Lektion 7: Schwingkreis, Filter
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Bild 7-11: Der Tiefpass (links) und der zugehdrige
Frequenzgang

Tiefpass, Hochpass

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

Hat man ecine zuniichst niedrige Fre-
quenz, stellt die Spule einen geringen induk-
tiven Widerstand dar und der Kondensator
hat einen grofien 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, (siehe Bild 7-
11 rechts).

Steigt die Frequenz, wird der induktive
Widerstand grifier und der kapazitive klei-
Immer mehr Spannung geht verloren.
Die hohen Frequenzen kommen also nicht
so gut durch oder anders herum ausge-
driickt: Die tiefen Frequenzen werden gul

durchgelassen (sie kénnen | passieren™
lNefpass. Die Frequenz, bei
der die Ausgangsspannung nur noch 70

durch gehen)
Prozent so grold ist wie die Eingangsspan-
nung, nennt man Grenzfrequenz.

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 Schaltung Bild 7-12 ist gegeniiber
Bild 7-11 der Kondensator mit der Spule
vertauscht. Haben wir eine tiefe Frequenz,
stellt der Kondensator in Serie einen groffen
Widerstand dar und die Spule cinen ge
gen,  Deshalb  kommt  wenig  Spannung
durch. Erst bet fiolen Frequenzen ldsst der
Kondensator die Spannung "passieren” und
die  Spule schlieBt nicht  mehr kurz:
Hoclipass.

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

Austthrlicher wird dieses
Kapitel [ Tielpass, Hochpass™ im Amateur-
funklehrgang fiir die K

Auch hier g

sse A behandelt,

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

Kopf hoch!

Dies war die letzte Lektion des trockenen
Stoffes der elektrotechnischen Grundlagen.
Machen Sie weiter mit der viel interessante-

ren Hochlrequenziechmk, Flektronik, Sen-

der- und Emplin cohnik

Lektion 8: Elektromagnetisches Feld

Lektion 8: Elektromagnetisches Feld

Ubersicht:

e Das elektrische Feld

e Das magnetische Feld

¢ Lrzeugung clektromagnetischer

Wellen

« DPolarisation

»  Woellenlinge
Mt Hilfe der Funktechnik sollen Informati-
unen drahtlos  iibertragen  werden.  Zum
Aulbau einer solchen Funkstrecke wird aul
e einen Seite ein Sender bendtigl, der mit
der zu dibertragenden Nachricht moduliert
wird, und aul der anderen Se

ein Emp-
nger, der die Nachricht verarbeiten kann.

Wl Funiwl

I8¢ B8-1: Die Funkstrecke

Durch die Erzeugung und die Ausbreitung
clektromagnetischer Wellen 1st es moghich,
diese Nachricht iiber groble Lntfernu
drahtlos zu tGibertragen. Dies ist die eigenthi-
che Funktechnik.

Diese elektromagnetischen  Wellen  be-

stehen aus elektrischen und magnetischen

Feldern mit ciner sehr hohen enz
(Hochlrequenz). In den folgenden Abschnit-
len soll nun der Versuch gemacht werden.
diese unsichtbaren  Felder ecin wenig be-

greilbar zu machen.

Dazu wird zunichst gezeigl, wie statische
the und m

(unveriinderliche) elekt
sche Felder erzeugt werden und wie man sic
durch Limen darstellt. In Wirkhichken sind
es natiivlich keine Linien sond lder
wie die Lull iitberall vorhanden sind, aber

unterschicdliche Feldstiicke haben.
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Elektrisches Feld

Bild 8-2: Elektrisches Feld zwischen zwei paralle-
len Platten

Wird an zwel voneinander isolierten Me-
llplatten  eine  Gleichspannung — gelegt,
entsteht im Raum zwischen den Platten cin
clekirisches Feld. Wenn die Platten parallel
zueinander sind, entsteht ein gleichmiiffiges
(homogenes) Feld, das durch parallele Li-
nien dargestellt wird (Bild 8-2).

Priifungsfrage TB302

Wie nennt man das Feld zwischen
zwei parallelen Kondensatorplatten?
A Homogenes elektrisches Feld

B Homogenes magnetisches Feld
C Polarisiertes elektrisches Feld

D Polarisiertes magnetisches Feld

e Stirke des elektrischen Feldes ist umso
griffer, je hither die Spunnung U zwischen
den Platten und je kleiner der Abstand jst.

Flektrische Feldstirke | £ =

Priifungsaufgabe TB301
Welche Einheit wird fur die
elektrische Feldstarke verwendet?
A Watt pro Quadratmeter (W/m?)
B Ampere pro Meter (A/m)

C Henry pro Meter (H/m)

D Volt pro Meter (V/m)

Magnetisches Feld

Bild 8-3: Magnetisches Feld im Innern einer
Zylinderspule

Wenn durch den Draht ciner Zylinderspule
wie in Bild 8-3 Gleichstrom MieBt, entsteht
im Innern ein g
Feld. Eine Kompassnadel wird zum Beispiel
dadurch bewegt. Siche auch Bild 6-1 und
Pritfungsfrage TB402!

sichmiilliges magnetisches

Die magnetische Feldstirke zu berech-

nen, ist nicht ganz emnlach. Deshalb wird
hier im Lehrgang Klasse LI keine Formel
angepeben. Aber die Feldstirke wird mit der
Stromstirke gréfier und mit der Lange der

(geschlossenen)  Feldlinie  geringer,  Die
Einheit wird in Ampere pro Meter (A/m)
angegeben.

Priifungsfrage TB401
Welche Einheit wird fur die magneti-
sche Feldstérke verwendet?

Ein einzelner Strom durchflossener Leiter
erzeugt dibrigens cin ringlormiges Magnet-
Id, wie es in Bild 8-4 dargestellt ist. Solch
ein ringlérmiges Magnetleld entsteht in

cinem  Antennendraht, wenn man einen
Hochfrequenzstrom hindurchschickt.

Magnetfeld

Bild 8-4: Magnetfeld eines stromdurchflossenen
Leiters
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Hild 8-5: Die Antenne als offener Schwingkreis

Werden  die  Kondensatorplatlen  eines
Schwingkreises auseinander gezogen, so
verlaufen die elektrischen Feldlinien nicht
pur mnerhalb des Kondensators von einer
"latte zur anderen, sondern sie gehen weit
durch den Raum (Bild 8-3 a). Zieht man
nuch noch die Spule ausemander, erhilt man
cine Dipolantenne (Bild 8-5 b). Die elektri-
when Feldlinien verlaulen nun ven  der
cinen Seite des Drahtes zur anderen durch
den Raum. Die magnetischen Feldlinien
hilden geschlossene Kreise um den Draht.

Iline Antenne ist cin so genannler offencr
Sohwingkreis. Wie bel einem  Pa
wehwingkreis pendeln auch bei einem oflle-
pen Schwingkreis die elektrische Energie

tes Kondensators (elektrisches Feld) und
die magnetische Energie der Spule (magne-
tiches Feld) immer hin und her. Die beiden
lielder verlaulen nicht gleichphasig. Wenn

s magnetische Feld starker wird, nimmt
tus elektrische Feld ab und umgekehrt.

Fine Antenne wird vom Sender mit hoch-
frequenter Energie  (Wechselspannung)
pespeist. Zu einem  bestimmiten  Zeitpunki
lelit beispiclsweise maximaler Strom in
der Antenne, die Spannung st dann
Nl (Bild 8-6a). Um die Antenne |
cin peschlossenes magnehisches Feld
ot

soeine hestimmle

nung
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Bild 8-6: Zur Erklarung der Ablosung elektromag-
netischer Wellen

Nun nimmt der Strom ab und die Spunnung
steigt bis zum Zeitpunk!l 2. letzt ist nur ein
elekirisches Feld vorhanden. das eine be-
stimmte Richtung hat. Auch diese elekiri-
schen Feldlinien sind in sich geschlossen,

Sie verlaufen durch den Draht der Antenne.

Da im Zeilpunkt 3 cine Spannung mil
umgekehrter Polanit angelegt wird, die bis
zum Zeitpunkt 4 ansteigl, miissen sich die
vorher entstandenen elektrischen Feldlinien
auberhalb der Antenne schliefen (Bild c).
Man kann sich den Abstrahlvorgang so
vorstellen, als ob die jeweils vorigen Fel

-

nien van den (olgenden weggedriickt nnd
dann vor sich her geschoben werden. An der

Emplangsantenne kommen dann Feldlinien
mil wechselnd positiver und negativer Pola.
ritiit vorbei und induzieren eine Wechsel-
spannung. (Bild 8-7).

Bild 8-7: Ausbreitung der Funkwellen
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Die Polarisation
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Bild 8-8: Elektromagnetisches Feld bei der Verti-
kalantenne

Anstatt cine Dipolantenne zu verwenden.
kann man auch die Hillle einer solchen
Antenne gegen Erde erregen. Diese Merco-
ni-Antenne steht dann senkrecht (vertikal).
Auch die weiter hinten im Lehrgang behan-
delte  Groundplane-Antenne (Lektion  11)
hat ¢in solches elektromagnetisches Feld.

Bei der Wellenaushreitung spricht man
von horizontaler und vertikaler Polarisati-
on. Hierbei wird die Richtung des elekiri-
schen Feldes (E-Feld) als Bezug genom-
men, Wenn die Sendeantenne senkrecht auf
dem Erdboden steht, verlaufen die elekiri-
schen Feldlinien (X in Bild 8-8) von oben
nach unten (vertikal) und die magnetischen
Feldlinien (H-Feld) kreislormig um  die
Sendeantenne herum parallel zum Erdboden
(horizontal). Bearbeiten Sie die Priifungs-
fragen TB303 und TB404!
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Bild 8-9: Horizantale und vertikale Polarisation

Vertikalantenne {Sender)
)

Ferritantenne (Empfanger]

magnetisches
Fald

Bild 8-10: Magnetisches Feld einer Vertikalantenne
(Draufsicht)

Die kreisfrmigen Linien im Bild 8-8 sind
die magnetischen Feldlinien und die von
oben nach unten verlaufenden  Feldlinien
sind die elektrischen Feldlinien. Eine solche
senkrecht nach aben zeigende Antenne heilit
Vertikalantenne. Man sagl: Diese Antenne
hat eine vertikale Polarisation.

Das magnetische Feld verlduft recht-
sum elektrischen Feld, hier also

wink
waagerecht. Um die magnetischen Feldli-

nien zu emplangen, kann man eine Ferritan-
tenne verwenden. Eine Ferritantenne ist ein
zylindrisches Stiick |, Eisen™ (Ferritmalerial).
aul das eine Spule gewickelt ist.

Line Ferritantenne muss bei ve
Polarisation  aber waagerecht angeordnet
sein, so dass die horizontal verlaufenden
magnetischen Feldlinien die Spule maximal
durchsetzen, um die hichste Emplangs-
spannung zu liefern. Durch Drehung dieser
Antenne kann man damit peilen, Wenn dic
Ferritantenne genau in Richtung Sendean-
tenne zeigt, sehen die Feldlinien guer durch
den Ferritstab und nicht mehr durch das
Innere der Spule und dic Emplangsspan-
nung ist gering. Seolch cine Antenne wird
bei  Peilwetthewerben  im - Amateurfunk
verwendet

4 Priifungsfragen
Bearbeiten Sie die Fragen TB404,
 sowie TB501 bis TB505.
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Die Wellenlange

Die  elektromagnetischen  Wellen  breiten
wich mit einer Geschwindigkeit wie der des
1ichtes aus. Im Freien betrigt die Ausbrei-
nmgsgeschwindigkeit 300 000 km pro Se-
Lunde. In Kabeln ist die Ausbreitungsge-
sehwindiglkeit mit 200 000 his 280 000 km
pro Sekunde zwar etwas niedriger. aber
unmer noch unvorstellbar hoch. Um den-
noch eine kleine Vorstellung zu peben: In
ciner Sekunde wiirden sich die elekiromag-
netischen Wellen mehr als

*benmal um
die Erde bewegen bezichungsweise last die
Strecke Erde - Mond zuriicklegen.

Wenn eine Welle eine Frequenz hiitle
von | Hertz (I Schwingung pro Sekunde),
e der Anfang dieser einen Welle bereils
100 000 km entfernt, wenn das Ende gerade
whgestrahlt wird. Diese Entfernung bezeich-

net man als Wellenlinge A (gzesprochen:
lumbda). Sie betriigt bei ein Hertz also
100 000 km im freien Raum. Nimmt man
i eine um eine Million héhere Frequenz,
phimlich ein Megahertz, so st der Anfang
vist ein Millionstel so weit entlemnt. Dic
Wellenlinge betriigt also 300 000 km geteilt
dureh 1 Million, also 0.3 km oder 300 m.
et | MHz betriigt die Wellenldnge 300 m.
Per 10 MHz wiiren es dann 30 m oder bei
00 Mz noch 3 m.

Formel (Siehe Anhang 3!) schreibt man

mitc =3+ 10" mis

7]

In Worten ausgedriickt:
I
Asbreitungs geschwing
ctischen Welle, N
hoin Dreicekstorm schreiben, um sie

n.
A =————
J1H=]

Allgemein gilt

equenz mal Wel-

e ist konstant. Die Konstante ist die
ke der elekiro-

n kann diese For-

lerwehter umstetlen 2o konnen

Sie wissen sicher noch vom URI-Dreicck:
Man hilt die gesuchte GroBe zu und sichl
gebnis. Zum Beispiel: Es wird Lamb-
da gesucht. Man hiilt Lambda zu und sieht ¢
Bruchstrich [, also ¢ geteilt durch £

das i

| Priifungsaufgabe TB602
Welcher Wellenlénge A entspricht die
Frequenz 1,84 MHz? _
Lasung:
o 310w
F L84 10" Hz
Fiir einen Funkamateur ist folgende zuge-
schnitlene Formel recht praktisch.

=163m

300

Afm] = /M7

dir unser Beispiel teilt man einfach 300
durch 1.84 und erhiilt 163 (Meter).

| Bearbeiten Sie die Priifungsfragen
' TI201, TB601 und TB603.
Ist die Wellenliinge bekannt, lidsst sich durch

Umstellung der Formel die dazugehirige
Frequenz berechnen.

o = ¢ oder

A

| Priiffungsaufgabe TB604
Eine Wellenldnge von 2,06 m ent- |

spricht einer Frequenz von ... _
Losung:
: 300 -
f [ MHz] 145,631
2.06

Die Frequenz hetriigl also 145,631 MHz

(1.5
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Band Frequenzbereich
160 m 1,810... 2,000 MHz
80 m 3,500... 3,800 MHz
40m 7,000 ... 7,200 MHz
30m 10,100..10,150 MHz
20m 14,000...14,350 MHz
17 m 18,068...18,168 MHz
15m 21,000...21,450 MHz
12m 24,890...24 990 MHz
10m 28,000...29,700 MHz
Gim 50,080...51,000 MHz
4m 70 MHz *)
2m 144 ... 146 MHz (VHF)
70cm 430 ... 440 MHz (UHF)
23 cm 1240 ... 1300 MHz
3cm 10,0 ... 10,5 GHz (SHF)

Tabelle 8-1: der Amateurfunk-Frequenzbereiche

Bearbeiten Sie die Priifungsfragen

Die in der Tabelle 8-1 hellgrau unterlegten
Bereiche sind die Aassisehen Kurzwellen-
hinder. Die KW-Binder 30 m. 17 m und
12m heilfen  WARC-Bénder, weil  diecse
1979 durch die WARC {World Administra-
tive Radio Conlference), einer Sonderorgani-
sation der Vereinten Nationen (I'TU), cinge-
[tihrt wurden.

Das 6-m-Band nimmt eine Sonderstellung
ein. Frither gab es Sondergenchmigungen.
Seit 2006 st es [iir Klasse-A-Inhaber mit
wschriinkungen frei. Die felt gedruckten
Bereiche sind die ftir Klasse E zugelassenen
Binder.

= AL 20 Juli 2014 wurde von der BNelzA
ein Teil des 70-MHz-Bandes auch fiir deut-
sche Funkamateure der Klasse A freigege-

> aul den Seilen

 TB608 und TB609!
Frequenzabschnitt Wellenber Abk. engl. Bedeutung
3-30kHz Myriameter VLF very low frequency
30 - 300 kHz Kilometer LF low frequency
300 - 3000 kHz Hektometer M medium frequency
_ 3-30 Mz Dekameter HF high frequency
30 - 300 MHz Meter | VHEF | very high frequency
300 - 3000 MHz Dezimeter UHF ultra high frequency
3-30 GHz Zentimeter SHF super high frequency
30 - 300 GHz EHE extremely high frequency
300 - 3000 GHz Dezimillimeter

Tabelle 8-2: Wellenbereiche (fett gedruckt: Bereiche auch flir den Amateurfunk)

(Ligene) Notizen:

Kurzwellenband entspricht der Wellenldnge

HF = Kurzwelle
VHF = Ultrakurzwelle

Lektion 9: Die Wellenausbreitung

Lektion 9:

Elektrisches Feld

Magnetisches
Feld

+
Sendeantenne

Ubersicht
e Kurrwellenausbreilung
e lonosphire
e  Sonnenflecken
e Reichweite der Raumwellen
e D-Schicht
o Fading
e  F-Schicht und E-Schicht
e Tole Zone
o  Reichweite aul’ Kurzwelle
e  UKW-Wellenausbreitung

Funkamateure senden im  Kurzwellenbe-
reich und im Ulrakurzwellenbereich, Die
Wellenausbreitung  aul Kurzwelle unter-

seheidet sich grundsiitzlich von der aufl

L irakurzwelle.

Wiilwend mm Kurewellenbereich die lono-
sphiive 1 LOO oy bas SO0 Kim e
doer Wellen erim it

s tellexion

ndureh welt

Die Wellenausbreitung

Empfangsantenne

weile Funkverbindungen zustande kommen,
breiten sich die Wellen im UKW-Bereich
(VHF/UHF) vorwiegend wie Licht aus und
ermoglichen Reichweiten, die hdufig nur
hen Sicht entsprechen. Allerdings
gibt es aul Ultrakurzwelle recht interessante
Oherveichweiten. die den Weitfunkverkehr
sehr interessant machen.

der ap

Der Vorteil der Kurzwellen st also die
grolie Reichweite. Der Nachteil ist aber die
daliir notwendigen grofien  Abmessungen
der Kurzwellenantennen. ITm UKW-Bereich
kann man wegen der geringen Baugrifie
Gewinn bringende  Antennen  verwenden,
Vicle Funkamateure finden den Weitlunk-
verkehr aul” UKW interessanter, weil dort
sehr weile Verbindungen nicht igheh
sind und deshalb diese bei besonderen Aus-
breitungshedingungen Uher

aultretenden

reichweiten zu regelrechten Gliicksmomen

fen gezihlt werden kKinnen




