung berechnen:

2 _
Pz% 5> U=P-R » U=VP-R = V750 -50Q = 193,65V

Um nun den erforderlichen Mindestabstand zu ermitteln, muss nur noch durch die
Feldstarke geteilt werden:

LU _ 193,657
B g
m

= 6,92m

Das V kurzt sich in der Rechnung heraus und Ubrig bleibt das m im Zahler.
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Losung 3:

Als erstes nimmt man die Formelsammlung und findet auf Seite 134 unter dem Oberbegriff
,Feldstarke im Fernfeld einer Antenne” folgende Formel:

e V30Q-P G,
d

Da wir d suchen muss die Formel nach d umgestellt werden.

30Q-P G,
g= 1302 PG, | *d fiihrt zu
d
E-d=y30Q-P /G, | :E fihrt zu
d=¢3o QP ,G,
E

Fir den Gewinnfaktor G; fur die Yagi werden mit 11,5dBd + 2,15 dB, abzlglich der 1,5 dB
Kabeldampfung angesetzt.

Daraus muss ein Faktor gebildet werden. Damit aus g ein G wird verwendet man folgende
Formel (Seite 134, Formelsammlung) wobei zu beachten ist, dass eine Dampfung eine
negative Verstarkung ist und daher ein negatives Vorzeichen hat:

11,5¢2,15-1.5

£
G=10" also G,=10 ' = 10" = 16,41

Dieser Faktor wird als Gewinn in die Formel aufgenommen. Daraus ergibt sich:

p :\/3OQ-PA-G,. _ J30Q-75W-16,41
E 280
m

= 6,86m
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TL212 vom 31.07.2019

Stichwort: Formeln interpretieren

Gegeben:  duaupt =20m Gesucht: d (m)
Antenne = Yagi
Winkeldampfung (a) =6dB
Akritisch =40°

Angaben zum kritischen Winkel und Antennentyp dienen hier nur der allgemeinen
Verwirrung. Es ist allein wichtig zu wissen, dass das abgestrahlte Signal bei dem Winkel
um 6 dB verringert ist und sich daraus ein neuer Sicherheitsabstand ergibt.

Die eigentliche Frage ist, weshalb halbiert sich der Sicherheitsabstand, wenn die
abgestrahlte Leistung auf ein viertel reduziert wird?

Um es vorweg zu nehmen: die 4 ware innerhalb der Wurzel und wirde daher im Ergebnis

eine 2 ergeben. Deshalb verringert sich der Abstand auch auf die Halfte.

Wem das nicht als Begrindung genugt, dem sei die nachfolgende Erklarung anhand der
Grundeinheiten ans Herz gelegt.
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Einheitengleichung:

In der Formelsammlung findet man unter ,Feldstarke im Fernfeld der Antenne” die
folgende Formel

V30Q - Pppp
d

E=

Da in diesem Fall nicht die Feldstarke, sondern die Entfernung von Interesse ist, wird die
Formel umgestellte

:Jsosz © Pupp
E

d

Unter Vernachlassigung der Zahlenwerte werden nun schrittweise die Formelzeichen
durch ihre Grundeinheiten ausgetauscht. So setzt sich z.B. das Ohm (Q) aus Spannung
(U) und Strom (/) zusammen. Das ergabe dann

U
\/T ' PEIRP

E

d=

Die Leistung (P in Watt) setzt sich ebenfalls au Spannung (U) und Strom (/) zusammen.
Das ergabe dann

T
d= 7
Die Feldstarke (E) setzt sich aus Spannung (U) je Entfernung (d) zusammen. Das ergabe
dann
o
d=
U
d

Wenn man nun alles richtig gemacht hat und der Term aufgeldst, sollte das Ergebnis d=d
lauten.
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Damit es etwas offensichtlicher wird, fasse ich den Ausdruck unterhalb der Wurzel zu
einem Bruch zusammen. Vereinfacht ist dabei noch nichts.

\/U-U-I
d=——"
1%
d

Nun wird schrittweise zusammengefasst, gekurzt, die Wurzel aufgeldst und umgestellt.

\/U2~1 \/UZ-J -

d: ] = { :\/Uzzgzg.i:ﬁ.i:i:d
U U U U 1 U 1" 1
d d d d

Die Gleichung stimmt also.

Jetzt gehen wir das Ganze noch einmal durch, nur mit dem Unterschied, das nun die
Dampfung mit einflie3t. Aus der Formelsammlung findet man in der Tabelle zu beginn den
Faktor vier fUr einen Pegel(-unterschied) von 6 dB.

In die Urspringliche Formel eingesetzt ergabe das

P
309.ﬂ
\/ 4

Oder als Gleichung mit Grundeinheiten

Jz Ul
Vi e
U

d Haupt

dédB -
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Nun wird wieder schrittweise zusammengefasst, gekirzt, die Wurzel aufgelést und
umgestellt.

\/U2-1 \/Uz-{ v U U

d — I . 4 — f . 4 — T — \/Z — 2 — g . dHaupt — ﬁ . dHaupt — dHaupt
o U U U U U 2 U 2 ¢ 2
dHuupt d Haupt d Haupt dHuupt d Haupt

Daraus ergibt sich also, dass dsss nur halb so grof ist wie draupt.
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TL215 vom 16.10.2015

Stichwort: Leben mit der Formelsammlung!

Gegeben: Band =2m Gesucht: Pmax (W)
do =6dB
d =5m
Feldstarke E =28 V/m

Kabeldampfung (a) = 0 dB

In der Formelsammlung findet man unter ,Feldstarke im Fernfeld von Antennen® die
Formel

J30Q-P G,

d

Hier sind laut Formelsammlung zwei Einschrankungen zu beachten. Zum Einen bezieht
sich P4 auf die Leistung an der Antenne. Zum Anderen gilt diese Formel nur unter der
Bedingung, dass folgende Bedingung erfiillt ist

A
d A
>2-n

Die Prifung ergibt
sm>2"1 = 0318m
2.7

Die Bedingung ist erfullt und somit die obige Formel anwendbar.

Allerdings soll nicht E sondern P.x berechnet werden. Daher muss sie nach P, umgestellt
werden.

V30Q-P -G,

E=
d

| -d
E-d=\30Q-P,G, |’

(E-d)=30Q-P,G, | :(G-30Q)
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Pmax versteckt sich in der Angabe, dass die Kabeldampfung vernachlassigt werden kann.
Somlt |St Pmax = PA-

Was noch ermittelt werden muss um Werte einzusetzen ist G..
G, ist der Antennengewinn bezogen auf einen isotropen Kugelstrahler als Faktor!

Da hier Leistungen betrachtet werden kann man einfach in der Formelsammlung in der
Tabelle ,Potenzen, Pegel, Kennfarben® das Leistungsverhaltnis fir 6dB heraussuchen und
findet den Faktor 4, was G, darstellt.

Weil der Antennengewinn aber auf einen Dipol bezogen angegeben wird, die Formel aber
den Gewinn Uber einen isotropen Kugelstrahler verlangt, wird noch der Gewinnfaktor eines
Dipols gegentber dem Kugelstrahler bendtigt.

In der Formelsammlung findet man unter ,Gewinnfaktor von Antennen® die Formel
G,=G, 1,64 eingesetzt G,=4:1,64 = 6,56

Jetzt kann in die umgestellte Formel eingesetzt werden.

(287 -5m)
_Tm
6,56-30Q

_ (1401)’
196,8Q

_ 19600 y?
196,8Q

= 9959w
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2
Wie wird aus % Watt?

Nach dem Ohmschen Gesetz ist die Einheit Ohm ein anderer Ausdruck fur ,Volt pro
Ampere”.

Rzg oder auch Q :K
I A

Dann darf man das auch so schreiben. Daher wird
y? v’
ﬁ ZU %
A
In der Mathematik ist es egal ob ich dividiere oder mit dem Kehrwert multipliziere.

Deshalb ist

2
4 das Gleiche wie Vz-(é)
t V , |4
A

Das Quadrat ausgeschrieben, die Klammern darf man hier weglassen, ergibt sich

A
V.y-Z
V

Ein V kann man gegen das V unter dem Bruchstrich kirzen, wodurch beide zu 1 werden.

A
y1.-2
1

Das lasst sich dann so schreiben
V-A
Daraus ergibt sich

V-A=W oderauch U-I=P
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