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Ubersicht
o Der Schwingungsvorgang
e  Resonanzlrequenz
e  Reihenschwingkreis
e Parallelschwingkreis

e Tiefpass, Hochpass

Eine sehr wichtige Schaltung in der Hoch-
frequenztechnik und damit in der Amaleur-
funktechnik ist der Schwingkr ein
Sonderfall  der Zusammenschallung  von
Spule und Kondensator. Man unterscheidel
den  Reihenschwingkreis als Reihenschal-
tung und den Parallelschwinghreis als Pa-
schaltung von Spule und Kondensator
wie sie in folgendem Bild 7-1 dargestellt
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Bild 7-1: Reihenschwingkreis (links), Parallel-
schwingkreis (rechts)

sind.

Schwingungsvorgang

Den beiden Bauvelementen Spule und Kon-
densator ist gemeinsam, dass sie withrend
einer bestimmien Zeit Energie aulnehmen
und speichern kénnen, die sie dann spiiter
wieder abzugeben vermogen.

Der Kondensator  bendligt  elektrische
Energie zum Aufbau des elektrischen Feldes
(Laden des Kondensators), die dann bei der
Entladung wieder [rei wird. Die Spule bend-
‘he Energie, aber zum

tigl ehenfalls el
Aufbau eines magnetischen Feldes. Beim
Abbau dieses Feldes wird diese Energie
wieder frei. Dies zeigl sich zum' Beispicl
beim Abschalten von Spulen in elektrischen

Schaltkreisen, wo die frei werdende Energie

eine hohe Spannung am Ausschaltkontakt
bewirkl.

Gibt man aul  einen dieser zusammen ge-
schalteten Bauelemente Energie, zum Bei-
spiel durch eine von aulien her zugefithrie
Ladung des Kondensators, so pendell die
Energie zwischen beiden hin und her. Spule
und Kondensator wirken abwechselnd als

ergiequelle  und als  Energiespeicher.
Siche Bild 7-2 aul der ]!
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Bild 7-2: Die Energie pendelt zwischen Kondensa-
tor und Spule hin und her

SchlieBit man (gedanklich) einen geladenen
Kondensator an eine Spule an (siche Bild 7-
2 Fall 1), so wird sich der Kondensator
fiber die Spule entladen, wodurch in der
Spule durch den Stromfluss ein magneti-
sehes Feld entsteht, withrend das elektrische
lreld im Kondensator abgebaut wird.

Nach Beendigung der Entladung steckt
die gesamte Energie in Form des Magnet-
leldes in der Spule. Sobald kein Strom mehr
(et (Fall 2). bricht das Magnetfeld zu-
mimen und die dadurch erzeugte Indukti-
nhsspannung bewirkt einen Strom, mit dem
der Kondensator in entgegen gesetzter Rich-
g wieder geladen wird.

Wenn der Schwingkreis keine Verluste
hilitle, wiirde nun die gesamte Energie wie-
e im Kondensator stecken (Fall 3) und
nun der Vorgang wieder in umgekehrter
ichtung ablaulen (Fall 4 und Fall 5). Es

w osich eine ungedimpfte Schwingung
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[hlel 7-3: A: Ungedampfte und B: gedimpfte
Schwingung

Da aber jede Spule einen Ohmschen Wider-
stand (Kupferdraht!) besitzt, wird bei die-
sem Pendelvorgang jedes Mal ein wenig
Energic in W

ne umgesetzt, so dass die
Schwingungen immer kleiner werden. Man
sagl, die Schwingungen sind  gedimplt.
Wenn  man  ungedimplic  Schwingungen
erzeugen will (Sender. Oszillator). muss
dem Schwingkreis von aullen die entspre-

chende Energie mm richtigen  Augenblick
wieder zugefiihrt werden.

Resonanzfrequenz

Die  Zeitdaver  einer  Pendelschwingung
hiingl von den Graben der Kapazitit und der
Induktivitit ab. Ist die Kapazitit zum Bei-
spiel sehr groB, davert es sehr lange his der
Kondensator entladen ist. Die Frequenz der
Schwingung ist also sehr niedrig. Die Fre-
quenz, die sich nach einmaligem Anstolien
cinstellt, nennt man Resonanzlrequenz.

Aus der Kapazitit und der Induktivil
eines Schwingkreises kann man die Reso-
nanz

quenz nach folgender Formel be-
rechnen.

N\ﬂ/\ L-C

Diese Formel — nach dem Ohmschen Gesely

die zweitwichtigste Formel fir den F
amateur — wird als "Thomsonsche Schwi
kreisformel"  bezeichnet. Aus der Forn
kann man erkennen, dass die Resonanzlre-
queny fo.. umgekehrt proportional zur In
pazildl € ist.

Bearbeiten Sie die Priiffungsfrage
 TD204!
Tipp 7u TD204:
Mehr Windungen: /. w
speringer: Lowird

robber, f Klemen
er, /| ner
Yer, f kleiner

ithern el wen: £y
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Reihenschwingkreis

Schaltet man die Bauelemente Spule und
Kondensator hintercinander {(in Reihe also),
so nennt man diese Schaltung Reihen-
schwingkreis (Bild 7-4).
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Bild 7-4: Reihenschwingkreis an einem Wechsels-
pannungsgenerator

' Experiment
| Wenn Sie im Rahmen eines Amateur-
| funklehrgangs die Moglichkeit haben,

mit Schul- oder Clubgeraten zu ar-
beiten, fithren Sie einmal folgenden
Versuch durch. Bauen Sie die Schal-
tung nach Bild 7-4 mit L = 100 mH
und C = 10 nF auf. Schalten Sie ei-
nen Strommesser flir Wechselstrom
mit maglichst niedrigem Innenwider-
stand in Reihe. Andern Sie dann die
Frequenz zwischen zirka 100 Hertz

| und 10 Kilohertz und messen Sie den
Strom. Achten Sie darauf, dass sich
die Generatorspannung moglichst
_nicht andert.

Fir digjenigen, die keine Messmoglichkeit
haben, sei folgende Tabelle mit Messwerten
vorgegeben. Hinweis: Der gemessene Strom

lkann bei Threr Messung kleiner oder grolier

sein. Es hiingt vom Widerstand der Spule und
vom Innenwiderstand des Generators ab.

Bei konstanter Generatorspannung von 2,5 V wurden gemessen:
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Bild 7-5: Strom und Scheinwiderstand in Abhédngigkeit von der Frequenz
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Aufgabe

Tragen Sie zundchst die Messwerte
flir den Strom in das Diagramm Bild
7-5 links ein.

Wenn man bei Wechselstromwerten  die
nnliegende Spannung durch den fliclienden
Strom teilt, erhilt man wie heim Ohmschen
Ciesetz einen Widerstandswert in Ohm, den
iman hier aber Scheinwiderstand 7 nennt.
[fei 6 klz wurden bei U = 2.5 V beispiels-
weise 20 mA gemessen. Dies ergibl einen
Scheinwiderstand von
v/ 25V

f=—=———=]250
I 002A

Aufgabe

Berechnen Sie mit Ihren gemesse-
nen Werten oder mit den Werten
aus obiger Tabelle den Scheinwider-
stand bei den angegebenen Fre-
quenzen. Tragen Sie die Ergebnisse
in die Tabelle und anschlieBend auch
in das rechte Diagramm von Bild 7-5
ein.

Wenn Sie richtig gerechnet und gezeichnet
hiiben, ergeben sich Kuryen, die bei = 5
Kz ein Strommaximum bezichungsweise
vl Schemwiderstandsminimam haben.

Solche Kurven, also die Abhiingigkeit
des Stromes, der Spannung oder des Schein-
widerslandes  von  der  Frequenz  eines
Sehwingkreises, nennt man
lpedanzkurven. Den Schemwiderstand bei
der Resonanzfrequenz nennt man Reso-
minzwiderstand.  Er ist - beim  Reihen-

wingkreis recht klein. Hier betrigt er
buspiclsweise 25 Ohme Siche Prifungs!ra-
e TD201!

Hochtreguenzbereich, Allerdings treten hior

auller den Ohmschen  Verlusten (Wick-
lungswiderstand der Spule) auch noch Ver-
luste im Kernmaterial und  Verluste  der
verminderten  Leitfihigkeit  des  Drahtes
infolge des Skineffektes™ auf. Skineltekt
bedeutet: Bei hohen Frequenzen flielit der
Strom nicht mehr gleichmiiliig verteilt durch
den Querschnitt, sondern mehr an der Oher-
MNidche (Skin) des Drahtes.

Merken Sie sich: Bei einem Reihen-
schwingkreis ist der Resonanzwider-
stand klein. Er ist ungefdhr so groB wie
der Verlustwiderstand der Spule.

Ein Reihenschwingkreis wird wegen der
Eigenschall, dass er ber el

r Frequenz
(Resonanzfrequenz) praktisch einen Kurz-
schluss darstellt, zur Stérungsunterdriickung
beim gestorten Emplinger eingesetzl (Saug-
kreis). Im folgenden Bild 7-6 ist eine typi-
sche Anwendung des Serienschwingkreises
im Amateurfunk dargestellt.

Einen Saugkreis linden Sie in Priiffungsliage
TD209! Diese Prifungsaufgabe kinnen Sie
allerdings erst beantworten, wenn Sie auch
die folgenden Kapitel dber Hochpass und
Tielpass durchgearbeitet haben. Also: Noch
Geduld!

Antenne

Empfanger -
Eingang

Epssuies

-

Saugkreis

Bild 7-6: Anwendung des Reihenschwingkreisos
als Saugkreis
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Parallelschwingkreis

R

Bild 7-7: Versuchsaufbau zur Messung der Reso-
nanzkurve eines Parallelschwingkreises

Der Schwingkreis ist iir cinen Funkamateur
sehr wichtig. Deshalb machen wir wieder
ginen Laborversuch. Sie bendtigen dazu
einen Frequenzgeneralor und ein Oszillos-
kop oder ein Wechselspannungsmessgeril
fiir den Frequenzbereich bis 10 Kiloherlz.
Ferner beniitigen Sic (iir den Schwingkreis
dic Bauelemente aus dem Versuch vom
Rethenschwingkreis.

Experiment _
Schalten Sie die beiden Bauelemente
L = 100 mH und C = 10 nF, die Sie
beim Reihenschwingkreis verwendet
haben, nach Schaltung Bild 7-7 pa-
rallel. Um den Strom einigermaBen
konstant zu halten, vergroBern Sie
den Innenwiderstand des Generators
durch Hinzufiigen eines Widerstan-
des auf 1 MQ. Wahlen Sie eine Ge-
neratorspannung von zirka 3 Volt.
Messen Sie die Spannung am
Schwingkreis mit einem Oszilloskop
und tragen Sie die Messwerte in Ab-
hangigkeit von der Frequenz in eine
ghnliche wie die folgende Tabelle

ein.

Erpchen sich bei Thnen éilinliche Messwerte wie die in folgender Tabelle?

f 1 2 3 4 47 |5 53 |6 7 10 kHz
u (002 (004 [006 (01 (07 |1 07 (045 (04 005 |V
Z 20 333 kQ

Den Strom kann man als ungefihr konstant annehmen mit 3V /1 M = R

0.3 , i i

10
fikHz

Bild 7-8: Resonanzkurven fir Spannung (links) und Scheinwiderstand eines Parallelschwingkreises
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Lektion /. Schwingkrels, riter

| Aufgabe zu Bild 7-8
Berechnen Sie fiir die einzelnen ge-
messenen Spannungen den jeweili-
gen Scheinwiderstand und tragen Sie
die Werte in obige Tabelle ein. Zwei
Werte sind bereits eingetragen.

' Aufgabe
Tragen Sie die Messwerte fur die
Spannung und die berechneten Wer-
le flir den Scheinwiderstand in die
| Diagramme Bild 7-8 ein.
|« sollten sich Kurven wic beim Reihen-
whwingkreis ergeben, allerdings in beiden
Fillen ein Maximum.

Merke: Bei einem Parallelschwingkreis
Ist der Scheinwiderstand bei der Reso-
nanzfrequenz am groBten.

et dieser Frequenz erreicht auch die Span-

nung  thr Maximum,  wenn man den

Schwingkreis mil  einem  Generator  mit
hobem  Innenwiderstand — speist.  Wegen
tieser  Eigenschall  wird  der  Parallel-

awhwingkreis in Hochlrequenzversidrkern
(Siche Amateurfunk-Lehrgang fiir die Klus-
G AL Lektion 7) eingeselzL.

e zu verstirkende Spannung erreicht bei
der Resonanzlirequenz  ihren Hachstwerl.
[ine Anwendung ist der Sperrkreis. Schaliet
1 oeinen Parallelschwingkreis in Rethe
dim Bingang eines Empfiingers, wird die

I'requenz um die Resonanzfrequeny herum
(Mandbreite:  Siehe Abschnitt)
vesperes, weil der Parallelschwingkreis ja
cien sehr grofien Widerstand e diesen
Juenzhereich darstellt. Aufgabe TD207!

folgender

Zusnmmentassung: Beim Parallelschwing-
lpeis st der Scheinwiderstand bei der Reso-
e freguens fBten, beim Rethen-
sehawingloreis ister an kleinsten (Bild 7-9),

i _ i
A B

Bild 7-9: Scheinwiderstand A: des Parallelkreises
und B: des Reihenkreises

Joim Bild 7-9 steht [iir , Resommzliequens™,

Zur Erinnerung: Das ist die Eigenfrequenz
cines Schwingkreises,

Bearheiten Sie die Priifungsfragen
TD202, TD203 und TD205!

Bandbreite

Ein Hochfrequenzverstirker, der mil ¢inem
Schwingkrets  als
schaltet ist, verstirkt nicht nur eine emzige
Frequenz, sondern  cinen

Arbeitswiderstand  be-

gewissen  Fre-
Irequenzband.
bevorzugten Bereich, bei der die Spannu

quenzhercich,  ein Dicsen

oder der Scheinwiderstand jeweils a
Prozent des Maximalwertes abgefallen isl.
nennt man  Bandbreite (Bild 7-10). Melh
dariiber im Lehrgang [fiir die Klasse Al
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Bandbreite

Bild 7-10: Die Bandbreite eines Parallelschwing-
kreises
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Bild 7-11: Der Tiefpass (links) und der zugehdrige
Frequenzgang

oy

Tiefpass, Hochpass

Durch eine  weitere  Zusammenschaltung
von Spule und Kondensator ergeben sich
Schaltungen, die  man  Tiefpass  oder
Hochpass nennt. Schaltet man eine Spule in
Rethe zum Signalweg und den Kondensator
dahinter parallel zum Signal, erhilt man
cinen Tiefpass (Bild 7-11). Die Tiefpass-
wirkung ldsst folgendermaflien beschreiben.

Hat man eine zunichst niedrige Fre-
quenz, stellt die Spule einen geringen induk-
tiven Widerstand dar und der Kondensator
hat einen grolien kapazitiven Widerstand.
Iis entsteht ein Spannungsteiler. bei dem ein
kleiner Widerstand oben in Serie und ein
eroller am Ausgang parallel geschaltet sind.
Nur wenig Spannung  geht verloren. Die
Ausgangsspannung U ist fast genau so grofd
wie die Eingangsspannung U, (siche Bild 7-
11 rechts).

Steigt die Frequenz, wird der induktive
Widerstand gréffer und der kapazitive klei-
ner. Immer mehr Spannung geht verloren.
Die hohen Frequenzen kommen also nicht
500 gut durch oder anders herum  ausge-

driickt: Die tiefen Frequenzen werden gul

ssieren™

durchgelassen  (sie kénnen  .p
durch geheny — Tielpass. Die Frequenz, bei
der die Ausgangsspannung nur noch 70
Prozent so grold ist wie die Eingangsspan-
nung, nennt man Grenzfregquenz.

Bearbeiten Sie die Priifungsaufga-
ben TD206, TD208 und TD210
(Siehe Anhang 1)!
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Bild 7-12: Der Hochpass (links) und der zugehari-
ge Frequenzgang

In der Schalwng Bild 7-12 ist gegentiber
Bild 7-11 der Kondensator mit der Spule
vertauscht. Hahen wir eine tiefe Frequenz,

stellt der Kondensator in Serie einen grofien

Widerstand dar und die Spule cinen gerin-
gen,  Deshalb  kommt  wenig  Spannung
durch. Erst bet fohen Frequenzen lisst der
Kondensator die Spannung "passieren” und
die  Spule schlieBt nicht  mehr  kurz:
Hoclipass.,

Diese Schaltungen werden im Amalte

funk recht hiulig angewendet, um  bei-
spiclsweise den Kurzwellenbereich zu sper-
ren und den UKW- und Fernsehbereich
durchzulassen, wenn durch Sender elekiro-
magnetische  Unvertrdiglichkeiten  beim
Radio- oder Fernschemplang aultreten.

Auslthrlicher wird dieses
elpass, Hochpass™ im Amateur-
r die Klasse A behandelt,

Auch hier g
Kapitel ;]
funklehrgang

Eselsbriicke: Kondensator ...
... oben (hoch): Hochpass,
... unten (tief): Tiefpass

Kopf hoch!

Dies war die letzie Lektion des trockenen
Stoffes der elektrotechnischen Grundlagen.

Machen Sie weiter mut der viel interessante-

ren Hochfrequenziechml, Flektronik, Sen-

der- und Empli cohinik

Lektion 8: Elektromagnetisches Feld

Lektion 8: Elektromagnetisches Feld

Ubersicht:

e Das elektrische Feld

e Das magnetische Feld

¢ Lrzeugung clektromagnetischer

Wellen

¢ Polarisation

«  Wellenlinge
Nt Hilfe der Funktechnik sollen Informati-
onen drahtlos  iibertragen  werden.  Zum
Aulbauw einer solchen Funkstrecke wird aul

der einen Seite ein Sender bendtigt, der mit
der zu dibertragenden Nachricht moduliert
wird, und aul” der anderen Seite ein Emp-
Hinger, der die Nachricht verarbeiten kann.

C> sontor

B hall ol

P 6-1: Die Funkstrecke

Dureh die
clektromagnetischer Wellen ist es moghich,

zeugung und die Ausbreitung

diese Nachricht Giber grolle Entfernungen
drahtlos zu Gbertragen. Dies ist die eigentli-
che Funklechnik.

Diese elektromagnetischen  Wellen be-

stehen aus ¢
—,.
(Hochlrequenz). In den folgenden Absc
len soll nun der Versuch gemacht werden,
diese unsichtbaren Felder ein wenig be-
greilbar zu machen.

ischen und magnetischen
dern mit einer sehr hohen

Dazu wird zuniichst gezeigl. wie statische
(unveriinderliche) elekirische und m
sche Felder erzengt werden und wie man sic
durch Limen darstellt. In Wirklichker sind
rlich keine Linien sond lder
wie die Lull fiberall vorhanden sind, aber

et

es

unterschicdliche Feldsticke haben.



