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Als Funkamateur hat man nattirlich die
Verantwortung fiir seine Funkgerdte
und Antennen, einerseits was stérende
Beeinflussungen angeht und anderer-
seits, was die Sicherheit von Sachen
und Personen angeht.

Ubersicht

& Sldrungen

e Slbrende Beeinflussungen
# bidrungsheseitigung

& Personenschutz (EMVLY
s Beriihrschutz

Antennenerdung
o Blitzschulz
o Mechanische Sicherheit

Storungen

Storungen liegen dann vor, wenn  uner-
wiinsehie Nebenansstrahlungen vom Sender
verursaeht werden,  die eventuell dirckt in

den Empfangskanal eines anderen Gerdies
lallen. Sidrende Becinflussungen entstehen.
wenn der Sender zwar einwandfrei aul sei
ner Sollfrequenz arbeitel, aber durch seine
Feldstirke den Empfang aul” anderen Fre
quenzen beeinllusst.

Unerwiinschte Aussendungen des Ama
teurfunksenders kimnen durch Oberwellen
oder Nehenausstrahlungen entstehen. Ober
wellen sind Vielfache der Grundlrequens
die durch Nichtlinearititen im Sender hei
vorgerufen werden.

Nebenausstrahlungen  kénnen  mise/ific
quente Aussendungen sein, die im Zuge der
Erzeugung  der  Sendelrequenz  gebildel
werden und nicht avsreichend geliltert we
den. Die Nebenausstrahlungen eines Sen
ders dirfen  bestimmie  vargeschrichene
Grenzen nicht iiberschreiten. Das eigen
Signal darl mit seiner Bandbreite die v den
Amateurfunk festgelegten Frequenzbereiche
nicht

crschreiten,
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Bis 25 Watt | Uber 25 Watt
Kurzwellensender:
max. +4 dBm

VHF-/UHF-Sender:

max. -16 dBm

| Mind. 40 dB gedimpft

[ Mind. 60 dB gedampft

Priifungsfrage TK104

Bei der Uberpriifung des Aus-
gangssignals eines 75-Watt-
Kurzwellen-Senders sollte die Damp-
fung der Oberwellen in Bezug auf die
Leistung der Betriebsfrequenz min-
destens

A 20 dB betragen.

B 40 dB betragen.

C 60 dB betragen.

D 100 dB betragen. 7

Losungshinweis: Siche Tahelle oben!

Priifungsfrage TK203

Die Ubersteuerung eines Leistungs-
verstarkers fihrt zu ...

A lediglich geringen Verzerrungen
beim Empfang.

B einer besseren Verstandlichkeit am
Empfangsort.

C einer Verringerung der Ausgangs-
leitung.

' D einem hohen Nebenwellenanteil.

| Priifungsfrage TK204
Die gesamte Bandbreite einer FM-
Ubertragung betragt 15 kHz. Wie
nah an der Bandgrenze kann &in
Trager tbertragen werden, ohne
dass AuBerbandaussendungen er-
zeugt werden? . |

Losung: Bei FM wird die Frequenz durch
Maodulation sy fisch nach oben und
nach untern verfindert. 15 klz Bandbreite
verteilen sich nlso zu 47,5 kHiz. Man kann
lso bis 7.5 k2 andie Bandgrenze gehen,

Storende Beeinflussungen

Zu den storenden Beeinlussungen im Sen-
derfrequenzbereich  gehiren zum  Beispiel
Intermodulation und Zustopfeflekte. Inter-
modulation entsteht, wenn zwei oder mehr
starke Signale die Mischstufe des Empfiin-
gers dbersteuern und Phantomsignale  er-
zeugen, die beim Einschalten des Abschwi-
chers im Emplinger verschwinden.

Priifungsfrage TK101
Wie auBert sich Zustopfen bzw. Blo- )

Antwort: Durch den Riickgang der Emp-
lindlichkeit  und  ggll  Aullreten  von
Brodeleeriuschen,

v_.m?:mm_n_.mmm._._ﬁau. J
Welche Effekte werden durch Inter-
- modulation hervorgerufen?

Antwort: Es treten Phantomsignale aul. die
bei Einschalten eines Abschwiichers ver-
schwinden.

Priifungsfrage TK103 Q
Welche sofortige Reaktion ist ange-
bracht, wenn der Nachbar sich {iber
HF-Storungen beklagt? r

Antworl: Sie bieten hisflich an, die erforder-
lichen Priifungen in dic Wege zu leiten.

| Priifungsfrage TK107 |
Wie nennt man die elektromagneti-
sche Storung, die durch die Aussen-
dung des reinen Nutzsignals beim
Empfang anderer Frequenzen in be-
nachbarten Empfangern auftreten

ﬁ kann? _

Antwort: Blockierung oder stirende Beein-

(Tissung.
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Einstromungen und Einstrah-
lungen

Zusatz-
gerdt

A B

Bild 18-1: A: Einstromung B: Einstrahlung

Storende  Beeinllussungen  entstehen  da-
durch, dass starke Sendersignale in der
Nachbarschult irgendwie in den Verstirker-
kanal des Rundfunk- oder Fernsehempfiin-
pers gelangen und dann entweder Uber-
steuerungselTekle  aufireten oder Einfluss
aul” die Regelspannung besteht. Sie lassen
sich grundsiitzlich nur aul der Emplinger-
seite beheben, wenn  die  Senderleistung
nicht reduziert werden soll.

Die stérende Hochlrequenzenergie  ge-
langt entweder  durch  Einstrénune  oder
durch Einstrahtung in den Emplinger. Ein-
stramungen liegen dann vor, wenn die HF
tiber Leitungen oder Kabel in das gestiirie
Gierdit pelangt. Dies kann Gber die Antenne
und die Antennenzufiihrung passieren oder
nuch tiber Verbindungsleitungen des Gerdi-
inderen Gerditen oder den weit abge-
setzten Lautsprechern. Bei einer Einstrah-
lung  dagegen gelangt das  stérende HF-
Signal diber das ungeniigend abgeschirmte
Giehiiuse direkt in die Elektranik.

les n

Die Einstromungen und Einstrahlungen
ktnnen dazu fihren. dass an PN-Ubergin-
pen von Transistoren eine Gleichrichtung
statthindet, die dann den Arbeitspunkt
findert und dadurch zu Zustoplelfekien fiihr
oder das NF-Signal im Lautsprecher hir
wird,

r

Fiir die Beseitigung der Stérungen muss
zuniichst am Emplangsgerit gepriift werden.
ab es sich um eine Einstrémung oder eine
Einstrahlung handelt, Denn Starungen durch
Einstrmungen lassen

h relativ einfach
von aulien durch Vorschallen von ents)
chenden Filtern bescitigen. Einstrahlungen
lassen sich nur durch Abschirmung des Ge-
hiiuses oder der entsprechenden Baugruppe
verhindern.

Aber auch ecine Ableitung an der Stelle
der Elektronik, wo die Ubersteuerung aul
tritt, kann Abhilfe sein. Da ist aber ein
Eingrifl" in dic Elektronik nétig, was man
allenfalls an eigenen Geriten, nicht aber he
fremden Geriiten machen sollte. st dic
Stelle der Einstromung eindeutig lokalisier!
kann man mit dem Zwischenstecken var
Entstorfiltern beginnen.

Priifungsfrage TK105
In welchem Fall spricht man von
Einstromungen bei EMV?

Richtige  Antwort: Einstromungen  licgen

dann vor, wenn die HF iber Leitungen oder
Kabel in das zu tiberpriifende Geriit gelany

Priifungsaufgabe TK201
Wie kommen Gerdusche aus den
Lautsprechern einer abgeschalteten
Stereoanlage maglicherweise zu-
stande?

Richtige Antwort: Durch  Gleichrichtung
starker HF-Signale in der NF-Endstufe der
Stereoanlage.

| Priifungsfrage TK302

Ein Sender sollte so betrieben wer-
den, dass ...

(Auswahlantworten: Siehe Anhang 1!)

.. er keine unerwiinschien Aussendunpen
hervorrlt
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Beseitigung von Storungen
und storenden Beeinflussun-
gen

1T T 1

Bild 18-2; Schaltung eines flinfgliedrigen Tiefpasses
Um die Storwahrscheinlichkeit zu verrin-
gern, sollle die benulzte Sendeleistung ME_.
das [iir cine zulrieden stellende Kommuni-
kation erforderliche Minimum  eingestelll
werden.

‘Bearbeiten Sie die Priifungsfrage
TK307!

Oberwellen- und  Nebenwellenausstrahlun-
gen von Sendern lassen sich mil .c._.:r._j
Tiefpass  am  Senderausgang  beseitigen.
Grundsitzlich lassen sich solche Filter leicht
selber bauen, aber wenn sie cine hohe
Sperrdimplung haben sollen, ist die _\.._::.._T.
ieder bei

sionierung besonders fiir Ticlpz .
hohen Frequenzen recht kritisch, so dass ofl
nur spezielle Computerprogramme bei der
Berechnung weiler hellen.

Es gibt kommerzielle Tiefpassglieder fir
Kurzwellensender, die his 30 MHz keine
nennenswerte Diamplung und oberhalb von
30 MHz eine hohe Dimplung haben /Bild
[8-2). Far Sender im 2-m-Band oder 70-cm-
Band gibt es Tielpasshilter mit entsprechend
hoheren Grenzlrequenzen. Die obere Grenz-
wird bei 3 dB Leistungsabfall

[requenz
v

angegeben.

o

Bild 18-3: Damplungsverlauf von Tiefpassfiltern
A: fg = 30 MHz, B: 1, » 1850 MHz

Mil Tiefpassfiltern lassen sich Oberwellen
unterdriicken. Schwieriger wird es, Neben-
wellenausstrahlungen  zu unterdriicken,
deren Frequenzen niedriger als die _.mn_;_.r.
Nutzfrequenz sind. In diesem Fall kann w.n_:
Tiefpass verwendet werden. Sofern es sich
um eine feste Starlrequenz handelt, die sich
beim Verindern der Senderfrequenz nich
dindert, kann ein Sperrkreis oder ein Saug-
kreis an geeigneler Stelle im Sender einge-
setzt werden,

LSS

Fiir das Vorschalten von Filtern
man unterscheiden, ob die stérenden Beein-
flussungen oberhalb oder unterhalb der
Sendefrequenz auftreten. Treten stdrende
Beeinflussungen aul” Kurzwelle bei einem
Rundfunkemplinger aul Mittelwelle aul,
sollte durch einen Tielpass vor dem Emp-
Ringer daliir gesorgl werden, dass der Lieler
licaende Mittelwellenbereich (ca. 0.5 bis 1.0
?\:r“ﬁ ungedimpft durchgelassen wird und
der Kurzwellenbereich 3 bis 300 MHz ge-
sperrt wird (Bild 18-4).

Bearbeiten Sie die Priifungsfrage
TK202!

Treten die Starungen beim Sendebetrieh im
2-Meter- oder 70-cm-Band aul, wird ¢in
Sperrfilier fir die Sendefrequenz vor .p_r.___
Empfinger die beste  Wirkung zeigen.
Sperrfilter aus Spulen und Konden:
“ilter

werden meistens als PP seelepl.

TX KW T™r ummale,._w
3..30MHz ks |zs..|§
™ KW Al | [gestirternx
3...30MHz h# VHF, UHF
m.q_,_x \—..H_.ia ,h._‘._:_‘__ — %..:12[.?.5_k__.:._. RX

Bild 18-4: Auswahl von Tiefpass, Hochpitss odel
Sperrfilter

L &id
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Priifungsaufgabe TK308
Welches Filter sollte im Stérungsfall
fiir die Dampfung von Kurzwellen-
signalen in ein Fernsehantennenka-
hel eingeschleift werden?

A Ein Hochpassfilter.

B Ein Tiefpassfilter.

C Eine Bandsperre fiir die Fernseh-
bereiche.

D Ein regelbares Dampfungsglied.

Die stérenden Kurzwellenfrequenzen sind
weit unterhalb der gewilinschien Fernseh-
emplangsfrequenzen, die man cigentlich nur
durchlassen michte. Also muss man ein
Hochpasstilter einschalten. Gleiches gilt fiir
die Priifungsfrage TK309.

Hilft dies allein nicht oder kommen die
wirdmungen  miglicherweise iiber  die
Zuleitungen von angeschlossenen elektroni-
schen Gerditen (CD-Player, Videorecorder)
in den pestirten  Verstiirker, kann man

Irosseln vor die Leitungsansch

behor finden kann, eine Entstérung zu be-
wirken. Bearheiten Sie die Frage TK314!

Priifungsfrage TK310

Welches Filter sollte im Storungsfall
vor die einzelnen Leitungsanschliisse
eines UKW- oder Fernsehrundfunk-
gerdts oder angeschlossener Gerate
eingeschleift werden, um Kurzwel-
lensignale zu dampfen?

et Finstromungen iiber die Leitungen zu
den Lautsprecherboxen  werden  m jede

1 Telpassiilter eingeschleift. Diese

reich bis zivka 100 KHz ungehindert d

lassen, aber Fl sen verhimder

e Skizze  tiber ichkenen

zeipl Tolpendes Bild

> C
NF

Bild 18-5: Beseitigung von storenden Beeinflus-
sungen bei Einstromung iiber Lautsprecherleitun-
gen

Diese Filler bestehen aus Tielpiissen mil
Ringkerndrosseln und Kondensatoren (Bild
[8-5 A). Manchmal hilft auch folgende
cinlache Methode. Man zieht die Lautspre-
cherleitung mehrtach durch einen Ringkern
(B) oder wickelt einen Teil der Leitung aul
cinen Ferritstab (C).

Kommen die Einstromungen nicht tibe
die  Antennenzuleitung  sondern  Gber  dic
Netzzuleitung 1m gleichen Haus, wo di
Funkanlage betrieben wird, sollte zunichs
die Netzleitung des Senders tiber ein Breif
bandnetzlilter verdrossell werden (Bild 18
6). Ein gleiches Filter kann in die Netzlel
tung des gestdrien Empfliingers eingeschleili
werden. Solche Netzlilter sind im Amatewm
funk-Zubehdrhandel erhiltlich.

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen
TK313, TK314 und TK316.

Jﬂ A
T 1 M & N\
TH|;.;..5.\ M AAAT H. - 1 1n 00 K1

Bild 18-6; Schaltung und Durchlassbereich eines
Breitbandnotzfiltors

i
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Direkteinstrahlungen liegen dann vor, wenn
beim Entfernen samtlicher Zuleitungskabel
und  Einfiigung  einer  Netzverdrosselung
noch immer storende Beeinllussungen vor-
handen sind. Sie treten besonders bei Ama-
teursendern aul, die mit maximal zuldssigen
Senderleistungen  und  Richtantennen  mit
hohem Gewinn arbeilen. Oder sie treten aul.
wenn sich die Sendeantenne raumlich sehr
nah an dem Rundfunk- oder Fernsehemp-
tinger befindet.

Priifungsaufgabe TK106

In welchem Fall spricht man von
Einstrahlungen bei EMV? Einstrah-
lungen liegen dann vor, wenn die HF
A (iber nicht gentigend geschirmte
Kabel zum gestorten Empfanger ge-
langt.

B iiber Leitungen oder Kabel in das
gestorte Gerdt gelangt.

C iiber das ungentigend abgeschirm-
te Gehause in die Elektronik gelangt.
D wegen eines schlechten Stehwel-
lenverhaltnisses wieder zum Sender
zuriick strahlt.

Losung: Hier wird nach Einstrahlungen und
nicht nach Einstrémungen gelragl. Antwort
Cist die richtige Losung.

Die Beseitigung von Stérungen durch
Einstrahlungen sollte  vom  Funkamateur
nicht sclbst vorgenommen werden. Man
sollte dem gestorten Nachbarn emplehlen,
sich an den Funkstérungsmessdienst mit der
bundeseinheitlichen Rufnummer (Funksti-
rungsannahme: 0180-3232323) zu wenden.

Keineslalls sollte man versuchen, die Er-
hithung der Einstrahlfestigkeit durch Mani-
tonen im G

it selbst vorzunehmen.

retende  Fehler am  Geriil
nedwann verantwortlich

aemac i

Vorbeugende MaBnahmen

Eine méglichst hoch iiber den Hiusern
angebrachte  Richtantenne  mil  geringem
vertikalem Offnungswinkel ist hiiulig schon
eine gute Vorbeugungsmalinahme. Generell
gill: Die Sendeantenne sollte so weit wie
moglich entfernt von Emplangsantennen [
Rundfunk und Fernschen aufgebaul werden.

_uqm_“::nmm..mmm._._huchm_:_.“:_._w- 7
amateur wohnt in einem Reihen-
haus. An welcher Stelle sollte die
KW-Drahtantenne angebracht wer-
den, um storende Beeinflussungen 7
auf ein MindestmaB zu begrenzen?

Richtige Antwort aus dem Fragenkatalog:
Rechtwinklig zur Hiuserzeile mit abge-
wandter Strahlungsrichtung.

Priifungsfrage TK315 Bei einem
Wohnort in einem Ballungsgebiet
empfiehlt es sich, wahrend der
abendlichen Fernsehstunden ...

Antwort; ... mit keiner hisheren Leistung zu
senden, als {tir eine sichere Kommunikation
erforderlich st

Priifungsfrage TK317 Eine 435-
MHz-Sendeantenne mit hohem Ge-
winn ist unmittelbar auf eine UHF-
Fernseh-Empfangsantenne gerichtet.
Dies fiihrt gegebenenfalls zu ...
Antwort: ... einer Ubersteuerung eines TV
Emplingers.
| Priffungsfrage TK306
Die Bemithungen, die durch eine in
der Nahe befindliche Amateurfunk- |
stelle hervorgerufenen Fernsehsto-
rungen zu verringern, sind fehlge-
schlagen. Als nachster Schritt ist ...
Antwaort: oL«
BNetzA um

> zustiindige Aulienstelle der
o 7 bitten.
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Personenschutz

Um Schiidigungen durch zu hohe Feld-
stirken bei Menschen zu vermeiden. muss
verhindert werden, dass ein Mensch so nahe
an die Antennenanlage kommen kann, dass
eine zu hohe Feldstirke auf seinen Kérper
cinwirkl.

Fiir die Feldstirkeberechnung nach der
Personenschutznorm (EMVU = Elektro-
magnelische Vertriglichkeit Umwelt) gelten
zwei  verschiedene  Aufenthaltsbereiche,
nimlich einmal der Lxpositionshereich | fir
vom Betreiber der Anlage konurollierle
Bereiche, z.B. das Haus des Funkamateurs
und der Expasitionstereich 2. das sind dic
fiir den normalen Biirger jederzeit zugiingli-
chen Bereiche, mit Aulenthalt dort mehr als
sechs Stunden pro Tag.

Die Bundesnetzagentur (BNelzA) hat Re-
chenregeln aufgestellt (Entwurl DIN VDE
N848), nach denen man die Grenzwerte der
clektrischen  Ersalzleldstirke  berechnen
kann. Fiir mathematisch Interessierte wird
die vereinfachle Formel aus ciner allgemei-
nen Feldstirkeberechnungsiormel im Buch
fiir die Klasse A hergeleitet. Wir hegniigen
uns hier mit der zugeschnittenen Formel
und lernen, diese anzuwenden,

301 .w‘.__..,v;s _
E[Y]

e

Sicherheitsabstand |1 =

Diese Formel besagl: Wenn man die zuliis-
sigen Grenzwerte fiir die elekirische Feld-
stiirke £ 1iir Personenschutz (Siehe lolgende
Fabelle) und die verwendele Strahlungsleis-
ting der Antenne Pppp kennl, kann man
daraus den Sicherheitsabstand  in Meter
berechnen, der emgehalten werden muss,
um aul keinen Fall Personen mit der Hoel-
[requenz-Strahlungslestune zu oeGiheden.

Grenzwerte fiir Personenschutz
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Frequenzbereich Elektrische Feldstarke
unter 10 MHz E =87 \/f(MHz) in Vim
10 bis 400 MHz E=275VIim

400 - 2000 MHz E = 1,375 /f(MHz) in Vim
liber 2000 MHz E=61VY/m

Im Bereich zwischen 10 und 400 Mz s
die Wirkung des elektromagnetischen Fel-
des fiir Menschen am kritischsten. Dort sl
dic niedrigste Feldstéirke (27.5 Vim) lesipe-
legt. Aus der Tabelle erkennt man: Oberhalb
von 400 MHz darl” die Feldstirke mil Wur
zel aus der Frequenz grofier werden. Tm Fre
quenzbereich unter 10 M1z darl die Feld
stirke mit 1/ steigen.

Um den Mindestabstand berechnen su
kinnen, muss man die Strahlungsieistun,
EIRP kennen. Die Formel zur Feldstirkehe
rechnung geht von cinem Kugelstrahler aus
den es in der Praxis nicht gibl. Fiir die ver-
schiedenen Antennenformen muss der Lei
lungsgewinnlaktor bekannt sein, um dic
Strahlungsleistung  berechnen zu kénnen
Fiir einen Dipol gilt ein Gewinnfaktor von
1,64 (2,15 dB) und [iir einen Lamhdavier-
telstrahler (z.B. GP) ein Faktor von 2 « | .6
= 328 (5.15 dB). Bei Richtantennen ninmi
man den Gewinn aus dem Richtdiagramm.

Leistungsgewinnfaktor oder in dBi
Dipol | 1,64 2,15 dBi
Nd4-Vertikal | 3,28 5,15 dBi

Priifungsaufgabe TL209

Fr den Kurzwellenbereich oberhalb
10 MHz (beispielsweise 28 MHz) soll
der Mindestabstand ausgerechnet
werden, der von Personen eingehal-
ten werden muss, wenn mit einem
Dipol mit maximal zuldssiger Leis-
tung von 100 W gearbeitet wird.

Lasung: Fiir einen Dipol gill ein Gewinn-
faktor von 1.64. Das ergibt eine maximale
Strahlungsleistung von 100 W mal 1.64 =
164 W. Dic zulissige Feldstirke betrigt 28
Vim (Tabelle vorige Seite).

Die Formel lautet.

.,\uc ' ﬁ.&:_—.i
B[]

= m

Eingesetzt ergibt sich

30- 164 4920
e E m = @ —m=250m-

28 28

¥

s muss also von jedem Punkt der Antenne
ein Abstand von mindestens 2,50 m einge-
halten werden.

Reduzierungsfaktoren

Die in der Tabelle angegebenen Maximal-
werte der Feldstirken gelten als Effektiv-
werle, gemitlelt iiber 6-Minuten-Intervalle.
Im Amateurfunk ist der Mittelwerl erheblich
geringer als die zuldssigen Spilzenwerle von
75 Watt. Bei SSB ist der Mittelwerl je nach
Klippgrad clwa | -6 bis | 1< Bei Morsete-
legrafic ist durch die Pausen zwischen den
cinzelnen Zeichen der Mittelwert etwa | 24,
Nur bei Frequenzmodulation und auch bei
Frequenzamtastung (2B, RTTY) ist der
Mittelwert gleich der Triigerleistung. Mil
diesem Faktor muss die effektive Strah-
lungsleistung reduziert werden.

Betriebsart Reduzierungsfaktor
SSB 1:6=0,167

CW i 1:4=0,25

“FM (RTTY, S5TV) | 1

Bearbeiten Sie die Priifungsfrage
TL213.

Diesen Reduzierungslaktor darf man nur fiir
die Berechnung des  Sicherheitsabstandes
nach Personenschutz ansetzen. Wenn Sic
mit Threr Antennenanlage dllentliche Wege
ader Nachbargrundstiicke  bestrahlen und
nicht sicher sein kiinnen, dass sich eventuell
¢in Herzschrittmachertriiger dort aulhalten
kénnte, missen Sie mil dem maximalen
Augenblickswert der Feldstirke des modu-
lierten Triigers rechnen. In diesem |
rechnen Sie wie in Privfungsaulgabe TL2 11
weiter unten mit dem Reduzierungstakior [
also so, als ob es 'M wiire, auch wenn Sic
SSB verwenden.

Bearbeiten Sie die Priifungsfrage
TL214 aus dem Anhang 1.

Priifungsaufgabe TL211

Sie machten den Personenschutz- _
Sicherheitsabstand fur die Antenne |
Ihrer Amateurfunkstelle fir das 2-m-
Band und die Betriebsart FM be-
rechnen. Der Grenzwert im Fall des
Personenschutzes betragt 28 V/m.
Sie betreiben eine Yagi-Antenne mit
einem Gewinn von 11,5 dBd. Die
Antenne wird von einem Sender mit
einer Leistung von 756 W Uber ein |
Koaxialkabel gespeist. Die Kabel-
dampfung betragt 1,5 dB. Wie grol}
muss der Sicherheitsabstand sein?

Lisung: Zuniichst wird die EIRP berechnet.
Bei der Betrichbsart M gilt der Reduzie-
rungstaktor 1, also keine Reduzierung. Den
Gewinn der Antenne verrechnen wir mil
dem Kabelverlust 11,5 dB — 1.5 dB3 = 10
dB. Es bleiben alsa 10 dB Gewinn gegen-
iiher Dipol (Angabe dBd in Aulgabe TI
201y dibrig. 10 dB entsprechen zehnfacher
Leistung. Aulierdem muss der Gewinnlakion
1.64 fiir cinen Dipol (wegen Gewi ihe
in dBd)y noch berticksichtigt werden,

Prgip = 10+ 75 W 1164 = 1230 W
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ie Werte werden in die Formel eingesetzL.

0.7 Tw]  _ +/30-1230
" a\ LiRi _;‘_‘ m =

! m = 6K6m
\..H —v;: _ Mwlx

I's miissen also 6,86 m Abstand eingehalten
werden.

Bearbeiten Sie die Priifungsfrage
TL210 aus dem Fragenkatalog bzw.
aus dem Anhang 1 dieses Buches.

Tipp: Diese Aulgabe wird im Prinzip genau
wie die Aufgaben TL209 und TL211 ge-
rechnet. Wenn Sie den Gewinn der Yagi
und den Verlust des Kabels gegeneinander
verrechnen, bleiben 6 dB Gewinn (ibrig.
O dB3 entsprechen der v chen Leistung.
Wepgen der Angabe dBd multiplizieren Sie
diese 400 W mit 1.64, um Pgp zu erhalten.
Damit sollten Sie die Losung berechnen

lkénnen. Fiir diejenigen, die noch etwas
Probleme beim Rechnen mil dem Taschen-
rechner haben, sei hier die Aufgabe einmal
genau vorgerechnet.

30656
28

r m

Zur Fingabe in den Taschenrechner gehen
Sie gemiily folgender Tabelle vor.,

Eingabe Anzeige
30 30

656 656
E 19680

N 140.285
28 28

= 5.01019

Als Lrgebnis erhalten Sie 5,01, Also muss
der Sicherheisabstand mindestens 5,01 m
betragen und zwar von jedem Punkt der
Antenne. Siche Priifungsautpabe TL212!

Priifungsaufgabe TL208

Sie besitzen einen A4-Vertikal-
strahler. Da Sie fur diese Antenne
keine Selbsterkldarung abgeben
moéchten und somit nur eine Strah-
lungsleistung von kleiner 10 W EIRP
verwenden dirfen, missen Sie die
Sendeleistung soweit reduzieren,
dass sie unter diesem Wert bleiben.
Wie grold darf die Sendeleistung da-
bei sein?

A kleiner 3 Watt

B kleiner 6 Watt

C kleiner 10 Watt

D kleiner 16,4 Watt

Losung: [n der Formelsammlung  der
BNetzA und auch hier im Text zwei Seiten
zuvor linden Sie die Angabe, dass ein W/d-
Vertikalstrahler einen Gewinnfaktor  von
3.28 hesilzt. Faktor bedeutel. dass die ver-
wendete Senderleistung damit multiplizier
die Strahlungsleistung EIRP ergibt. Umge-
kehrt bedeutel dies fiir die Aulgabe, dass dic
10 Watt EIRP durch 3,28 geteilt werden
miissen. Dies ergibl 3,05 Watt. Also darl"die
verwendele Senderleistung (eigentlich: An
tenneneingangsleistung) zirka 3 Watt nichi
iiberschreiten, Lisung Al

Priifungsfrage TL207

Muss ein Funkamateur als Betreiber
einer ortsfesten 2-m-Amateurfunk-
stelle bei der Sendeart F3E und einer
Senderleistung von 6 Watt an einer
15-Element-Yagiantenne mit 13 dB
Gewinn die Einhaltung der Personen-
schutzgrenzwerte nachweisen?

Lisung: 13 dB sind 10.dB plus 3 dB. 101
sind ¢in Gewinn vom Faktor 10. Aus 6 Wall
werden also 60, Und nochmals 3 dB3, Fal
2 ergehen 120 Watt EIRP. Nur 10 W EIRP
sind olie Nachwels evlaubi! Die Antworl

mmss also s Jat laten,
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Sicherheitsanforderungen

Nicht nur die kommerzicllen Sender- und
Antennenanlagen. auch dic Amateurfunk-
stellen unterlicgen  gewissen  Sicherheits-
anlorderungen. damil weder Mensch noch
Tier noch Sachen durch diese Anlagen ge-
Fihrdet werden. Zum Schutz von Menschen.
Ticren und Sachen werden von nationalen
Verbiinden aus Fachleuten der Elekirotech-
nik, in Deutschland vom Verband Deulscher
Elektrotechniker (VDE) Sicherheitsbestim-
mungen zur Verhiitung von Untillen durch
elektrischen Strom erlassen. Die wichtigsten

Sicherheitsbestimmungen  liir  elektrische
Betrichsmittel (zum  Beispiel Funkgeriite)
mit Netzwechselspannungen bis 1000V
sowie Nenngleichspannungen bis 1300 'V
sind DIN VDE 0100 (auch DIN 57100).

Beriihrschutz

Direktes Bertihren liegt vor, wenn Kérper-
leile Spannung flihrende Teile ber
Zum Schulz gegen direktes Beriihren miis-
sen Spannung flihrende Teile vollstindig
isoliert oder abgedeckl sein. Indircktes Be-
rithren liegl vor, wenn ein sonsl spannungs-
freier leitfiihiger Teil eines Gerdtes, der
durch TIsolationstehler Spannung annimmi,
berithrt wird.

Solche lsolationsfehler kénnen dadurch
aullreten, dass cin unter Spannung stehen-
der Leiter das Gehiuse beriihrt. In elektri-
sehen Anlagen sind stets Schutzmalinahmen
pepen  direktes und indirekles  Bertihren
anzuwenden. Diese hier beschriebenen Nor-
men gelten ftir Deutschland bezichungswei-
ngeliihrte Gerite missen
den curopdischen Normen entsprechen.

Europa.

Schutzkleinspannung

Die  Stromverbraucher werden  entweder
tiber Sicherheitstransformatoren mit einer
Nennausgangsspannung von weniger als 50
Volt (meist 12 V. 24 V oder 42 V) oder an
Akkumulatoren oder Batterien angeschlos-
sen. Die Sclhuzbfeinspannung  findet An-
wendung bei Kinderspielzeug, Gerditen fiir
die Tierhaltung. Taschenlampen, und so
weiter.  Spannungsfiihrende  Teile  von
Stromkreisen  mit  Schutzkleinspannung
dirfen weder mit Erdungsleitungen, Schutz-
leitern noch  mit  leitenden— Teilen  von
Stromkreisen anderer Spannung verbunden
sein. Deshalb haben diese Geriile keinen
Schutzkontakt- (Schuko-)stecker.

Funktionskieinspannung

Kénmen bei Verwendung von Nennspan-
nungen unter 50 V. Wechselspannung bezic-
hungsweise 120V Gleichspannung  nicht
alle Anforderungen an die Schutzmalinahme
Schutzkleinspannung  erfiillt werden (z.13.
wenn  die  Antennenanlage  geerdet  sein
muss), so sind zusitzliche Schutzmalinah-
men notwendig. Diese Kombination von
Schutzmalinahmen  wird  Funktionsklein-
spannung genannt.

Dies kommt 1im Amateurfunk beispicls-
weise bei der Stromversorgung mit 12-V
Netzteilen vor. Es muss  zusitzlich cin
Berithrschulz vorgenommen werden. indem
entweder das Gehiiuse dieses Netzteiles un

den Schutzleiter des Primiirkreises oder an

den  peerdeten  Potenzialausgleichslener

daran anzuschlicBenden Stromkreisen mit
Funktionskleinspannung  diirfen  nicht

I
t=

Netzsteckdosen passen. Dies gilt iibrigens
auch bei Schutzkleinspannung.
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Schutzisolierung

[“ine andere Schutzmafinahme gegen unzu-
liissig hohe Beriithrspannung ist die Schutz-
isolicrung. Diese kann als Schutzisolier-
umhiillung (Bild 18-7 A), Schutzzwis chen-
isolierung (B) oder verstiirkle Isolierung (C)
ausgeltihrt sein.

Bild 18-7: Schutzisolierungen

Schutzisolierte Gerdite dirfen nicht mit dem
Schutzleiter  verbunden  werden.  Deshalb
sind industriell gefertigle Gerdte (zum Bei-
spiel Steckernetzteile) nur Giber zweiadrige
Leitungen und Stecker ohne Schutzkontakt
angeschlossen.

Schutztrennung

l3er Schutztrennung  wird jedes einzelne
Gierdt durch einen Trenntransformator nach
VDI vam Netz getrennt, so dass bei einem
Fehler des angeschlossenen Geriites keine
Bertihrspannung  auftreten  kann.  Schutz-
trennung ist jedoch nur wirksam, wenn bei
cinem Fehler des angeschlossenen Gerdites
kein  Frdschluss  aufirit.  Schutzirennung
wird in der Messtechnik angewendet,

T8 ichtig! Falsch!
(iH pl_ x:r 9 // Lebensgefahr!

;z

=

Bild 18-8: Richtige und falsche Anwendung von
Schutztrennung

)
Meob)ekl ! ./

SchutzmaBnahmen durch
Abschaltung

Diese SchutzmaBnahme hat einen Schutzlei-
ter und schaltet nach dem Auftreten eines
Fehlers selbstindig durch Sicherungen oder
Fl-Schutzschalter ab. Sie verhindern das
Bestehenbleiben  einer  unzuliissig hohen
Beriihrspannung. Als Schutzleiter wird eine
griingelbe Ader bezichungsweise ein griin-
pelb isolierter Leiter verwendet. Alle Teitfi-
higen Gehiiuse oder Teile der Gerdte miis-
sen an einen Schutzleiler angeschlossen
werden. Siche Priifungsfrage T1L305!

Merke: Die griingelben Leiter diirfen nur
als Schutzleiter verwendet werden,

Empfehlenswert fiir Funkamateure ist cine
Fehlersivomschizeinrichtung — (F1. 1ol
dieser Schutzeinrichtung werden die Span
nung fithrenden (AuBenm)leiter und der New
tralleiter (N) durch einen Summenstronm
wandler mm_ﬂ_:r Ist die Summe der @iber dic
Aullenleiter und den N-Leiter [Tieliend
Strome nicht null, fliefit also Stram nach
Frde ab. 16st bei einer bestimmten Differcns
der Fl-Sehutzsehalter aus und unterbri
die gesamle Spannungsversorgung.

Es gibt Fl-Schutzschalter, die bereits ab
30 mA Diflerenzstrom auslisen. Bei glewh
zeitiger Beriihrung eines Spannung il
renden Leiters und Erde witrde cin Strom
iiber den menschlichen Korper nach il
abifliehen und der Fl-Schalter auslisen
Wenn Thr Haus oder die Waohnun
geschiitzt ist, sollten Sie als Funka
mindestens den Basteltisch und damit el
gelbst durch einen Fl-Schalter schiitzen il
gleichzeitiger Beriihrung des Aulienleilers
und des Nentralleiters (also L Phase™
CNully nutzt dieser Fl-Schutzsehalter allo
dings nichts, Seien Sie immer vorsichily
beim Arbeiten unter Spannung!

Die Erdung von Antennen

Alle leitfiihigen Teile von Antennenanlagen
aullerhalb von Gebduden miissen tiher eine
Erdingsleinmg mit dem Erder verbunden
werden. Beir Zimmerantennen, hei Anten-
nen, die im Gerdt eingebaut sind, bei An-
tennen unter der Dachhaut und bei so ge-
nannten fensterantennen darl aul cine
dung verzichtet werden.  Fensterantennen
sind Antennen. deren hichster Punlkt min-
destens 2 m unter der Dachkante licpt und
deren dulierster Punkt hichstens 1.5 m von
der Aulienfront des Gebiiudes entlernt ist

Erdungsteiter, die eigens liir die Anten-
nenanlage gelegt werden, milssen lolgende
MindestmaBe haben.

Werkstoff | Abmessungen oder Art
Kupfer 16 mm?, blank oder isoliert
Aluminium | 25 mm?, iscliert, in Innenréu-
men auch blank

Stahl 50 mm? verzinkt, z.B. Band,
20mm - 2,5 mm

Valldraht oder mehrdréhtig, jedoch nicht feindréhtig,
Kennzeichnung fiir isolierte Leiter: gringelb

Frdungsleitungen innerhalb von Gebiiuden
diirlen bis zu | m aus dem Gebiiude heraus-
geftihrt werden. Erdungsleitungen sind aul
kiirzestem Weg und miglichst senkrecht
s Erder zu [Ghren. Sie sollen moglichst
sichtbar oder in Kunststoflrohren  verlegt
werden. In diesen Rohren diirfen aber keine
anderen Leitungen licgen,

Priifungsfrage TL302

Welches Material und welcher Min-
destquerschnitt ist bei einer Er-
dungsleitung zwischen einem Anten-
nenstandrohr und einer Erdungsan-
lage nach DIN VDE 0855 Teil 300 fiir
Funksender bis 1 kW zu verwenden?

Lisung: Siche Tabel

s Prdunpsleiter!
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B i

Staberder

—
\
L]

alternativ

Bild 18-9: Erdung von Antennen

Als Erder kénnen dienen:
e Staberder (Mindestlinge 2.5 m),
e Banderder aus verzinkltem Stahl
(3.5 mm - 30 mm) 0.5 m tiel verlegt,
bei einer Mindestliinge von 5 m;
o Fundament- und/oder Blitzschutzerder;
e Stahlbauten.

Der Wandubstand der Erdungsleitung soll
mindestens | m betragen.

Sind Porenzialausgleichsleitingen mwischen
Betriebsmitteln, z.B. Verstirkern der An-
tennenanlage  erforderlich, so sind  diese
Leitungen aus mindestens 4 mm” Kupler-
draht blank oder isoliert zu installicren

(Kennzeichnung der isolierten  Lettungen:

eriin/gelb).

_ Priifungsfrage TL101
Um eine Amateurfunkstelle in Bezug
auf EMV zu optimieren ...

. sollten alle Einrichtungen mit einer
I_ -Lrdung versehen werden:

Bearbeiten Sie die Priifungsfrage
TK312!
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Blitzschutz

Bild 18-10: AuBerer Blitzschutz

Antennen erden - peniigt das? Jihrlich ge-
hen etwa eine Million Wolke-Erde-Blitze in
Deutschland nieder. Auch wenn nur ein
geringer Teil dieser Blitze direkt in Gebiu-
de cinschligl. so werden doch fiir das Ge-
hiet Deutschland jihrlich mehr als 30000
Sehadenstille durch Blitzschlag mit Sach-
schiden in Millionenhihe gemeldet. Die
Anzahl der Schiden durch indirekte Blitz-
wirkung hat in den letzten Jahren durch die
zunchmende Ausstattung mit Elekironikge-
yiiten und Computern slark zugenonmimen.

Durch die grofien Blitzstréme mit sehr
steilen Anstiegsilanken kénnen auch durch
Induktion hohe Spannungen im Innern von
Gebiiuden entstehen. Diese  Uberspanniun-
gen entstehen sowohl in offenen als auch in
peschlossenen Schleifen und zwar unabhiin-
gip davon, ob diese Installationsschleifen
leitend mit Blitzableitern verbunden oder
davon isoliert sind. Fine offene Induktions-
sehleile entsteht beim Amateurfunk hiulig
dadurch, dass der Funkamateur bei aul-
kommendem Gewitter den Antennenstecker
abzieht und diesen offen liegen lisst, anstatl
das Kabel zu erden. Zwischen dem Koaxka-
bel und demn Gehiiuse des Funkgeriles ent-
ateht eine hohe Induktionsspannung, die zu
ren kann

einem Uhersehlag |

PEN LT LZ L3 enerdung
_Tf 1 _._a:.__.mM
TT sl O |
TR L s
PAS [ o[ o H ,_w ]
b i ..\.»:_‘_32 Ringerder
[s] Fundnmerterder
LT

Bild 18-11: Innerer Blitzschutz
Bei Gewitterneigung und wenn Sie
die Wohnung fiir langere Zeit verlas-
sen, ziehen Sie die Netzstecker der
Funkgeréite und erden Sie Ihre An-
 tennenleitungen.

Wenn Sie Hauseigentiimer sind und eine
Antennenanlage auf Threm Haus aufgebaul
haben, sollten Sie sich vom Fachmann eincn
Blitzschutz installieren lassen. Aufier dem
iuberen Blitzschutz, wie er im Bild 18-10
dargestellt ist, kommt noch der innere Blitz
schutz nach Bild [8-11 hinzu, wobei
Hausanschlussleitungen  durch eine Uber
spannungsschutzeinrichtung - gegen Blitz
striime von aufien geschiitzt werden,

e

Das Standrohr einer Amateurfunkantenne
aul einem Gebiiude darf mit einer vorhin
denen Blitzschutzanlage verbunden werden
wenn  die  vorhandene  Blitzschutza
fachgerecht aufgebaut ist und das Standrohy
mit ihr aul dem kiirzesten Wege verbun
werden kann.

Mehr dazu unter
wwiw. vde.com/blitzschutziunksysteme

Priifungsfragen
Beantworten Sie die Fragen TL301
| TL303 und TL304.
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Mechanische Sicherheit der
Antennenanlage

Dic gesamte Antennenanlage muss  den
aultretenden mechanischen Beanspruchun-
gen und Witterungsein(lissen slandhalten,
Die Antennen und die Rohrverbindungen
am Standrohr miissen gegen unerwiinschtes
Verdrehen gesichert sein. Gewindemullen
als Rohrverbindung sind unzulissig.  Als
Standrohre (Tir Antennen gibl ¢s Rohre aus
einem Stiick, Steckrohre und Schicherohre.

Diese Rohre bestehen meist aus Stahl-
ader bestimmien  Aluminiumlegierungen
und haben gewiilrleistete Mindestwerte der
Festigkeit. Gasrohre und Wasserrohre erfiil-
len die Festigkeitsbedingungen nicht und
sind deshalb wichs zulissig. Die Standrohre
aus Stahl miissen im Einspannbereich eine
Mindestwanddicke von 2 mm  haben. Sie
missen verzinkt oder gleichwertig gegen
Korrosion geschiilzl sein.

Aufl Antennen wirken bei Wind erhebli-
che Kriilte. die man als Windlast /7y be-
zeichnet. Die Einheit der Windlast wird in
Newlon (N) angegeben. Diese Windlasl
entsteht durch den Stau der beweglen Lull
an Teilen der Antenne (Staudruck).

pist der Staudruck (Winddruck) in N/m®

und 4 ist die wirksame Antennenfliiche in
4 ~ g - - Ay

m’, aul die der Wind aultrefTen kann.

Fiir Antennen mit Standrohren bis zu ei-
ner freien Rohrlinge von 6 m und bis zu
cinem  Einspannmoment  von 1650 Nm
(Newton-Meter) aul Bauwerken bis zu achl
Cieschossen (etwa 20 m {iber der Gelinde-
oberfliiche) darf fiir p = 800 N/m” eingesetzt
werden.

Aufgabe

Welche Windlast tritt bei 800 N/m’

an einer UKW-Yagi mit 0,0625 m’
wirksamer Antennenfldche auf? |

F=p - A =800 N/m* - 0,0625 m" = 50N

Die Antenne rull infolge der Windlast anl
das Standrohr cin Drehmoment hervor, das
man Biegemoment nennt. Das Biegemoment
M, in Nm berechnet sich aus dem Produkt
Windlast mal Linge vom Einspannpunkt bis
zur Antenne. Sollen mehrere Antennen an
cinem Mast montiert werden. sind die Bie-
gemomente zu addieren.

M, =F < +Fy-ly+ [

Beispiel
Es soll das Biegemoment fiir die An- 7
tennenanlage Bild 18-12 berechnet 7
werden.

Lisung:

M, =(400-2+100-4 + 50-5) Nm

M, = (800+ 400+ 250) Nm = 1450 Nm

Fiir dieses Biegemoment von 1450 N
muss der Mast geeignel sein.

i
¥ 50
T

00N

2m

|- 400N




Abschlusstest
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Tragende Bauteile, zum Beispiel Gebiiude-
teile wie Dachbalken, dic zur Befestigung
von  Antennen.  Anlennenstandrohren  und
Abspannseilen  dienen, miissen ebenfalls
eine ausreichende mechanische

Sendeanlage im KFZ

Damit die Zulassung eines Kraftfahrzeugs
nicht ungiiltig wird, solllen Sie vor dem
Einbau einer mobilen Sendeanlage die An-
weisungen des Kraftfahrzeugherstellers be

" Abschlusstest

Nachdem Sie nun den Lehrgang Technik komplett bearbeitet haben, soll
C (= (=

. . sea e werden i Foleenden 100 Priifungslragen-Numi
Mwet e ssen pritfen. Es werden im Folgende ) b
st ihr Wissen | ast werden sollen. Schreiben Sie hier au

noch einmal ein
nern angegehen,

igkeit
besitzen. Die Befestigung des Standrohres

am Schornstein ist verboten,

Die Verbindungsmittel mit dem tragen-
den Bauteil miissen die aufiretenden Kriifie

achlen. Manche Hersteller erlauben nur
cingeschriinkten Einsalz einer Amateur(in
anlage bis zu ciner bestimmien Sendeleis
tung,

dic im Anhang 1 herausgesucht und noch einmal .mr._ .
der Seite die richtige Losung (A, B, C oder D) _,___.zE. die
danach die Richtigkeit, indem Sie die Losungen 1 An
Formelsammlung im Anhang 3 benutzen.

Aufeaben-Nummer und priifen Sie
hang 2 nachschlagen. Sie diirfen die

. T2 s
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