Lenrplan

Lehrplan/Lernplan

[Yie Priifung fir das Amateurlunkzeugnis besteht aus drei Teilen: Technik, Betriebstechnik
und Gesetzeskunde (Vorschrifien). Sie solllen [ur die Vorbereitung auf die Priifung von
Anlang an alle drei Fachgebiete gleichzeitig hearbeiten. Hier folgt ein Vorschlag fiir die
Einteilung, wenn Sie in zwanzig Unlerrichtseinheiten in knapp einem halben Jahr fertig sein
wallen. Sie bendtigen daflir aufler diesem Lehrgang noch das Buch  Moltrecht, Amateur-
Iunklehrgang Betricbstechnik/Vorschriften™ vom VTH-Verlag (ISBN 978-3-88180-803-3)

und dazu wiederum den offiziellen Fragenkatalog der Bundesnetzagentur, den Sie ebenflalls
heim VTH-Verlag (www.vth.de) bestellen kéinnen.

Im Internet finden Sie bei www.amateurfunkpruelung.de cinen kostenlosen FE-Mail-
Fernlehrgang, bei dem man Lernbriete nach diesen Biichern durcharbeitet. Das Besondere an
diesen Lernbriefen isl. duss man zu jeder Lektion die zugehdrigen Priffungsfragen zuge-
schickt bekammt und den Lasungsbogen zur Korrektur an den Auswerter sendet.

Die Lernbriele enthalten lolgende Themen.

Lektion 1: Mathematische Grundkenntnisse, Einheiten

Nr. Technik Klasse E Betriebstechnik/Vorschriften

LB01 Einheiten, Spannung, Strom Thema: Was ist Amateurfunk?
LB0O2 Wechselstrom, Frequenz Gesetze: Was darf ein Funkamateur?
L.B03 Ohmsches Gesetz, Leistung, Arheil Internationales Buchstabieralphabet
LLBO4 Widerstand Thema: Q-Schliissel

LBOS | Kondensator Betrichliche Abkiirzungen

LBO6G Spule, Trafo Gesetze, Vorschrifien, Regelun
LB0O7 Schwingkreis, Filter Furopiische Landeskenner

LBO8 Elektromagnetisches Feld Auliereuropiische Landeskenner

1L.IB0Y Wellenaushreitung Deutsche Rulzeichen

LB10 | Dezibel, Kabel Funkbetrieb im Ausland

LB11 Antennentechnik Amateurfunkstellen

1.1312 Diode Betrichsarten, Sendearten, Frequenzen
LB13 | Transislor, Verstirker Bandplan, Nutzungsplan

L.B14 Madulation, Demodulation Betrichsabwicklung Kurzwelle

LBIS Sender- /Emplingertechnik Betrichsabwicklung UKW

1.316 chsarten Digitale und besondere Sendearten

L7 | ._S.r.zx_r.r

RST. Logbuch, UTC. QSL-Karte, Diplome

LIRS EMY. Sicher St e EMV. EMVLU . a.

1LIB1Y Transceivereigenschafien HaMichkeit im Amateurfunk
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Lektion 1: Mathematische Grund-
kenntnisse und Einheiten

Die Prifung zum Amateurfunkzeugnis
Klasse E enthalt einige Berechnungen
aus dem Bereich der Elektrotechnik.
Deshalb sollen hier die mathemati-
schen Voraussetzungen zum besseren
Verstandnis der folgenden Lektionen
geschaffen werden.

Ubersicht

e (iréfien und Einheiten

e Zehnerpolenzen

e Einfache Formel umstellen

GroBen und Einheiten

Die Emheiten von physikalischen Grében
sind gesetzlich festgelegt, 1969 wurde in der
Bundesrepublik  Deutschland  das  Geselz
ither Einheiten im Messwesen verabschiedet.
Damit wurden die lolgenden SI-Einheiten
(System International) zu gesetzlichen Ein-
heiten. In dem System sind sichen Basi
[fen (Linge, Masse, Zeil, Stromstirke, Tem-
tur. Stoffmenge. Lichtstirke) und  die
QINEY

pe

anheiten lestgeleat.

supehi

Basisgrofen Einheiten Zeichen

Linge Meter m

Masse Kilogramm kg

Zeit Sekunde s 3 |
| Stromstérke Ampere A

Temperatur Kelvin 1K

Stoffmenge Mol mol

Lichtstarke Candela cd

Tabelle: MKSA-KMC-System

Man nennt dieses System in der Reihentolge
der Einheiten auch MKSA-KMC-System
oder kurz MKSA-System, weil die vie
ersten Einheiten die wichtigsten sind. Alle
anderen Einheiten kéinnen aus diesen sichen
abgeleitel werden.

Priifungsaufgabe TA205

Welche der nachfolgenden Antwor- 7
ten enthélt nur Basiseinheiten nach |
dem internationalen Einheitensys- 7
tem?

A Meter, Volt, Watt, Sekunde

B Ampere, Meter, Kelvin, Sekuncle

C Farad, Henry, Ohm, Sekunde

D Grad, Hertz, Ohm, Tesla




Lektion 1: Mathematische Grundkenntnisse, Einheiten

Aus diesen Basiseinheiten ergeben sich alle
abgeleiteten  pesetzlichen  Einheiten,  wie
sum Beispiel Fliche, Frequenz, Leistung,
Spannung, Widerstand und so wetler.

Grofe For- | MaReinheit |Abk. der
mel- Einheit
buch-

lu stabe

Spannung U |Volt Vv

Widerstand, R |Chm Q=VIA

Impedanz

Leistung P | Watl W=VA |

Leitwert G |Siemens |S=1/0

Kapazitat C |Farad F = AslV

| Induktivitat L |Henry H = Vs/A

Frequenz f |Hertz Hz=1/s

Ladung Q |Coulomb |C=As

Energie, W | Watt- Ws

Arbeit sekunde

Elektrische E [Voltpro Vim

Feldstarke Meter .

Magnetische | H | Ampere pro | Alm

Feldstarke Meter

Tabelle: Einige abgeleitete Einheiten

Bereits in dieser Tahelle einiger Einheiten

- man erkennen, dass es die gleichen
Buchstaben als Formelbuchstabe und als
Abkiirzung der Einheit gibt. Beispielsweise
hedeutet A als Grifle: Fliche und als Ein-
heit: Ampere. W oals Gralie bedeutet Arbeit
(work) oder Energie und als Einheit Watl,
also die

eit der Leistung P {power).

Priifungsaufgabe TA203
Welche Einheit wird fiir die
elektrische Leistung verwendet?
A Wattsekunde (Ws)

B Kilowattstunden (KWh)

C Watt (W)

D Amperestunden (Ah)

Lisungshinweise: Wenn Sic sich bei die-
sem  Lehrgang nicht sicher sind, welche
sung einer Priiflungsaulgabe die Richtige
ist, kiinnen Sie die Aufgabe mit Losung im
Anhang dieses Buches finden.

Priifungsaufgabe TA201
Welche Einheit wird flr die
elektrische Spannung verwendet?
A Watt (W)

B Ampere (A)

C Ohm (Q)

D Volt (V)

Priifungsaufgabe TA208

Welche Einheit wird fir die Kapazitat
verwendet?

A Farad (F)

B Ohm (Q)
' C Siemens (S)

D Henry (H)

Priifungsaufgabe TA204

Welche Einheit wird flir die Impedanz
angegeben?

A Siemens

B Farad

C Ohm

D Henry

Lisung: Impedanz ist ein Wechselstromwi-
derstand. Auch ein Wechselstromwiderstand
in Ohm angegeben.

Priifungsaufgabe TA202
Welche Einheit wird fur die elektri-
sche Ladung verwendet?

A Kilowatt (kW)

B Amperesekunden (As)

C Joule (1)

D Ampere (A)

Tipp: Schauen Sie in der

I'abelle nach!

Lektion 1: Mathematische Lrundakenntnisse, cinneiern

Zehnerpotenzen

Das Messergebnis kann ein Vielfaches oder
ein Teil einer Einheit sein. Es werden meist
dezimale Viellache oder Teile von Einheiten
henutzt, zum Beispiel Aifo [t tausendfach

oder nilfi [ir ein Tausendstel.

Faktor Potenz | Vorsatz | Abk.
Billionenfach | 10" | Tera m
Milliardenfach | 109 Giga G
Millionenfach | 108 Mega M
Tausendfach 108 kilo k
Hundertfach 107 hekto h
Zehnfach |10 deka da
Zehntel 10 dez d
Hundertstel 102 zenti c
Tausendstel 103 milli m
Millionstel 106 mikro 1]
Milliardstel 104 nano n
Billionstel 1012 piko p

Tabelle: Teile der Einheiten

Achten Sie daraul, dass die Abkirzungen
fiir Tera, Giga und Mega mit grofien Buch-
staben und alle anderen mit kleinen Buch-
staben geschrieben werden. Besonders wich-
tig ist es bei m oder M (milli oder Mega)
und bei k [Tir kilo, denn das grofie K wird in
der Digitaltechnik auch fiir Kilo verwendet,
wobei dort 1 K = 1024 bedeutel.

1-10 "ist gleichbedeutend mit

_ = % =0,000001
107" 1000000

Tipp zur Umwandlung: Zihlen Sie bei

Zahlen kleiner als 1 wie oft Sie das Komma

nach rechls setzen miissen, um eine Zahl

erifler | zu erreichen. Diese Anzahl ent-

spricht der negativen Zehnerpotenz, z.B.
0,42 42107 oder 4.2 -10"

0,047 12007 oder 4.2-107
(0.00042 42107

Priifungsaufgabe TA101

Fir den Wert 0,042 A kann man
auch schreiben
A 42.10° A

B 42107 A
C 4210 A

D 42107 A _

Fiir die Umwandlung in kilo. milli, mikro
und so weiter ist es zweckmiiliig, wenn dic
Hochzahlen die Werte 3 (kilo), 6 (Mega),
9 (Giga) oder -3 (milli), -6 (mikro), -9 (na-
no) oder -12 (piko) haben.

Wenn die letzte Stelle nicht bei einem
dieser Werte endet, kann man einfach ¢ine
Null anhiingen. Fir 0,00042 kann man auch
(1,000420 schreiben, ohne dass sich der Wert
dndert. Nun zihle ich bis zur Null sechs
Stellen. also 107 und setze dann 420 davor.
also 420-107",

Priifungsaufgabe TA102

Fir den Wert 0,00042 A kann man
auch schreiben
A 420-10° A
C 420-10° A

B 420-10° A
D 42-10°A

Bei Zahlen grifier als eins verselzen Sic
gedanklich das Komma so weit nach links,
bis cine cinstellige Zahl dabei  her
kommt, Die Anzahl der Stellen, um die Sic
das Komma nach links geschoben haben,

entspricht der Hochzahl der Zehnerpotenz.

Beispiele

420 = 4200 = 4.200:10° = 4.2-10°
4200  =4.2-10'

42000 =42-10°

In der Elektrotechnik verwendet man nor-
malerweise Zehnerpotenzen mit 3, 6. 9, 12
oder -3. -0, -9, -12.

Priifungsaufgabe TA104

Fiir den Wert 4 200 000 Hz kann
man auch schreiben

A 42.10° Hz B 4,2.10" Hz
C 42-10" Hz D 4,2.10" Hz




Lektion 1: Mathematische Grundkenntnisse, Einheiten

Umgekehrt geht man vor, wenn eine Zahl
mit Angabe durch Zehnerpotenz in eine
Dezimalzahl gewandell werden soll. Wenn
die Zehnerpotenz positiv ist, verschicben Sie
das Komma so weil nach rechts, wic die
Hochzahl lautet.

Beispiele

5,1-10° = 510,

also 2 Stellen nach rechts

51 -10° = 5100000,

also fiinfmal nach rechts |

Ubungsaufgabe UB101 ‘
Der Zahlenwert 510-107 ist

A 5100 B 51000

C 0,0051 D 0,051

Die Liosungen der Ubungsanfgaben finden
Sie im Anhang dicser Lektion. Die Lisung
der Priifungsaufeaben finden Sie im Anhang
dieses Buches.

Ubungsaufgabe UB102 ‘

Der Zahlenwert 51-10" ist

A 510000 B 51000

C 0,00051 D 0,000051

Vergleichen Sie Thre Lisungen mit denen in

der Tabelle im Anhang dieser Lektion!

Priifungsaufgabe TA206 ‘
0,22 pF sind

A 220 nF B 22 nF

C 220 pF D 22 pF A

Lisungsweg mit Zehnerpotenzen: Schrei-
ben Sie fir p die Zehnerpotenz 10°, verset-
15 Komma um sechs Stellen nach links,
also hier

o 0000000220 F

022 pk
liillen dann nach rechts mit Nullen auf und
versetzen das Komma fiir . nano* beispiels-
weise um 9 Stellen nach rechts. Sie erhalten
220 nF. Von uF nach nF geht es auch cinfa-

cher, niimlicl ekt drei Stellen nach rechts.

Ubungsaufgabe 8103
0,047 k< sind
A 47 MO

B 470 O
c 470

Ubungsaufgabe (IB104 |
144 250 kHz sind
A 0,14425 MHz
C 1,4425 MHz

B 14,425 MHz
D 144,25 MHz

Priifungsaufgabe TA207

3,75 MHz sind

A 375 kHz B 3750 kHz
C 0,0375 GHz D 0,375 GHz

Tipp: | MHz sind 1000 kHz.

Priifungsaufgabe TA103
100 mW entspricht

A 001w B 0,001 w
C 10w D 102 W

Tipp: 107 ist gleichbedeutend mit 0.1

Ubung

' Wandeln Sie folgende Zahlenwerte |
einiger MessgroBen unter Verwen-
dung der Kurzzeichen von Einheiten
um und tragen Sie die Lésungen in
die Tabelle ein.

U=1280 Volt U=128kV
| = 0,038 Ampere 1= mA
f=3580Kiloherz | f=  MHz
' P= Walt P = 450 mW
R = 27000 Ohm R=_ kO
U = 0,00001 Volt U=__ v |
| = 0,00025 Ampere = mA
R =0,047 Megaohm R=_ kO
t=0,00005 Sekunden |t=_  ps

Die richtigen Losungen finden Sie am Encle dieser
Lektion auf der nachsten Seite,

D 470 mQ ;

Einfache Formel umstellen

Die Llektrotechnik lebt™ durch Foarmeln.
Mit cinfachen klaren Formeln lassen sich
che Zu-

hitufig komplizierte elektrotech
sammenhiinge leicht erkliren. Sic sollten
also ein wenig mit Formeln umgehen kin-
nen. Weil das Umstellen von Formeln prak-
tisch Grundvoraussetzung fiir die Lisung
vieler Priifungsaufgaben ist, soll es in dieser
Lektion gelibt werden.

Eine typische Formel ist die mit einem Pro-
dukt. beispielsweise das Ohmsche Geselz.

U=R-1

oder die einfache Leistungsformel
p=U-{

Wenn in einer Aulgabe nicht die links ste-
hende Gralle U (Ohmsches Gesetz) oder P
(Leistungsformel) gesucht ist. muss nach der
sesuchten GroBe umgestellt werden. M-
thematisch Tunktioniert ¢s so, dass man
cinfach auf heiden Seiten durch diejenige
Grofie teilt, die man entlernen méchie.

Beispiel

=R
soll nach 7 umgestellt werden.

.:.
Lisungsweg: Man dividiert durch R.

R kiitzt sich aul der rechten Seijte heraus und
/ bleibt allein iibrig. Dann werden die Seiten
oetauscht und man erhiilt

s
des Hillsmittel benntzen, N
Formel in folgender Weise mein Dreieek.

1. kann lolgen-
n schreibt die

Lektion 1: Mathematische Grundkenntnisse, EINNEILEN

R-I Uu-l

Bild 1-1: URI- und PUI-Dreieck

Die Anwendung dieses Dreiecks funktio-
niert [olgendermalien. Wenn man beispiels-
weise beim Olimschen Gesetz (linkes Drei-
eck in Bild 1-1) nach dem Strom / umslellen
will, hiilt man den Buchstaben 7 zu und
schuut, was iibrig hleibl. Der waagerechle
Strich ersetzt den Bruchstrich. Also in die-

sem Fall ist

m..\

e
R

Anhang Lektion 1

Losungen der Ubungs- und

Priiffungsaufgaben

‘Tat01 D [TA203 ¢ |UB101 B |
(TA102 A |TA204 C |UB102 A
TAI03 C | TA205 B |UB103 C
TA104 D |TA206 A |UB104 D
TA201 D |TA207 B | |
TA22 B |TA2B A |

Lésung der Ubung

[ U = 1280 Volt U=1.28kV.
1=0,038 Ampere | | =38 mA

| 1= 3580 Kilohertz | f = 3,58 MHz

P=045 Watt | P=450mW
R=270000Chm | R=27.0kO
U =0,00001 Vol U= 10 pv

| =0,00025 Ampere = 025 mA

"R = 0,047 Megaohm | R =47,0 ke
[ =0,00006 Sekunden | L= 50 ps




