Technik

Amateurfunkkurs des Osterreichischen Versuchssenderverbands

T28. Hochspannungsnetzteil, Aufbau, Dimensionierung u. SchutzmaBnahmen

Zur Erzielung hoher Spannungen wird bei der Gleichrichtung oft Spannungsverdoppelung

verwendet.

Gleichspannungen im Bereich von 1000 Volt und mehr sind absolut lebensgefahrlich!

Bereits ab 42 V sind SchutzmaBnahmen erforderlich.

Deshalb ist bei Hochspannung perfekter Berlhrungsschutz zwingend vorgeschrieben. Dieser wird
erreicht durch geschlossenen Hochspannungskafig mit Deckelschalter, Entladewiderstande Uber

die Elkos.

Vor jedem Eingriff in ein Hochspannungsnetzteil ist der Netzstecker zu ziehen und einige Minuten

zum Entladen der Elkos abzuwarten.

Stromversorgung mit Spannungsverdopplung

N

230V 500V

1

1

] 1000V
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T29. Welche Arten von digitalen Bauteilen kennen Sie? — Wirkungsweise

Es gibt statische Digitalbausteine (sogenannte Gatter) und dynamische Digitalbausteine, z.B.:
sind die Kippstufen (Flip Flop), welche zur Frequenzteilung/-zahlung verwendet werden. Sie
bestehen aus Dioden, Transistoren und Widerstanden in miniaturisierter Form auf einem
gemeinsamen Substrat.

Wabhrheitstabelle fur Gatter: UND ODER
Funktionstabelle
Typ Symbol Schaltﬁnﬂ{tlonE;]gagg Aus:f:ang a a
A | & oo 0 X ] «
omlg | 51 s 7 . .
11 1
A [, 00 0 T
oR g | Q0 vuim ? é } a
1 e o“o—0"0 oo
vor/A b2 g (o] T [b L}Jd]
A g oo 1
wawg | P emm (1o 1
11 0
A - oo 1 .. . . .
worg | P 010 Digitale Bausteine kennen nur logische Eingangs- und
A S Ausgangszustande (0 oder 1) aber keine Zwischenwerte.
orlg | dmes 10| 1
11 0

on
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T30. Was sind elektronische Gatter ? — Wirkungsweise

Gatter sind logische Digitalbauelemente, die nur 2 Zustande kennen, wie z.B. low oder
high, aktiv oder passiv, 0 oder 1. Es gibt AND, NAND, OR, NOR und Inverter

— NAND-Gatter: Wenn beide
X . . . .
b Eingange ,1“ sind, ist der
— Ausgang ,0¢
7 y NOR-Gatter: Wenn mindestens
b ein Eingang ,1“ist, ist der
—] Ausgang ,,0“

)]
w
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T31. Messung von Spannung und Strom am Beispiel eines >
vorgedgebenen Stromkreises

Spannung wird mit einem Voltmeter parallel zum interessierenden Schaltungsteil
gemessen.

Strom wird durch Auftrennen des Stromkreises in Reihe zu diesem mit einem
Amperemeter gemessen.

Spannungsmessung mit Innenwiderstand des Spannungsmessers
Tl R1 Voltmeter V, das den soll maglichst hoch sein um den MeBwert
: Spannungsabfall an R, nicht zu verfalschen!
T R2 misst
Strommessung mit Innenwiderstand des
gl R1 Amperemeter A, das den Strommessers soll mdglichst gering
Strom durch R, misst sein!
AN
(O Ly

© OVsv V. 3.0/ Juli 2011



B
Technik

Amateurfunkkurs des Osterreichischen Versuchssenderverbands

T31. Messung von Spannung und Strom gleichzeitiq

O,

Wenn der Lastwiderstand klein ist, flie3t ein hoher
Strom. Dadurch bleibt der MeBfehler durch den +
Strom, der durch das Spannungsmessgerat flie 3,

klein.

Wenn der Lastwiderstand groB ist, flieBt ein
geringer Strom. Dadurch bleibt der MeBfehler R
durch den Spannungsabfall am Strommessgerat,
klein. - T

o))
N
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T32. Erklaren Sie die prinzipielle Wirkungsweise eines Griddipmeters

Der Schwingkreis eines Transistor- oder Réhrenoszillators (Griddipmeter) wird einem

unbekannten Schwingkreis genahert.

Wenn die beiden Resonanzfrequenzen Ubereinstimmen, wird dem Oszillator im Dip-Meter
Energie entzogen. Das kann an einem Messinstrument abgelesen werden. Somit kann die

Frequenz festgestellt werden.

Beispiel eines é&lteren
Griddip-Meters. Da
moderne Gerate keine
Roéhren, somit auch kein
Gitter haben spricht man
jetzt einfach von einem
Dipmeter.

Schwingkreis

/
g

e

—
1

Dipmeter
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T33. Erklaren Sie die Funktionsweise eines HF-Wattmeters

Entweder direkt oder Gber einen Richtkoppler wird die HF einem Diodengleichrichter zugefihrt.
Damit wird praktisch eine Spannungsmessung vorgenommen, aber bei konstantem
Abschlusswiderstand kann die Skala des Messwerks direkt in Watt kalibriert werden.

Schaltbild SWR-Meter,
beinhaltet Leistungsmesser fur
Lo fwd. u. refl. Welle
EIS’[UHQSI‘I‘IESEEI’

X1

L
Rs fl.
Tx a :’l 2! .
R4
G Spannungsmessung in out
QEBGC T b

OE6GC

o7
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T34. Erklaren Sie die Funktionsweise eines Oszillografen (Oszilloskop)

Uber eine Kathodenstrahlréhre kdnnen Wechselspannungen in ihrem zeitlichen Verlauf dargestellt
und gemessen werden (horizontal: Zeit, vertikal: Spannung/Amplitude).

Bei einem Oszilloskop wird ein Kathodenstrahl in einer Réhre stéandig von einer Seite zur anderen
abgelenkt und (abgedunkelt) wieder an die Anfangsseite zurlickgefuhrt. Die Frequenz, mit der dies erfolgt,
kann eingestellt und damit an die Frequenz des darzustellenden Signals angepasst werden.

Das Eingangssignal wird verstarkt und damit der Kathodenstrahl in senkrechter Richtung abgelenki.
Damit kann der zeitliche Verlauf der Eingangsspannung dargestellt werden.

AU
R

\ 7 \ 7

-~ -~

i T

—

Dargestellt wird:
* Amplitude

* Frequenz

* Kurvenform

@)
o
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T35. Erklaren Sie die Funktionsweise eines Spektrumanalysators.

Uber eine Kathodenstrahlrdhre kdnnen Frequenzen in einem Frequenzbereich dargestellt und
gemessen werden (horizontal: Frequenz, vertikal: Amplitude).

Auf dem Bildschirm ist ein bestimmter Frequenzbereich zu sehen. Ist in diesem
Frequenzbereich ein Signal vorhanden, wird dies durch eine der Amplitude entsprechende
Auslenkung des Strahls dargestellt.

Damit lassen sich ein Frequenzbereich, das Nutzsignal und ev. Nebenaussendungen optisch
darstellen.

i \ . : — = - - )

JL AMPLITUDE - FREQUENCY -

o) G @ E B -

(A)

.
I'

Py

AMPLITUDE -
TIME

2F1

v

T

Quelle: DJ4UF
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|~

Addition u, + u,

Multiplikation u, - u,

Schaltung

Multiplizierer
- X
3 |U1 9 l”z u
L n &

Formel

Uges =y - siny - t+ 0y - sinew, - t

Uges =1y - siney - t - O - sinco, - t
Um‘-:‘.& -0y - cos (@ —wp) - 1=
Ve -0y coS (@ +ws) - t

Zeitdiagramme

IR
L 1|l |
R

WM i ’W"'uﬂuﬂvﬂuﬂmwr‘ .

Frequenzdiagramme

U|
| i
fy

fz'f1 fz*ﬁ
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T51. Erklaren Sie den Begriff Modulation (analoge und digitale Verfahren).

Amplitude Amplitude
A At Frequenzspektren:
Amplituden
Modulation
Niederf .
iederfrequenz Bel AM:
' .“ Trager und beide Seitenbander
» Frequenz Frequenz
f f
Amplitude Amplitude
AL AA
SSB (USB) i .
Hochfrequenz Modulation M . .
Trager und ein Seitenband
unterdrtickt, nur ein Seitenband
» Frequenz —‘-» Frequenz
f f
Amplitude
A A ]
Frequenz- Bei FM:
Modulation Trager schwankt um die

,1rager-Frequenz® im Takt der

. Niederfrequenz.
Frequenz

f 24
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T50. Prinzip und KenngroBen der Amplitudenmodulation.

Das Modulationssignal verandert die Ausgangsleistung des Senders (Amplitude). KenngréBe
ist der Modulationsgrad von 0 bis 100 %. Die Lautstarke des Modulationssignals ergibt die
Amplitude des HF-Tragers. Die Frequenz des Modulationssignals ergibt die Bandbreite der
Seitenbander. Wird der Modulationsgrad von 100% Uberschritten (Ubermoduliert), dann kommt
es zu Verzerrungen der ausgesendeten Signale. Amateurfunk auf KW jedoch praktisch nur

mehr in SSB wegen besserer Leistungs- und Frequenznutzung!

AM (Flugfunk): leicht zu merken: Vergleich mit FM (UKW Rundfunk):
v -
AM

Frequenz

Q
gs)
=
5l
£
<

Tréigerl

212

Q: OEBAAD

AM: Lautstéarke liegt in der FM: Lautstarke liegt in der

Amplitudenanderung des Tragers! Frequenzalilsrlenkung des Tragers!
<
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T45. Prinzip, Arten und KenngroBen der Einseitenbandmodulation.

Ausgehend von einer Amplitudenmodulation (AM) werden der Trager und ein Seitenband
unterdrickt. Das Ergebnis heiBt ,Einseitenbandmodulation = SSB (single side band).
KenngroéBen:

* Tragerunterdriickung,

* Unterdriickung unerwiinschtes Seitenband,

* Spitzenausgangsleistung.

Der Vorteil der Einseitenbandmodulation liegt in der weit glnstigeren Leistungsausbeute und der
geringeren belegten Bandbreite, wodurch sich auch gleichzeitig eine geringere Stéranfalligkeit
ergibt.

Wir sehen, dass im Trager 50% der gesamten Sendeenergie steckt und in

jedem Seitenband nur 25% enthalten sind. Wenn es also gelingt, den
Trager und ein Seitenband zu unterdriicken, steigt die Sendeleistung ftr

‘ ‘ das erwinschte Seitenband auf das 4-fache. Dieses Verfahren wurde von

99 100 101 kHz Funkamateuren entwickelt und ist heute weltweit im Einsatz, auch bei

unteres oberes kommerziellen Sendestationen.
Seitenband

Es gibt 2 Verfahren, ein Einseitenbandsignal zu erzeugen:

* Die Filtermethode

* Die Phasenmethode

Bei der Filtermethode wird nur ein Seitenband mittels Quarzfilter durchgelassen.

Bei der Phasenmethode wird das SSB-Signal Gber Phasenschieber-Netzwerke erzeugt. oosse

wie]
o

Trager

© OvVsv V. 3.0/ Juli 2011



B
Technik

Amateurfunkkurs des Osterreichischen Versuchssenderverbands

T49. Prinzip und KenngroBen der Frequenzmodulation.

Das Modulationssignal verandert die Grundfrequenz des Sende-Oszillators. KenngréBen sind
Frequenzhub in kHz und Modulationsindex (Verhaltnis ,Frequenzhub“ zu ,Modulations-
frequenz). Die Lautstarke des Modulationssignals ergibt die Weite der Ablenkung von der
Tragerfrequenz. Typisch fir Amateurfunkgerate ist ein Frequenzhub von 5 kHz.

FM wird auf 2m und 70cm eingesetzt.

FM (UKW Rundfunk): leicht zu merken: Vergleich mit AM (Flugfunk):

1 """"l"""'w,‘,""‘,‘,
HE
FM

3
Amplitude

Trager

£t AM
Q: OE6AAD

AM: Lautstarke liegt in der

Amplitudgrlénderung des Tragers!
=

FM: Lautstarke liegt in der
Frequenzauslenkung des Tragers!
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T46. Prinzip, Arten und KenngroBen der Pulsmodulation.

PAM = Pulsamplitudenmodulation, . analoges NF-Signal - wertkontinuierlich und zeitkontinuierlich z.B. -» 25.08Uss © 5.5kHz
PDM = Pulsdauer Modulation, 1

PFM = Pulsfrequenzmodulation. rl

PCM = Pulscodemodulation I S S~ SN S

U.Weitere T HF—ImpuIsra_hmer_'u = _Sampling—Frequenz_ - _Sha_ﬂnn_n—Thenrem: F(sampl_e) >_= E_-F(N_F)max = z.B. 4%,1k|—_|z ]
HI i : : i : : : : : : : : : :
Bei der Pulsmodulation werden F1 I N N N S P
einzelne |mpU|Se gesendet_ Dle P Pulz-Amplituden-Madulation = analogaes Sianal nach Sample & Hold - wertkontinuierlich und zeitdizskrat
Information liegt in der Hohe at 171" s

(Amplitude), der Dauer, der Lage Mf
usw. der Impulse. Bei der PCM wird | |
der zu Ubertragende Wert der
Niederfrequenz (Amplitude) digital
codiert gesendet.

Fuls—Dauer—-Modulation: Die Pulsdauer ist proportiona r Signalamplitude.

M
=

Fuls—FPhasen—-HModulation: Die Pulsphase ist proportional zur Signalamplitude.

KenngroBen sind Pulsamplitude, | P}
-dauer, -phasen/frequenzhub, Pl
bzw. Codierung d. quantisierten
Samples.

dylation: im Dualzcode - wertdiskret und zeitdiskret

an Sehr hOhen Frequenzen’ Uber -a 9 :lE ;7 -3 i-11i-12 .—5 & :lE lai 2 —8 -1z —8 1 18 :lE ;6 —4 -1gi-11
dem 7OCm Band, angewendet! Spannungswerte der quantisierten und digitalisierten Samples in U
Q: http://www.didactronic.de/

—ZC
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FSK: Frequenzumtastung, (frequency shift keying) eine Art der Frequenzmodulation. Der
Trager wird zwischen 2 fix definierten Frequenzen hin und her getastet.

PSK: Phasenumtastung, (phase shift keying) eine Art Phasenmodulation. Der Trager wird um
45 oder 90 Grad in der Phase verschoben. Dadurch kénnen in einer HF-Schwingung 2 oder 4
digitale Zustande ausgedrickt werden.

QAM: Quadratur Amplitudenmodulation, dabei wird der Trager sowohl in der Amplitude, als
auch in der Phase moduliert. So kénnen noch mehr Informationen pro HF-Schwingung tGber-
tragen werden.

fd
O

S
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T36. Erklaren Sie den Begriff Demodulation
Bei der Demodulation wird das niederfrequente Signal (Sprache oder Daten) aus
dem modulierten Hochfrequenztrager zurickgewonnen.

ot o . {ﬁﬁﬂ il
Der Demodulator ist eine Baugruppe, die der ;
Wiedergewinnung der niederfrequenten Sprach- T
modulation aus dem hochfrequenten Signal dient. re—
Je nach verwendeter Modulationsart muss der T I

Demodulator ganz unterschiedlich aufgebaut

sein: H ZF—§ g—uw .

e Frequenzmodulation: Ratiodetektor,
Quadraturdemodulator
e Amplitudenmodulation: Diodendemoduia- Vs {} U
tor, Synchrondetektor
e Einseitenband Modulation: Produktdetektor BFO
77
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T37. Zeichnen Sie das Blockschaltbild eines Uberlagerungsempfingers

o)
E N
NT
s
Bandfilter , o Produkt-
14 MHz Mischer %) detektor
-
@ HF- ] _”:”_ ZF- NF- NF-
Verstarker Verstarker Verstarker Endstufe
Empfangsfrequenz : AGC aus NF
14— 14,5 MHz BFO v
VFO _”:“_ ——
5-5,5 MHz
9 MHz
Automatic Gain Control : AGC

Uber die Antenne gelangen alle Empfangsfrequenzen zum Bandpass-Filter, das das gewiinschte
Frequenzband herausfiltert. Nach Verstarkung wird das Empfangssignal mit dem VFO-Signal gemischt. Aus
den Mischprodukten (Summe und Differenz) wird durch das ZF-Filter (Quarz-Filter) die gewinschte

Empfangsfrequenz (ZF — Zwischenfrequenz) herausgefiltert und verstarkt.

Im Produktdetektor erfolgt eine weitere Mischung mit dem BFO-Signal um dem SSB ZF-Signal den
fehlenden Trager wieder zuzusetzen. Das entstehende AM-Signal wird demoduliert und das NF-Signal wird

verstarkt und dem Lautsprecher zugefthrt..
Q: OE6GC
-
[

Q
O
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T37. Zeichnen Sie das Blockschaltbild eines Uberlagerungsempfingers

Bandfilter Produkt-

USB Quarz Filter
9 MHz

14 MHz Mischer detektor
@ HF- | _”:”_ ZF- NF- NF-
Verstarker Verstarker Verstéarker Endstufe
Empfangsfrequenz : AGC aus NF
14— 14,5 MHz BFO Av4
VFO _”:”_ ——
5-5,5 MHz
9 MHz
Automatic Gain Control: AGC

Aus dem NF-Signal wird die Regelspannung (AGC) erzeugt und dem HF und ZF-Verstarker
zugefthrt. Damit wird die Verstarkung dieser Stufen an die Starke des Empfangssignals
angepasst (kleines Signal — hohe Verstarkung und umgekehrt).

Die Hbhe dieser Gleichspannung ist damit proportional der Eingangssignalstarke und wird
als Empfangsfeldstarke (S-Wert) am Empfangsgerat angezeigt.

Q: OE6GC

~
(0}
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T38. Was verstehen Sie unter Spiegelfrequenz und Zwischenfrequenz?

Produkt-

USB Quarz Filter
9 MHz

Bandfilter .
14 MHz Mischer detektor
@ HF- || _”:”_ ZF- NF- NF-
Verstarker Verstarker Verstéarker Endstufe
Empfangsfrequenz: AGC aus NF
14— 14,5 MHz BFO AV4
VFO _I I:”‘ —
5-5,5 MHz
9 MHz
Automatic Gain Control : AGC

Bei der Mischung mit der VFO-Frequenz entstehen die Summe und die Differenz der beiden
Frequenzen. In diesem Beispiel ist nur die Differenz erwinscht (14 MHz — 5 MHz VFO = 9 MHz
ZF). Bei einem Eingangssignal von 4 MHz entsteht im Mischer als Summe (4 MHz + 5 MHz =9
MHz ZF) ebenfalls die ZF-Frequenz, die vom ZF-Filter durchgelassen wird.
Diese ,,Spiegelfrequenz® kann nur durch ein entsprechendes Bandpass Filter im Eingang
unterdruckt werden, welches nur die Empfangsfrequenz ungehindert passieren lasst. o oEece
QN
OV
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T38. Ergidnzende Empfangerbegriffe:

AGC:

,<automatic gain control” (automatische Verstarkungsregelung)

Eine aus dem Ausgangssignal des Empfangers gewonnene Gleichspannung wird zur Regelung der
Verstarkung in den HF- und ZF-Verstarkern genutzt, so dass schwache Signale starker verstarkt
werden als Starke. Da das Signal proportional der Empfangsfeldstarke ist, wird es auch zur Anzeige des
~S-Werts“ genutzt.

AFC:

»<automatic frequency control“ (automatische Frequenz-Regelung)

Aus dem FM-Demodulator wird eine ,Nachstimmspannung“ gewonnen, die Uber die Kapazitatsdiode
des VCO zur Nachstimmung der Oszillator-Frequenz genutzt wird. Damit werden Schwankungen der
Empfangsfrequenz (Doppler-Effekte, thermische Einfllsse, ...) ausgeglichen.

Sqelch:

,Rauschsperre®, unterdriickt das ,Rauschen” bei FM-Empfangern, wenn kein HF-Signal empfangen
wird. NF wird ,stumm*® geschaltet, wenn das Eingangssignal unter einem gewissen Pegel (einstellbar am
Gerat) liegt.

o
-
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T39. Erklaren Sie die KenngroBen eines Empfangers — Empfindlichkeit,

intermodulationsfreier Bereich, Eigenrauschen.

Empfindlichkeit ist die Fahigkeit eines Empfangers ein kleinstes Signal mit einem Signal /
Rauschabstand von 3dB (Minimum Detectable Signal, MDS) oder 10 dB zu empfangen.

> Ublich im AFU besser 0,2uV oder -130dBm fiir 10dB S/N

Die zwei gréBten gleich starken Signale, die ein Empfanger verkraften kann, ohne zu
Ubersteuern ergibt den intermodulationsfreien Bereich.

> Gute Empfanger haben einen intermodulations- | 1 MDs
freien Dynamikbereich von mindestens 90 dB. L

Das Eigenrauschen bestimmt den Eingangspegel
unter dem normalerweise kein Empfang moglich
ist (Rauschflur).

L "°FV T N CTION Y

Mean|/Noise LEVEI _

Sionalgrafie zur Messung des MDS &

© OVsv V. 3.0/ Juli 2011
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T40. Erklaren Sie den Begriff des Rauschens — Auswirkungen auf den Empfang
Durch unregelmaBige Elektronenbewegungen entsteht in jedem Bauteil ein Rauschen.
Je kleiner dieses Rauschen gehalten werden kann, desto schwachere Signale kann der
Empfanger noch aufnehmen.

Alle durch die Bauteile innerhalb eines Gerates 4 Signal
zusammenwirkenden Rauschquellen ergeben /
das ,Eigenrauschen®, das nur durch Verwendung m

M‘ M

Rauschen A _
— Signalpegel

Signal-/Rausch-Abstand

Ul

rauscharmer Bauteile oder Kihlung verringert
werden kann.

aus dem atmospharischen Rauschen, dem
galaktischen Rauschen und dem sog. ,man
made noise“ (technische Rauschquellen)
zusammensetzt.

Dazu kommt das ,auBere Rauschen, das sich w ‘” vw '“

\/

Das aufBere Rauschen ist frequenz- und
standortabhangig.

o
w
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T41. Mischer in Empfangern — Funktionsweise und mogliche technische Probleme.

Der Mischer mischt die Empfangsfrequenz mit einem im Gerat befindlichen Oszillator (VFO).
Dadurch entstehen die Summe und die Differenz der beiden Frequenzen. Falls die

unerwinschte Spiegelfrequenz nicht schon am Eingang ausgefiltert (unterdrickt) wird, besteht
die Gefahr des Spiegelfrequenzempfanges.

Mischer
Filter

Zwischenfrequenz = 9 MHz
fe ( Ej ) N N
£

ZF 9MHz entsteht bei:

fo = EMHz
fe = 4 MHz und auch bei
fe =14 MHz !

Daher darf Filter vor dem Mischer nur das Nutzsignal durchlassen!
Die zweite Frequenz ist unerwinscht (Spiegelfrequenz!)

Quelle: OE6GC

QA
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T42. Nichtlineare Verzerrungen — Ursachen und Auswirkungen

Nichtlineare Verzerrungen = Intermodulation (Kreuzmodulation). Falls durch starke Signale
im Empfangszweig eine Stufe in den nichtlinearen Kennlinienteil ausgesteuert wird,
entstehen scheinbar weitere Signale, die am Eingang gar nicht vorhanden sind
(Geistersignale).

In einem solchen Fall kann eine Vorstufe des Empfangers durch zwei oder mehrere starke
anliegende unerwilinschte Signale diese in den Empfangsbereich des Empfangers als
Stérungen ,hineinmischen®.

RF-Pegel
(rel) A
0 R
10 g Eine Verbesserung ist durch Einschaltung
-20 c% § eines Abschwachers vor dem Empfanger zu
.30 erzielen:

-40

-50

IM 3
IM 3

-60

[y
-

198,8 — IM7

199,2 |—IMS
201,2 —MS

201,6 — IM7

F [MHZ]

199,6
200,0
200,4
200,8

QL
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T43. Empfangerstorstrahlung — Ursachen und Auswirkungen.

Jeder Oszillator (VFO, BFO, ...) ist ein Sender kleiner Leistung. Dieser muss vom
Antenneneingang so gut entkoppelt werden, dass die Oszillatorleistung auf keinen Fall Gber
die Antenne abgestrahlt werden kann.

Diese Entkopplung erfolgt durch HF-Vorverstarker, aktive Mischer und Bandfilter, welche nur
das gewlinschte Empfangssignal durchlassen, das Oszillatorsignal jedoch unterdriicken.

Die Messung der Empfangerstérstrahlung erfolgt mit einem Spektrumanalysator am
Antenneneingang oder mit einer Hilfsantenne am Spektrumanalysator mit welcher direkte

Abstrahlung lokalisiert werden kann.

Produkt-

USB Quarz Filter
9 MHz

Bandfilter .
14 MHz Mischer detektor
() HF- | | - ZF- NF- NF-
Verstarker Verstéarker Verstéarker Endstufe
Empfangsfrequenz : AGC aus NF
14 — 14,5 MHz BFO Z
VFO _”:”_ —
5-5,5 MHz
9 MHz
Automatic Gain Control: AGC Q: OEBGC
[oYal
00
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T48. Erklaren Sie die Begriffe CRC und FEC.

CRC: Cyclic Redundancy Check. In einer Digitalaussendung wird eine binare PriGfsumme flr
die Daten errechnet und mitgesendet. Im Empfanger wird diese neu errechnet und mit der
empfangenen verglichen. Stimmt diese nicht Gberein, fordert der Empfanger eine
Wiederholung des Datenpaketes an (ARQ — automatic repeat request).

FEC: Forward Error Correction. Bereits bei der Aussendung werden redundante Informationen
mitgesendet, die eine fehlerfreie Decodierung bzw. die Korrektur von Ubertragungsfehlern
beim Empfanger ermdglichen.

Fehler-Erkennung durch Modulationsverfahren: FW\
Empféanger erkennt auf Grund der verschobenen
Phase und Amplitude den Fehler K/

Sender

Q
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T52. Oszillatoren — Grundprinzip, Arten. >
Ein Oszillator benétigt ein frequenzbestimmendes Bauteil, meist einen Schwingkreis (oder

einen Quarz) und einen Verstarker, der mit phasenrichtiger Riickkopplung einen Teil des
verstarkten Signals in den Verstarkereingang zurickfihrt.

Prinzipschaltung !

+Ub Nach dem Einschalten beginnt der
T Schwingkreis zu schwingen, die
SER—— Verstarkerstufe verstarkt dieses Signal und ein
? Teil dieses Signals wird dem Schwingkreis zur
° Kompensation der Verluste (Schwingkreis-

||
|1
Gute) Uber die Rickkopplung wieder zugefuhrt.

U aus

Schwingkreis | Verstarkung

Wird anstelle eines Schwingkreises ein Quarz mit seiner wesentlich h6heren Gite und
Temperaturstabilitat eingesetzt, bekommt man wesentlich stabilere Oszillatorfrequenzen.

foYe)
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T52. Oszillatoren — Grundprinzip, Arten.

Bekannte Oszillatorarten sind: MeiBner, Clapp, Hartley, Colpitts, Huth-Kihn

Meissner Oszillator Clapp Oszillator Colpitts Oszillator Colpitts Crystal Oszillator
|—||—[']——:|— +UB |—||—[Y]——:|— +UB |—||—ﬁ—<—|:1— +UB
- g I: . '
_L | _" | S h
1- II HF out i 1‘&; I Il HF out = I “ HF out
11! 1] = [T11
Q: OE6GC
Q0O
OJ
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T53. Erklaren Sie den Begriff VCO.

VCO = voltage controlled oscillator = spannungsgesteuerter Oszillator
Dem frequenzbestimmenden LC-Glied eines Oszillators wird eine Kapazitatsdiode parallel
geschaltet. An diese Diode wird eine variable

Gleichspannung angeschlossen. |—||—[']—o—|:p— +UB
Bei jeder Diode verhalt sich die Colpitts Oszillator

Sperrschicht wie ein Kondensator.

Je hoher die Spannung in Sperr- —— "1 s I:
Richtung ist, desto geringer ist W& ——

die Kapazitat (Sperrschicht wird T
dicker, ,Plattenabstand” gréBer) .

[l]—~ g T’% L 0—" HF out
Damit verandert die Kapazitatsdiode N

je nach angelegter Spannung ihre T - [’] [H OEEGC
Kapazitat, und auch die Ausgangs- '_IH M | |

frequenz des Oszillators wird

entsprechend verandert. Abstimmspannung

<)
P
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T54. Erklaren Sie den Begriff PLL.

PLL = phase locked loop = phasenverriegelte Schleife

Die Ausgangsfrequenz eines VCO wird Gber einen Frequenzteiler einem Phasenvergleicher
zugefuhrt. Die Referenzfrequenz des Vergleichers bildet meist ein Quarzoszillator. Am
Ausgang steht eine veranderliche Gleichspannung zur Verfligung, die die Kapazitatsdiode des
Oszillators steuert. Somit entsteht ein geschlossener Regelkreis, der die Oszillatorfrequenz
stets auf den Sollwert nachstimmt.

Als Ergebnis bekommt man ein vCO Ausgang
quarzstabiles Signal auf wesentlich Tiefpass - ll> >
héheren Frequenzen, als man es mit >
Quarzen erzeugen kbénnte. ?
Durch Andern des Teilungsver- Y
haltnisses des Frequenzteilers
kann die PLL auf die gewlnschte Quarz - Phasen- Frequenz -
Frequenz abgestimmt werden. oszillator vergleich teiler
Q: OE6GC
a4
J
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T55. Erklaren Sie den Begriff DSP (Digital signal processing).

Mit Hilfe der Prozessortechnik kénnen viele Aufgaben in Sendern und Empfangern, wie
Modulation und Demodulation, Verstarkung, Filterung, Rauschunterdrickung u.a.m., erfullt
werden. Das kann in der HF-; ZF- oder NF-Ebene erfolgen.

Beispiel: DSP zur besseren SSB Wiedergabe

NF vom RX Tiefpass

e AID DSP D/A Tiefpass
anti-aliasing

Das zu verarbeitende analoge Signal wird auf seinen Amplitudenwert hin abgetastet und
gespeichert (sampling). Die Abtastung hat nach dem Abtasttheorem von Shannon/Nyquist
mindestens mit der doppelten Frequenz zu erfolgen. Anti aliasing Filter vor dieser Abtastung
(A/D) dienen dazu, das Ausgangssignal von Fehlinterpretationen durch die Signalabtastung zu
befreien.

Mit dem Signalprozessor (DSP) wird die gewlinschte analoge Funktion realisiert.

Dann muss das Ergebnis noch durch einen Digital Analog Converter (D/A) wieder in ein
analoges Signal zurickgewandelt werden. Ein nachfolgender Tiefpass unterdrickt Stérungen
aus dem DSP. o: 0EsGo
92
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T56. Erklaren Sie die Begriffe sampling, anti aliasing filter, ADC/DAC.

Sampling: Abtastung. Der Wert des zu digitalisierenden Signals wird mit einer bestimmten
Frequenz abgetastet und zur weiteren Verarbeitung gespeichert.

T T | \|\\'\\ \|/4\\\ T |Ir ,ﬁi| \\1 >
Y

- N,

Anti aliasing filter: Ist die Eingangsfrequenz hoher als die halbe Abtastfrequenz, entstehen bei
der Abtastung unerwinschte ,Alias-“ Signale. Daher wird durch ein Tiefpassfilter am Eingang
sicher gestellt, dass Frequenzen, die héher sind, unterdrickt werden.

ADC/DAC: Analog Digital Converter bzw. Digital Analog Converter

<)
w
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T57. Merkmale, Komponenten, Baugruppen eines Senders. >
Ein einfacher FM-Sender besteht aus: AN
Oszillator, Modulator, Pufferstufe, Frequenzvervielfacher, Treiber, Endstufe,
Quarz
—||:||— Oszillator — Puffer V';:\e/igﬁggﬁé .t Treiber — Endstufe |—
O— Verstarker Beispiel: einfacher 2m Sender FM
Mikrophon
Das Oszillator-Signal wird vom Modulator in seiner Frequenz moduliert. Uber die
Puffer-Stufe gelangt das Signal zum Frequenzvervielfacher, der die gewlnschte
Sende-Frequenz erzeugt, die tber die Treiber-Stufe und die Endstufe Uber die
Antenne gesendet wird.
Anwendung nur mehr in einfacheren UKW-Sendern! o:oFsa

(p}
I
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T57. Merkmale, Komponenten, Baugruppen eines Senders.

Ein SSB-Sender besteht aus:
Oszillator, Modulator, Balance-Modulator, Mischstufe, Filter, Treiber, Endstufe,

Antennenanpassung

Balance- . Bandfilter
Modulator Mischer 1\, _
Quarz o
9 MHz S ot
. . 0 iefpass
—||:||— Oszillator — —||:||— —@— Treiber | Endstufe H g— 16 M
[
5 <C
= [ |
N
Mikrophon S
® Beispiel : KW-Sender fir USB
D— Verstarker ?/3) VFO g
B | 5-5,5 MHz

Das Signal des Quarz-Oszillators wird im Balance-Modulator mit dem NF-Signal

gemischt zu einer ZF. Durch das Quarz-Filter wird ein Seitenband heraus gefiltert und ein
SSB-Signal erzeugt. Diese wird mittels Mischer und den VFO auf die Sendefrequenz
hochgemischt und Uber Treiber, Endstufe und Antennenanpassung Uber die Antenne
abgestrahlt. _

faY =~
JdJ
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T58. Zweck von Puffer- und Vervielfacherstufen, Aufbau.

Pufferstufe: Entkopplung des Oszillators von den nachfolgenden Stufen. Meist als sehr
schwach gekoppelter Verstarker aufgebaut.

Vervielfacher: Eine stark Ubersteuerte Verstarkerstufe

erzeugt viele Oberwellen. Am Ausgang filtert ein

Resonanzkreis die gewlnschte Oberwelle aus

und unterdriickt die anderen Oberwellen Abgestimmt

und die Grundwelle. —7, Auf 2 MHz

PiE
(—
S

) sl

1 MHz 2 MHz

<)
o)}
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T59. Aufbau einer Senderendstufe, Leistungsauskopplung.

Die Senderendstufe verstarkt das Signal auf die erwlinschte/geforderte Sendeausgangsleistung.
Dabei konnen die verstarkenden Elemente (R6hren oder Transistoren) einzeln, parallel oder in
Gegentakt betrieben werden.

Mit Hilfe der Leistungsauskopplung (L2) wird der Hochfrequenzwiderstand der verstarkenden
Elemente (Q1) auf den Normwiderstand der Senderschnittstelle transformiert (heute typisch 50
Ohm), damit eine optimale Leistungsabgabe sichergestellt wird. Das folgende Tiefpassfilter dient
der Oberwellenunterdrickung.

— Stromversorgung

50 Ohm ) Leistungsauskopplung L2
— Eingangsanpassung Verstarker Ausgangsanpassung
Q1

Tiefpassfilter 50 Ohm

OEBGC

T

D)
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T60. Anpassung eines Senderausganges an eine symmetrische oder unsymmetrische
Antennenspeiseleitung.

Stimmen Senderschnittstelle und Antennenspeiseleitung sowohl bezlglich des
Wellenwiderstandes als auch den Symmetrieeigenschaften Gberein, erfolgt eine optimale
Leistungsubertragung.

Stimmt eine oder beide dieser KenngrdBen nicht Gberein, dann muss transformiert
(Wellenwiderstand, Anpassung) und/oder mittels Balun symmetriert werden, da sonst kelne
optimale Leistungsentnahme maoglich ist oder Mantelwellen auftreten. :

In kombinierter Form erfolgt dieser Vorgang durch ein ,Anpassgerat” mit
BALUN-Funktion.

Dipol fur mehrere Bander Lambda/2 Dipol fur ein Band
| py Mantelwellen-
|| Paralleldrahtieitung 1 '\ sperre:
hier 1:1 BALUN oder Mantelwellensperre
einfiugen um Mantelwellenstréme
|_v ,H’ UJ ATU 3 auf dem KoaxaulRenleiter zu vermeiden! Eine Mantelwellensperre ist auch
rat mit Balunfunktion % dann erforderlich, wenn ein
(] 2 Lambda/2 Dipol im verbauten
£ Gebiet nicht vollkommen frei und
ek o symmetrisch errichtet werden
kann, oder das Koax nicht
TRX TRX senkrecht nach unten weggefihrt
J_ OE6GC _|_ werden kann!

faYe)
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T63. Erklaren Sie den Begriff Balun — Aufbau, Verwendunqgq und Wirkungsweise.

Kunstwort aus dem Englischen: balanced to unbalanced

Dieses Bauteil kann eine symmetrische Last an eine unsymmetrische Last anpassen
und umgekehrt. Typische Verwendung an der Schnittstelle einer unsymmetrischen
Antennenleitung (Koaxialkabel) und symmetrischen Antennenformen (z.B. Dipol).

Wird nicht symmetriert, dann treten am
Koaxialkabel sog. ,Mantelwellen® auf.

1 r. _,Toro;d-Kern
Dadurch geht die Schirmwirkung des 500 %,_ 500 :
. . . . . eh | 1
Koaxialkabels teilweise oder ganzlich P el :
verloren und das Kabel beginnt selbst " s YR

zu strahlen und wirkt als Antenne.

Besonders bei Kabelflhrung

innerhalb von Geb&uden kann dies MQW
leicht zu Stérungen (TVI, BCI) fiihren. b= i

1

3
bl bifilor gewideelt
> 10 Windungen

<)
(0}
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T61. Der Antennentuner, Wirkungsweise, 2 typische Beispiele (Skizze).

Der ,echte“ Antennentuner (Anpassung) sitzt idealerweise unmittelbar an der
Antennenschnittstelle und dient zur Resonanzabstimmung der Antenne.

Meistens wird jedoch ein Anpassgerat an der Schnittstelle Senderausgang — Antennenkabel
verwendet, um den Sender den geforderten Nennwiderstand (heute meistens 50 Ohm)
anzubieten und so die geforderte Nennleistung des Senders zu erhalten.

Bei Fehlanpassung ohne Verwendung eines Anpassgerates regelt die Schutzschaltung
moderner Sender sicherheitshalber die Sendeleistung zurick!

Dipol
Antenne
Paralleldrahtleitung
Koax-
TRX +— Tuner
TRX Koaxkabel ATU Kabel
mit Balun OE6GC
Q: OE6GC
4 NN
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T62. Antennenzuleitungen — Aufbau, Kenngrofen.

Symmetrische Speiseleitungen sind Bandkabel und Paralleldrahtleitung.
Aufbau: 2 Leiter durch isolierende Abstandshalter gefuhrt.

Unsymmetrische Speiseleitungen sind Koaxialkabel.
Aufbau: Innenleiter, Dielektrikum, AuBBenleiter, Isolation

Hohlleiter: Im GHz Bereich kann HF-Energie sehr verlustarm durch
rechteckige oder runde Rohre ohne einen weiteren Innenleiter
transportiert werden. Der Querschnitt muss in einem bestimmten
Zusammenhang zur Wellenlange stehen.

Material: Kupfer, Aluminium, versilberte Werkstoffe.

KenngréBen von Antennenzuleitungen:

* Impedanz (Wellenwiderstand; Kabelkennwert, unabhangig von Lange und Frequenz),
* Dampfung (frequenzabhangig, langenabhangig),

* Verklrzungsfaktor (Kabelkennwert, unabhangig von Lange und Frequenz),

* Belastbarkeit (Kabelkennwert, unabhangig von Lange und Frequenz).

Dazu kommen mechanische KenngréBen wie kleinster Krummungsradius, mechanische Belastbarkeit etc.

FUr einfach geschirmte Koaxialkabel gilt der 5-fache Kabeldurchmesser, bei doppelt geschirmten der 10-fache als kleinster

41 N4
VA |

Kt aaeradibie
XarmroTrTg sradura s _
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T71. Erklaren Sie den Begriff Wellenwiderstand.
Unter dem Wellenwiderstand versteht man die KenngréBe einer Leitung, die angibt, mit
welchem Ohmschen Widerstand eine Leitung abgeschlossen werden musste, damit

Anpassung herrscht. Er ist eine charakteristische KenngroBe flr hochfrequente Leitungen und
vom L- und C-Belag der Leitung abhangig.

Erlauterung:

Eine Speiseleitung kann man sich als eine fortgesetzte

Kombination von Parallelkapazitaten und

Reiheninduktivitaten vorstellen. Wenn diese Leitung 7 R Bl el el el e 7
unendlich lang ware, ergabe sich dadurch ein -
charakteristischer Wellenwiderstand Z, der bei einer realen

Leitung genau mit dieser Impedanz abgeschlossen werden

muss, um Verluste durch Fehlanpassung zu verhindern.

Kupfer, Stahl verkupfert

Gangige Wellenwiderstande von Koaxial- Innenleiter od. versilbert
kabeln sind Z = 50, 75, oder 93 Ohm. . .
Dabei wi _ Dielektrikum Luft, Kunststoff, od. PTFE
abei wird die Impedanz vom Kupfergeflecht, Folie od.
Durchmesserverhaltnis zwischen Innen- AuBenleiter Mmassiv ’
und AuBenleiter bestimmt.
\ Schutzmantel  Kunststoff

P aYe)
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T74. Aufbau und KenngroBen eines Koaxialkabels.

Aufbau Koaxialkabel: Zentraler Innenleiter aus Kupfer, oder versilbert, Dielektrikum aus
Kunststoff, Teflon, etc., AuBBenleiter aus Kupfergeflecht, oder Kupferfolie, dartber
Kunststoffisolation als Schutz nach auBBen.

KenngréBen:

* Dampfung (in dB/100m; frequenzabhangig),
* Schirmungsfaktor,

* Spannungsfestigkeit,

* Leistungsbelastbarkeit

Mechanische Eigenschaften:

* kleinster zulassiger Biegeradius,
* mech. Zugfestigkeit

* etc.

4
I

D
w
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T72. Stehwellen und Wanderwellen, Ursachen und Auswirkungen.

Ist eine hochfrequente Schnittstelle (z.B. Antenne, Senderausgang) impedanzrichtig abgeschlossen,
treten auf einer Leitung nur Wanderwellen auf und der Leistungstransport erfolgt nur in einer
Richtung.

Bei Fehlanpassung kommt es zum Auftreten von Stehwellen, da ein Teil der Leistung an der
Schnittstelle reflektiert wird. Dadurch addieren sich die ,vor-“ und die ,rick-“ laufende Welle, was zu
den ,Stehwellen® fihrt. Die charakteristische KenngréBe daflr ist das ,Stehwellenverhaltnis® (SWR).
Durch die Fehlanpassung kommt es zu einer Uberlastung

der Endstufe und einem zusatzlichen Leistungsverlust - VBA VAN A B o ek <= LENGTH
auf der fehlangepassten Leitung. (A) q EE*’Z&ﬁ
Wird ein symmetrischer Dipol direkt von einem Imax E) I

Koaxkabel angespeist (ohne Balun), dann T TR e

treten auf der abgeschirmten Leitung (Koaxialkabel) (8) '\/wﬂmf 2oy
Mantelwellen auf und die Leitung beginnt auch

selbst zu strahlen. Dies kann Storungen in /}3_ E‘, . )
benachbarten elektronischen Geraten (BCI/TVI) VPN
bewirken (C) €42k

—r
D
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T90. Was versteht man unter einem Hohlraumresonator, Anwendung

Rechteckiger oder runder Hohlzylinder mit einer geeigneten HF-Ankopplung. Durch die
Abmessungen ergibt sich Resonanz im GHz-Bereich und er kann als Schwingkreis, oder
Filter verwendet werden.

Da das Einbringen von Leitern oder Nichtleitern die Resonanzfrequenz eines derartigen
Gebildes verandern kann, werden zur Feinabstimmung oft Schrauben verwendet, die mehr
oder weniger weit in den Hohlraum hineinragen.

Beispiel:
Mikrowellenherd

Vergleichsbeispiel aus der Akustik:

* Blasinstrumente,

* Orgelpfeifen,

 Heulen“ von Kaminen bei Sturmwind.

-
D
an

© OVsv V. 3.0/ Juli 2011



I
Technik

Amateurfunkkurs des Osterreichischen Versuchssenderverbands

T75. Erklaren Sie den Begriff Dezibel am Beispiel der Anwendung in der
Antennentechnik.

Dezibel in der Antennentechnik beschreibt z.B. ein Leistungsverhalinis:

Eine Antenne mit 6 dB Gewinn tber Dipol strahlt in ihrer Hauptstrahlrichtung die
4-fache Leistung als ein Dipol ab. Bei 13dB Gewinn die 20-fache Leistung!

Umrechnung: Beispiele

Merke: Leist_l_mg.s- Span|_1.un_[__|5- L
3dB doppelte Leistung verhaltnis  verhaltnis
10000 100 40 dB
6dB vierfache Leistung 100 10 20 dB
10dB 10 fache Leistung 10 = 3,16 10 dB
13dB 20 fache Leistung *3 1*4‘3 ggg
20dB 100 fache Leistung = e | B
1 1 0 dB
Merke: dB kann auch Spannungsverhaltnisse beschreiben! = (0,79 = .89 -1 dB
6dB doppelte Spannung "Dﬂég - U;’; g gg
12dB vierfache Spannung r o S FE
20dB 10 fache Spannung i 001’ 01 20 dB
i 0.0001" 0.01 40 dB
L WaYal
VO
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T85. Erklaren Sie den Begriff elektiromagnetisches Feld, KenngréBen >
Bei der Abstrahlung von hochfrequenten Wellen bildet sich immer ein elektromagnetisches
Feld aus, das sich von der Antenne mit Lichtgeschwindigkeit wegbewegt. Je nach
Antennenform wird dabei zuerst die elektrische oder die magnetische Komponente des
Feldes angeregt bzw. ausgeniutzt. AuBer den kleinen Rahmenantennen werden im
Amateurfunk vorrangig elektrische Antennen verwendet.

Das elektromagnetische Feld wird per Definition durch das Verhalten der elektrischen
Feldkomponente charakterisiert. Dieses wird durch den elekirischen Feldvektor eindeutig
beschrieben.

Charakteristische KenngréBen:

* Feldstarke (V/m),

* Polarisation (Schwingungsebene des elektrischen Feldanteils, bezogen auf die
Erdoberflache (vertikal, horizontal; zirkular)

*  Ausbreitungsrichtung.

Merke: Die Entstehung des elektromagnetischen Feldes und seine Fortpflanzung beruht auf
folgender GesetzmaBigkeit:

Wenn sich ein elektrisches Feld 4ndert wird ein magnetisches Feld erzeugt,

wenn sich ein magnetisches Feld dndert, wird ein elektrisches Feld erzeugt.

—h
@b)
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T85. Erklaren Sie den Begriff elekiromagnetisches Feld, KenngroBBen

Siehe auch vertiefendes Material zu Frage 86!

Elektrisches L, —
: Feld

Magnetisches [ -~
- | | 0.

: 4/ mm | |,'1."Io:

1/ | RN

| S Elekirisches ‘ / |“~|~.|.
Feld Magnetisches || \=

N\

-
D
o
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T85. Erklaren Sie den Begriff elekiromagnetisches Feld, KenngroBBen

vertikal

horizontal

“\ %
—— e = ol = —

Quelle: DJ4UF

Zur Erklarung der Ablosung elektromagnetischer Wellen und der Polarisation. Bei der
Wellenausbreitung spricht man von horizontaler und vertikaler Polarisation. Hierbei
wird die Richtung des elektrischen Feldes (E-Feld) als Bezug genommen
(Erdoberflache = horizontal).

—
D
(D)
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T64. Der Dipol — Aufbau, KenngréBen und Eigenschaften. ﬁ >
Unter einem Dipol versteht man eine aus zwei gleichlangen Leiterhalften
bestehende Antennenform. Bei einer elektrischen Gesamtlange von einer

halben Wellenlange spricht man von einem ,Halbwellendipol®.

Wird dieser mittig angespeist, zeigt sich ein Wellenwiderstand um 50 Ohm,
so dass eine symmetrische Anspeisung mit herkdmmlichen Koaxialkabel TR
bei Verwendung eines BALUNS leicht mdglich ist.

Entwicklung aus dem Schwingkreis.

Im Amateurfunk haufig verwendete Formen: gestreckie Drahtdipole,
abgewinkelte Dipole (,Inverted Vee®)

—
h
D
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T64. Der Dipol — Aufbau, KenngroBen und Eigenschaften.

Das Strahlungsdiagramm dieses
Halbwellendipols hat die Form einer
Acht, d.h. es treten quer zur
Antennenebene zwei Strahlungsmaxima
auf, in der Antennenebene hingegen
zwei Minima.

(O

Draufsicht auf horiz. Dipol Seitenansicht

Strom

In der Mitte des Dipols ist der Strom ein
Maximum und die Spannung gering
(kleiner Wellenwiderstand). An den
Enden besteht ein Strom-Minimum und A \ W

ein Spannungs-Maximum (Achtung!) - ’%p;r:m-n S -3

—h
—h
—h
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T78. Dimensionieren Sie einen Halbwellendipol fur f = 3.6 MHz; v = 0.97
(Werte sind bei der Priifung variabel)

I[m]=v*300/(2*f) [MHz]
= 0.97%300/(2%3,6) = 40,41 m

Der Verkirzungsfaktor v hangt von der Drahtstarke ab (je dicker desto kirzer) und vom
etwaig verwendeten Isoliermantel (kirzer).

B
A(Lambda) ist das Symbol flr die
Frequenz M2-Dipol Wellenlange und wird in Metern,
1,9MHz ~ 160mBand  83m Dezimetern oder cm angegeben.
3,5 MHz 80m Band 41 m
7 MHz 40m Band 20 m X(m) =300 /f [MHZ]
14 MHz 20m Band 10m
21 MHz 15m Band 7m
28 MHz 10m Band 5m

iy
Y
N
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T89. Erklaren Sie den Begriff Trap, Aufbau und Wirkungsweise

»,1rap heiBt Falle®. Ein Dipol kann mit Traps zu einer Mehrbandantenne gemacht
werden. Meist als Parallelschwingkreis gefertigt, sperrt er fur die hohere Frequenz

und wirkt fur die tiefere Frequenz als Verlangerungsspule fur die auBeren
Antennenelemente.

329M Top
Anwendung: w 1645m
Mehrbandantennen, typische Vertreter sind: L }J v o
- W3DZZ Antenne (Dipol) TihixTeeg 7Mhz Trao

- Mehrband Yagi Antennen verschiedener Hersteller (es gibt auch Mehrband
Yagi Antennen, die die volle Elementlange besitzen (full size Antennen))

LM Ly Lz
T Mo
£ G C H

- VK2AOU Mehrband Antenne Koaxkabel zum Trevr

Traps werden auch in Empfangern und Sendern als Sperrkreise eingesetzt, um unerwinschte
Frequenzen zu unterdricken.

44N
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T81. Langdrahtantennen — Aufbau, KenngroBen und Eigenschaften

Langdrahtantennen sind lineare Antennenformen (z.B. Drahtantenne), die langer als eine
Wellenlange sind. Dadurch steigt der Gewinn gegentliber einem Halbwellendipol allmahlich
an und das Strahlungsdiagramm zeigt zunehmend Vorzugsrichtungen, die sich immer mehr
der Antennenachse nahern. : A

T ]
vielfache van AJ2 .

A& oder
Vielfache von A%

i

Bei ,Endspeisung® oft hohe FuBpunktimpedanz.

[ 1

[ 1

Klassische Losungen fur nicht notwendig resonante Antennen:

Gestreckter Dipol (beide Aste gleich lang, ,Doppelzepp”) mit Speisung (iber offene Speiseleitung. Im
Speisepunkt kann ein Strom- oder Spannungsbauch vorliegen.

»Zeppelin-Antenne®: Entsteht, wenn man einen Halbwellendipol am Ende mit einer
Zweidrahtspeiseleitung versieht. Diese Leitung ist mit einem Leiter an das Endes des Strahlers
angeschlossen, das andere Ende bleibt frei.

—r
—r
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T77. Welche KenngroBen von Antennen kennen Sie und wie konnen sie gemessen
werden?

In Datenblattern zu finden:

Resonanzfrequenz: mit dem Dipmeter bzw. einem StehwellenmeBgerat;

FuBpunktwiderstand: mit der Impedanzmessbrlicke;

Gewinn und Strahlungsdiagramm:
mit Messender, Pegelmessgerat und Referenzantenne;

Bandbreite: mittels eines Stehwellenmessgerates.

Maximal zulassige Leistung; ergibt sich aus Starke und Material der verwendeten Leiter
und Anpasselemente.

-
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T67. Strahlungsdiagramm einer Antenne.

Das Strahlungsdiagramm einer Antenne zeigt die rdumliche Verteilung des abgestrahlten
Feldes um die Antenne (,Energiedichte-Verteilung®). Beim terrestrischen Funk stellt die
Erdoberflache die Bezugsflache dar. Das raumliche Diagramm kann meist ausreichend durch
das ,Horizontaldiagramm® (Strahlungsverteilung parallel zur Erdoberflache) und das
,Vertikaldiagramm® (Strahlungsverteilung senkrecht zur Erdoberflache) charakterisiert werden.

Wichtige KenngrdBen: vertikaler Erhebungs-/Abstrahlwinkel, horizontaler Offnungswinkel
(,3 dB-Winkel“); Hauptkeule(n), Nebenkeulen, Vor-Ruckwartsverhalinis.

Horizontaldiagramm: Vertikaldiagramm:

M W & w F & @ —]
! I| o - / -‘ 4 ‘_." .._’.'J:. A

- -
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T65. Die Vertikalantenne — Aufbau, KenngroB3en und Eigenschaften.

Vertikalantennen sind senkrecht zur Erdoberflache angeordnete Antennen, die dadurch zu einer
vertikalen Polarisation fUhren. Verbreitet ist die Verwendung von ,Viertelwellenstrahlern®, bei der die
zum Halbwellendipol fehlende Strahlerhalfte durch ein Erdnetz oder durch sog. ,Radials® simuliert
wird. Im Resonanzfall ergibt sich ein Strahlungswiderstand von etwa 30 Ohm. Die horizontale
Antennencharakteristik ergibt einen Rundstrahler, die vertikale Charakteristik ist stark von den
umgebenden Bodeneigenschaften abhangig.

Typische Verwendung als Mobilantennen (,Peitschenantennen®), wobei das Fahrzeugchassis das
erforderliche Gegengewicht darstellt.

KenngroBen: Frequenz(bereich), Gewinn (Wirkungsgrad), vertikaler Abstrahlwinkel, Bandbreite

Erdstrome
mit hohen Verlusten |

4y .
Moropol
bl

—— ] C

a)l \

Abb. 2.30 a) Erginzung der Monopolantenne durch Spiegelung zur Dipolantenne
b) Feldlinienverlauf unter einer kurzen Monopolantenne [14)
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