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Wasser- und Stromkreislauf

Strom und
Spannung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht L Engstelle

Analogiemodell
Wasser- und Stromkreislauf

Strom und Spannung

Druck
Strom und

Spannungsquellen

DurchfluB \

—

Gleich- und L

— | Spannung

Strom

WechselgroBen
Fragen

Copyright

von Wasser.

@ Bewegung der Ladungstrager ist ahnlich zur Bewegung

Strom (Ampere) und Spannung (Volt)

Strom und
Spannung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Elektrischer Kreislauf

Analogiemodell Woasser Kreislauf
Wasser- und Stromkreislauf
Strom und Spannung Menge Liter
Strom und Stromung Liter / Zeit
Spannungsquellen
Cleich Potential Druck
eich- und
WechselgréBen Arbeit Druck - Liter

Fragen

Copyright

Coulomb

Coulomb / Zeit = Ampere

Spannung = Volt
Coulomb - Volt



Potentialanhebung durch Pumpe

Strom und
Spannung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Analogiemodell

Strom und

Spannungsquellen %
Potentialanhebung

Galvanische Zellen

Generatoren L J
Gleich- und

WechselgréBen

Fragen @ Der Speicher ist leer, kein Druck vorhanden.

Copyright .
@ Hochpumpen unter Energiezufuhr.

@ Der Speicher ist gefiillt, System steht unter Druck.

Galvanische Stromquellen

Strom und

Spannung @ ,,Pumpen” durch chemischen Prozess.

R. Schwarz

o @ Primarzelle (Batterie): irreversibel, d.h. Quelle wird

) verbraucht.
Ubersicht

Analogiemodell -

Strom und

Spannungsquellen

IReam el ETCviG 9V Blockzelle 1.5V Alkali Zelle

Galvanische Zellen

Generatoren

e @ Sekundarzelle (Akkumulator): aufladen durch
WechselgroBen Umkehrung des Stromflusses.

Fragen

Copyright

12V / 24 Ah Blei-Gel Akku 3.7V / 1200mAh Lithium lonen Akku



Strom und
Spannung
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Ubersicht

Analogiemodell

Strom und

Spannungsquellen
Potentialanhebung
Galvanische Zellen

Generatoren

Gleich- und
WechselgréBen

Fragen

Copyright

Strom und
Spannung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Analogiemodell

Strom und
Spannungsquellen

Gleich- und

WechselgroBen
Zeitverlauf
KenngroéBen
Sinusverlauf

Andere Verlaufe

Fragen

Copyright

Generatoren

~Pumpen” durch mechanische Arbeit.
Prinzip: Bewegung einer Leiterschleife im Magnetfeld.
Sinusférmiger Wechselstrom. (Wird spater erklart).

Verfligbar aus der Steckdose. Vorsicht: Spannung
lebensgefahrlich!

@ Umsetzung auf niedrige Spannung durch Transformator.
(Spater erklart).

Zeitverlaufsdiagramm (Oszillogramm)

@ Gleich- Strom (I) oder Spannung (U)

vl od. U
- t
@ Wechsel- Strom (1) oder Spannung (U)
[ od. U
/A NVA

vV U



KenngroBen, Gleich- u. Wechselspannung

Strom und
Spannung

R. Schwarz

OE1RSA @ Gleichspannung: Amplitude - Zeitunabhangiger Wert
Ubersicht der Spannung

Analogiemodell @ Wechselspannung: Amplitude U, Frequenz f =1/T,
Strom und Kurvenform z.B. Sinus

Spannungsquellen

Gleich- und 4 U
WechselgroBen l"J

Zeitverlauf

KenngroéBen > t
Sinusverlauf \/
Andere Verlaufe T

Fragen

Copyright

e Frequenz: Haufigkeit = 1/Periodendauer, Einheit Hertz
(Hz), Symbol f

Sinusférmiger Verlauf

Strom und
Spannung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Analogiemodell

Strom und
Spannungsquellen

Gleich- und
WechselgroBen

Zeitverlauf
KenngroéBen
Sinusverlauf

Andere Verlaufe

@ Entsteht durch gleichformige Kreisbewegung

Fragen

Corayfiahs @ z.B.: rotierende Lichtmaschine, Fahrrad Dynamo



Beispiele fiir Strom- und Spannungsverlaufe

Strom und
Spannung

Ubersicht

Analogiemodell

Strom und
Spannungsquellen

Gleich- und Ségezahn Rechteck

WechselgroBen

Zeitverlauf _ _ _
KenngroéBen

Sinusverlauf

Andere Verlaufe

Fragen Dreieck Zweimal Sinus mit Gleichanteil

Copyright

Zusammensetzung sinusférmiger Schwingungen

Strom und
Spannung

Ubersicht

Analogiemodell

Strom und
Spannungsquellen

Gleich- und

WechselgroBen
Zeitverlauf
KenngroéBen
Sinusverlauf

Andere Verlaufe

Fragen

Copyright




Sprache als Zusammensetzung sinusformiger
Signale

Strom und
Spannung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Analogiemodell

Strom und 0 2 4 6 8

Spannungsquellen

Gleich- und Zeitverlan [S]
WechselgroBen

Zeitverlauf

KenngroéBen

Sinusverlauf O 2 — —

Andere Verlaufe

Fragen O 1 - ]

Copyright
0 L | ! ! I I |

0 1 2 3 4 5
Spektrum [kHz]

Strom und
Spannung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Analogiemodell .7 Sinus- und nicht-sinusférmige Signale

Strom und C.9 Gleich- und Wechselspannung - KenngréBen
Spannungsquellen C.6 Stromquellen (KenngréBen)

Gleich- und N.3 Nennen Sie Stromquellen

WechselgréBen N.4 KenngroéBen einer Gleichstromquelle

Fragen N.5 KenngréBen einer Wechselstromquelle - Gefahrengrenze?

. C.103 Welche Gefahren bestehen fiir Personen durch den elektrischen Strom?
Copyright



Passive
Bauelemente

Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C
Induktivitat L
R,L,C Zweipol
Transformator
Fragen

Copyright

Passive
Bauelemente

Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C
Induktivitat L
R,L,C Zweipol
Transformator

Fragen

Copyright
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@ Widerstand R
© Kapazitat C
© Induktivitat L
O R.L,C Zweipol
© Transformator
@ Fragen

@ Copyright



Zusammenhang zw. Strom und Spannung am
Widerstand

Passive
Bauelemente

R. S | wWa - .
OBIRSA Ein Widerstand ...

. u i

Ubersicht —
—

Widerstand R R

Ohmsches Gesetz

:a;;;:; ... behindert den Ladungstransport.
Induktivitat L Bei vorgegebener Spannung u lasst ein
R,L,C Zweipol
Transformator

kleiner Widerstand R viel Strom i flieBen.

Fragen

o
°
@ groBer Widerstand R wenig Strom  flieBen, ein
o
o

Ohmsches Gesetz:
i=u+-Rbzw.: R=u=-iod. u=ix R
@ Einheit von R ist 1 Volt +~ 1 Ampere =1 ( Ohm )

Copyright

Beispiele zum Ohmschen Gesetz

Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

e u=Rxi,R=u+i,i=u+R

Ubersicht @ Wir messen eine Spannung von 10 Volt und einen
pertand ® Strom von 0.5 Ampere.
usrnesmen @ Wie groB ist der Widerstand R 7 Richtig, er ist 20 2.

Kapazitat C
T @ Wir messen an einem Widerstand von 100 €2 eine

R.L,C Zweipol Spannung von 200 Volt.

T @ Wie groB ist der Strom der durch R flieBt ? Richtig, er
Fragen ist 2 Ampere.

Copyright

@ Zusammenhange am Ohmschen Widerstand gelten
gleichermaBen fiir Gleich und Wechselstrom.



Verschiedene Widerstandsausfiihrungen

Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA \
Ubersicht \\ \ 9 / I:

Widerstand R
Ohmsches Gesetz Leistungswiderstand Kohleschichtwiderstand Trimmer Potentiometer

Ausfithrungsformen
Kapazitat C
— @ Ohmsche Widerstande zahlen zu den elektrischen

R,L,C Zweipol Leitern.

ety @ Ohmsche Widerstande sind Verbraucher elektrischer

Fragen Energie: Wirkwiderstand
Copyright

@ Sie erwdrmen sich. Auf Belastbarkeit achten!

@ Widerstand steigt mit zunehmender Temperatur.

Zusammenhang zw. Strom und Ladung am
Kondensator

Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA Ein Kondensator ...

Ubersicht u I

B —
Widerstand R 4| l—»—

Kapazitat C C
Speicherfunktion

Wechselstromverhalten

Ausfrung @ ... speichert elektrische Ladung.

Induktivitat L @ Strom flieBt nur wahrend des Lade oder

R,L,C Zweipol
epe Entladevorganges.

Transformator

@ Zusammenhang zw. Ladung und Spannung heil3t

Fragen

Copyright Kapazitat: C = Ladung =+ Spannung
e Einheit von Cist 1AsV~! = 1F (Farad)



Zusammenhang zw. Strom und Spannung am
Kondensator

Passive
Bauelemente

R. Schwarz H . . .
OEiRen Bei Gleichspannung flieBt kein Strom.

S @ Andern der Spannung erzwingt Ausgleichsstrom.

Widerstand R @ Periodische Spannungsanderung (Wechselspannung)
Kapazitat C bewirkt Wechselstrom.

Speicherfunktion

Wechselstromverhalten o Wichtiger Spezialfa”
Ausfithrung . . .
Induktivitst L Sinusférmige Wechselspannung.

R,L,C Zweipol

Transformator

Fragen

VAR

@ Strom eilt um Perlode (90°) voraus.

Blindwiderstand des Kondensators

Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

: Verhaltnis der Momentanwerte von v und i andert sich
Ubersicht

permanent.
Widerstand R
Kapazitst C @ Aber: Formel fiir Verhaltnis der Amplituden U und [
. '=2xwxfxCxU
fustibrine o Y= X.= heiBt Blindwiderstand von C.
Induktivitat L / 2m fC
ALE Zoed @ Verhalten von X_ fiir steigende Frequenz f ?
Transformator Richtig, der Blindwiderstand wird kleiner.
Fragen @ Wert von X, fiir C =500 pF bei f =10MHz ?
Copyright c = 1 3185 Q

T 2x3.14x10 x 10° Hzx500 x 10~ 12F



Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht
Widerstand R

Kapazitat C
Speicherfunktion
Wechselstromverhalten

Ausfithrung
Induktivitat L
R,L,C Zweipol
Transformator
Fragen

Copyright

Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht
Widerstand R

Kapazitat C
Speicherfunktion
Wechselstromverhalten

Ausfiihrung
Induktivitat L
R,L,C Zweipol
Transformator

Fragen

Copyright

Aufbau des Plattenkondensators

Plattenabstand d

/ Plattenflache A

— € |—

\ Dielektrikum

o Kapazitat C = eoerg
wobei ¢p = 8.8542 x 10712 AsV1m~1

@ Dielektrikum erhoht die Kapazitat, €, ist
materialabhangig.

@ z.B. Luft ¢, = 1, Papier ¢, =~ 1...4, Teflon ¢, = 2,
Tantalpentoxid €, = 27

Verschiedene Kondensatorausfiihrungen

AN R ¢

Elektrolytkondensator Tantalperle Folienkondensator Drehkondensator

@ Kondensatoren stellen eine Unterbrechung fiir
Gleichstrom dar.

@ Kondensatoren verbrauchen keine elektrische Energie,
sie sind Speicher: Blindwiderstand

e Auf Spannungsfestigkeit und Gite (Verlustarmut)
achten.



Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA
Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C

Induktivitat L
Speicherfunktion
Wechselstromverhalten
Ausfithrung

R,L,C Zweipol
Transformator
Fragen

Copyright

Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA
Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C

Induktivitat L
Speicherfunktion
Wechselstromverhalten
Ausfithrung

R,L,C Zweipol
Transformator

Fragen

Copyright

Zusammenhang zwischen Strom und Magnetfeld
in der Spule

Eine Spule ...

@ ... speichert Energie in einem Magnetfeld. Magnetfluss:
o,

o Eine Spannung entsteht nur wahrend der Anderung des
Magnetfeldes.

@ Zusammenhang zw. Magnetfluss und Strom heiBt
Induktivitat: L = Magnetfluss =+ Strom.

e Einheit von L ist 1VsA~! = 1H (Henry)

Zusammenhang zw. Strom und Spannung an der
Spule

@ Bei Gleichstrom kein Spannungsabfall an der Spule.

@ Andern des Stromes bewirkt Spannung.

@ Periodische Stromanderung (Wechselstrom) bewirkt
Wechselspannung.

@ Wichtiger Spezialfall:
Sinusformiger Wechselstrom.

A\ AN AN
\/\/\/

@ Spannung eilt um 3 Perlode (90°) voraus.




Passive

Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA

Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C

Induktivitat L
Speicherfunktion

Wechselstromverhalten

Ausfithrung
R,L,C Zweipol
Transformator
Fragen

Copyright

Passive

Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA

Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C

Induktivitat L

Speiche ktion

R,L,C Zweipol
Transformator

Fragen

Copyright

Blindwiderstand der Spule

Verhaltnis der Momentanwerte von i und u andert sich
permanent.

@ Aber: Formel fiir Verhaltnis der Amplituden / und U:
U=2xnmxfxLxl
o Y = X, = 2rfL heiBt Blindwiderstand von L.

@ Verhalten von X fiir steigende Frequenz f ?
Richtig, der Blindwiderstand wird groBer.

@ Wert von X, fiir L=30pH bei f =7MHz ?
X =2x3.14 x7x10°Hz x 30 x 107°H = 1318.8Q

Aufbau einer Zylinderspule

Lange / ‘
! \
AARARADRDHR
,U/r Querschnittflaiche A
S AN N
Windungszahl N Kern

@ Induktivitat L = ,uo,urATN2

wobei g =41 x 107" x VsA~Im~
@ Der Kern erhoht die Induktivitat.
Die Permeabilitat p, ist materialabhangig.
e z.B. Luft u, =1, Al u, = 250, Ni p, = 600, Fe
u, = 5000, Mu Metall 1, = 100000

1



Verschiedene Spulenausfiihrungen

Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Widerstand R

Kapazitat C

Induktivitat L

Speicherfunktion Schalenkern Spule
Wechselstromverhalten

Luftspule Zweilochkern Leitungsdrossel mit Klappkern

Ausfithrung

e diela @ Spulen haben keinen Widerstand fiir Gleichstrom.

Transformator

Fragen @ Spulen verbrauchen keine elektrische Energie, sie sind
Copyright Speicher: Blindwiderstand

(Schein-) Widerstand und Leitwert

Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Widerstand R

Kapazitat C

Induktivitat L

R,L,C Zweipol
Definition

Wechselstromverhalten

Transformator @ /weipol besteht aus beliebiger Zusammenschaltung von
Fragen R,L,C: Impedanz.

ol @ Kehrwert der Impedanz heit Admittanz.

@ der Kehrwert des Ohmschen Widerstandes heiB3t
Leitwert. Einheit: 1S (Siemens)



Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA
Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C
Induktivitat L

R,L,C Zweipol
Definition

Wechselstromverhalten
Transformator
Fragen

Copyright

Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA
Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C
Induktivitat L
R,L,C Zweipol

Transformator
Prinzip
Anwendung

Ausfithrung
Fragen

Copyright

Zweipol mit sinusformiger Anregung

@ Verhaltnis der Momentanwerte von i und u andert sich
permanent.

@ Wichtiger Spezialfall: Sinusférmiger Wechselstrom.

@ Verhiltnis der Amplituden U (--.) und [ (—) ist der
Scheinwiderstand.

Spannung eilt vor: Induktiv Kein Vor- oder Nacheilen: Resistiv Strom eilt vor: Kapazitiv

@ Maximaler Bereich far Vor- Nacheilen: —90°...90°

Magnetisch gekoppelte Spulen

@ Spulen, mit gemeinsamem Magnetfeld beeinflussen
einander.

it — N i Ny
o Es gilt: e = und b=

Ny und N> sind die Windungszahlen der Primar- und Sekundarspule.



Anwendungen des Transformators

Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OEIRSA Als Netztransformator:
Primarspule: GroBe Windungszahl, hohe Spannung.
Sekundarspule: Kleine Windungszahl, kleine Spannung.

Ubersicht
Widerstand R
Kapazitat C @ Wie verhalten sich die Stréme 7

Induktivitat L Richtig: Im umgekehrten Verhaltnis der
LS 2] Windungszahlen.

Transformator

b @ Als Impedanztransformator:

Anwendung
Ausfithrung Z || Z
Fragen

Copyright
o Zg = Z(™)2 Transformation im quadratischen
Ny

Verhaltnis.

Verschiedene Transformatoren

Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Widerstand R

Kapazitat C

Induktivitat L

Steckernetzteil Netztransformator mit El Kern NF Ubertrager HF Ubertrager mit Schirm
R,L,C Zweipol
Transformator
e @ Transformator fiir Signale: Ubertrager

Anwendung

Ausfiithrung

@ Transformatoren verbrauchen im Prinzip keine Energie.

Fragen

Copyright @ Nur fiir Wechselstrome geeignet.

e Maximale Leistung und Frequenz beachten. (Verluste)




Passive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

oz . Begriff el. Widerstand (Schein- Wirk- Blindwid.), Leitwert ?
Widerstand R C.3 Kondensator, Kapazitat, Einheiten, Verhalten bei Gleich- und Wechselspannung?

Kapazitat C C.4 Spule, Begriff Induktivitat, Einheiten, Verhalten bei Gleich- und Wechselspannung?

C.16 Berechnen Sie den kapazitiven Blindwid. eines Kondensators von 500 pF bei 10 MHz?

C.15 Berechnen Sie den induktiven Blindwid. einer Spule mit 30 pH bei 7 MHz ?
R,L,C Zweipol Cc.10

Induktivitat L

Was verstehen Sie unter Permeabilitat?
Transformator C.12 Was verstehen Sie unter Dielektrikum?
Fragen N.6 Nennen Sie die wichtigsten Eigenschaften von R, L und C.

N.8 Was verstehen Sie unter dem Begriff Transformation?
Copyright L .
C.17 Das Transformatorprinzip und seine Anwendung?

Creative Commons

Passive
Bauelemente

R. Schwarz

OEILRSA . o . . . .
@ Diese Prasentation ist unter einer Creative Commons Lizenz verdffentlicht.
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Ubersicht Sie diirfen
| u B
ezl das Werk vervielfiltigen, verbreiten und 6ffentlich zuganglich machen,
Kapazitat C
e Bearbeitungen des Werkes anfertigen.

Induktivitat L Unter folgenden Bedingungen:

R.L,C Zweipol @ Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der
von ihm festgelegten Weise nennen.

Transformator

e @ Nicht kommerziell — Sie diirfen das Material nicht fiir kommerzielle Zwecke
nutzen.

Copyright @ Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie dieses Werk bearbeiten

oder in anderer Weise umgestalten, verandern oder als Grundlage fiir ein anderes
Werk verwenden, diirfen Sie das neu entstandene Werk nur unter Verwendung
von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages
identisch oder vergleichbar sind.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Elektrische
Schaltkreise

Obersicht Amateurfunkkurs

Kirchhoffsche : )
Gesetze ElektrISChe SChaltkre|Se

Grundschaltungen

Messen

Rt R. Schwarz OE1RSA

Fragen

Copyright Landesverband Wien im OVSV

Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 28. April 2019

Themen Ubersicht

Elektrische
Schaltkreise

@ Kirchhoffsche Gesetze

Ubersicht

Kirchhoffsche 9 GrundSChaltungen

Gesetze

Grundschaltungen

Messen e M €ssen
KurzschluB
Fragen @ KurzschluB

Copyright

© Fragen

@ Copyright



Elektrische
Schaltkreise

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Knotenregel

Maschenregel
Grundschaltungen
Messen
KurzschluB
Fragen

Copyright

Elektrische
Schaltkreise

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Knotenregel

Maschenregel
Grundschaltungen
Messen
KurzschluB

Fragen

Copyright

Erstes Kirchhoffsches Gesetz

@ Knotenregel

@ h+i3+ig="7

Erstes Kirchhoffsches Gesetz

@ Knotenregel

@ b+ i3+ i5=1+1I



Elektrische
Schaltkreise

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Knotenregel

Maschenregel
Grundschaltungen
Messen
KurzschluB
Fragen

Copyright

Elektrische
Schaltkreise

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Knotenregel

Maschenregel
Grundschaltungen
Messen
KurzschluB

Fragen

Copyright

Zweites Kirchhoffsches Gesetz

@ Maschenregel

@ uptu =7

/weites Kirchhoffsches Gesetz

@ Maschenregel

u3

@ Ul + Uup = U3+ Ug = us



Kirchhoffsche Gesetze

Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht . ) . ) .
P @ Die Summe der einem Knoten zufliessenden Strome ist
Irc orfsche

Gesetze gleich der von ihm abflieBenden Strome. (Keine

Knotenregel

Maschenregl Ladungsspeicherung im Knoten.)

Grundschaltungen @ Die Spannung zwischen zwei beliebigen Knoten eines
Messen Netzwerkes ist gleich der Summe der Teilspannungen,
unabhangig vom gewahlten Weg.

KurzschluB
Fragen

S @ Diese Gesetze gelten fiir beliebige Netzwerke.

Parallelschaltung von Widerstanden

Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Grundschaltungen

Parallelschaltung von R

Serienschaltung von R
Parallelschaltung von L u. C

Serienschaltung von L u. C

Messen @ i = i1 + ip, 1. Kirchhoffsches Gesetz verwendet.

K hluB -
urzschlu @ i = 5 + &, Ohmsches Gesetz verwendet.
Fragen Rl R2
i1 1 _ 1
Copyright ° u Wl + Wg ~— R

@ Merke: Der Gesamtwiderstand ist kleiner als jeder der
Einzelwiderstande.



Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Grundschaltungen
Parallelschaltung von R
Serienschaltung von R
Parallelschaltung von L u. C

Serienschaltung von L u. C
Messen

KurzschluB

Fragen

Copyright

u = uy + up, 2. Kirchhoffsches Gesetz verwendet.

u= Ry i+ Ry-i, Ohmsches Gesetz verwendet.
v— Rl + R2 =R

I
Merke: Der Gesamtwiderstand ist groBer als jeder der
Einzelwiderstande.

Parallelschaltung von Spule und Kondensator

Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Kirchhoffsche Y
Gesetze

Grundschaltungen o
Parallelschaltung von R
Serienschaltung von R o
Parallelschaltung von L u. C

Serienschaltung von L u. C

Messen

(*)
KurzschluB
Fragen ®
Copyright o

Verwendung der Formel fiir die Parallelschaltung:

1_1 .1
X~ X T X
Frequenzabhangiger Widerstand fiir L: X =2-7-f - L

o1 1 1
Daraus folgt: + = o5
Merke: Parallelschalten von L erniedrigt die

Gesamtinduktivitat.

Frequenzabhangiger Widerstand fiir C: X = ﬁ
Daraus folgt: C = G + &

Merke: Parallelschalten von C erhoht die
Gesamtkapazitat.



Serienschaltung von Spule und Kondensator

Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz

OIEIRSA Verwendung der Formel fiir die Serienschaltung:
Ubersicht X — X]. —I_ X2

Kirchhoffsche @ Frequenzabhangiger Widerstand fir L: X =2-7-f - L

Gesetze

Grundschaltungen o DaraUS fOlgt L = L]_ + L2

Parallelschaltung von R

Serienschaltung von R @ Merke: Serienschalten von L erhdht die

Parallelschaltung von L u. C

Serienschaltung von L u. C Gesa mtinduktiVitét

Messen

@ Frequenzabhangiger Widerstand fiir C: X = ﬁ

KurzschluB ) ) )
e Daraus folgt: & = c+e

Fragen

Copyright @ Merke: Serienschalten von C erniedrigt die
Gesamtkapazitat.

Serien und Parallelschaltung von R,L,C

Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz

OE1RSA

Ubersicht R in Serie erhéht den Gesamtwiderstand

Kirchhoffsche
Gesetze @ L in Serie erhdht die Gesamtinduktivitat

Grundschaltungen . . . . . —
b allchottuns von R @ C in Serie erniedrigt die Gesamtkapazitat
Serienschaltung von R

Parallelschaltung von L u. C

Serienschaltung von L u. C @ R parallel erniedrigt den Gesamtwiderstand

':("esse“hl ) @ L parallel erniedrigt die Gesamtinduktivitat

@ C parallel erhoht die Gesamtkapazitat

Fragen

Copyright



Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Grundschaltungen

Messen

Strom

Spannung

KurzschluB

@ U=URr+ Ua = Riag+ Raia
Fragen

N u
Copyright ¢ IA T R+RA
@ Je kleiner R4 desto weniger wird die Strommessung
verfalscht.

@ Strommessung mit kleinem Innenwiderstand!

Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Grundschaltungen

Messen

Strom

R
Spannung ° uV — u 2 2
KurzschluB R2+R1(1+R_\2/)
Fragen @ Je groBer Ry desto weniger wird die Spannungsmessung

Copyright verfalscht.

@ Spannungsmessung mit groBem Innenwiderstand!



Der KurzschluB

Elektrische
Schaltkreise

Ubersicht BlaCk BOX

Kirchhoffsche
Gesetze

Grundschaltungen

Messen

KurzschluB @ Es gllt immer: | = %

Fragen @ Was passiert wenn wir R immer kleiner machen?
B Richtig: Das hangt davon ab was in der Black Box ist.

@ Spannung bleibt konstant:
Strom wachst liber alle Grenzen!

@ Spannung geht auf Null zuriick:
Es flieBt der KurzschluBstrom.

Kurzschlu3

Elektrische
Schaltkreise

Gibt es ein spezielles Schaltsymbol fiir einen Widerstand
mit 0 €27
Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze

Verbindungsdraht
Grundschaltungen

Messen

KurzschluB
. @ Was bedeutet: D ?
ragen

Copyright

@ Richtig: Widerstand ist zwecklos.



Elektrische

Schaltkreise

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Kirchhoffsche
Gesetze .1 In welchem Zusammenhang stehen die GréBen Strom - Spannung - Widerstand in einem
Stromkreis?

Grundschaltungen o .
C.31 Messung von Spannung und Strom am Beispiel eines vorgegebenen Stromkreises

Messen C.1 Ohmsches und Kirchhoffsches Gesetz?
KurzschluB N.2 Was versteht man unter einem Kurzschluss - wie entsteht er?

C.11 Serien- und Parallelschaltung von R, L und C?
Fragen

Copyright

@ Creative Commons

Elektrische
Schaltkreise

R. Schwarz

OE1RSA ) ) L . . : ) .
@ Diese Prasentation ist unter einer Creative Commons Lizenz verdffentlicht.

. http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/
Ubersicht

Sie diirfen:
Kirchhoffsche P . . . R
Gesetze das Werk vervielfiltigen, verbreiten und 6ffentlich zuganglich machen,
Grundschaltungen Bearbeitungen des Werkes anfertigen.

Unter folgenden Bedingungen:
Messen

@ Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der
KurzschluB von ihm festgelegten Weise nennen.

Fragen @ Nicht kommerziell — Sie diirfen das Material nicht fiir kommerzielle Zwecke

Copyright nutzen.

@ Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie dieses Werk bearbeiten
oder in anderer Weise umgestalten, verandern oder als Grundlage fiir ein anderes
Werk verwenden, diirfen Sie das neu entstandene Werk nur unter Verwendung
von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages
identisch oder vergleichbar sind.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Leistung

Ubersicht

Amateurfunkkurs

Was ist Leistung?
Anpassung Lelstung

Fragen

Copyright

R. Schwarz OE1RSA
Landesverband Wien im OVSV

Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 28. April 2019

Themen Ubersicht

Leistung

Ubersicht @ Was ist Leistung?

Was ist Leistung?

Anpassung

© Anpassung
© Fragen

@ Copyright

Fragen

Copyright



Energie und Leistung

Leistung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht Leistung ist der Energieumsatz pro bendétigter Zeit.

Was i Leistung? e Einheit ist 1 Js~! (Joule pro Sekunde): 1W (Watt)
et @ Beispiel: Ein Radfahrer, der eine Strecke in kiirzerer Zeit
Anpassung zurlicklegt als ein anderer, benétigt dafiir eine héhere
Fragen Leistung.

Copyright @ Beispiel: Eine Kochplatte, die Wasser schneller erhitzt

als eine andere, benoétigt dafiir eine héhere Leistung.

@ Andere (altere) Bezeichnung fir Leistung ist die
Pferdestarke. 1PS = 735.498 75 W.

Leistung ist EnergiefluB

Leistung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht Netzwerk A

[i Netzwerk B

A
042—0

Was ist Leistung?

Definition q

EnergiefluB p=uXi

Wechselstrom

Anpassung

ez @ Leistung p ist Spannung x Strom.
Copyright . .l . a -
@ Wenn u und i positiv bezogen auf die Pfeilrichtungen:

Positive Leistung p, Energie flieBt von A nach B.

@ Wenn Leistung p negativ:
Energie flieBt von B nach A.

@ Vorzeichen von p gibt die Richtung des Energieflusses
an!



Scheinleistung Ps, Wirkleistung Py und
Blindleistung Pg bei sinusformigem Strom

Leistung

Ubersicht induktiv

Was ist Leistung?
Definition

EnergiefluB

Wechselstrom

Anpassung
Fragen

Copyright

Scheinleistung Ps, Wirkleistung Py, und
Blindleistung Pg bei sinusféormigem Strom

Leistung

Ubersicht induktiv

Was ist Leistung?
Definition

EnergiefluB

Wechselstrom

Anpassung
Fragen

Copyright




Scheinleistung Ps, Wirkleistung Py und
Blindleistung Pg bei sinusformigem Strom

Leistung

Ubersicht resistiv

Was ist Leistung?
Definition
EnergiefluB

Wechselstrom
Anpassung
Fragen

Copyright

Scheinleistung Ps, Wirkleistung Py, und
Blindleistung Pg bei sinusféormigem Strom

Leistung

Ubersicht kapazitiv

Was ist Leistung?
Definition

EnergiefluB

Wechselstrom

Anpassung
Fragen

Copyright




Leistung

Ubersicht

Was ist Leistung?
Definition
EnergiefluB

Wechselstrom
Anpassung
Fragen

Copyright

Leistung

Ubersicht

Was ist Leistung?
Definition
EnergiefluB

Wechselstrom
Anpassung
Fragen

Copyright

Scheinleistung Ps, Wirkleistung Py und
Blindleistung Pg bei sinusformigem Strom

kapazitiv

Scheinleistung Ps, Wirkleistung Py, und
Blindleistung Pg bei sinusféormigem Strom

RiickfluB!




Maximal aus einer Quelle entnehmbare Leistung

Leistung

R. Schwarz
OE1RSA

e Kurzschlussleistung R, = 09, 100%
R. @ Ausgangsleistung fiir R, = R;, 25%

Ubersicht l
u

Was ist Leistung?

Anpassung @ Verlustleistung fir R, = R;, 25%
e e Wirkungsgrad bei P,y ist 50%

Copyright

L %

100 — Ausgangsleistung
. - Gesamtleistung
\\ T — Verlustleistung

\>< Pmax — Wirkungsgrad
/ \\ .
. R
0 gk
0 1 2 3

Leistung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Was ist Leistung?

Anpassung
C.13 Wirk- Blind und Scheinleistung bei Wechselstrom.

Fragen
N.28 Was versteht man unter Ausgangsleistung, was unter Verlustleistung?

C ight
Oopyrie N.7 Was verstehen Sie unter dem Begriff Fehlanpassung?



Resonanz

Ubersicht
L-C Kreis
Filter
Fragen

Copyright

Resonanz

Ubersicht
L-C Kreis
Filter
Fragen

Copyright

Amateurfunkkurs

Resonanz

R. Schwarz OE1RSA
Landesverband Wien im OVSV

Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 28. April 2019

Themen Ubersicht

@ L-C Kreis
© Filter
© Fragen

@ Copyright



Mechanische und elektrische Schwingungen

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

Mechanisches System:

Ubersicht Lageenergie - Bewegungsenergie.

L-C Kreis
Schwingung

@ Periodische Umwandlung zwischen beiden
Energieformen. z.B. Pendel

Dampfung
Resonanz

Parallel- und Serienkreis

R @ Elektrisches System:
i Elektrische und Magnetische Feldenergie.
iy o —1— ist Speicher elektrischer Energie.

Fragen

o o -mmmm- ist Speicher magnetischer Energie.
opyrig

@ Ist ein schwingungsfahiges System?

Ja, natirlich!

Beriicksichtigung der Dampfung

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

@ Pendel bleibt nach einer gewissen Zeit stehen. Was ist

Ubersich )
Srsicht die Ursache?
L-C Kreis

g Richtig: Ursache ist die Reibung. (Verluste)

A @ Auch die Schwingung eines elektrischen Schwingkreises
oo hort irgendwann auf. Die Energie wird verbraucht.
N Welches Bauelement verbraucht Energie?

Filter Richtig: Der Widerstand —3-

Fragen @ Ersatzschaltbild des L-C Schwingkreises:




Resonanz und Resonanzfrequenz

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

Disrerin Periodendauer der Pendelschwingung hangt von der

L@ [els Konstruktion ab.

Schwingung . . . . . . .
Dampiung @ Kleiner Schub im richtigen Zeitpunkt halt die
Resonanz . .

Parallel- und Serienkreis SChWIngung In Gang.

KenngroBen . .

Beisiee @ Schub zum falschen Zeitpunkt erfahrt grossen
Anwendungen .

, Widerstand.

Filter

Fragen @ Kleine Anregung die groBe Wirkung erzielt heiBt
Comyii Resonanz.

@ Die zugehorige Frequenz heiBt Resonanzfrequenz.

Parallel und Serienschwingkreis

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

L-C Kreis

Schwingung

Dampfung

Resonanz fO

Parallel- und Serienkreis

KenngréBen

Beispiele Parallelschwingkreis Impedanzmaximum bei Parallelresonanz
Anwendungen ZS
Filter J-
Fragen
Copyright
f
fo

Serienschwingkreis Impedanzminimum bei Serienresonanz



KenngroBen des L-C Resonanzkreises

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

L-C Kreis
Schwingung

Dampfung

Resonanz

Parallel- und Serienkreis

KenngréBen

Beispiele

Anwendungen
Filter

Fragen

Copyright

Rechenbeispiele

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

L-C Kreis @ Resonanzfrequenz fur [ =15pH, C =30pF 7

Schwingung

——— fo = = 7.506 MHz
2x3.14x/30 x 10712 Fx15 x 10~° H

::::;;:Se”e"krm o Bandbreite B ist wo Wert auf 1//2 = 0.707 abgefallen
e ist.

Filter z.B.: fp, =10 |(\3/|HZ Q = 100, B =7

Fragen B = 2x10x10°Hz — 200 kHz

Copyright



Verwendung von Resonanzkreisen

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
L C Kreie @ Saugkreis zur Unterdriickung von Stoérfrequenzen:

Schwingung Serien kreis.

Dampfung

Resonanz

@ Trap zur Kopplung von Antennen: Parallelkreis.

Parallel- und Serienkreis

KenngréBen

Beispce @ Serien- oder Parallelkreis als frequenzbestimmendes

i Element im Oszillator.
Filter

Fragen @ Zur Frequenzselektion in Sende und
Copyright Empfangsschaltungen.

Filter Ubertragungsfunktionen

Resonanz

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht . R, L, C

L-C Kreis ° °
Filter Zweitor: g = up /uy
Definition
L 8 g
Anwendung
Fragen \ I A
€ f 1 f

Copyright
Tiefpass Bandpass

1 &
N\ L

Hochpass Bandsperre




Anwendungen von Filtern

Resonanz

Ubersicht
L-C Kreis

Filter

Definition

Anwendung Geschirmtes Bandfilter

Fragen

Copyright . .
e Bandfilter zur HF - Frequenzselektion

e Mit Quarzen als Zwischenfrequenz (ZF) Filter

@ Mit Verstarkern als aktive Filter

Resonanz

Ubersicht
L-C Kreis

Filter

Der Resonanzschwingkreis und seine KenngréBen?

Fragen C.20 Berechnen Sie die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises mit folgenden Werten: L = 15 pH,
C = 30pF?

Copyright . . . . :
C.19 Der Resonanzschwingkreis und seine Anwendung in der Funktechnik?

C.21 Filter - Arten, Aufbau, Verwendung und Wirkungsweise?



Bauelemente

Obersicht Amateurfunkkurs

Halbleiter )
Aktive Bauelemente

Elektronenrdhre

Schallwandler

Fragen

R. Schwarz OE1RSA

Copyright

Landesverband Wien im OVSV

Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 28. April 2019

Themen Ubersicht

Aktive
Bauelemente

@ Halbleiter

Ubersicht
Halbleiter .
© Elektronenrshre

Elektronenrdhre

Schallwandler

Fragen e SCha||Wand|er

Copyright
Q@ Fragen

© Copyright



Leitfahigkeit

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz

OEIRSA Atome bestehen aus
positiv geladenen Atomrimpfen und
negativ geladenen Elektronen.

Ubersicht
Halbleiter

Leitfahigkeit

@ Feste Materie besteht aus regelmaBiger Anordnung von
Atomen (Atomgitter).

Elektronenrshre o Beweglichkeit der Elektronen entscheidet lber
Schallwandler Leitfahigkeit.

jia o Leiter: Elektronen leicht beweglich (Metalle).

Copyright
e Isolator: Elektronen fest gebunden (Kristalle).

e Halbleiter: Elektronen durch Energiezufuhr beweglich
gemacht.

Beeinflussung der Leitfahigkeit durch Dotieren

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Halbleiter
Leitfahigkeit
Dotierung
Diode

Transistor

Elektronenrdhre

Schallwandler Intrinsischer Halbleiter n dotierter Halbleiter

p dotierter Halbleiter
Fragen

Copyright

@ Halbleiter bleibt elektrisch gesehen neutral.

@ Hohere Temperatur = hohere Leitfahigkeit!



Funktionsweise der Diode als Stromrichter

Bauelemente
R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Halbleiter
Leitfahigkeit
Dotierung
Diode

Transistor
Elektronenrdhre
Schallwandler
Fragen

Copyright

Raumladungszone (Sperrschicht) durch Diffusion

Funktionsweise der Diode als Stromrichter

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz

OE1RSA

Ubersicht

Halbleiter
Leitfahigkeit
Dotierung
Diode

Transistor
Elektronenrdhre
Schallwandler
Fragen

Copyright

Ausweitung der Sperrschicht durch Vorspannung:

StromfluB gesperrt



Bauelemente
R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Halbleiter
Leitfahigkeit
Dotierung
Diode

Transistor
Elektronenrdhre
Schallwandler
Fragen

Copyright

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Halbleiter
Leitfahigkeit
Dotierung
Diode

Transistor
Elektronenrdhre
Schallwandler

Fragen

Copyright

Funktionsweise der Diode als Stromrichter

Nachlieferung von Ladungstragern
durch Spannungsumkehr: StromfluB moéglich

Bauarten von Dioden

i
0.1 Ge Diode

-4 —
Si Diode

Ge |Si ) *
Diode 7

Leistungs Diode

, U
T T > v
0.4 0.6
i
z I )
L — u
| up -
Zener Diode

Zener Diode




Bauelemente
R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Halbleiter
Leitfahigkeit
Dotierung
Diode

Transistor
Elektronenrdhre
Schallwandler
Fragen

Copyright

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Halbleiter
Leitfahigkeit
Dotierung
Diode

Transistor
Elektronenrdhre
Schallwandler
Fragen

Copyright

Verstarkungseffekt des Bipolar Transistors

Ausbildung eines Potentialwalls

Verstarkungseffekt des Bipolar Transistors

C Kollektor

B Basis

Kollektorkreis in Sperrichtung gepolt



Verstarkungseffekt des Bipolar Transistors

Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Halbleiter

Leitfahigkeit

Dotierung
Diode C Kollektor

Transistor

Elektronenrdhre

Schallwandler B Basis
Fragen

Copyright

Basisstrom bestimmt Kollektorstrom

Kennlinienfeld des Bipolartransistors

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Halbleiter A l_cA ig = 100 pA
m

Leitfahigkeit /
Dotierung ;g zg ] 80
Diode )
Transistor L A 15 o 60

10 | 10 40
Elektronenréhre 5 [ 5 20

‘ A ULi’/:_ —_— #

Schallwandler 0 300 600 900 0123456780910

Fragen .
Ubertragungskennlinie und Ausgangskennlinienfeld des NPN Transistors BC414.
Copyright



Transistor Ausfiihrungen

Aktive
Bauelemente

Ubersicht 7
Halbleiter
Leitfahigkeit

Dotierung

Bl Plastikgehause Metallgehause Lstg. Plastik Lstg. Metall

Transistor

Elektronenrdhre

@ Bipolartransistoren gibt es in NPN und PNP
Ausfiihrung.

Schallwandler

Fragen
Copyright @ Andere wichtige Transistorart:
Feldeffekttransistor (FET).

Elektronenrdhre - Schaltbild und Bauformen

Aktive
Bauelemente

A Anode

Ubersicht
Halbleiter

Elektronenrohre G Gitter

Schallwandler n

Fragen

f f Heizung

Copyright
K Kathode

@ Elektronenemission durch beheizte Kathode.
@ Positive Anode sammelt Elektronen.
@ Steuerung durch Gitter.

@ Im Hochleistungsbereich auch heute noch aktuell.



Mikrofone mit externer Stromversorgung

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Kohlemikrofon: Kohlekérnchen werden durch

Halbleiter
Elektronenrdhre Schalldruck zusammengepresst =

Schallwandler proportionale Widerstandsanderung.

Mikrofone

Lautsprecher

Fragen . .
Kondensator Mikrofon: Plattenabstand eines

Copyright

Kondensators wird im Schallrhythmus
verandert =- proportionale
Kapazitatsianderung.

Mikrofone ohne externe Stromversorgung

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Halbleiter . .

£ . Dynamisches Mikrofon: Spule oder Magnet
ektronenréhre

Sehaliwandler wird im Schallrhythmus bewegt = Spannung
EEED wird induziert.

Lautsprecher

Fragen
SR Kristall Mikrofon: Piezo Kristall gibt unter

Schalldruck eine Spannung ab.



autsprecher

Bauelemente
R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht
Halbleiter
Elektronenréhre

Schallwandler
Mikrofone

Lautsprecher
Fragen

Copyright

Aktive
Bauelemente

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Halbleiter C.2
Elektronenrdhre c.22
c.23

Schallwandler
N.22
Fragen C.o4
Copyright N.23
C5
C.44
N.10

Dynamischer Lautsprecher: Eine
stromdurchflossene Spule bewegt sich im
Magnetfeld eines Permanentmagneten. Durch
die Bewegung wird eine Schwingmembrane
erregt = Schallabgabe.

Die Elektronenroéhre - Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung?
Begriff Leiter, Halbleiter und Nichtleiter.

Was sind Halbleiter?

Die Diode. Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung?

Was ist eine Diode - Wirkunsweise, Verwendung?

Der Transistor. Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung?

Was ist ein Transistor - Wirkunsweise, Verwendung?
Wairmeverhalten von elektrischen Bauelementen?
Mikrofonarten - Wirkungsweise

Erlautern Sie die Wirkungsweise von Mikrophon und Lautsprecher bzw. Kopfhérer



Grundschaltungen

Ubersicht

Amateurfunkkurs

Stromversorgung

Verstarker GrundSChaltungen

Oszillator

Fragen

Copyright R. Schwarz OE1RSA

Landesverband Wien im OVSV

Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 28. April 2019

Themen Ubersicht

Grundschaltungen

@ Stromversorgung

Ubersicht

Stromversorgung
Verstarker e Verstarker

Oszillator
F .
regen © Osrzillator

Copyright
Q@ Fragen

© Copyright



Einweg- und Briickengleichrichter

Grundschaltungen

Ubersicht

Stromversorgung

Gleichrichtung

Glattung
Stabilisierung

Hochspannung
Verstarker

Oszillator

Fragen

Copyright

Vollwellen oder Zweiweggleichrichtung

Halbwellen oder Einweggleichrichtung

Glattung durch einen Kondensator

Grundschaltungen

Ubersicht

Stromversorgung
Gleichrichtung

Glattung

Stabilisierung

Hochspannung
Verstarker
Oszillator

Fragen
for = 0.004

Copyright




Grundschaltungen

Ubersicht

Stromversorgung
Gleichrichtung
Glattung
Stabilisierung

Hochspannung
Verstarker
Oszillator
Fragen

Copyright

Grundschaltungen

Ubersicht

Stromversorgung
Gleichrichtung
Glattung
Stabilisierung

Hochspannung
Verstarker
Oszillator

Fragen

Copyright

Glattung durch einen Kondensator

for = 0.512

Glattung durch einen Kondensator




Stabilisator Schaltungen

Grundschaltungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Stromversorgung

Gleichrichtung

Glattung

Stabilisierung

Hochspannung

Verstarker Stabilisatorschaltung mit Zenerdiode Begrenzung der Ausgangsspannung.

Oszillator

Fragen
o— 78xx [—=e
Copyright

*r———0

Festspannungsregler sind als integrierte Schaltungen verfiigbar.

Hochspannungsnetzteil und SchutzmaBnahmen

Grundschaltungen

R. Schwarz
OE1RSA

. |
Ubersicht I
Stromversorgung 230V ‘ ‘ 500V /]

Gleichrichtung

\4

1
[
[

1000V

Glattung

Stabilisierung Netzteil mit Verdopplung der Spannung

Hochspannung
Verstarker
Oszillator

Hohe Spannung: Achtung Lebensgefahr!

Fragen Bereits ab 40V sind SchutzmaBnahmen erforderlich.

Beriihrschutz (Kafig mit Deckelschalter)

Copyright

Entladewiderstande (fiir die Kondensatoren)



Verstarker Grundschaltungen des Transistors

Grundschaltungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Stromversorgung

Verstarker —o

Transistor Ui

Oszillator O_K Usus Usus o_k_

Fragen Uein l i Uein i l Uaus

Copyright o———° o————°
Emitterschaltung Kollektorschaltung Basisschaltung

@ Emitterschaltung: Spannungsverstarkung (180°)
@ Kollektorschaltung: Pufferung

@ Basisschaltung: Spannungsverstarkung (0°)

Schwingungserzeugung durch Riickkopplung

Grundsehaltungen o L-(R)-C Kreis (gedampfte) Schwingung
PR @ Verstarker zur Velustausgleichung
@ Schwingung auskoppeln, anlegen an Verstarker
@ SchlieBen der Riickkopplungsschleife

Ubersicht

Stromversorgung

Verstarker

Oszillator @

Prinzip

VvCO
PLL

Fragen

Copyright

>
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Spannungsgesteuerter Oszillator - Voltage
Controlled Oszillator (VCO)

Grundschaltungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Stromversorgung
Verstarker

Oszillator

Prinzip
VCo
PLL

Fragen

— @ Haupt Frequenzbestimmend ist L — C Kreis.
@ Parallel zu C werden Kapazitatsdioden geschaltet.

@ Zusatzkapazitat abhangig von Sperrspannung =
Steuerung moglich.

Die Phasenregelschleife - Phase Locked Loop
(PLL)

Grundschaltungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Stromversorgung

A

Verstarker

Oszillator Quarz Phasen

Prinzip Oszillator Vergleich

Y
A

Frequenz Teiler

VvCO
PLL

Fragen
Copyright @ Grundfrequenz wird durch stabilen Quarzoszillator

bestimmt.
@ Wunschfrequenz wird herabgeteilt.
@ Vergleicher erzeugt Fehlerspannung.

@ VCO wird nachgeregelt.



Grundschaltungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Stromversorgung Arten von Gleichrichterschaltungen und ihre Wirkungsweise?

Verstarker C.27 Stabilisatorschaltungen?
. C.28 Hochspannungsnetzteil - Aufbau, Dimensionierung und SchutzmaBnahmen?
Oszillator
C.104 Was ist beim Betrieb von Hochspannung fithrenden Gerédten zu beachten?
F
s N.12 Funktionsprinzip des Oszillators?
Copyright C.52 Ostzillatoren - Grundprinzip, Arten?
C.53 Erklaren Sie den Begriff VCO.

C.54 Erklaren sie den Begriff PLL.

@ Creative Commons

Grundschaltungen

R. Schwarz
OE1RSA

@ Diese Prasentation ist unter einer Creative Commons Lizenz verdffentlicht.
Ubersicht http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Sie diirfen:

Stromversorgung

das Werk vervielfiltigen, verbreiten und 6ffentlich zuganglich machen,
Verstarker

Bearbeitungen des Werkes anfertigen.
Unter folgenden Bedingungen:

Oszillator

Fragen
@ Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der
Copyright von ihm festgelegten Weise nennen.

@ Nicht kommerziell — Sie diirfen das Material nicht fiir kommerzielle Zwecke
nutzen.

@ Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie dieses Werk bearbeiten
oder in anderer Weise umgestalten, verandern oder als Grundlage fiir ein anderes
Werk verwenden, diirfen Sie das neu entstandene Werk nur unter Verwendung
von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages
identisch oder vergleichbar sind.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Digitale
Signalverarbeitung

Ubersicht
Definition
Bauelemente
Signalverarbeitung
Fragen

Copyright

Digitale
Signalverarbeitung

Ubersicht
Definition
Bauelemente
Signalverarbeitung
Fragen

Copyright

Amateurfunkkurs
Digitale Signalverarbeitung

R. Schwarz OE1RSA
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Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 28. April 2019

Themen Ubersicht

@ Definition

© Bauelemente

© Signalverarbeitung

Q@ Fragen

© Copyright



Analog - Digital

Digitale
Signalverarbeitung

Ubersicht

Definition
Analog-Digital

Kontinuierlich-Binar
Bauelemente
Signalverarbeitung
Fragen

Copyright

Analog: Kontinuierliche Erfas- Digital: Nur abzdhlbar viele Werte
sung und Verarbeitung. (v. gr. werden erfasst und verarbeitet. (v. lat.
avaXovyia, ,,Ahnlichkeit”) digitus, ,,Finger”)

Werte: Kontinuierlich - Binar

Digitale
Signalverarbeitung

Ubersicht

Definition

Analog-Digital

Kontinuierlich-Binar

Bauelemente

t >t

Signalverarbeitung
Kontinuierlich: Hohe Informationsdichte, Binar: Geringe Informationsdichte, aber

Fragen aber stérempfindlich. stérunempfindlich.

Copyright



AND und OR

Digitale
Signalverarbeitung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Definition

Bauelemente
AND OR

Gatter
Signalverarbeitung
Fragen

Copyright

Statische Grundelemente - Gatter

Digitale
Signalverarbeitung

Wahrheitstabelle

R. Schwarz Typ Symbol Funktion

OE1RSA A B X

0 0 0

.. A— . 0 1 0

Ubersicht AND N B X=A-B Lo o

. 1 1 1

Definition 5 5 5

Bauelemente OR s s X=A+B 0 L !

s — 1 0 1

AND OR 1 1 1
Gatter —

NOT A — 1 N« X=A 2 - 1

Signalverarbeitung - 0

0 0 1

Fragen NAND = X=A-B 0 1 1

B — 1 0 1

Copyright 1 1 0

0 0 1

NOR :: 21 pex X=A+B (1J (1) 8

1 1 0

0 0 0

A—] ey = 0 1 1

XOR N X=A-B+A-B 1 0 1

1 1 0




Sampling und Analog Digital Konversion

Digitale
Signalverarbeitung

Uanalog 1 Udigital

R. Schwarz 7
OE1RSA / AN 7
// \\ /
Ubersicht / \ / .
/ \ / "
Definition { \
\
Bauelemente //

Signalverarbeitung
Zeit- und Wertdiskret

Analogsignal
DSP gs1g

Fragen Uanalog — Udigital 4

Copyright

Fehler zwischen analogem und digitalisiertem Signal

Sampling und Analog Digital Konversion

Digitale
Signalverarbeitung

Yanalog 1 Udigital

A
R. Schwarz
OE1RSA // \‘r /
// \\
Ubersicht / \ / -
/ — / "
Definition — \\
Bauelemente /

Signalverarbeitung

AEIE NSNS Zeitdiskretes Signal - Sampling (Abtastfrequenz)

DSP
Fragen Uanalog — Udigital ,
Copyright 7 B/
[ L/ VAVAVA
-t
ANHAN
ANEAN
N

Fehler zwischen analogem und digitalisiertem Signal



Sampling und Analog Digital Konversion

Digitale
Signalverarbeitung

Uanalog 1 Udigital

R. Schwarz Vi
OE1RSA / /
// \
Ubersicht / \ / .t
/ \ / "
Definition {
\
Bauelemente /

Signalverarbeitung
Zeit- und Wertdiskret

DSP

Fragen Uanalog — Udigital 4

Copyright

Fehler zwischen analogem und digitalisiertem Signal

Digitale Signalverarbeitung (DSP)

Digitale
Signalverarbeitung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
@ Zeit- und wertdiskretes Signal liegt als Folge von Zahlen

Definition

Bauelemente vor.

Signalverarbeitung @ Verarbeitung mittels Computer moglich.

Zeit- und Wertdiskret

o5 @ Abtastung: Shannon Gesetz muss erfiillt sein!

Fragen Eventuell Anti Aliasing Tiefpass erforderlich.
Copyright

@ Am Ende Rickwandlung zu Analogsignal (DAC).



Digitale

Signalverarbeitung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Definition

Bauelemente Erklaren Sie die Begriffe ,digital” und ,analog”.

C.30 Was sind elektronische Gatter? Wirkungsweise?
Signalverarbeitung C.29 Welche Arten von digitalen Bauteile kennen Sie? - Wirkungsweise
Fragen C.56 Erklaren Sie die Begriffe: Sampling, Anti aliasing filter, ADC, DAC?

Copyright C.55 Erklaren Sie den Begriff DSP.

@ Creative Commons

Digitale
Signalverarbeitung

R. Schwarz

Ot @ Diese Prasentation ist unter einer Creative Commons Lizenz verdffentlicht.
) http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/
Ubersicht

Sie diirfen:
Definition das Werk vervielfiltigen, verbreiten und 6ffentlich zuginglich machen,
Bauelemente Bearbeitungen des Werkes anfertigen.
Signalverarbeitung Unter folgenden Bedingungen:
Fragen @ Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der

. von ihm festgelegten Weise nennen.

Copyright

@ Nicht kommerziell — Sie diirfen das Material nicht fiir kommerzielle Zwecke
nutzen.

@ Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie dieses Werk bearbeiten
oder in anderer Weise umgestalten, verandern oder als Grundlage fiir ein anderes
Werk verwenden, diirfen Sie das neu entstandene Werk nur unter Verwendung
von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages
identisch oder vergleichbar sind.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Wellen und
Leitungen

Obersicht Amateurfunkkurs

Reflexion und

Wellenwiderstand We”en Und Leitu ngen

Stehwelle und
Wanderwelle

Leitungsverluste
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Praktische
Ausfithrung von
Leitungen
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ragen

Copyright Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 5. Mai 2019

Themen Ubersicht

Wellen und
Leitungen

@ Reflexion und Wellenwiderstand

Ubersicht
Reflexion und 9 Stehwelle und Wanderwelle

Wellenwiderstand

Stehwelle und

Wanderwelle © Leitungsverluste

Leitungsverluste

Praktische

Ausfiihrung von @ Praktische Ausfithrung von Leitungen

Leitungen

Fragen

Copyright e Fragen

@ Copyright



Wellen und
Leitungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Reflexion und
Wellenwiderstand

Elektrische Leitung

Reflexion

Stehwelle und
Wanderwelle

Leitungsverluste

Praktische
Ausfiihrung von
Leitungen

Fragen

Copyright

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Reflexion und
Wellenwiderstand

Elektrische Leitung

Reflexion

Stehwelle und
Wanderwelle

Leitungsverluste

Praktische
Ausfiihrung von
Leitungen

Fragen

Copyright

Leitung als Aneinanderreihung von
L-C Schwingkreisen.

@ Lange Leitung

|4 ;l
|‘ Vl

@ Ersatzschaltbild

Gekoppelte mechanische Schwingkreise.

@ Gekoppelte Pendel.

@ Die Schwingungsenergie wird iiber die Federn
ibertragen.

@ Alle Pendel beginnen zu schwingen.



Leitung als gekoppelte el. Schwingkreise.

Links Leerlauf, rechts Kurzschluss

Wellen und
Leitungen

Ubersicht

Reflexion und
Wellenwiderstand
Elektrische Leitung

Reflexion

Stehwelle und
Wanderwelle

Leitungsverluste

Spannung, Strom

Praktische
Ausfiihrung von
Leitungen

Fragen

Copyright

Wanderwelle bei sinusf. Anregung.
Leitung beidseitig angepasst.

Wellen und
Leitungen

Ubersicht

Reflexion und
Wellenwiderstand

Elektrische Leitung

Reflexion

Stehwelle und
Wanderwelle

Leitungsverluste

Spannung, Strom

Praktische
Ausfiihrung von
Leitungen

Fragen

Copyright




Stehwelle bei Sinus-Anregung.

Links Anpassung, rechts Fehlanpassung

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Reflexion und
Wellenwiderstand

Elektrische Leitung

Reflexion

Stehwelle und
Wanderwelle

Leitungsverluste

Spannung, Strom

Praktische
Ausfiihrung von
Leitungen

Fragen

Copyright

Wanderwelle und Stehwelle.

Stehwellenverhaltnis und Wellenldnge

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Reflexion und o Stehwe”e
Wellenwiderstand

Stehwelle und . )\/2 .

Wanderwelle e —

@ Wanderwelle

u
Uma —
max ;é? . T X
minX 285 &

XY LR

Leitungsverluste N T

-
-

XX

Praktische §
Ausfiihrung von -
Leitungen

Fragen
Xmin

Copyright



Wellen werden entlang der Leitung gedampft.

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

D @ Ersatzschaltbild mit Verlusten

Wellenwiderstand R'Al L'Al

—F—— . - - - - - — .
Stehwelle und
Wanderwelle Al = G' Al -
Leitungsverluste P S U .
"l

Praktische <
Ausfiihrung von /
Leitungen

A
I A

Fragen Al

Copyright

Dampfung und Verstarkung in Dezibel

Wellen und

eitungen Leistungsverhéltnis | Dezibel
"OBIRSA 0.000001 | -60 dB
. 0.001 -30 dB
Reflexion und 0.01 -20 dB
Wellenwiderstand 01 _10 dB
Wandervlle 0.25 -6 dB
Leitungsverluste 0.5 -3 dB
Praktische 1.0 0dB
G 2.0 3dB
SeEn 4.0 6 dB
Copyright 10.0 10 dB
100.0 20 dB

1000.0 30 dB

1000000.0 60 dB




Symmetrischer Stromfluss

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz

OE1RSA @ Erdsymmetrische Leitung

Ubersicht * .
u l 7
Reflexion und
Wellenwiderstand ! | >
E
Stehwelle und “ l @ z

Wanderwelle

Leitungsverluste Y Zwe|d ra ht|e|tu ng (H u h nerleiter)

Praktische

Ausfiihrung von

Leitungen
Symmetrische Leitungen

Unsymmetrische Leitungen
Fragen

Copyright

Schirmung umschlieBt Innenleiter

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz

OE1RSA @ Unsymmetrische Leitung

Ubersicht u l@ Q |:|
Reflexion und * -
Wellenwiderstand B ZE
Stehwelle und = =
Wanderwelle

o Koaxialleitung

Leitungsverluste

Praktische
Ausfiihrung von
Leitungen

Symmetrische Leitungen @
Unsymmetrische Leitungen Innenleiter Aussenleiter

Fragen \
Copyright

/
CLal ==




Aufbau eines Koaxialkabels

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz
OE1RSA

@ Koaxialkabel

Ubersicht

Reflexion und
Wellenwiderstand

Stehwelle und
Wanderwelle

Leitungsverluste

Praktische
Ausfiihrung von
Leitungen

Symmetische Leitungen @ Innenleiter, Dielektrikum, Aussenleiter

Unsymmetrische Leitungen

Fragen @ KenngroBen: Wellenwiderstand, Dampfung, Biegeradius,
Copyright Mechanische Belastbarkeit

Wellen und
Leitungen

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Stehwellen und Wanderwellen, Ursachen und Auswirkungen

Reflexior.\ Lo C.71 Erklaren Sie den Begriff Wellenwiderstand
Wellenwiderstand
N.31 Auswirkung(en) des Stehwellenverhaltnisses (SWR)?

Stehwelle und

Wanderwelle C.74 Aufbau und KenngroéBen eines Koaxialkabels

C.62 Antennenzuleitung - Aufbau KenngréBen

L=t N.30 Begriff Speiseleitung (Antennenzuleitung) - KenngréBen?

Praktische C.8 Was verstehen Sie unter dem Skin Effekt?
Ausfiihrung von

X C.90 Was versteht man unter einem Hohlraumresonator, Anwendung?
Leitungen

N.21 Was sind Dezibel? (Was bedeuten -3dB, 0dB, 3dB, 6dB, 10dB, 30dB?)

Fragen

Copyright



HF Messtechnik

Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-
lysator

Fragen

Copyright

HF Messtechnik

Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-
lysator

Fragen

Copyright

Amateurfunkkurs
HF Messtechnik

R. Schwarz OE1RSA
Landesverband Wien im OVSV

Erstellt: 2010 - 2018

Letzte Bearbeitung: 28. April 2019

Themen Ubersicht

@ Das Stehwellenmessgerat
© Das (Grid-) Dipmeter
e HF Leistungsmessung
@ Das Oszilloskop

© Der Spektrumanalysator
@ Fragen

@ Copyright



Verhaltnis der vorlaufenden zur riicklaufenden
Welle.

HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht ° VSWR — Umax/Umin

Das Stehwellen-
messgerat

A2
Das (Grid-) —
Dipmeter : :

HF
Leistungsmessung

N

s

Das Oszilloskop : ><
I S

Der Spektrumana-
lysator

D)

Fragen Xmin

Copyright

Dipmeter, das Schweizer Messer des
Funkamateurs.

HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht @ Praktische Ausfiihrung eines Dipmeters.

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-

lysator

Fragen @ Schwingkreisresonanz, Frequenzschatzung,
Copyright Bauteilemessung, Testsender



HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung
Was ist Leistung

Messprinzip

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-

lysator
Fragen

Copyright

HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistu ngsmessung
Was ist Leistung

rinzi

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-

lysator

Fragen

Copyright

Elektrische Leistung, p(t) = u(t) - i(t)

@ Leistung ist Produkt aus Spannung und Strom

u(t), i(t)

@ Momentanleistung - Mittlere Leistung

p(t)

Leistungsmessung durch
Spitzenwertgleichrichtung

@ Spannung und Strom in Phase: Messung der Spannung
ausreichend

@ Spitzenwertdetektion

u(t) <= : R %




HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-
lysator

Fragen

Copyright

HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-
lysator

Fragen

Copyright

Oszilloskop zeigt Signalverlauf tiber der Zeit.

@ Typ. Oszilloskopschirm

B p

Signalachse

Zeitachse

@ Analog mit Brownscher Réhre oder Digital mit
Flachbildschirm

@ Tastkopfe

Spektrumanalysator zeigt Amplitude lber
Frequenz.

@ Zerlegung einer Schwingung in ihre sinusférmigen
Anteile mittels Filterbank oder durchstimmbarem Filter.

@ Verwandtes Messprinzip: Panorama oder Wasserfall




HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-
lysator

Fragen

Copyright

HF Messtechnik

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

Das Stehwellen-
messgerat

Das (Grid-)
Dipmeter

HF
Leistungsmessung

Das Oszilloskop

Der Spektrumana-
lysator

Fragen

Copyright

Was ist ein SWR - Meter, wo und wie wird es eingesetzt?
C.32 Erklaren Sie die prinzipielle Wirkungsweise eines Griddipmeters
C.33 Erklaren Sie die Funktion eines HF Wattmeters

C.34 Erklaren Sie die Funktion eines Oszilloskops

C.35 Erklaren Sie die Funktion eines Spektrumanalysators

@ Creative Commons

@ Diese Prasentation ist unter einer Creative Commons Lizenz verdffentlicht.
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Sie diirfen:

das Werk vervielfiltigen, verbreiten und 6ffentlich zuganglich machen,

Bearbeitungen des Werkes anfertigen.
Unter folgenden Bedingungen:

@ Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der
von ihm festgelegten Weise nennen.

@ Nicht kommerziell — Sie diirfen das Material nicht fiir kommerzielle Zwecke
nutzen.

@ Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie dieses Werk bearbeiten
oder in anderer Weise umgestalten, verandern oder als Grundlage fiir ein anderes
Werk verwenden, diirfen Sie das neu entstandene Werk nur unter Verwendung
von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages
identisch oder vergleichbar sind.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Modulation

Ubersicht
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Fragen
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Themen Ubersicht

Modulation

@ Elektrische Informationsiibertragung

Ubersicht
Elektrische
e ung © Modulationsarten
Modulationsarten

Digitale e Digitale Modulation

Modulation

Fragen

Copyright e Fragen

© Copyright



Elektromagnetische Welle als Informationstrager

Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

Elektrische Schwingungen ...

Ubersicht

@
@ ... kénnen sich in Leitungen ausbreiten ...
Elektrische
lelimEd = @ ... oder im freien Raum.
onsiibertragung
— @ Ausbreitungsfahigkeit ist frequenzabhangig.
°

Information

Modulation

Auch Licht ist eine sehr hochfrequente elektro-
magnetische Welle.

Modulationsarten
Digitale
Modulation

@ Frage: Wie kdnnte man mit einer Taschenlampe
Information Gbertragen?

-

Fragen

Copyright

Umsetzung von Information in elektrische Signale

Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Elektrische
Informati-
onsiibertragung

Trager

Information

et @ Digitales Signal mit Morsetaste.

Modulationsarten

Digitale
Modulation

Fragen

Copyright

@ Analoges Signal mit Mikrofon.



Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Elektrische
Informati-
onsiibertragung
Trager
Information

Modulation
Modulationsarten

Digitale
Modulation

Fragen

Copyright

Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Elektrische
Informati-
onsiibertragung
Trager
Information

Modulation
Modulationsarten

Digitale
Modulation

Fragen

Copyright

Digitale Modulation der Tragerschwingung

@ Hochfrequente Tragerschwingung

@ Niederfrequentes Morsesignal
NF

@ Modulierte Tragerschwingung

Analoge Modulation der Tragerschwingung

@ Hochfrequente Tragerschwingung




Anderung der Amplitude einer hochfrequenten
Schwingung - AM

Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

@ Aufpragung einer NF auf die HF
Ubersicht HF NF AM

Elektrische
Informati- t
onsiibertragung t t

Modulationsarten

Amplituden Modulation

Einseitenband Modulation ° MOdU|ationgrad.
Frequenz Modulaton Verhaltnis Amplitude HF zu Amplitude NF.

Digital . . - .
i Muss kleiner 100% sein, sonst Ubermodulation.

Fragen @ Vorteil: Sehr einfache Wiedergewinnung der Information
Copyright - Demodulation

@ Nachteil: Geringer Wirkungsgrad, hoher
Bandbreitenbedarf.

Amplitudenmodulation mit Sinusschwingung
im Frequenzbereich

Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht AmphtUden
Elektrische - MOdUlator

] > »>
Informati- f T

onsiibertragung fne -Mischer fof

Modulationsarten l
Amplituden Modulation
Einseitenband Modulation

Frequenz Modulation

Digitale
Modulation | |
Fragen I >

fhe
fof — for for + for

Copyright

@ Es entsteht die Summen- und Differenzfrequenz



Amplitudenmodulation mit Analogsignal
im Frequenzbereich

Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht AmphtUden
Elektrische - MOdUlator

Informati- f > . {
onsiibertragung Trager -Mischer Signal

Modulationsarten l

Amplituden Modulation

Y

Einseitenband Modulation

Frequenz Modulation

Digitale
Modulation
Fragen f >

Trager
LSB USB

Copyright

@ Belegte Bandbreite ist doppelte Signalbandbreite

Bessere Bandbreitennutzung durch
Einseitenbandmodulation - SSB

Modulation

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht . . .
e @ Entfernung eines Seitenbandes und des Tragers
ektrische

Informati- SAREN-
onsiibertragung A

Modulationsarten

Amplituden Modulation

ElnSaienband Modulticn @ Unteres (LSB) oder oberes (USB) Seitenband moglich
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Amplituden Modulation
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Was verstehen Sie unter dem Begriff Modulation?

Ubersicht C.51 Erkléren Sie den Begriff Modulation (analoge und digitale Verfahren).
Elektrische C.36 Erklaren Sie den Begriff Demodulation.

Info.l.*mati- C.100 Definieren Sie den Begriff "belegte Bandbreite".

onsiibertragung N.19 Definieren Sie den Begriff "belegte Bandbreite”.

Modulationsarten C.50 Prinzip und KenngréBen der Amplitudenmodulation.

Digitale N.17 KenngréBen der Amplitudenmodulation

Modulation C.45 Prinzip, Arten und KenngréBen der Einseitenbandmodulation.

Fragen N.20 Arten und Vorteile der Einseitenbandmodulation?

. C.49 Prinzip und KenngroBen der Frequenzmodulation.
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N.18 KenngroBen der Frequenzmodulation

C.46 Prinzip, Arten und KenngroBen der Pulsmodulation.

C.47 Erklaren Sie die wichtigsten Anwendungen der dig. Modulationsverfahren.

C.41 Mischer in Empfangern - Funktionsweise und mégliche technische Probleme
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HF Eingangsstufe Demodulator 4[[]

Frequenzselektion und Verstarkung auf der
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Spiegelfrequenz

durch scheinbar negative Frequenzen
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Demodulation durch Mischen ins Basisband
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SSB Erzeugung mit Filtermethode
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Entstehen von Oberwellen an Nichtlinearer
Kennlinie

Empf hnik b i
mpfangstechni @ Erwiinscht: Frequenz -Vervielfachung, -Umsetzung,
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S -Mischung

@ Unerwiinscht: Verzerrung, Splatter, Intermodulation,
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Andere Stérungen
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Rauschen ist eine zufallige Stérung des Empfangs
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OE1RSA @ Ungestortes Signal

Ubersicht e Storung (Rauschen)
A @ Signal 4+ Stérung, S/N Verhiltnis
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Andere Stérungen
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N.13
C.37
N.14
N.15
C.38
N.24
C.29

N.25

C.40
N.26
N.44
C.43
N.48
C.41
C.42
C.102

Prinzipieller Aufbau Kommunikationssystem, Empfanger.
Prinzipieller Aufbau eines Empfangers

Zeichnen Sie das Blockschaltbild eines Uberlagerungsempfingers.
Prinzip des Uberlagerungsempfingers

Was verstehen Sie unter dem Begriff Zwischenfrequenz?

Was verstehen Sie unter Spiegelfrequenz und Zwischenfrequenz?
Was versteht man unter AGC und AFC?

Erklaren Sie die KenngréBen eines Empfangers - Empfindlichkeit, IM freier Bereich,
Eigenrauschen.

Erkldren Sie die EmpfangerkenngréBen - Empfindlichkeit, Eigenrauschen,
Empfangsmischprodukte.

Erklaren Sie den Begriff des Rauschens. - Auswirkung auf den Empfang.
Was versteht man unter dem S/N - Verhaltnis?

Was versteht man unter dem SQUELCH - wozu dient er?
Empfangerstorstrahlung - Ursachen und Auswirkungen

Was versteht man unter Dopplershift?

Mischer in Empfangern - Funktionsweise und mégliche technische Probleme
Nichtlineare Verzerrungen - Ursache, Auswirkungen

Erklaren Sie die Begriffe Blocking, Intermodulation
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Komponenten eines Senders

Mikrofon, Schallwandlung
Hochfrequenz - Trager Erzeugung
Modulierter HF Trager
Leistungsverstarkung

Anpassung - Antennentuner
Antenne, Abstrahlung der EM Welle
Gesamtsystem - Sender

HF Verstarker

|O— Modulator

|_
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Oszillator

Amplituden Modulation

Mikrofon, Schallwandlung und Modulation
Erzeugung des HF Tragers
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Pegelanhebung und Leistungsverstarkung
Antenne (Anpassung nicht gezeigt)
Gesamtsystem - AM Sender

Oszillator Puffer Treiber Endstufe

|O— Mod. Verstérker




Einseitenband Modulation

Sendetechnik Mic. und Seitenbanderzeugung, Filtermethode
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Entfernung d. Anteile bei doppelter Frequenz
Puffer und Pegelanhebung

Endstufe und Antenne

Gesamtsystem - SSB Sender
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Baugruppen
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Modulations Seitenband

Verstarker Filter

Frequenz Modulation

Sendetechnik

Mic. und Vorverstarkung
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Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)
Frequenz Vervielfachung (NL-Element)
Endstufe und Antenne

Gesamtsystem - FM Sender

Ubersicht

Sender Arten
AM Sender
SSB Sender
FM Sender

Baugruppen
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Schwingungserzeugung durch Riickkopplung
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o L-(R)-C Kreis (gedampfte) Schwingung
@ Verstarker zur Velustausgleichung
@ Schwingung auskoppeln, anlegen an Verstarker
@ SchlieBen der Riickkopplungsschleife
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@ Bandpass filtert gewiinschte Oberwelle

Verschiedene Arbeitspunkte
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@ B-Betrieb, guter Wirkungsgrad, Komplementarstufe
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Ubersicht .
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Am Ausgang des HF bei maximaler Modulation

Senders
Leistung

Anpassung
Fragen

Copyright

(m(\/\/\v/\v/\ "
WUV U
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Elektrisches Dipolfeld
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Freiraumausbrei- @ Oszillation des Feldes im Nahbereich

tung

Ubersicht

Elektro-
magnetisches Feld
Dipolfeld
Feldvektoren

Wellenausbreitung

Antennen
Fragen

Copyright

Hertzscher Dipol, Ablosung

Antennen und " .
Freiraumausbrei- @ Abldsung von el.mag. Wellen im Fernfeld

tung

Ubersicht

% \\\Q
Elektro-
magnetisches Feld
Dipolfeld
Feldvektoren
Wellenausbreitung
Antennen
Fragen
Copyright
N %



Feldvektoren, Leistung, Polarisation
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R. Schwarz @ Lange der Antenne: L > A

OE1RSA

Ubersicht

Elektro- o 5 D

magnetisches Feld i i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Antennen

///////////////////////////////

KenngraBen am Ende offen abgeschlossen
Strahlungsdiagramm
Frequenzbereich

Bauformen
Fragen

Copyright

zwei Hauptrichtungen eine Hauptrichtung

Halbwellendipol, resonante Antenne

Antennen und

Freiraumausbrei- - —”— -—__
- ~

tung Phe
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B
R. Schwarz Phe P S~ S
-
OE1RSA - - __ _ ~ N
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i 4 / / / —”— \
Ubersicht - \ \ \
Elektro-
magnetisches Feld Ersatzschaltbild
Antennen /
KenngréBen \ /
/
Strahlungsdiagramm \
/& 2500Q /
Frequenzbereich \ /
/
Bauformen N\ N ~ 7312 P
Z p
Fragen S~ I _ -

Copyright
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Strom, Spannung und Impedanz



Strahlungsdiagramm des Halbwellendipols

Antennen und
Freiraumausbrei-

tung @ Maximum quer zur Langsachse

R. Schwarz

GBI @ Horizontale Polarisation

Ubersicht

Elektro-
magnetisches Feld

Antennen
KenngréBen

Strahlungsdiagramm

Frequenzbereich

Bauformen
Fragen

Copyright

@ Linge: L=v- %, v ... Verkiirzungsfaktor

Vertikalstrahler: Hohe ist %

Antennen und
Freiraumausbrei-

tung @ Benotigt Erde oder ,Radials”

R. Schwarz

e @ Vertikale Polarisation, Rundstrahler

Obersicht @ FuBpunktwiderstand: =~ 3012

Elektro-
magnetisches Feld

Antennen

KenngréBen

Strahlungsdiagramm ~ T~ - T~
s N s N
Frequenzbereich / N N\
Bauformen / VA VRN \
/ / / \ \ \
/ / / \ \ \

Fragen

Copyright /
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Antennengruppen

Antennen und
Freiraumausbrei-
tung

R. Schwarz

OE1RSA @ Entstehung des Strahlungsdiagrammes durch
Uberlagerung

Ubersicht

Elektro-
magnetisches Feld

Antennen
KenngréBen
Strahlungsdiagramm
Frequenzbereich

Bauformen
Fragen

Copyright

Strahlungsgekoppelte Antenne - Yagi

Antennen und
Freiraumausbrei-

tung @ Richtwirkung durch , Direktor”

R. Schwarz

e @ Rickwartsdampfung durch , Reflektor’

Ubersicht

Elektro-

magnetisches Feld | |
Antennen

KenngréBen ]

Strahlungsdiagramm
Frequenzbereich

Bauformen

Fragen

Copyright

Direktor
Reflektor



Breitband Antennen

Antennen und
Freiraumausbrei-
tung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht -
Elektro. @ Keine wesentliche Anderung der Eigenschaften in

magnetisches Feld definiertem Frequenzbereich.

Antennen

@ Dicke Antennenrohre (geringere Giite)

KenngréBen

Strahlungsdiagramm

Frequensbersich @ Langdrahtantenne L > \
@ Logarithmisch Periodische Antenne (Selbstahnlichkeit)

Fragen

Copyright

Parabolantenne

Antennen und
Freiraumausbrei-
tung

R. Schwarz

SRIREA @ Strahler im Brennpunkt eines parabolférmigen
Reflektors.

Ubersicht

@ Gewinne liber 30dB moglich.

Elektro-
magnetisches Feld

Antennen /
KenngréBen

Strahlungsdiagramm I\
Frequenzbereich I\
Bauformen

Fragen

Copyright




Mobilantennen

Antennen und
Freiraumausbrei-
tung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht Antenne auf Fahrzeug fiir den mobilen Betrieb.
magnetisches Feld o STVO beachten! Zul. Héhe, Schwenkbereich, ..

Antennen @ Montage im Zentrum der Karosserie

KenngréBen

F— (Rundstrahlcharakteristik).

Frequenzbereich

o Uber 30 MHz Wirkungsgrad > 80% maglich.

Fragen

@ Zugriffsichere Montage (Verbrennungsgefahr!)

Copyright

Sperrkreisantenne - , Trap” Antenne

Antennen und
Freiraumausbrei-
tung

@ Stromverteilung auf einem Dipol mit , Traps”

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht ’-/l/_\’\-‘

Elektro- |_"J o |_"J

magnetisches Feld

f = fy Nur innere Segmente wirksam.
Antennen

KenngréBen |

Strahlungsdiagramm
Frequenzbereich o " t .. " -

Bauformen

f < fo Wirkung als Verlangerunsspule.

Fragen

Copyright ;-  —

f > fy Kapazitaten verkiirzen.



Antennen und
Freiraumausbrei-
tung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Elektro-
magnetisches Feld

Antennen
Fragen

Copyright

Antennen und
Freiraumausbrei-
tung

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Elektro-
magnetisches Feld

Antennen
Fragen

Copyright

N.50
C.86

N.51
C.67
C.76
C.75
N.29

C.79

C.80

N.52
N.45
c.77

N.32
C.78
C.65
N.33
C.66
N.35
C.68
N.34
C.69
C.70
N.36
N.37
C.63
C.89
c.81
C.82

Erklaren Sie den Begriff elektromagnetisches Feld, KenngroBen.
Abstrahlung und Ausbreitung elektromagnetischer Wellen, Feldstarke?

Begriff elektrisches und magnetisches Feld; AbschirmmaBnahmen fiir das elektrische bzw. das
magnetische Feld?

Was versteht man unter Freiraumausbreitung?

Strahlungsdiagramm einer Antenne.

Was versteht man unter Richtantennen? Anwendungsméglichkeiten?

Erklaren Sie den Begriff Dezibel am Beispiel der Anwendung in der Antennentechnik

Was versteht man unter Strahlungsleistung? (Beispiel, z.B. Sender mit 10 W Ausgangsleistung;
Antennenkabel mit 3dB Dampfung; Antenne mit 10dB Gewinn).

Bestimmen Sie die effektive Strahlungsleistung bei folgenden Gegebenheiten: Senderleistung:
200 W; Dampfung der Antennenleitung: 6 dB / 100 m; Kabellange: 50 m; Gewinn: 10dB

Bestimmen Sie die effektive Strahlungsleistung bei folgenden Gegebenheiten: Senderleistung:
100 W; Dampfung der Antennenleitung: 12dB / 100 m; Kabellange: 25 m; Rundstrahlantenne
mit einem Gesamtwirkungsgrad von 50 %

Welche Einfliisse haben Hindernisse auf die UKW-Ausbreitung?
Wie bestimmt man die Resonanzfrequenz einer Antenne?

Welche KenngréBen von Antennen kennen Sie und wie kdénnen sie gemessen werden?

Der Dipol - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften
KenngréBen einer Antenne am Beispiel des Dipols
Dimensionieren Sie einen Halbwellendipol fiir f = 3.6 MHz; v = 0.97
Die Vertikalantenne - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften
Vertikalantenne - Eigenschaften

Gekoppelte Antennen - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften
Dipolkombinationen (Zeilen, Spalten)

Die Yagi-Antenne - Aufabu, KenngréBen und Eigenschaften

Die Yagi-Antenne - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften
Breitbandantennen - Aufbau, KenngroBen und Eigenschaften

Die Parabolantenne - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften

Die Parabolantenne - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften
Mobilantennen - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften

Erklaren Sie den Begriff Balun. Aufbau, Verwendung und Wirkungsweise
Erklaren Sie den Begriff Trap, Aufbau und Wirkungsweise
Langdrahtantennen - Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften

Zweck von Radials / Erdnetz bei Vertikalantennen - Dimensionierung



Betriebsarten

Ubersicht

Betriebsarten A m ate u rfu n k k u rS

Fragen Betriebsarten

Copyright
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Themen Ubersicht

Betriebsarten

Ubersicht

Betriebsarten e Betriebsa rten

Fragen

Copyright 9 Fragen

© Copyright



Grundausriistung Sprechfunk - Phonie

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Betriebsarten @ Ubertragung von Sprache in analoger od. dig. Form
Sprechfunk
Packet Radio o M i krofon
ATV
satelltenfunl @ Sende und Empfangsanalage
Relais
b @ Getrennte Gerate od. Tansceiver (TRX)
Fragen
Copyight @ Lautsprecher
@ Antennenanlage

Fehlererkennung und Fehlerkorrektur

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

@ Fehlererkennung, CRC

Uzt o z.B. Einerstelle der Ziffernsumme gleich Null.

Heizasaien e Datenwort: 34761, Ziffernsumme: 21, Einerstelle: 1

s e Zusatzliche Priifstelle: 9, Sendewort: 347619

o Storung der Ubertragung: 348619

. e Fehler wird erkannt da Einerstelle ungleich 0

Fragen @ Fehlerkorrektur, FEC

Copyright e z.B. Zeichenvervielfachung
e FUNKAMATEUR
e FFFUUUNNNKKKAAAMMMAAATTTEEEUUURRR
e FFFUUUNMNKKKAAAMMMAXATTTEEEUUURRR
e Korrektur mittels 2 aus 3 Bewertung



Automatic Repeat reQuest - ARQ

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Betriebsarten
Sprechfunk

Packet Radio
ATV

Satellitenfunk

Relais

Bake

Fragen

Copyright

Packet Radio

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Betriebsarten
Sprechfunk

Packet Radio

ATV

Satellitenfunk
Relais

Bake
Fragen

Copyright

Digipeater Netzwerk



Grundausriistung fiir Packet Radio

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Digitale Betriebsart, Ubertragung als Datenpakete.

Betriebsarten

Sprechfunk
Packet Radio
ATV

Computer
Modem

°
°
°
@ Transceiver
°
°

Satellitenfunk
Relais

Bake

Fragen

Copyright Antennenanlage

Reine Hardwarelosung: TNC (Terminal Net Controller)

Grundausristung fur ATV

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Betriebsarten

Sprechfun o Ubertragung bewegter Bilder, Amateurfunk Fernsehen
Z\Tvkemadio @ Fernsehkamera

atelitenfun

e @ Monitor

Fragen @ Transceiver

ST @ Antennenanlage



Ausriistung fir Satellitenfunk

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

S @ Nachfuhrbare Richtantennen

Betriebsarten @ Beriicksichtigung des Dopplershifts
Sprechfunk
Packet Radio
ATV
Satellitenfunk
Relais

Bake
Fragen

Copyright

REEIS

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Betriebsarten
Sprechfunk

Packet Radio
ATV
Satellitenfunk
Relais

Bake
Fragen

Copyright

@ Automatische Funkanlage
@ Erhohter Standort
e Eingabefrequenz, Ausgabefrequenz, Shift

o Uberbriickung groBer Reichweiten



Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht

Betriebsarten
Sprechfunk

Packet Radio
ATV
Satellitenfunk
Relais

Bake
Fragen

Copyright

Betriebsarten

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
Betriebsarten
Fragen

Copyright

@ Automatische Sendeanlage

@ Rufzeichen regelmaBig ausgestrahlt

@ , Frequenznormal”

@ Messung der Ausbreitungsbedingungen

N.39
C.38
N.40
N.49
Cc.97

Grundausriistung einer Amateurfunkstelle fiir Sprechfunk (Komponenten)

Grundausriistung einer Amateurfunkstelle fiir Packet Radio
Erklaren Sie die Begriffe CRC und FEC.

Grundausriistung einer Amateurfunkstelle fiir ATV - Betrieb
Komponenten einer Amateurfunkstation fiir Satellitenfunk

Prinzipieller Aufbau einer Relaisfunkstelle und einer Bakenfunkstelle.



EMV und
Sicherheit

Obersicht Amateurfunkkurs
=Y EMV und Sicherheit

Sicherheit

Fragen

Copyright
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EMV und
Sicherheit

Ubersicht e EMV

EMV

Sicherheit e SiCherheit

Fragen
© Fragen

@ Copyright

Copyright



Elektromagnetische Vertraglichkeit - EMV

Sicherheit

e Europaische EMV Richtlinie:

... die Fihigkeit eines Apparates, einer Anlage oder eines Systems, in der elektroma-

Ubersicht gnetischen Umwelt zufriedenstellend zu arbeiten, ohne dabei selbst elektromagnetische
Stérungen zu verursachen, die fiir alle in dieser Umwelt vorhandenen Apparate, Anlagen
EMV oder Systeme unannehmbar wéren.

Anlagen

Umwelt

@ CE Kennzeichnungspflicht fiir Gerate, aber ...

Sicherheit

Diese Richtlinie (Europ. EMV. RL.)gilt nicht fiir ... Funkgerite, die von Funkamateu-
ren im Sinne der im Rahmen der Konstitution und Konvention der ITU (2) erlassenen
Vollzugsordnung genutzt werden, es sei denn, diese Gerdte sind im Handel erhiltlich.
Bausatze, die von Funkamateuren zusammenzubauen sind, und handelsiibliche Geréte,
die von Funkamateuren zur Nutzung durch Funkamateure umgebaut werden, gelten nicht
als im Handel erhiltliche Betriebsmittel.

Fragen

Copyright

@ ... jedoch §13 AFU Gesetz:

Die Amateurfunkstelle ist so zu errichten, instandzuhalten und zu betreiben, daB jede
Geféhrdung und Stérung des Betriebes anderer ordnungsgemiB errichteter und betriebe-
ner Telekommunikationsanlagen vermieden wird.

Storungen

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz

OFIRSA @ Schadliche Stérung, §1 Abs.1 AFV

Ubersicht ... eine Stérung, welche die Abwicklung des Verkehrs bei einem Navigationsfunkdienst oder
bei anderen Sicherheitsfunkdiensten gefdhrdet oder den Verkehr bei einem Funkdienst, der
EMV in Ubereinstimmung mit den fiir den Funkverkehr geltenden Vorschriften wahrgenommen
Anlagen wird, ernstlich beeintrichtigt, ihn behindert oder wiederholt unterbricht.

Umwelt

Sicherheit @ Interferenz in elektronischen Anlagen

Fragen .
Interferenz bzw. Uberlagerung eines erwiinschten durch ein unerwiinschtes (dadurch

Copyright stérendes) Signal.

@ BCl - Broadcast Interference, TVI - Television
Interference

Stérungen des Rundfunk oder Fernsehempfangs durch Einstrahlung in die Empfangsan-
tennenanlage durch eine andere Funkstelle (Amateurfunkstelle).



Storungsmechanismus

Sicherheit

R. Schwarz
OE1RSA

@ Storquelle, Kopplung, Storsenke

Ubersicht

EMV

Anlagen

Umwelt
Sicherheit

Fragen

Copyright ‘:

@ Leitungsgebunde oder feldgebundene Stérung

@ Storungsvermeidung durch EMV-gerechte Auslegung
der Gerate

Leitungsgebundene Stérungen

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz
OE1RSA
Ubersicht

EMV

Anlagen

Umwelt

Sicherheit

Fragen Gleichtaktuntedriickung durch Drossel

Copyright

i I N

Stérunterdriickung durch Tiefpass



Feldgebundene Stérungen

Sicherheit

R. Schwarz

OFIRSA @ Zu hohe Leistung kann zu Ubersteuerung der

Ubersicht Eingangstufe fiihren: , Blocking”.
EMV

Anlagen

Umwelt
Sicherheit

Fragen

Copyright _)

@ Abhilfen: Reduzierung der Sendeleistung,
libersteuerungsfester Hochpass vor der Eingangsstufe.

Feldgebundene Stérungen

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz

OE1RSA @ Unerwiinschte Aussendungen

Ubersicht Schlechte Triger oder Seitenbandunterdriickung, Bandbreiteniiberschreitung durch
Ubermodulation. Z.b. ,,Splatter” engl.: to splatter: spritzen

EMV

Anlagen

T @ Tastklicks bei CW

Sicherheit Wenn die Sendertastung eines CW Signales anndhernd rechteckférmig erfolgt, entsteht
eine Verbreiterung der belegten Bandbreite. Abhilfe: Dimpfung durch RC Glieder.
Fragen

Copyright @ Ausserbandaussendungen

Mangelhafte Unterdriickung von Oberwellen

@ Nebenaussendungen

Emissionen die zusitzlich zur gewiinschten Aussendung abgestrahlt werden und die er-
laubten Pegelgrenzen iiberschreiten.



Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit -
EMVU

Sicherheit

R. Schwarz

OFLRSA @ EMVU - Einfluss el. mag. Felder auf Umwelt, speziell
Ubersicht Menschen.

Das Verhalten biolog. Gewebes gegeniiber elektromag. Feldern, wobei die mégliche
EMV Geféhrdung des Menschen im Vordergrund steht. KenngréBen sind der Abstand zur Strah-
Anlagen lungsquelle, die Leistung und die Frequenz.

Umwelt

Sicherheit @ Schutz der Allgemeinbevolkerung

1999/519/EG Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999 zur Begrenzung der Exposition
Copyright der Bevélkerung gegeniiber elektromagnetischen Feldern (0 Hz - 300 GHz)

Fragen

@ Schutz von Arbeitnehmern

2004/40/EG Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004
liber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor
der Gefihrdung durch physikalische Einwirkungen. ONORM S1120 bzw. die neue Norm
OVE/ ONORM E 8850, mit der diese Vorschriften der Europdischen Union in Osterreich
umgesetzt werden.

Referenzwerte fiir el. Feldstarke

EMV und
Sicherheit

R. Schwar H . .
Sroi R, @ Referenzwerte sind frequenzabhangig

5 10kV /m A

Ubersicht

EMV

Anlagen 87\//"‘) + 61V/m

Umwelt 28 V/m T

Sicherheit

Fragen t t t t t t t
1Hz 25Hz 3kHz 150kHZz 400MHz 300GHz

Copyright
1MHz 2GHz

@ Feldstarke am Empfangsort

E = /377Q%E2

@ Beispiel:

f = 144Mhz, Gjso = 2.15dB;, P = 5W und r = 0.5m => E = 31.4Z



EMV und
Sicherheit

R. Schwarz
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Ubersicht

EMV

Sicherheit

Strom un d Spannun, g
Blitzschlag
Strahlung

Fragen

Copyright

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz

OE1RSA
Ubersicht
EMV

Sicherheit

Strom un d Spannun, g
Blitzschlag
Strahlung

Fragen

Copyright

Korperwiderstand ist Spannungsabhangig

%
ey
e

Niederspannungsverordnung ab 50V Wechsel- bzw.
75V Gleichspannung.

@ Maximale Beriihrspannung: 65V Wechsel- bzw. 120V
Gleichspannung.

@ Fir Kinder und Medizintechnik: 25V Wechsel- bzw.
60V Gleichspannung.

@ Stromstirke von 50 mA meist bereits todlich!

@ Einwirkdauer entscheidend, Entladung statischer El.
meist ungefahrlich.



Gefahrdung durch elektrischen Strom

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht . .
@ Herzkammerflimmern bei Wechselstrom schon ab

10 mA moglich.

EMV

Sicherheit
Strom und Spannung @ Gefahr des Verkrampfens und Festhalten am Leiter.

Blitzschlag
Strahlung

@ Verbrennungen bei hohem Strom, trotz kleiner
Spannung durch Lichtbogen!

Fragen

Copyright
@ Verbrennungen des Gewebes bei Hochspannung

dominierend.

Netzteil fiir hohe Spannungen

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz
OE1RSA

@ Alle Gerateteile die hohe Spannungen fithren miissen in
EMV einen allseitig geschlossenen Kafig mit Deckelschalter
S eingebaut werden.

Strom und Spannung

Bitzchisg @ Vor Entfernen eines Deckels unbedingt Netzstecker
S ziehen und einige Minuten abwarten. So kénnen sich
auch die Kondensatoren entladen, die mit
Entladewiderstanden iberbriickt sein missen.

Ubersicht

Fragen

Copyright

@ Niemals an Gerdten mit hoher Spannung im
eingeschalteten Zustand arbeiten!



Gefahren durch Blitzschlag

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht Gefahr des Primarblitzschlages in die Antennenanlage.

MV @ Sekundarblitzschlag z.b. durch Einschlag in die

Sicherhei

et Netzstromversorgung.

Blitzschla, .

Satune @ AnschlieBen des Standrohres der Aussenantenne an den
Fragen B“tZSChUtZ.

Copyright @ Herstellung eines Erders.

@ Durchfiihrung der Arbeiten nur durch Firma die dafiir
konzessioniert ist.

Gefahren durch das Strahlungsfeld

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz
OE1RSA

Ubersicht
EMV @ Grenzwerte bzw. Basiswerte fiir Exposition der
Sicherheit Allgemeinbevolkerung beachten.

Strom und Spannun

Bitsching @ VergroBerung des Abstandes zur Antenne.

Strahlung

Fragen @ Reduktion der Leistung od. Anordnung der Antennen
Copyright éndern.

@ Reduktion der Aufenthaltsdauer im Strahlungsfeld.



Sicherheit Erkldren Sie den Begriff ,EMV" und dessen Bedeutung im Amateurfunk
C.88 Erklaren Sie den Begriff ,EMVU" und dessen Bedeutung im Amateurfunk

R. Schwarz

OE1RSA C.91 FunkentstérmaBnahmen im Bereich Stromversorgung der Amateurfunkstelle

C.92 FunkentstérmaBnahmen bei Beeinflussung durch hochfrequente Strome und Felder

Ubersicht C.93 Was sind Tastklicks, wie werden sie vermieden?

EMV C.94 Erklaren Sie die Begriffe: ,,Unerwiinschte Aussendungen", , Ausserbandaussendungen”,
»Nebenaussendungen" (spurious emissions)

Sl ez N.56 Definieren Sie den Begriff ,Unerwiinschte Aussendung"

Fragen C.95 Erklaren Sie den Begriff: ,Splatter” - Ursache und Auswirkungen
Copyright C.96 Erklaren Sie den Begriff ,,schadliche Stérungen®

N.53 Definieren Sie den Begriff ,,schadliche Stérung”

N.42 Was versteht man unter BCI, TVI?

N.43 MaBnahmen gegen BCI, TVI?

C.101 Definieren Sie den Begriff ,Interferenz in elektronischen Anlagen*; beschreiben Sie Ursachen und
Gegenmassnahmen

C.103 Welche Gefahren bestehen fiir Personen durch den elektr. Strom?
C.83 Blitzschutz bei Antennenanlagen.
N.41 Was versteht man unter Betriebserde- was unter Blitzschutzerde?

C.105 Definieren Sie die Gefahren durch Gewitter fiir die Funkstation und das Bedienpersonal.
VorbeugemaBnahmen?

C.73 Strahlungsfeld einer Antenne, Gefahren?

Creative Commons

EMV und
Sicherheit

R. Schwarz

OEILRSA . o . . . .
@ Diese Prasentation ist unter einer Creative Commons Lizenz verdffentlicht.
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

Ubersicht Sie diirfen
| u B
=0 das Werk vervielfiltigen, verbreiten und 6ffentlich zuganglich machen,
Sicherheit
ICherne! Bearbeitungen des Werkes anfertigen.
Fragen Unter folgenden Bedingungen:
Copyright ® Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der

von ihm festgelegten Weise nennen.

@ Nicht kommerziell — Sie diirfen das Material nicht fiir kommerzielle Zwecke
nutzen.

@ Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie dieses Werk bearbeiten
oder in anderer Weise umgestalten, verandern oder als Grundlage fiir ein anderes
Werk verwenden, diirfen Sie das neu entstandene Werk nur unter Verwendung
von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages
identisch oder vergleichbar sind.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/

