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BegruBung

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

Eine gute Entscheidung.

Als Funkamateur genief3t 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 naturlich 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 Stérungen ist der Funkamateur
geradezu pradestiniert. Denn meistens ist man als Funkamateur zwar nicht die Ursache,
oft aber der Ausléser von Stérungen. Dann sollte man kompetent an einer Lésung
mitarbeiten kdnnen. Das erhalt den Frieden mit der Umgebung und erhdht das Ansehen
des Hobbys.

Um die Privilegien des Amateurfunkdienstes vollends nutzen zu dirfen, 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 Prifungsfach empfunden. Was man
verstanden hat muss man schlieRlich 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 dirfen 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
Aufgabenldsung nachvollziehen und sich die Antworten erarbeiten kann. Wenn dabei nicht
hdchsten wissenschaftlichen Anspriichen 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 ,Elektrotechnische 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. Die Seiten sind fur den
doppelseitigen Druck eingerichtet.

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

Ich wiinsche viel Erfolg und Spal® beim Lernen

Gunnar Wieking, DL5BO
Varel, den 04.03.2018

DL5BO@DARC.de
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TB205 vom 04.03.2018

Stichwort: Der Dreisatz

Gegeben: Q =55 Ah Gesucht: t
I =0,8A

Gesucht wird die Zeitdauer t, wahrend der theoretisch ein Strom von [ = 0,8 A flielRen
kann. Theoretisch deshalb, weil dies voraussetzt, dass der Akku zu 100% entladen
werden wirde. Das ist in der Praxis eher nicht anzuraten, da die wenigsten Akkus dies
verzeihen ohne nachtragend zu sein.
In der Formelsammlung findet man unter “Ladungsmenge” die Formel

O=1It
Da in der Aufgabe nach t gefragt wird, muss nach t umgestellt werden:

O=1t |:I ergibt

|Formel umgedreht, damit t links steht fuhrt zu

Q:l‘

1

(=<
1

Hier kann nun eingesetzt werden.

-9
‘=T
55Ah : . . : ,
t = 084 |Ampere im Zahler kirzt sich gegen Ampere im Nenner
‘= 55;’ = 68,75

b

60 Min. - 0,75 = 45 Min.

Da 0,75 Stunden 45 Minuten entspricht( 60 Min. - 0,75 = 45 Min. ),
ist das Ergebnis: 68 Stunden und 45 Minuten.

DL5BO TB205 vom 04.03.2018 9/143
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T1B602 vom 04.03.2018
Stichwort: Formel umstellen

Gegeben: f =1,84 MHz Gesucht: A(m)
Gesucht wird die Wellenlange A in Metern m die der Frequenz 1,84 MHz entspricht.

In der Formelsammlung findet man unter “Frequenz und Wellenlange® die zugeschnittene
Formel

fIMHZ)= 2=,

Dies bedeutet, dass man die Frequenz in MHz erhalt, wenn man 300, was ein reduzierter
Ausdruck fur die Lichtgeschwindigkeit ist, durch eine Wellenlange in Meter teilt.

Uns interessiert aber die Wellenlange und stellen deshalb die Formel nach A um:

fIMHZ]= o] | -A[m] ergibt

FIMHZ]-7[m] =300 | +/[MHZ] fihrtzu
300

M) = Tz

Nun muss nur noch eingesetzt werden:

300
Am]= =200
[m] FTMHZ]
= 300

1.84 MH:z
A =163,04 m

DL5BO TB602 vom 04.03.2018 11/143
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Wie wird aus Megahertz Meter?
In der zugeschnittenen Formel wird aus MHz plotzlich m. Warum ist das so richtig?
Nimmt man die originale Formel, so lautet diese:

c=f- A

Wobei c fur die Lichtgeschwindigkeit steht. c~3-10° ?

FUr unseren Fall umgestellt ist das

=5

/

Das ffur die Frequenz hat an sich die Einheit Hz. Diese bedeutet aber
,Ereignis (Schwingung) pro Sekunde“ und ist damit die Kurzform von Hz

I
Y | =

Fuhrt man die Einheiten mit an sieht das dann so aus

Das kann man in eine Multiplikation wandeln

m =

w |3

.5
1
Kirzt man nun s heraus, bleibt

=m-1=m

m:ﬂ.l
1

1

Aha, Meter ist also gleich Meter. Passt.

127143 TB602 vom 04.03.2018
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Stichwort: Formel umstellen

Gegeben: f = 28,48 MHz Gesucht: A(m)
Gesucht wird die Wellenlange A in Metern m die der Frequenz 28,48 MHz entspricht.

In der Formelsammlung findet man unter “Frequenz und Wellenlange® die zugeschnittene
Formel

fIMHZ)= 2=,

Dies bedeutet, dass man die Frequenz in MHz erhalt, wenn man 300, was ein reduzierter
Ausdruck fur die Lichtgeschwindigkeit ist, durch eine Wellenlange in Meter teilt.

Uns interessiert aber die Wellenlange und stellen deshalb die Formel nach A um:

fIMHZ]= o] | -A[m] ergibt

FIMHZ]-7[m] =300 | +/[MHZ] fihrtzu
300

M) = Tz

Nun muss nur noch eingesetzt werden:

300
Am]= =200
[m] FTMHZ]
300
Mm]= 28,48 MH:z
A =10,53 m

DL5BO TB603 vom 06.03.2018 137143
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1B604 vom 06.03.2018
Stichwort: Formel umstellen

Gegeben: A =2,06m Gesucht: f (Hz)
Gesucht wird die Frequenz in Hertz Hz die der Wellenlange A in Metern m entspricht.

In der Formelsammlung findet man unter “Frequenz und Wellenlange® die zugeschnittene
Formel

fIMHZ]= -+

Dies bedeutet, dass man die Frequenz in MHz erhalt, wenn man 300, was ein reduzierter
Ausdruck fur die Lichtgeschwindigkeit ist, durch eine Wellenlange in Meter teilt.

Hier muss nur noch eingesetzt werden:

fimez] =220
Am]
300
MHZ| =
/1 ) 2,06 m
300
= = 145.631 MH:
S =206 m ’ z

DL5BO TB604 vom 06.03.2018 157143




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse E

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

16 /143 TB604 vom 06.03.2018 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse E

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
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TB605 vom 06.03.2018
Stichwort: Formel umstellen

Gegeben: A =80,0m Gesucht: f (Hz)
Gesucht wird die Frequenz in Hertz Hz die der Wellenlange A in Metern m entspricht.

In der Formelsammlung findet man unter “Frequenz und Wellenlange® die zugeschnittene
Formel

fIMHZ]= -+

Dies bedeutet, dass man die Frequenz in MHz erhalt, wenn man 300, was ein reduzierter
Ausdruck fur die Lichtgeschwindigkeit ist, durch eine Wellenlange in Meter teilt.

Hier muss nur noch eingesetzt werden:

fimez] =220
Am]
300
MHZ
S IMHZ] 80,0 m
300
= = 3,75 MH:
S =00 m - STMHE

DL5BO TB605 vom 06.03.2018 17 /143




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse E

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

18 /143 TB605 vom 06.03.2018 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse E

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

TB612 vom 13.03.2018

Stichwort: richtige Formel nehmen

Gegeben: Unax =12V Gesucht: Uetr (V)
Gesucht wird der Effektivwert U.# einer sinusformigen Wechselspannung mit dem
Spitzenwert Unmax von 12 V.
Aufpassen, es handelt sich nicht um einen Spitzen-Spitzen-Wert Uss!
Es wird also nur die Amplitude von einem Maximum bis zur Nulllinie betrachtet.

In der Formelsammlung findet man dazu unter “Effektiv- und Spitzenwerte bei
sinusformigen Wechselspannungen® die Formel

U,=0707-U,,,

Hier muss lediglich eingesetzt werden:
U, =0707-U,,,
U, =0/707-12V

U, =848V

DL5BO TB612 vom 13.03.2018 197143
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TB613 vom 13.03.2018

Stichwort: richtige Formel nehmen
Gegeben: Usr =12V Gesucht: Uss (V)

Gesucht wird der Spitzen-Spitzen-Wert Uss einer sinusformigen Wechselspannung mit
dem Effektivwert U von 12 V.

Hierbei wird also die gesamte Amplitude vom positiven Maximum bis zum negativen
Maximum betrachtet.

In der Formelsammlung findet man dazu unter “Effektiv- und Spitzenwerte bei
sinusférmigen Wechselspannungen® die Formel

USS = 2 ' Umax

Das hilft so nicht weiter. Es muss also zunachst U..x ermittelt werden. Dazu findet man an
gleicher Stelle

Upe =V2 - Uy

Man kann also den Ausdruck Unax durch den rechten Teil der Gleichung ersetzen. Macht
man das bei der ersten Formel, erhalt man folgendes

USS: 2' \/2_ Ueff
In diese Formel kann man einsetzen

Ug=2V2-Uy = 2:42-12V = V2-24V = 1414-24V = 3394V

DL5BO TB613 vom 13.03.2018 21/143
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TB903 vom 13.03.2018
Stichwort: ein Schweizer Kanton

Gegeben: | =2A Gesucht: U (V)
R =500Q

Gesucht wird der Wert der Spannung U; die an einem Widerstand R von 50 Q einen Strom
I von 2 Aflielen lasst.

In der Formelsammlung findet man dazu unter “Ohmsches Gesetz" die Grundformel
U=1T1-R
In diese Formel kann man direkt einsetzen

U=1-R=24-50Q = 100V

DL5BO TB903 vom 13.03.2018 23/143
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Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Wie werden Ampere und Ohm zu Volt?

Die in der Formelsammlung gegebene Grundform des Ohmschen Gesetzes lautet
U=1-R odermitEinheiten geschriecben U[V]|=I[A4] - R[Q]
Stellt man diese Formel nach R um, so erhalt man

R= % oder mit Einheiten geschrieben  R[Q]=——

Wenn man sich das ansieht erkennt man, dass Ohm eine zusammengesetzte GrofRe aus
Volt und Ampere ist. Namlich das Verhaltnis von beiden.

Das bedeutet, man kann das R in der Grundformel durch den Ausdruck % ersetzen.

Tut man das, erhalt man

v=1.Y
7

oder mit Einheiten geschrieben  U[V]=I[4] ——=

Reduziert man die Formel auf die Einheiten, ergibt sich

V=A-

|

Das A kiirzt sich heraus und es bleibt
V=V

Alles richtig gemacht.

24 /143 TB903 vom 13.03.2018 DL5BO
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Stichwort: ein Schweizer Kanton

Gegeben: | =3A Gesucht: R (Q)
U =90V

Gesucht wird der Wert des Widerstands R, der bei einer Spannung U von 90 V einen
Strom / von 3 A fliel3en |asst.

In der Formelsammlung findet man dazu unter “Ohmsches Gesetz" die Grundformel
U=1T1-R
Diese muss nach R umgestellt werden

U=1-R |:lergibt

_:R
I

Nimmt man das R nach vorne ergibt das

r=Y
1

In diese Formel kann man direkt einsetzen

1 3
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TB905 vom 13.03.2018

Stichwort: iber Umwege ans Ziel

Gegeben: | =0,63A Gesucht: W (Wh)
U =230V
t =7h

Gesucht wird die Menge der elektrischen Energie W in Wh, die wahrend einer Zeitdauer ¢
von sieben Stunden aus einem Netz mit einer Spannung U von 230 V bendtigt wird, wenn
wahrend dieser Zeit durch einen angeschlossenen Verbraucher ein Strom / von 0,63 A
flief3t.
In der Formelsammlung findet man dazu unter “Arbeit (Energie)“ die Formel

W=P-t

Ein P ist in der Aufgabe jedoch nicht vorgegeben. Also muss es berechnet werden. Dazu
findet man ebenfalls in der Formelsammlung

P=U"-1I
Hier kann eingesetzt werden

P=U-1 =230V-0,634 = 1449W

Jetzt kann man wieder in die erste Formel einsetzen

W=P-t = 1449W -7h = 10143Wh = 1,0143kWh
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TB906 vom 13.03.2018

Stichwort: einmal umstellen

Gegeben: P =48 W Gesucht: I (A)
U =12V

Gesucht wird der Strom /in A, den eine Gluhlampe bendtigt, wenn diese mit einer
Spannung U von 12V versorgt wird und dabei eine Leistung P von 48W aufnimmt.

In der Formelsammlung findet man dazu unter “Leistung“ die Formel
P=U"-1I

Diese muss zunachst nach | umgestellt werden

P=U-1 |:U
E:]
U

oder umgedreht

1=+
U

Hier kann eingesetzt werden

P AW

[ =— = = 4
U

12V T
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TB907 vom 07.03.2018

Stichwort: Einmal um die Ecke gedacht

Gegeben: R =50 Q Gesucht: P (W)
U =100V

Gesucht wird die Leistung in Watt W die an einem Widerstand R umgesetzt wird, wenn an
diesem eine Spannung U von 700 V anliegt.

In der Formelsammlung findet man unter “Leistung” die Formel
P=U"-1I

Da in der Aufgabe jedoch R und nicht / gegeben ist, kann die Formel nicht so verwendet
werden. Es muss also irgendwie aus dem / ein R werden.

Etwas weiter oberhalb in der Formelsammlung findet man das ,Ohmsche Gesetz*
U=I1-R
Stellt man diese nach / um erhalt man

U . . U
I == | ist also dasselbe wie —
R [ Wi 2

Dann kann man das / in der Leistungsformel dadurch ersetzen

U U-U U?
P=U-]I=U-—>P=—"—"—"">5p=—"
R R R

In diese Formel lassen sich nun die gegebenen Grolien einsetzen

U’ (1007) _ 10.000 )’
P=— = = = 200W
TR 50Q 50Q
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Ubersicht:

P=U-1 <4 I =

|

x| S
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TB908 vom 13.03.2018

Stichwort: Einmal um die Ecke gedacht

Gegeben: R =50 Q Gesucht: P (W)
I =2A

Gesucht wird die Leistung in Watt W die an einem Widerstand R umgesetzt wird, wenn
durch ihn ein Strom / von 2A fliel3t.

In der Formelsammlung findet man unter “Leistung” die Formel
P=U"-1I

Da in der Aufgabe jedoch R und nicht U gegeben ist, kann die Formel nicht so verwendet
werden. Es muss also irgendwie aus dem U ein R werden.

Etwas weiter oberhalb in der Formelsammlung findet man das ,Ohmsche Gesetz®
U=1-R U ist also dasselbe wie [-R

Dann kann man das U in der Leistungsformel dadurch ersetzen
P=R-I-1 =R-I’

In diese Formel lassen sich nun die gegebenen Groflien einsetzen

P=R-I’ = 50Q-(24) = 50Q-44 = 200W
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TB909 vom 13.03.2018

Stichwort: einmal umstellen

Gegeben: P =100 W Gesucht: I (A)
U =12V

Gesucht wird der Strom /in A, den ein Verbraucher bendétigt, wenn dieser mit einer
Spannung U von 12V versorgt wird und dabei eine Leistung P von 100W aufnimmt.

In der Formelsammlung findet man dazu unter “Leistung“ die Formel
P=U"-1I

Diese muss zunachst nach | umgestellt werden

P=U-1 |:U
E:]
U

oder umgedreht

1=+
U

Hier kann eingesetzt werden

P 100 W
—_— = = A
U 12V 8.33

=
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TB910 vom 13.03.2018

Stichwort: Einmal um die Ecke gedacht

Gegeben: R =100 Q Gesucht: P (W)
U =10V

Gesucht wird die Leistung in Watt W die an einem Widerstand R von 100Q umgesetzt
wird, wenn an diesem eine Spannung U von 710 V anliegt.

In der Formelsammlung findet man unter “Leistung” die Formel
P=U"-1I

Da in der Aufgabe jedoch R und nicht / gegeben ist, kann die Formel nicht so verwendet
werden. Es muss also irgendwie aus dem / ein R werden.

Etwas weiter oberhalb in der Formelsammlung findet man das ,Ohmsche Gesetz*
U=I1-R
Stellt man diese nach / um erhalt man

U . . U
I == Selb -
R | ist also das Selbe wie R

Dann kann man das / in der Leistungsformel dadurch ersetzen

U U-U U?
P=U-]I=U-—>P=—"—"—"">5p=—"
R R R

In diese Formel lassen sich nun die gegebenen Grolien einsetzen

P_g _ (or) _ 100r? _ |
~ R 100Q 100Q T
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Ubersicht:

P=U-1 <4 I =

|

x| S

38 /143 TB910 vom 13.03.2018 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse E

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

B911 vom 13.03.2018

Stichwort: stur geradeaus

Gegeben: | =50 mA Gesucht: P (W)
U =50V

Gesucht wird die Leistung in Watt W die an einem Widerstand umgesetzt wird, wenn an
diesem eine Spannung U von 710 V anliegt und ein Strom / von 50mA durch ihn hindurch
flief3t.
In der Formelsammlung findet man unter “Leistung” die Formel
P=U-I
In diese Formel lassen sich alle gegebenen Grofen einsetzen. Einzige Schwierigkeit
hierbei ist, mit der richtigen Kommastelle flir den Strom zu rechnen.
P=U-1
=50V -50mA
=50V -50-10"4
=50V-0,054

=25W
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Elektrische und elektronische Bauteile
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TC206 vom 27.03.2018
Stichwort: Exponentenspielerei
Gegeben: Cq4 =0,1 yF Gesucht: Ce (F)

C, =150nF
Cs  =50000 pF

- C4 %Cg Cs

Es soll die Gesamtkapazitat C¢ der Parallelschaltung der drei unterschiedlich grof3en
Kondensatoren C;, C, und C; bestimmt werden.

In der Formelsammlung findet man unter “Kondensatoren in Parallelschaltung” die Formel

Wie man sieht ist die Gesamtkapazitat Cs die Summe der Einzelkapazitaten.
Man kénnte also einfach so die Werte einsetzen, alle Werte aufsummieren und fertig.

Aber Vorsicht!

Um die Summe bilden zu kénnen missen zuerst die Grolzen vereinheitlicht werden. Wenn
man genauer hinsieht fallt auf, dass die Kapazitaten in yF, nF, und pF angegeben sind.

Schaut man in der Formelsammlung nun unter ,Wertkennzeichnung durch Buchstaben®
nach erfahrt man, dass die dem F vorangestellten Zeichen Kurzschreibweisen sind.
Dabei findet man folgende Entsprechungen

o daspufir -10°°
« dasnfir -10°
« daspfir -10"

In diesem Fall bietet es sich an, alles auf die nF von C, zu andern, da es in der Mitte der
drei Werte liegt und C; recht klein und C; recht grof3 sind.
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Jeder Zahler im Exponenten entspricht einer Verschiebung des Kommas um eine Stelle.
Das bedeutet fir C; beispielsweise

C,=0,1uF
=0,1-10°F
=100,0-10°F
=100000,0 - 10 "*F

Danfir -10° steht ergibt sich fiir C; ein Wert von 100 nF.
Bei C; sieht das dann so aus:

C, = 50000 pF
=50000,0- 10 *F
=50,0-10°F
=0,05-10 °F

Hier ergibt sich also fur C; eine Wertangabe von 50 nF.

Da nun alle Werte die gleiche GroRenordnung haben, kdnnen sie in die Ausgangsformel
eingesetzt werden

Co,=C+ Cy+ C,
=100nF + 150nF + 50nF
=300nF

Leider wird zu diesem Wert beim ersten Hinsehen keine Losung angeboten. Wenn man
aber das Komma erneut verschiebt, dann werden 300 nF zu 0,3 pF.

Fall gelost.
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TC301 vom 18.03.2018

Stichwort: Die Formelsammlung als Spickzettel

Gegeben: L =12 pH Gesucht: L. (H)
N> =2 x N

Es soll bestimmt werden wie sich eine Spule L,verhalt wenn, bei ansonsten gleichen
Gegebenheiten, lediglich die Windungszahl N;auf N verdoppelt wird.

Wenn man sich die Zusammenhange nicht merken kann oder will, lasst sich die
Formelsammlung gut als Gedachtnisstitze verwenden.

In der Formelsammlung findet man unter “Induktivitat® die Formel

m

Man sieht, dass die Windungszahl N quadratisch in das Ergebnis eingeht.
Verdoppelt sich also die Windungszahl, wirkt sich das mit der Vervierfachung der
Induktivitat aus.

Dabei ist die tatsachliche Windungszahl unwichtig.

Das bedeutet also, dass L,vier mal so grof3 sein muss wie L+, also 48 uH
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TC302 vom 18.03.2018

Stichwort: Die Formelsammlung als Spickzettel

Gegeben: L =12 pH Gesucht: L. (H)
|m2 = 2 X Im1

Es soll bestimmt werden wie sich eine Spule L, verhalt wenn, bei ansonsten gleichen
Gegebenheiten, lediglich ihre Lange /s auf /> verdoppelt wird.

Wenn man sich die Zusammenhange nicht merken kann oder will, Iasst sich die
Formelsammlung gut als Gedachtnisstitze verwenden.

In der Formelsammlung findet man unter “Induktivitat® die Formel

Man sieht, dass die Lange I unter dem Bruchstrich steht. Das bedeutet, wird /,, gréfer, so
wird L kleiner.

Weil durch I, (in diesem Fall I,/) geteilt wird und /., doppelt so grol} ist, lie3e sich fir L,
auch schreiben

Dabei ist die tatsachliche Lange unwichtig.

Das bedeutet also, dass L, halb so grol3 sein muss wie Ly, also 6 uH
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TC401 vom 18.03.2018
Stichwort:  Ausgangsspannungen verhalten sich zueinander, wie die dazugehdrigen
Wicklungen
Gegeben: Uy =230V Gesucht: N2
U, =115V
N4 =600

Es soll die Anzahl der Sekundarwicklungen N eines Ubertragers (Transformator) mit der
Ausgangsspannung U- bestimmt werden, wenn eine Eingangsspannung U; Uber die
Sekundarwicklung N; angelegt wird.

In der Formelsammlung findet man unter “Ubertrager” die Formel

Nl_Ul
N, U,

Bei einer Gleichung aus Brichen kann man sich eines Kniffs bedienen.

Generell gilt fur Gleichungen, dass man alles, was man auf der einen Seite des
Gleichheitszeichens tut, auch auf der anderen Seite tun muss. Das bedeutet aber auch,
dass man das Gleiche tun darf.

Daher kann man beide Briiche einfach auf den Kopf stellen, ohne dass man einen Fehler
macht.

Nl Ul .
Aus — =—  wird so
N, U,

N, U, oy _
—= = —= und ist immer noch richtig.
N, U,

Jetzt noch mit Ny multiplizieren und man erhalt

v,
sza'Nl

Nun muss nur noch eingesetzt werden

U
2y, = ASV 600 = 0.05-600 = 3

N, =—=. =
= Uy, 230V —
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Alternativiésung

Setzt man bei der Ausgangsformel ein,
Nl _ U1
N, U,

kann man auch jetzt schon einsetzen und rechnen

N, U, N, 115V

Rechnet man den Bruch mit den Spannungen aus, erhalt man

600
— =20
N2
Umstellen nach N,
600
N,=— = 30
T2 20 =
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TC402 vom 18.03.2018
Stichwort:  Ausgangsspannungen verhalten sich zueinander, wie die dazugehdrigen
Wicklungen
Gegeben: Uy =45V Gesucht: N2
U, =180V
N4 =150

Es soll die Anzahl der Sekundarwicklungen N eines Ubertragers (Transformator) mit der
Ausgangsspannung U- bestimmt werden, wenn eine Eingangsspannung U; Uber die
Primarwicklung N; angelegt wird.

In der Formelsammlung findet man unter “Ubertrager” die Formel

Nl_Ul
N, U,

Bei einer Gleichung aus Brichen kann man sich eines Kniffs bedienen.

Generell gilt fur Gleichungen, dass man alles, was man auf der einen Seite des
Gleichheitszeichens tut, auch auf der anderen Seite tun muss. Das bedeutet aber auch,
dass man das Gleiche tun darf.

Daher kann man beide Briiche einfach auf den Kopf stellen, ohne dass man einen Fehler
macht.

Nl Ul .
Aus — =—  wird so
N, U,

N, U, . L
—= = —= und ist immer noch richtig.
N, U,

Jetzt noch mit Ny multiplizieren und man erhalt

v,
sza'Nl

Nun muss nur noch eingesetzt werden

U
2.y = 1897 s = 4.150 = 600

N, =—=. =
= Uy, 4 T
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TC403 vom 10.03.2018
Stichwort: Ins Verhéltnis setzen

Gegeben: N; =5x N Gesucht: Uz (V)
U, =230V

Gesucht wird die Ausgangsspannung U: in Volt V die an einem Ubertrager (Transformator)
zu messen ist, wenn das Wicklungsverhaltnis funf zu eins (Ns= 5 x N) betragt und an
diesem eine Eingangsspannung U, von 230 V angelegt wird.

In der Formelsammlung findet man unter “Ubertrager” die Formel

Nl_Ul
N, U,

Als Satz gesprochen kénnte man sagen:
Ausgangsspannungen verhalten sich zueinander, wie die dazugehdrigen Wicklungen.

Da in der Aufgabe jedoch nach U; gefragt ist, kann die Formel so nicht verwendet werden.
Es muss also nach U, umgestellt werden.

Bei einer Gleichung aus Brichen kann man sich eines Kniffs bedienen.

Generell gilt fur Gleichungen, dass man alles, was man auf der einen Seite des
Gleichheitszeichens tut, auch auf der anderen Seite tun muss. Das bedeutet aber auch,
dass man das Gleiche tun darf.

Daher kann man beide Briiche einfach auf den Kopf stellen, ohne dass man einen Fehler
macht.

U , N, U, . I
Aus — =— wird so —= = —= und ist immer noch richtig.
N, U, N, U,

Da U; nun schon Uber dem Bruchstrich steht, muss noch mit U; multipliziert werden

N, U,

o2 gy
N, T, Y
NZ

FIUIZUz
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Wie viele Windungen der Ubertrager auf jeder Seite tatsachlich hat ist hier nicht von
Interesse. Einzig das Verhaltnis der Anzahl zueinander ist entscheidend.

Aus der Aufgabe kann man herauslesen, dass N, finfmal so grof ist wie N.. Die Zahlen 5
fur N; und 1 far N:lassen sich direkt einsetzen.

Daraus ergibt sich

_N, 1 _ 2307 _
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Elektronische Schaltungen und deren
Merkmale
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D101 vom 18.03.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben R1 = 500 Q M RGesamt
R> =1000 Q
Rs; =1kQ
R2

Ri L
o— Fq4 Rz [

Es soll der Ersatzwiderstand Regesam: der Schaltung ermittelt werden, die aus den drei
Widerstanden Ry, R2 und R; besteht. Diese liegen teilweise in Reihe und teilweise parallel
zueinander.

Es bietet sich an, die Schaltung in kleine Teilschaltungen aufzuteilen, bei denen die
Verhaltnisse eindeutig sind. So liegen R, und R; z.B. parallel und sind, fir sich genommen,
gut zu rechnen. Sie bilden den Ersatzwiderstand Rpararer -

Zwar ist Rs; mit 1 kQ angegeben, das ist aber nur eine andere Schreibweise fir 7000 Q.

In der Formelsammlung findet man unter “Widerstande in Parallelschaltung® die Formel

» _R"R,
¢ R+R,

wobei Rg fir uns R, darstellt und R; & R; hier R; & Rs sind

Hier setzt man ein

g = BB 1000Q-1000Q _ o006
= R+ Ry 1000Q+1000Q T

Dieser R, liegt nun in Reihe zu R; und ist somit zu addieren

R

Gesamt

=R+ R, = 500Q+500Q = 1000Q = lk
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Schnelllésung

Eigentlich lohnt diese Aufgabe das Einschalten des Taschenrechners nicht.
Bei der Parallelschaltung gleichgroRer Widerstande ist der Gesamtwiderstand so grof3, wie
ein einzelner Widerstand geteilt durch die Anzahl dieser Widerstande.

In der Aufgabe sind zwei 1000 Q Widerstande parallel geschaltet. Geteilt durch die Anzahl
von zwei ergibt das 500 Q.

Diese 500 Q in Reihe zu den 500 Q von R; ergeben 1000 Q.
Das war es auch schon.

Man darf nur nicht das k bei 7 kQ Ubersehen.
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D102 vom 18.03.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben: R; =1kQ Gesucht: Raesamt
R, =2000 Q
R; =2 kQ
Rz

Ri L
o— Fq4 Rz [

Es soll der Ersatzwiderstand Regesam: der Schaltung ermittelt werden, die aus den drei
Widerstanden Ry, R2 und R; besteht. Diese liegen teilweise in Reihe und teilweise parallel
zueinander.

Es bietet sich an, die Schaltung in kleine Teilschaltungen aufzuteilen, bei denen die
Verhaltnisse eindeutig sind. So liegen R, und R; z.B. parallel und sind, fir sich genommen,
gut zu rechnen. Sie bilden den Ersatzwiderstand Rpararer -

Zwar ist R; z.B. mit 2 kQ angegeben, das ist aber nur eine andere Schreibweise flr

2000 Q.

In der Formelsammlung findet man unter “Widerstande in Parallelschaltung® die Formel

R, -R
R, = R1+ R2 wobei R fiir uns R, darstellt und R; & R, hier R, & Rs sind
1 2

Hier setzt man ein

_ R, Ry 2000920009

R = = = 10009
=" R+ R, 2000Q+ 2000Q

Dieser R, liegt nun in Reihe zu R; und ist somit zu addieren

=R+ R, = 100092+ 10002 = 2000Q2 = 2kQ

Gesamt
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Schnelllésung

Eigentlich lohnt diese Aufgabe das Einschalten des Taschenrechners nicht.
Bei der Parallelschaltung gleichgroRer Widerstande ist der Gesamtwiderstand so grof3, wie
ein einzelner Widerstand geteilt durch die Anzahl dieser Widerstande.

In der Aufgabe sind zwei 2000 Q Widerstande parallel geschaltet. Geteilt durch die Anzahl
von zwei ergibt das 1000 Q.

Diese 1000 Q in Reihe zu den 1000 Q von R; ergeben 2000 Q.
Das war es auch schon.

Man darf nur nicht das k bei kQ Ubersehen.
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D103 vom 18.03.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben R1 = 500 Q M RGesamt
R> =500 Q
Rs; =1kQ
R4 Rz
—_ —
O— R 3 —0

-

Es soll der Ersatzwiderstand Rgesamt der Schaltung ermittelt werden, die aus den drei
Widerstanden Rs, R> und R;s besteht. Diese liegen teilweise in Reihe und teilweise parallel
zueinander.

Es bietet sich an, die Schaltung in kleine Teilschaltungen aufzuteilen, bei denen die
Verhaltnisse eindeutig sind. So liegen R; und R2 z.B. in Reihe und sind, fur sich
genommen, gut zu rechnen. Sie bilden den Ersatzwiderstand Rserie .

Zwar ist Rs mit 1 kQ angegeben, das ist aber nur eine andere Schreibweise fur 1000 Q.
In der Formelsammlung findet man unter “Widerstande in Reihenschaltung” die Formel

R, =R+ R+ R+ ....R, wobei R¢ flr uns R; darstellt

Hier setzt man ein
R, =R+ R, = 500Q+500Q = 1000€2

Dieser R;s liegt nun parallel zu Rs; und dazu findet man unter ,Widerstande in
Parallelschaltung®

R, 'R, _ R, R,
¢ = ——— angepasst wird daraus R,
R+ R,

Nun nur noch einsetzen

R.-R .
g, = RoRi_ 1000910000 _ o0
R+ R,  1000Q+1000Q =~
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Schnelllésung

Eigentlich lohnt diese Aufgabe das Einschalten des Taschenrechners nicht.
Die 500 Q von Ry in Reihe zu den 500 Q von R; ergeben in Summe 1000 Q fur Rs.

Bei der Parallelschaltung gleichgroRer Widerstande ist der Gesamtwiderstand so grof3, wie
ein einzelner Widerstand geteilt durch die Anzahl dieser Widerstande.

In der Aufgabe ist der Rs mit 1000 Q den 1000 Q von R; parallel geschaltet. Geteilt durch
die Anzahl von zwei ergibt das 500 Q.

Das war es auch schon.

Man darf nur nicht das k bei kQ Ubersehen.
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TD104 vom 18.03.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben R1 = 500 Q M RGesamt
R> =1,5kQ
Rs; =2kQ
R4 Rz
—_ —
O— R 3 —0

-

Es soll der Ersatzwiderstand Rgesamt der Schaltung ermittelt werden, die aus den drei
Widerstanden Rs, R> und R;s besteht. Diese liegen teilweise in Reihe und teilweise parallel
zueinander.

Es bietet sich an, die Schaltung in kleine Teilschaltungen aufzuteilen, bei denen die
Verhaltnisse eindeutig sind. So liegen R; und R2 z.B. in Reihe und sind, fur sich
genommen, gut zu rechnen. Sie bilden den Ersatzwiderstand Rserie .

Zwar ist z.B. R; mit kQ angegeben, das ist aber nur eine andere Schreibweise fur 1000 Q.

In der Formelsammlung findet man unter “Widerstande in Reihenschaltung” die Formel

R, =R+ R+ R+ ....R, wobei R¢ flr uns R; darstellt

Hier setzt man ein
R, =R+ R, = 500Q+ 1500 = 20009

Dieser R;s liegt nun parallel zu Rs; und dazu findet man unter ,Widerstande in
Parallelschaltung®

R, 'R, _ R, R,
; = —— angepasst wird daraus R, =
R+ R, R+ R,

S

Nun nur noch einsetzen

R -R .
Ro= R R 20009Q-2000Q _ o000 _ g4
R+ R, ~ 2000Q+ 2000Q —
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Schnelllésung

Eigentlich lohnt diese Aufgabe das Einschalten des Taschenrechners nicht.
Die 500 Q von R; in Reihe zu den 1500 Q von R; ergeben in Summe 2000 Q fir Rs.

Bei der Parallelschaltung gleichgroRer Widerstande ist der Gesamtwiderstand so grof3, wie
ein einzelner Widerstand geteilt durch die Anzahl dieser Widerstande.

In der Aufgabe ist der Rs mit 2000 Q den 2000 Q von R; parallel geschaltet. Geteilt durch
die Anzahl von zwei ergibt das 1000 Q.

Das war es auch schon.

Man darf nur nicht das k bei kQ Ubersehen.
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TD105 vom 28.03.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben: C1 = 0,01 “F M CGesamt
Cz =5nF
Cs  =5000 pF
Cz

°_[|1|_ (3 o

Es soll die Gesamtkapazitat Ceesam: der Schaltung ermittelt werden, die aus den drei
Kondensatoren C;, C; und C; besteht. Diese liegen teilweise in Reihe und teilweise
parallel zueinander.

Es bietet sich an, die Schaltung in kleine Teilschaltungen aufzuteilen, bei denen die
Verhaltnisse eindeutig sind. So liegen C. und C; z.B. parallel und sind, fir sich genommen,
gut zu rechnen. Sie bilden den Ersatzwiderstand Cparaes -

Zwar ist C3 z.B. mit 5000 pF angegeben, das ist aber nur eine andere Schreibweise fur

5 nF.

In der Formelsammlung findet man unter “Kondensatoren in Parallelschaltung® die Formel

FUr Cpararer gilt also

C,=C,+ C, = 5nF + 5000 pF = 5nF + 5nF = 10nF

Diese Kapazitat Cparares liegt nun in Reihe zu C; .
Dazu findet man in der Formelsammlung fiir zwei Kondensatoren unter ,Kondensatoren in
Reihenschaltung® die Formel

C,-C,

G= CAC, wobei fur uns Cparare flr von C; eingesetzt wird.

Allerdings mussen auch hier wieder beide Kapazitaten die gleiche Grélienordnung haben.
Daher ist es hier sinnvoll, wenn man C; mit 70 nF anstatt mit 0,07 uF angibt.
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Es heil}t also: einsetzen

c _C,-C,
=G Cc+C

P

_ 10nF -10nF

T 10nF+ 10nF

_ 100nF”
20 nF

_ 100 nF
20

=5nF
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Schnelllésung

Eigentlich lohnt diese Aufgabe das Einschalten des Taschenrechners nicht.

Bei der Parallelschaltung zweier gleichgrof3er Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat
doppelt so grol}, wie ein einzelner Kondensator.

In der Aufgabe sind zwei 5 nF Kondensatoren parallel geschaltet. Durch Verdoppelung
ergibt sich 10 nF.

Bei der Reihenschaltung gleichgroRer Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat so grol3,
wie ein einzelner Kondensator geteilt durch die Anzahl dieser Kondensatoren.

Diese 10 nF in Reihe zu den 10 nF von C; ergeben also 5 nF.
Das war es auch schon.

Man darf sich nur nicht von den u, n und p verwirren lassen.
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TD106 vom 29.03.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben: C1 = 0,02 “F M CGesamt
Cz =10 nF
Cs  =10000 pF
Cz

°_[|1|_ (3 o

Es soll die Gesamtkapazitat Ceesam: der Schaltung ermittelt werden, die aus den drei
Kondensatoren C;, C; und C; besteht. Diese liegen teilweise in Reihe und teilweise
parallel zueinander.

Es bietet sich an, die Schaltung in kleine Teilschaltungen aufzuteilen, bei denen die
Verhaltnisse eindeutig sind. So liegen C. und C; z.B. parallel und sind, fir sich genommen,
gut zu rechnen. Sie bilden den Ersatzwiderstand Cparaes -

Zwar ist C; z.B. mit 70000 pF angegeben, das ist aber nur eine andere Schreibweise fur
10 nF.

In der Formelsammlung findet man unter “Kondensatoren in Parallelschaltung® die Formel

FUr Cpararer gilt also

C,=C,+ C; = 10nF+ 10000 pF' = 10nF + 10nF = 20nF

Diese Kapazitat Cparares liegt nun in Reihe zu C; .
Dazu findet man in der Formelsammlung fiir zwei Kondensatoren unter ,Kondensatoren in
Reihenschaltung® die Formel

C,-C,

G= CAC, wobei fur uns Cparare flr von C; eingesetzt wird.

Allerdings mussen auch hier wieder beide Kapazitaten die gleiche Grélienordnung haben.
Daher ist es hier sinnvoll, wenn man C; mit 20 nF anstatt mit 0,02 uF angibt.
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Es heil}t also: einsetzen

c _C,-C,
=G Cc+C

P

_ 20nF -20nF

T 20nF+ 20nF

_ 400 nF"
40nF

_ 400 nF
40

=10nF
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Schnelllésung

Eigentlich lohnt diese Aufgabe das Einschalten des Taschenrechners nicht.

Bei der Parallelschaltung zweier gleichgrof3er Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat
doppelt so grol}, wie ein einzelner Kondensator.

In der Aufgabe sind zwei 70 nF Kondensatoren parallel geschaltet. Durch Verdoppelung
ergibt sich 20 nF.

Bei der Reihenschaltung gleichgroRer Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat so grol3,
wie ein einzelner Kondensator geteilt durch die Anzahl dieser Kondensatoren.

Diese 20 nF in Reihe zu den 20 nF von C; ergeben also 10 nF.
Das war es auch schon.

Man darf sich nur nicht von den u, n und p verwirren lassen.
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D107 vom 29.03.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben: C1 = 0,01 “F M CGesamt
Cz =10 nF
Cs  =15000 pF

Cy [ Co | C:
1 |
C3

I
I
Es soll die Gesamtkapazitat Ceesam: der Schaltung ermittelt werden, die aus den drei

Kondensatoren C;, C; und C; besteht. Diese liegen teilweise in Reihe und teilweise
parallel zueinander.

Es bietet sich an, die Schaltung in kleine Teilschaltungen aufzuteilen, bei denen die
Verhaltnisse eindeutig sind. So liegen C; und C: z.B. in Reihe und sind, fur sich
genommen, gut zu rechnen. Sie bilden den Ersatzwiderstand Cserie .

Zwar ist z.B. C; mit 0,01 uF angegeben, das ist aber nur eine andere Schreibweise fur
10 nF.

In der Formelsammlung findet man unter “Kondensatoren in Reihenschaltung® flr zwei
Kondensatoren die Formel

_ Cl'Cz
“ Ci+C,
Hier setzt man ein
c = CiC _ O00lWF-10nF _ 10nF-10nF _ 100nF* _ 100nF _ .
- C+C, 0,0luF + 10nF 10nF + 10 nF 20 nF 20 o

Dieser C; liegt nun parallel zu Cs und dazu findet man unter ,Kondensatoren in
Parallelschaltung® in der Formelsammlung

C,=C,+ C,+ C,....C, wobei hier Cs und Cs parallelgeschaltet sind

Da Csin 5 nF angegeben ist und Cs in 5000 pF, muss hier noch angepasst werden.
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Welcher Wert an welchen angepasst wird ist dabei grundsatzlich egal. Da der Wert von Cs
aber etwas unhandlich erscheint, biete es sich an ihn anzupassen.

So wird dann eben die Kapazitat von 5000 pF als 5 nF dargestellt, was lediglich eine
andere Schreibweise ist.

Jetzt kann man einsetzen

C, = C,+ C, = 5nF + 5nF = 10nF
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Schnelllésung

Eigentlich lohnt diese Aufgabe das Einschalten des Taschenrechners nicht.

Bei der Reihenschaltung gleichgroRer Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat so grol3,
wie ein einzelner Kondensator geteilt durch die Anzahl dieser Kondensatoren.

Die 10 nF von C; in Reihe zu den 710 nF von C; ergeben zusammen 5 nF fur Cs.

In der Schaltung ist der Cs; mit 5 nF den 5 nF von Cs parallel geschaltet.
Bei der Parallelschaltung von Kondensatoren summieren sich deren Kapazitaten auf.

Die 5 nF von C; parallel zu den 5 nF von C; ergeben zusammen 710 nF fur Ce.
Das war es auch schon.

Man darf sich nur nicht von den u, n und p verwirren lassen.
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D108 vom 05.04.2018

Stichwort: Zusammenfassen

Gegeben: R =10 kQ Gesucht: Uz (V)
R. =2,2kQ
U=Us =12,2V
R1

U
R2
U

Es soll die Spannung U, ermittelt werden, die Uber R, abfallt.

2

:

Die gegebene Schaltung wird als Spannungsteiler bezeichnet, da sie die Spannung U im
Verhaltnis der Widerstande R; und R; aufteilt.

Weil es keinen Verbraucher gibt, der an U, angeklemmt ist spricht man auch von einem
unbelasteten Spannungsteiler.

In der Formelsammlung findet man unter “Widerstande in Reihenschaltung” eine Formel
fur den Spannungsteiler

Uz _ Rz
Ug B R+ R,

Um an U: allein zu gelangen muss mit Ug multipliziert werden

U, R,
— = |XUG
U; R+R,
R,
2 R+ R, G
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Hier setzt man ein

U, = 22kQ

= 1221V
—  10kQ+22kQ ’

_ 22kQ

=——-12,2
12,2k Q 2V

22kQ
== 12,2
122kQ d

_ 22
12,2

1221V

Okay, das war jetzt sehr ausfuhrlich.
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TD109 vom 06.04.2018

Stichwort:  Ist das Glas halbvoll oder halbleer?
Gegeben: R =200 Gesucht: Re (Q)
R> =30Q
Es soll der Gesamtwiderstand R fur die parallelgeschalteten Widerstande R; und R:

ermittelt werden.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Widerstande in Parallelschaltung® eine
angepasste Formel

R1 ) Rz
R; =
R+ R,

Diese ist fur den in der Aufgabe gegeben Fall benutzbar. Man kann nun die Werte direkt
einsetzen und kommt so auf das gewlinscht Ergebnis

r =R Ro_ 20Q-30Q _ 600Q° _ 5
¢  R+R, 20Q+30Q 50Q —

Das Ergebnis ist Korrekt und man ist recht schnell am Ziel.

Aber ...
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Der universelle Ansatz

Die universellere Formel ist aber eine andere.

Diese Formel sieht auf den ersten Blick etwas unhandlich aus und man kann auch nicht so
schon einsetzen, aber daflr hat sie andere Vorteile:

» sie funktioniert mit jeder Anzahl paralleler Widerstande
* sie funktioniert unabhangig von der GréRe der Widerstande
* sieist schnell im Taschenrechner umzusetzen

Wenn man sich also zur Parallelschaltung von Widerstanden eine Formel merken sollte,
dann am ehesten diese.

Man fragt sich allerdings, weshalb sich hier die Widerstande unter dem Bruchstrich
befinden.

Wie vieles im lasst sich auch ein Widerstand von zwei Seiten betrachten. Zum Einen kann
man angeben wie schlecht er leitet. Das ware dann sein Widerstandswert in Ohm. Man
kann aber auch angeben, wie gut er leitet. Das wird Leitwert genannt und hat die Einheit
Siemens.

Der Leitwert ist der Kehrwert des Widerstandswertes.

Wahrend sich bei der Reihenschaltung von Widerstanden die Widerstandswerte addieren,
addieren sich bei einer Parallelschaltung von Widerstanden deren Leitwerte.

Da das im Ergebnis aber wieder einen Leitwert ergibt, muss daraus zuletzt noch der
Kehrwert gebildet werden um einen Widerstandswert zu erhalten.

Schreibt man das aus, so sieht das dann so aus

R; . R, 20Q 30Q 12Q
Kehrwert bilden
R.-=12Q

-G
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Mit dem Taschenrechner ist diese Rechnung sehr schnell erledigt, denn die meisten von
ihnen verfigen Uber die Mdglichkeit mit einem Tastendruck den Kehrwert zu bilden.

Die Taste ist meistens mit % 1/X oder X' beschriftet.

Sie haben alle die gleiche Funktion. Im folgenden Beispiel wird allerdings X' stell-
vertretend verwendet.

Die Eingabe am Taschenrechner sdhe z.B. so aus:

2 0 x' + 3 0 x' = x' =

Schon ist das Ergebnis Abzulesen.
Das ist bereits bei zwei Widerstanden recht flott.
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TD110 vom 08.04.2018

Stichwort:  Ist das Glas halbvoll oder halbleer?
Gegeben: R =100 Q Gesucht: Re (Q)
R> =150 Q
Es soll der Gesamtwiderstand R fur die parallelgeschalteten Widerstande R; und R:

ermittelt werden.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Widerstande in Parallelschaltung® eine
angepasste Formel

R1 ) Rz
R; =
R+ R,

Diese ist fur den in der Aufgabe gegeben Fall benutzbar. Man kann nun die Werte direkt
einsetzen und kommt so auf das gewlinscht Ergebnis

o= BB 100Q-150Q _ 15000Q° _
¢ R+R,  100Q+150Q 250Q T

Das Ergebnis ist Korrekt und man ist recht schnell am Ziel.

Wie es auch anders, sogar besser, geht ist auf Seite 80, ,Der universelle Ansatz*
nachzulesen.
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TD204 vom 08.05.2018
Stichwort:  Einmal um die Ecke
Gegeben: 1. Weniger Windungen (N) Gesucht: fres

2. Weniger Lange (/)
3. Einflgen eines Ferritkerns (u,)

Es soll bestimmt werden, wie sich die Resonanzfrequenz f.s verandert wenn die Spule
eines Schwingkreises wie in den drei oben genannten Fallen verandert wird.

Dazu muss man zunachst einmal schauen, wie sich die Induktivitat der Spule verandert
wenn man diese Veranderungen vornimmt.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Induktivitat die Formel

L= MI—A - N* wobei y zusammengesetztist: w=1u,-u,

m

1. Die Windungszahl N wird reduziert.
Am Ende der Formel wird der komplette Ausdruck mit dem Quadrat der
Windungszahl N? multipliziert.

Daraus ergibt sich, dass wenn N verringert wird, auch die Induktivitat kleiner
wird.

2. Die Spule wird verkurzt.
In der Formel steht die Lange /,, unter dem Bruchstrich.

Daraus ergibt sich, dass wenn I,, verringert wird, die Induktivitat groBer wird.

3. Ein Ferritkern wird eingesetzt.
In der Formel steht die Permeabilitat y Gber dem Bruchstrich.

Daraus ergibt sich, dass wenn u groBer wird, die Induktivitat groBer wird.
Im Fall 1. wird also die Induktivitat kleiner, in den Fallen 2. und 3. groRer.

Als nachstes prift man nun, wie sich eine Induktivitat in einem Schwingkreis auswirkt.
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Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Schwingkreis® die Formel

1

Jo= T

In dieser Formel steht L unter dem Bruchstrich. Daraus folgt, dass f; groer wird wenn L
kleiner wird und umgekehrt.

In 1. wird L kleiner, also wird f, groer.
In 2. und 3. wird L gréfer, also wird f; kleiner.
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TD301 vom 09.05.2018
Stichwort:  Der Name ist Programm
In der Aufgabe geht es um die Unterscheidung von Strom- und Spannungsquelle.

Daher soll dieser Unterschied anhand einer Grundsatzlichen Erklarung von Netzteilen,
Batterien, Generatoren, dem Stromnetz und ahnlichen Quellen vermittelt werden.

Quelle
Ri L

™

T

Prinzipschaltbild einer Quelle

Gabe es ideale Quellen, so wurde das z.B. bedeuten, dass die Klemmenspannung einer
Batterie konstant bleibt obwohl man einen sehr hohen Strom entnimmt. In der Realitat
bemerkt man aber sehr deutlich, dass z.B. im Winter die Scheinwerfer eines Autos dunkler
werden wenn man es anlassen mochte.

Solcherlei Beobachtung haben zu dem Gedanken gefihrt, dass es so etwas wie einen
inneren Widerstand in der Quelle geben muss. Dieser ist kein Bauteil im klassischen
Sinne, sondern eine Eigenschaft die sich unter anderem auch aus den Widerstanden von
Kabeln, Leiterbahnen oder anderen Verlusten ergibt.

Im oberen Bild ist im Prinzip dargestellt wie man sich so etwas vorstellen kann. Die Quelle
beinhaltet einen Generator G. Dabei ist es ganzlich uninteressant welche Form von Signal
hier erzeugt wird. Das kann z.B. Gleichspannung, Wechselspannung oder ein
Hochfrequenzsignal sein. Hier wird lediglich das Signal in seiner gewlinschten Form
erzeugt.

Diesem Generator folgt in Serie der Innenwiderstand R;, welcher zusammenfassend die
Unzulanglichkeiten der Quelle reprasentiert.

In Reihe zum Innenwiderstand R; liegt die Last R,. Es flie3t also der selbe Strom durch
beide hindurch.
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Wenn man die Schaltung etwas umzeichnet, wird der Zusammenhang deutlicher.

1
z| |URi

G UG:I: '
Pl URL

Y Tv

Wie man sieht liegt die Reihenschaltung aus R; und R; parallel zum Generator. Die von
ihm erzeugte Spannung U teilt sich daher in Ugr; und Ur. auf.

Daraus folgt, dass in Abhangigkeit der Stromentnahme durch R, eine Spannung Uber R;
abfallen muss, sodass sich die Spannung uber R, verringert.

Deshalb werden die Scheinwerfer aus dem o.g. Beispiel dunkler wenn der Anlasser
reichlich Strom aus dem Autoakku entnimmt.

Bei einer Spannungsquelle soll die Ausgangsspannung unabhangig von der Last
moglichst konstant bleiben. Damit das gelingt muss daher der Innenwiderstand
R; moglichst klein sein um so wenig Spannung wie mdglich an ihm zu verlieren.

Bei einer Stromquelle ist der Fall anders gelagert. Hier ist die Spannung nicht sonderlich
von Belang. Man moéchte sicherstellen, dass der Strom durch die Last, unabhangig von
dessen Grole, moglichst konstant bleibt. Daher muss in der Reihenschaltung der beiden
Widerstande der Innenwiderstand R; die Grof3e sein, welche den Strom malfdgeblich
beeinflusst. Daher muss der Innenwiderstand R; um ein vielfaches groRBer sein als der
Lastwiderstand R;.
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TD302 vom 08.05.2018

Stichwort:  Nicht real, aber existent

Gegeben: U =13,5V Gesucht: Ri(Q)
ULast = 12,4 V
ILast = 1 A

Es soll der Innenwiderstand R; einer Gleichspannungsquelle ermittelt werden. Dieser
Widerstand ist kein Bauteil, sondern eine Eigenschaft.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Innenwiderstand” die Formel

Rizﬂ
1

Hierbei muss man wissen, das A fur einen Unterschied steht. In diesem Fall von zwei
Spannungen und zwei Stromen.

Zunachst ermittelt man den Wert von AU. Hierbei handelt es sich um den Unterschied
(Differenz) von Uy zu U.as:. , also die Spannungsanderung durch Belastung.

AU=U,-U,,, = 135V —-124V = 11V

Last
Jetzt wird noch Al bendtigt. Man konnte jetzt meinen, das hier nun der zweite Wert fehit.
Dem ist aber nicht so. Da in unserem Fall U, im unbelastetem Zustand gemessen wurde,
flieRt hier kein Strom und somit ist /, = OA. Die Anderung von 0A zu 1A ist also 1A. Somit
ist auch Al = 1A.

Jetzt hat man alle GréfRen fur die Ausgangsformel und kann einsetzen.

AU L1V
R=— = 2 =1,IQ
— 1 1A
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TD303 vom 08.05.2018

Stichwort:  Nicht real, aber existent

Gegeben: U =13,5V Gesucht: Ri(Q)
UlLast =13V
ILast = 2 A

Es soll der Innenwiderstand R; einer Gleichspannungsquelle ermittelt werden. Dieser
Widerstand ist kein Bauteil, sondern eine Eigenschaft.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Innenwiderstand” die Formel

Rizﬂ
1

Hierbei muss man wissen, das A fur einen Unterschied steht. In diesem Fall von zwei
Spannungen und zwei Stromen.

Zunachst ermittelt man den Wert von AU. Hierbei handelt es sich um den Unterschied
(Differenz) von Uy zu U.as:. , also die Spannungsanderung durch Belastung.

AU=U,-U,,, = 13,5V =13V = 05V

Last
Jetzt wird noch Al bendtigt. Man konnte jetzt meinen, das hier nun der zweite Wert fehit.
Dem ist aber nicht so. Da in unserem Fall U, im unbelastetem Zustand gemessen wurde,
flieRt hier kein Strom und somit ist /, = OA. Die Anderung von 0A zu 2A ist also 2A. Somit
ist auch Al = 2A.

Jetzt hat man alle GréfRen fur die Ausgangsformel und kann einsetzen.

AU 0,5V
R=—" =2 = O,ZSQ
— 1 2A
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TD304 vom 08.05.2018
Stichwort:  Obacht! Leerlauf!

J—Ge eben: upriméir =230 Vac Gesucht: Uas (VDC)
Uprimé’lr ZU Usekundér =5:1

o |'>| o A
230V | -J_

c J

Es soll die Ausgangsgleichspannung Uas ermittelt werden bei einer
Eingangsweschelspannung von Uprimsr = 230V.

Aus der Aufgabe geht hervor, dass das Transformationsverhaltnis, also das Verhaltnis von
Uprimér ZU Usekundér, 5 .1 |St. Damlt |St Usekundér eln funftel VOI’] Uprjmér.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Ubertrager die Formel

Nl_Ul
N, U,

Hierbei stellt die linke Halfte der Formel das Ubersetzungsverhaltnis dar.

M_Y% eingesetzt 5 2 Yomar
N 2 U2 1 Usekund[ir

nach Usendsr umgestellt und eingesetzt

U primar _ 230V
_ primdr  __ _
Uprim[ir - 5 - 5 - ﬂ

1
U!z"—g'

Bei dieser Spannung handelt es sich um den Effektivwert der Wechselspannung auf der
Sekundarseite des Transformators.

Da die Schaltung aber ohne Last an den Klemmen A und B betrieben wird, kann sich der
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Kondensator nach der Gleichrichtung aber weiter aufladen. Und zwar bis zum Spitzenwert!

Um diesen zu berechnen findet man in der Formelsammlung unter “Effektiv- und
Spitzenwerte bei sinusformiger Wechselspannung®“ die Formel

Uy =V2-U,; wobei in unserem Fall Useiunasr als Uer verwendet wird.

Also wird eingesetzt
Upae = V2 U punair = V246V = 1,414-46V = 65,04V

Wer es ganz genau nimmt kann auch noch 0,6V wegen der Diode abziehen.
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TD305 vom 08.05.2018
Stichwort:  Obacht! Leerlauf!

J—Ge eben: upriméir =230 Vac Gesucht: Uas (VDC)
Uprimé’lr ZU Usekundér =8:1

o |'>| o A
230V | -J_

c J

Es soll die Ausgangsgleichspannung Uas ermittelt werden bei einer
Eingangsweschelspannung von Uprimsr = 230V.

Aus der Aufgabe geht hervor, dass das Transformationsverhaltnis, also das Verhaltnis von
Uprimér ZU Usekundér, 8 .1 |St. Damlt |St Usekundér eln funftel VOI’] Uprjmér.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter “Ubertrager die Formel

Nl_Ul
N, U,

Hierbei stellt die linke Halfte der Formel das Ubersetzungsverhaltnis dar.

M = Y9 eingesetzt 8 Y prinar
N 2 U2 1 Usekundc'ir

nach Usendsr umgestellt und eingesetzt

u ..
Uy = 2222 = 235 = 28,757

U o

1
8

Bei dieser Spannung handelt es sich um den Effektivwert der Wechselspannung auf der
Sekundarseite des Transformators.

Da die Schaltung aber ohne Last an den Klemmen A und B betrieben wird, kann sich der
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Kondensator nach der Gleichrichtung aber weiter aufladen. Und zwar bis zum Spitzenwert!

Um diesen zu berechnen findet man in der Formelsammlung unter “Effektiv- und
Spitzenwerte bei sinusformiger Wechselspannung®“ die Formel

Uy =V2-U,; wobei in unserem Fall Useiunasr als Uer verwendet wird.

Also wird eingesetzt
Ui =V2 U onaar = V228,75V = 1,414-28,75V = 40,65V

Wer es ganz genau nimmt kann auch noch 0,6V wegen der Diode abziehen.

96 /143 TD305 vom 08.05.2018 DL5BO




OV-Lern- und Lehrhilfe
Technik Klasse E

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

Analoge und digitale Modulationsverfahren
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TE103 vom 09.05.2018

Stichwort:  Einfach zéhlen

Gegeben: U = 3 V/Div Gesucht: m (%)
Modulation =AM
- N
g y, N Umod Do
> N\
\\ //
N

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

Umnd
Uy

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 Uber 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.

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 2 Kastchen. Daraus ergibt sich
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Um Unmos zu ermitteln muss man nun abzahlen, wie viele Kastchen es von einer Spitze des
Modulationssignals zur nchsten sind und teilt das Ergebnis, U und nicht Uss ist gefragt,
durch zwei.

Das sind 2 Kastchen. Davon die Halfte ist 1. Daraus ergibt sich

A,

U =13V =3V

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

A

Umod
m=—
Ur
3V
== =05
S ’

Da ein Ergebnis von 1 einen Modulationsgrad von 100% bedeuten wirde, ergibt sich aus
0,5 ein Modulationsgrad von 50%.
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TE104 vom 09.05.2018
OBSOLET

Stichwort: Zdhlen und schéatzen

Gegeben: U = 3 V/Div Gesucht: m
Modulationsart =AM
>
Q_ ¥ i.:* ~
> // \ / Umod
o™ : / \ v Omod

~

Ut

o

dA WZEND

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

Umnd
Uy

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 Utber 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 heil3t 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,=1,53V = 45V

Um Unmos zu ermitteln muss man nun abschétzen, wie viele Kastchen 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,,u =073V = 2,1V

mod —

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

_ Umod

m= v,
m=2" = 047

45V

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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TF204 vom 10.03.2018

Stichwort: Drunter und driiber

Gegeben: fe =28 MHz Gesucht: fvro (MHZz)
fz|=1 = 10,7 MHz fco (MHZ)
fz[:1 =460 kHz
furo und fco > als Mischereingang

e Pradukt-
28 pWHz deteitor
i 1 Hischer 1 Miccher
ED | X DX D X r::-—[:[]
HE 12F 1.7F HF
10,7 MI 460 kH=z
% VFD to = L

HIH &

Bei einer Mischung entstehen aus zwei Frequenzen, im Idealfall, zwei neue Frequenzen.
Das Eingangssignal wird auf andere Frequenzen umgesetzt. Die beiden neu entstehenden
Frequenzen liegen in Hohe der Eingangsfrequenz oberhalb und unterhalb der
Oszillatorfrequenz.

Ein Beispiel:

Die Eingangsfrequenz eines Mischers betragt 20 MHz. Der Oszillator schwingt mit 100
MHz. Durch Mischung entstehen daraus die beiden Frequenzen 80 MHz und 120 MHz.
Das 20 MHz Signal wurde also auf 80 MHz und 120 MHz umgesetzt.

Weil die beiden neuen Frequenzen den selben Inhalt haben und quasi um die
Oszillatorfrequenz herum gespiegelt sind, bildet die eine die Spiegelfrequenz der anderen.

Zuruck zur Aufgabe.
Zwar gibt es in der Formelsammlung unter ,Spiegelfrequenz / Zwischenfrequenz* eine
Formel, hat man aber den oben dargelegten Zusammenhang verstanden, ist diese

unnotig.

Vom VFO (firo) wissen wir, dass seine Frequenz hdher liegen soll als die
Empfangsfrequenz (fz).
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Daher kann man einfach Eingangs- und Ausgangsfrequenz (fz) addieren um dessen
Frequenz (fvro) zu ermitteln.

foro=fp+ fgm = 28 MHz+ 10,7 MHz = 38,7 MHz

Auch der CO (fco) soll oberhalb der Eingangsfrequenz schwingen.
Nur das diesmal fzs die Eingangsfrequenz darstellt!

Feo=fp+ [ = 10,1MHz + 460kHz = 10,7 MHz + 0,460 MHz = 11,16 MH:
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Elektromagnetische Vertraglichkeit,
Anwendung, Personen- und Sachschutz
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TL204 vom 10.03.2018
Stichwort: dB or not dB

Gegeben PSender = 0,6 W GeSUCht PE|RP (W)
akael = 1dB
gAntenne = 11 dBD

Gesucht wird die abgestrahlte Leistung Pere an einer Antenne mit einem Gewinn gantenne
gegenuber einem Dipol, wenn sie von einem Sender mit der Leistung Psenger Uber ein
Kabel mit der Dampfung axase: gespeist wird.

Da die Gewinnangabe in dBp erfolgt, die abgestrahlte Leistung aber bezogen auf den
isotropen Strahler erwartet wird, muss noch der Gewinn eines Dipols gegenuber einem
isotropen Strahler einbezogen werden. Dieser findet sich in der Formelsammlung.

Da die gegebenen und die gesuchten Werte zur Halfte aus absoluten und relativen
Grolden bestehen, bieten sich zwei Ansatze an.

Die folgenden Seiten erklaren diese.

Welchen man wahlt ist, wie so haufig, Geschmackssache.
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Der dB Ansatz

Um durchgangig mit dB rechnen zu kdnnen, muss als erstes Psenger in Watt, Zu psender in
dBm gewandelt werden.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Leistungspegel” die Formel

p= IO'IgP£ in dBm

0

wobei fur Po 1 mW eingesetzt wird und P dabei Psenger in mW darstellt.
Das ergibt

600 mWw

= 10-1g 600 = 27,78dBm

P
=10-lg— = 10-!
pSender gP g

0
Jetzt miussen auf diesen Wert die Gewinne und Verlust angerechnet werden.

Perp = pSender+ 8 ntenne + gD[pol ~ Agaper = 27’78dBm + 11dB+ 2’15dB —1dB = 39.93dBm

Da pere eine logarithmische GrofRe ist, muss sie durch dessen Umkehrung wieder in eine
Leistung gewandelt werden und man erhalt Pge.
Leider steht die Umkehrung des Logarithmus nicht in der Formelsammlung.

P erp

Pogr =10 in mWw

Hier lasst sich nun einsetzen

39,93

PEIRP: 10]—0 = 103’993 = 9840mW = 2,84—VV
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Ubersicht

P EIRP

= PSender - aKabel + gAnt‘enne + gDipol ' gDipol = 2’15dB

> gAntenne = 11 dBD
> aKabel = 1 dB

= 27,78dBm

600mw

p Sender = 10 ’ Zg

Penp = 27,78dBm — 1dB + 11dB, + 2,15dB
= 39,93 dBm

P Eire

Pprp =10 10

39,93

=10
= 9840 mW

=9.84W

DL5BO
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Der Watt Ansatz

Um durchgangig mit Watt rechnen zu kdnnen, mussen als erstes axase in dB, zu einem
Dampfungsfaktor und ganenne ZU €inem einheitenlosen Gewinnfaktor werden.

Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,Grundlagen® eine hilfreiche Tabelle.

Dort findet man eine Zuordnung von Pegeln zu Leistungsverhaltnissen.

Zerlegt man den Antennengewinn von 11 dBp , so ergeben sich 10 dB + 1 dB + D (Gewinn
uber Dipol).

Da nun mit Faktoren gerechnet werden muss, ist im Weiteren alles zu multiplizieren. Man
sucht sich also die Faktoren aus der oben genannten Tabelle heraus, wobei das D der
Gewinnfaktor des Dipols darstellt, der unter ,Antennengewinne® in der Formelsammlung
zu finden ist.

Dazu kommt dann noch der Dampfungsfaktor des Kabels. Er ist der Kehrwert des
Leistungsverhaltnisses von 1 dB.

Man rechnet also

P = 0,6 -10-126-1,64-0,794 = 9,844 W
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Der Alles-auf-einmal Ansatz

Es ist natlrlich auch mdglich verschiedene Ansatze zu kombinieren.

Das konnte in der Ubersicht dann etwa so aussehen:

& antenne— A kabert & Dipol

PEIRP = PSender ’ 10 10

11dB,—1dB+2,15dB

= 600mW - 10 10
= 600mw - 10"

= 600mW - 16,41

= 9846 mW

= 9,846 W
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Der Matt-in-drei-Zugen Ansatz

1. Die 11 dBp der Antenne abzulglich 1 dB Kabelverlust ergeben 10 dB. Laut der
Tabelle in der Formelsammlung entsprechen 10 dB dem Leistungsfaktor 10.

2. 0,6 Watt Senderausgangsleistung multipliziert mit dem Leistungsfaktor 10
ergibt 6 Watt.

3. Der Antennengewinn (Gewinnfaktor) fir die Dipol-Antenne ist laut
Formelsammlung 1,64.
6 Watt multipliziert mit 1,64 ergibt 9,84 Watt.
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TL205 vom 12.03.2018

Stichwort: den Taschenrechner stecken lassen

Gegeben PSender = g \(;VB GeSUCht PE|RP (W)
AKabel =
gAntenne = 5 dBD

Gesucht wird die abgestrahlte Leistung Pere an einer Antenne mit einem Gewinn gantenne
gegenuber einem Dipol, wenn sie von einem Sender mit der Leistung Psenger Uber ein
Kabel mit der Dampfung axase: gespeist wird.

Da die Gewinnangabe in dBp erfolgt, die abgestrahlte Leistung aber bezogen auf den
isotropen Strahler erwartet wird, muss noch der Gewinn eines Dipols gegenuber einem
isotropen Strahler einbezogen werden. Dieser findet sich in der Formelsammlung.

Auch wenn es im ersten Moment schwierig erscheint, diese Aufgabe ist einfach im Kopf zu
I6sen. Und dazu sind nur drei Schritte notig!

1. Die 5 dBp Gewinn der Antenne abzlglich der 2 dB Kabelverlust ergeben 3 dB
Gewinn. Laut der Tabelle in der Formelsammlung entsprechen 3 dB Gewinn dem
Leistungsfaktor 2.

2. 5 Watt Senderausgangsleistung multipliziert mit dem Leistungsfaktor 2
ergibt 10 Watt.

3. Der Antennengewinn (Gewinnfaktor) fur die Dipol-Antenne ist laut
Formelsammlung 1,64.
10 Watt multipliziert mit 1,64 ergibt 16.4 Watt.
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TL206 vom 12.03.2018

Stichwort: den Taschenrechner stecken lassen

Gegeben PSender = 75 W GeSUCht PE|RP (W)
akael =2,15dB
gAntenne = 2,15 dB|

Gesucht wird die abgestrahlte Leistung Pere an einer Antenne mit einem Gewinn gantenne
gegenuber einem Dipol, wenn sie von einem Sender mit der Leistung Psenger Uber ein
Kabel mit der Dampfung axave gespeist wird.

Da die Gewinnangabe in dBp erfolgt, die abgestrahlte Leistung aber bezogen auf den
isotropen Strahler erwartet wird, muss noch der Gewinn eines Dipols gegenuber einem
isotropen Strahler einbezogen werden. Dieser findet sich in der Formelsammlung und ist
oben bereits als gegeben aufgelistet.

Auch wenn die Aufgabe im ersten Moment schwierig erscheint, sie ist es keineswegs!

Bei genauerer Betrachtung erkennt man namlich, dass sich die Kabeldampfung und der
Antennengewinn aufheben.
Es wird daher die Senderausgangsleistung auch als Pgre abgestrahilt.

Perp =75 W

Rechnen ist gar nicht notwendig.
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TL207 vom 08.07.2019
Stichwort: den Taschenrechner stecken lassen

Gegeben PSender = 6 W GeSUCht PE|RP >10 W?
Modulationsart = F3E

gAntenne = 13 dBI (angenommen)

Es soll die Frage beantwortet werden, ob die Einhaltung der Personenschutzgrenzwerte
nachgewiesen werden muss, oder nicht. Da der Antennengewinn ohne Bezug angegeben
wird (dB; oder dBp) kann man ruhig den ungunstigsten Fall, also dB;, annehmen.

Weil es hierbei um keine exakte Berechnung geht, sondern nur um ja oder nein, gentigt es
vollkommen die Angelegenheit Uberschlagsmallig zu betrachten.

Wie bereits bekannt sein sollte liegt der Grenzwert, ab dem die Personenschutzabstande
eingehalten werden mussen, bei 70 Werp. Die eigentliche Frage lautet daher, ob eine
Strahlungsleistung oberhalb dieses Grenzwertes erzeugt wird, oder nicht.

Die Senderausgangsleistung betragt 6 W und ware damit fur sich genommen noch im
Rahmen. Kabeldampfung wird keine angegeben und ist somit zu vernachlassigen. Es
hangt also alles von der Antenne ab.

Fir die Antenne ist ein Gewinn von 13 dB angegeben. Unter der Annahme, dass diese auf
den isotropen Kugelstrahler bezogen sind, habe ich daraus dB; gemacht. Bei einem Bezug
auf den Dipol (dBp) ware die abgestrahlte Leistung sogar noch hoher.

Mit Hilfe der Tabelle aus der Formelsammlung kann nun der Gewinn in dB in einen Faktor
umgewandelt werden.

13dB = 10dB + 3dB = Faktor 10 - Faktor 2 = Faktor20

Man muss also die Senderausgangsleistung mit 20 multiplizieren.
Als Ergebnis erhalt man 120 Were was soweit oberhalb des Grenzwertes liegt, dass es
auch keine Rolle gespielt hatte, ware die Bezugsgrolie der Dipol gewesen.

Um den Nachweis in Form einer Selbsterklarung kommt man also bei weitem nicht herum.
Auch wenn es im ersten Moment schwierig erscheint, so lasst sich diese Aufgabe doch

recht einfach auch im Kopf lI6sen. Allenfalls das Verwenden der Formelsammlung muss
daflr gelibt sein.
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Stichwort: Einmal um die Ecke

Gegeben Pverluste = 0 W GeSUCht PSender (W)
GAntenne =3 ,28 (% A Vert|ka|)
PeirPmax =10 W

Gesucht wird die maximal erlaubte Senderausgangsleistung Psenser , bei der der Grenzwert
von 10 Were noch nicht erreicht wird. Hierbei soll eine Y4A Antenne verwendet werden und
das Kabel als verlustlos betrachtet werden.

Die restlichen Angaben sind ohne Bedeutung.

In der Formelsammlung findet man unter “ERP/EIRP* die Formel

Prgp = (P - P Verluste) -G

Sender Antenne isotrop

Da in der Aufgabe die einzigen Verluste die des Kabels waren und diese vernachlassigbar
sind, wird von der Senderausgangsleistung nichts abgezogen. Es bleibt
Pegp =P

Sender GAntenne isotrop
Weil hier aber nach Psenger gesucht wird, muss die Formel danach umgestellt werden.

PE[RP = PSender ’ G _G

Antenne isotrop | Antenne isotrop

P =P+ G

Sender Antenne isotrop

Laut Formelsammlung liegt der Gewinn einer 4\ Antenne gegenuber einem isotropen
Strahler bei ganenne Von 5,15 dB, was einem Gewinnfaktor Ganenne VOn 3,28 entspricht.
Die Werte setzt man in die oben genannte Formel ein

Pior = Prppp = G =10W +328=3,05W

Antenne isotrop

Da die Abgestrahlte Leistung unterhalb von Peremax liegen muss, wahlt man das nachst
kleinere Losungsangebot: 3 W.
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Stichwort: Einmal um die Ecke

Gegeben:  Psenger = 100 W Gesucht: r(m)
akave = 0dB
JAntenne = 2,15 dB| (DIpO')
E =28 V/m
A =10m

Gesucht wird der notwendige Sicherheitsabstand r bei einer Senderausgangsleistung
Psender von 100W, wenn ein Dipol als Antenne verwendet wird und das Kabel als verlustlos
betrachtet werden kann.

Die restlichen Angaben sind ohne Bedeutung.

In der Formelsammlung findet man unter “Sicherheitsabstand® die Formel

V30 - PEIRP[W]

=

In diese Formel kann leider nicht direkt eingesetzt werden, da Psre noch nicht bekannt ist.
Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,ERP/EIRP* die folgende Formel

P EIRP — (P Sender ~ P Verluste) ’ GAntenne isotrop

Da in der Aufgabe die einzigen Verluste die des Kabels waren und diese vernachlassigbar
sind, wird von der Senderausgangsleistung nichts abgezogen. Es bleibt

PE[RP = PSender ’ GAntenne isotrop

Laut Formelsammlung liegt der Gewinn eines Dipols gegenuber einem isotropen Strahler
bei gantenne VOn 2,15 dB, was einem Gewinnfaktor Gantenne VOn 1,64 entspricht.
Diesen Wert setzt man in die oben genannte Formel ein

PEIRP:PSender'G = 100W1,64 = 164W

Antenne isotrop
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Nun sind alle GroRen vorhanden, die fur die allererste Formel benétigt werden und wir
konnen einsetzen

Lo N30 P[] _ V30 164W _ V4920 _ T0.14W _ oo
/] 28~ 28~ 28~
m m m
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Ubersicht

30 : PEIRP[ W] 4’ PE]RP = PSgnder ’ GAntenne isotrop

100 W - 1,64
164w

= 100w -1,64 = 164W

V30 164 W

287
m

V4920 W
287
m

70,14 W
4

28—
m

= 2,505m
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TL210 vom 08.07.2019

Stichwort: Einmal um die Ecke

Gegeben: Psendger = 100 W Gesucht: r(m)
akaer = 1,5dB
JAntenne = 7,5 dBD (Yagl)
E =28 V/m
A =10m

Gesucht wird der notwendige Sicherheitsabstand r bei einer Senderausgangsleistung
Psenger vON 100 W, wenn eine Yagi mit einem Gewinn von 7,5 dBp als Antenne verwendet
wird und das Kabel eine Dampfung akawe von 1,5 dB hat.

Die restlichen Angaben sind ohne Bedeutung.

In der Formelsammlung findet man unter “Sicherheitsabstand® die Formel

V30 - PEIRP[W]

=

In diese Formel kann leider nicht direkt eingesetzt werden, da Psre noch nicht bekannt ist.
Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,ERP/EIRP* die folgende Formel

PEIRP = (PSender - PVerluste) ’ GAntenne isotrop

Jetzt ist es einerseits moglich alle dB-Angaben in Faktoren umzurechnen und einzusetzen,
andererseits bin ich aber ein Freund des Vereinfachens. Und genau hier hilft uns das dB.
Wie jeder Kaufmann es muss, mussen auch wir hier die Verluste von den Gewinnen
abziehen. Durch das dB kann man das direkt.

Daher zieht man zunachst vom Gewinn der Antenne (7,5 dBp) den Verlust durch das
Kabel (71,5 dB) ab. Es bleiben 6 dB Ubrig. Dieser Wert kommt sehr gelegen, da er in der
Tabelle in der Formelsammlung mit dem Leistungsverhéltnis (Faktor) 4 angegeben ist.

Die Abgestrahlte Sendeleistung vervierfacht sich also auf 400 W.

Aber Vorsicht! Es handelt sich 400 W Pgge. Damit daraus Pgre werden, muss noch der
Faktor dur den Dipol von 1,64 eingerechnet werden.

Daraus ergibt sicherstellen

Pigp = Prgp G

=400W - 1,64 = 656

Dipol e
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Nun sind alle GroRen vorhanden, die fur die allererste Formel benétigt werden und wir
konnen einsetzen

L= V30 Pl W] _ V30656 _ N19680W _ 140290 _ .
7 237 2L 2L
m m m
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Ubersicht
y = V30 Poge[ W] —H PEIRP:PERP'GDz'pol
V
E[—]
m
v
P ERP =P Sender Ggesamt
_ V30-656 i
4
™ G =G e
gesamt Antenne Kabel
\/7 ggesamt = & ntenne — 8 Kabel
_ V19680 W & gesams = 1,5dBD — 1,5dB = 6 dB
28Z 6dB = Faktor 4
m =G gesamt =4
v
= M PERP = PSender ’ Ggesamt
28 — =100W- 4
m =400 W
= 5,0lm v
PE[RP = PERP ’ GAntenne isotrop
=400W -1,64
=656 W
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Stichwort: Einmal um die Ecke

Gegeben:  Psenger =75 W Gesucht: r(m)
akae = 1,5dB
JAntenne = 11 ,5 dBp (Yagl)
E =28 V/m
A =2m

Gesucht wird der notwendige Sicherheitsabstand r bei einer Senderausgangsleistung
Psenger vOn 75 W, wenn eine Yagi mit einem Gewinn von 11,5 dBp als Antenne verwendet
wird und das Kabel eine Dampfung akawe von 1,5 dB hat.

Die restlichen Angaben sind ohne Bedeutung.

In der Formelsammlung findet man unter “Sicherheitsabstand® die Formel

V30 - PEIRP[W]

=

In diese Formel kann leider nicht direkt eingesetzt werden, da Psre noch nicht bekannt ist.
Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,ERP/EIRP* die folgende Formel

PEIRP = (PSender - PVerluste) ’ GAntenne isotrop

Jetzt ist es einerseits moglich alle dB-Angaben in Faktoren umzurechnen und einzusetzen,
andererseits bin ich aber ein Freund des Vereinfachens. Und genau hier hilft uns das dB.
Wie jeder Kaufmann es muss, mussen auch wir hier die Verluste von den Gewinnen
abziehen. Durch das dB kann man das direkt.

Daher zieht man zunachst vom Gewinn der Antenne (77,5 dBp) den Verlust durch das
Kabel (71,5 dB) ab. Es bleiben 10 dB Ubrig. Dieser Wert kommt sehr gelegen, da er in der
Tabelle in der Formelsammlung mit dem Leistungsverhéltnis (Faktor) 10 angegeben ist.

Die Abgestrahlte Sendeleistung verzehnfacht sich also auf 750 W.

Aber Vorsicht! Es handelt sich 750 W Pgge. Damit daraus Pgre werden, muss noch der
Faktor dur den Dipol von 1,64 eingerechnet werden.

Daraus ergibt sicherstellen

Pigp = Prgp G

=750wW -1,64 = 12300

Dipol
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Nun sind alle GroRen vorhanden, die fur die allererste Formel benétigt werden und wir
konnen einsetzen

30 Pewe[W] _ V3012300 _ V36900W _ 192090 _ oo
v, 28V 2w L 287
m m m

r=
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Ubersicht
.= V30 - Ppyp[ W] PP =P G pipor

V

LS i
m

i P ERP =P Sender Ggesamt

_ V30- 1230

|4

e 6— =6 G

gesamt Antenne Kabel

ggesamt = 8lntenne — & Kabel

_ 36900 € s = 11,5dBD — 1,5dB = 10 dB
28V 10dB = Faktor 10
m = G gy = 10
192,09W v
= ’—V Pire = Ponder * Ggesaml
28~ =75W- 10
m =750 W
= 6,.86m v
P EIRP = P ERP " GAntenne isotrop
= 750 W - 1,64

=1230W
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Wozu das Ganze?
Beispiele mit Praxisbezug
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Der Schwingkreis Teil1 vom 25.06.2018

Manchmal kann es vorkommen, dass man einen Schwingkreis braucht. Ein Beispiel
konnte sein, dass immer dann, wenn man auf einer bestimmten Frequenz sendet, ein
Empfanger in der naheren Umgebung im Empfang gestort wird. In diesem Fall konnte ein
Saugkreis am Empfangereingang helfen.

Aber woher bekommt man so ein Ding fur genau den eigenen Anwendungsfall?
Selber bauen!

Werden wir doch einmal konkreter.

Gehen wir mal von folgender Situation aus: immer dann, wenn ich im 30m Band

(10,1 MHz bis 10,15 MHz) Sendebetrieb mache, ist der Radioempfang meines Nachbarn
gestort. Da diese Frequenz nah an einer haufig verwendeten ZF von 10,7MHz liegt und es
dadurch zu den Stérungen kommen kdnnte, entschliee ich mich genau diese zu
entfernen.

Nun kann man versuchen diese Frequenzen abzublocken oder abzuleiten. Ich entscheide
mich fur letzteres und mdochte mit einem Saugkreis, also einem Serienschwingkreis der
parallel zum Empfangereingang geschaltet wird, der Lage Herr zu werden.

In meiner Bastelkiste finde ich einen Kondensator mit 2,2nF. Stellt sich also die Frage, wie
grol} die Spule sein muss.

In der Formelsammlung findet man unter ,Schwingkreis” die Formel:

1

U S el

Da der Kondensator bereits vorhanden ist, wird die Spule, also L bendtigt und die Formel
muss dahin umgestellt werden.

f-2-n=—— |Kehrwertebilden

=VL-C |quadrieren
T
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f-2n
1 2
=C=1L
(f 7 n) ¢
Jetzt kann man die Induktivitat der Spule durch einsetzen ermitteln.
1 2
L= +~C
7=
1 2
L= +2.2nF
(10,7MHz- 2-Tc)

Der Ubersichtlichkeit halber lasse ich die Einheiten weg und verwende nur die
Zahlenwerte.

2
LH) = L 222107
10,7-10°2-

1 2
=(————] =22-10"°
21,4-10° -

1 2
=|—— ] +22-107
67,23 - 10

S © S ST
(67,23)%-(10°7

=L 2207
4519,87- 10
=2212-10"°+22-10"

_2212-107"°
22-107°
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2,212-1077
2,2

=1,005-1077
L=1,005-10"" = 10,05-10"° = 100,5-10°H
L =100,5 nH

Die Spule soll also 100,5 nH grof3 sein. Die Rechnung sieht nun naturlich wust aus, ist
aber auch sehr ausfuhrlich dargestelit.

Bei der Eingabe in den Taschenrechner stellt sich das Ubersichtlicher dar. Besitzt man
einen mit naturlicher Darstellung, dann kann man die Aufgabe direkt, wie das erste
Beispiel ohne Einheiten, eingeben und erhalt das Ergebnis. Aber selbst bei ,klassischer®
Eingabe gerat das Ganze einfacher.

Hier also die Tastenweise Eingabe:

1 0o , 7 xIo* 6 X 2 X [m =
-1 _

x_

20

x_

- 2 ., 2 xI0* (=) 9 = ENG

Jetzt ist also klar wie grol3 die Spule elektrisch sein muss. Und mechanisch?

In meiner Bastelkiste finde ich noch etwas diinnen Kupferlackdraht von einem kaputten
Trafo. Die Spule wird sich spater an einem Empfangereingang befinden, also reicht der
dunne Draht.

In der Schublade findet sich ein 5mm Bohrer. Dessen glatter Schafft soll mir spater als

Wickelkorper dienen.

Ich Uberlege mir, dass die Spule wohl etwa 10mm lang werden kénnte und rechne die
Windungszahl aus. Dazu findet man in der Formelsammlung unter ,/nduktivitat®
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U setzt sich aus o und uyr zusammen. Da ich eine Luftspule bauen mdchte ist nur uo
interessant.

Da mein Wickelkorper einen Durchmesser von 5mm besitzt ist A, also die Flache schnell
berechnet

A=mn-r* = 3,14-25mm’> = 19,63 mm"

Jetzt muss noch nach N umgestellt werden

L.lm 2
=A-N* |+4

U

LI -
m:N

u-A V

\/L-lm_N

p-A

Jetzt setze ich ein, wobei ich im Verlauf die Einheiten wieder weg lasse.
Dabei aber darauf achten, dass die Werte immer in ihrer Grundeinheit angegeben werden!
( Meter, Henry, Quadratmeter etc.)

\/L-lm
N =
u-A

100,5-10° H - 0,01 m
12566 - 10 . 19,63 - 10 m?

m

N =

N:\/ 100,510+ 0,01
1,2566-107°-19,63-10°°
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ETYVRTER
N:\/ L00s- 10
24,667 10

M= \/24,616,(;0-5103
N = /40,7427
N = 6,383
Da man nur ganze Windungszahlen verwendet runde ich auf. Also 7 Windungen. Der

Feinabgleich erfolgt spater ohnehin durch zusammendrucken oder auseinanderziehen der
Spule.
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Der Schwingkreis Teil2 vom 25.06.2018

Angenommen der Versuch mit dem gebastelten Schwingkreis war nicht erfolgreich und die
Stoérungen sind noch da.

Eine weitere, recht einfache Methode ein Filter zu bauen funktioniert mittels
Transformation.

Dazu verwendet man in der Zuleitung des Empfangers einen Abzweig an dem ein Kabel
angebracht ist, das je nach Ausfuhrung unterschiedliche Eigenschaften hat.

Ein Kabel, das eine elektrische Lange von V4 A hat, 0,25 Wellenlangen lang ist, nennt man
auch Lecher-Leitung. Solche Kabel haben eine besondere Eigenschaft: sie kdnnen
transformieren. Das bedeutet, dass an dem einen Ende des Kabels umgekehrte
Verhaltnisse herrschen als auf anderen Seite.

Auf diese Art und Weise lassen sich z.B. hohe Impedanzen oder Spannungen zu niedrigen
verandern.

Ist z.B. eine Lecher-Leitung an dem einen Ende kurzgeschlossen, so weil3t sie fur die
bemessene Frequenz an ihrem anderen Ende eine hohe Impedanz auf. Ist sie dagegen an
dem einen Ende offen, so hat sie auf dem gegenuberliegenden Ende nahezu einen
Kurzschluss.

Diese Effekte kommen aber nur zum tragen wenn die Lecher-Leitung in Resonanz ist, was
bedeutet, dass, wie bereits erwahnt, ihre elektrische Lange 2 A oder ungeradzahlige
Vielfache davon betragen muss.

In meinem Fall mochte ich, dass fur die gewunschte Frequenz bestenfalls ein Kurzschluss
am Empfangereingang herrscht, sodass diese Frequenz nicht an den Empfanger gelangt.

Das bedeutet, dass das andere Ende der Lecher-Leitung dann wohl hochohmig sein
muss, also offen. Oder anders ausgedruckt, ich muss es nur auf die richtige Lange
abschneiden und daflrr sorgen, dass kein Kurzschluss durch Litzen entstehen kann.

Ein T-Stlck fur das Antennenkabel und ein Ende RG-58 sind in der Bastelkiste schnell
gefunden und so stellt sich die Frage, was denn nun die richtige Lénge ist.

Die Frequenz, die beseitigt werden soll hatte ich mit 10,7MHz festgelegt. Um nun die
Lange zu berechnen bendtige ich die Wellenlange dieser Frequenz. In der
Formelsammlung findet man unter ,Frequenz und Wellenlange® die

zugeschnittene Formel
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Hier setze ich nun ein

_ 300

A
10,7

= 28,04 m

Fir eine Lecher-Leitung bendtige ich aber nicht die komplette Wellenlange flir mein Kabel,
sondern nur ein viertel. Also teile ich durch vier und erhalte eine Lange von 7,07m.

Jetzt habe ich die notwendige elektrische Lange meines Kabels ermittelt. Damit ich nun
aber auch die mechanische Lange, also die Lange, die ich zuschneiden muss, weil}, muss
ich noch einen Schritt weiter gehen.

Hochfrequenzkabel haben in Abhangigkeit ihres Aufbaus und der verwendeten Materialien
einen sogenannten Verkurzungsfaktor. Bei meinem RG-58 und vielen anderen mit
PE-Dielektrikum ist dieser 0,66.

Das bedeutet, dass ich das Kabel, um es auf eine elektrische Lange von 7,01m zu
bringen, es mechanisch auf 66% davon einkirzen muss.

1/4n =1/4\

‘mechanisch — elektrisch

-0,66 = 7,0lm-0,66 = 4,63m

Diese Lange von 4,63m ist die, die ich mit dem Maliband abmesse und verwende.
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