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Vorwort:

Dieser interne Arbeitsbehelf fiir Lernende und Vortragende, welche die OVSV Skripten besitzen, wurde anlasslich des
Amateurfunkkurses 2008 des ADL601 von OE6GC erstellt.

Der Arbeitsbehelf stiitzt sich weitestgehend auf das Skriptum ,Amateurfunk-Lehrgang” des OVSV. Er wurde mit zweckmaBig
erscheinenden Kommentaren, Erlauterungen und Grafiken erganzt und fiir einen aufbauenden Vortrag folgerichtig sortiert.

Nicht gekennzeichnete Abbildungen sowie dieser Arbeitsbehelf sind © OEVSV.

Bei anderen Abbildungen ist der jeweilige Autor angegeben, der sein Einverstandnis fir die Verwendung in diesem
Arbeitsbehelf gegeben hat.

Diese Unterlage und die darin befindlichen Abbildungen durfen nur fir die Ausbildung zur Amateurfunkprifung im Rahmen
von Kursen des OVSV verwendet werden, jede andere Verwendung ist untersagt.

Diese Unterlage basiert auf dem Fragenkatalog, wie er seit Mai 2009 verwendet wird.

N
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Allgemeine Einfuhrung:

Allgemeine Erklarungen zur Elektronik
Zwar kein Prufungsstoff aber vielleicht zur Erklarung,
wie die Elektronik funktioniert.

© OVsv
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Was ist elektrischer Strom? >

Anmerkung: diese Erkldrungen sind teilweise stark vereinfacht, um das Verstédndnis fir die Zusammenhénge zu ermdglichen. Physiker, Chemiker,
Nachrichtentechniker und andere, die (iber eine entsprechende Ausbildung verfligen, werden ersucht, diese Simplifizierung zu verzeihen. Hinweise
liber falsche oder unvollstdndige Darstellungen nehmen wir gerne entgegen.

Als elektrischer Strom wird der Transport von Ladungstrédgern bezeichnet.

Jetzt sollten wir klaren: was sind Ladungstrager und warum werden diese transportiert?

Wie bekannt sein durfte, besteht jedes Material in unserem Universum aus Atomen. Diese bestehen aus
einem elektrisch positiv geladenen Atomkern, in dem sich neben den Protonen auch noch anderer
Teilchen befinden und der ihn umgebenden Atomhdille aus negativ geladenen Elektronen.

Elektronenhiilie

Normalerweise sind Atome neutral, weil sie gleich viele Protonen und Elektronen
@pmwem,m___ enthalten, deren Ladungen einander aufheben. Werden Elektronen entfernt oder
. hinzugeflgt, so erfolgt eine positive oder negative elektrische Ladung; Atome in
diesem Zustand werden als lonen und diese Umwandlung als lonisierung
Micht malkstablich! bezeIChnet
Elektrischer Strom ist die Bezeichnung fiir eine gerichtete Bewegung von Ladungstragern, zum Beispiel
von Elektronen oder lonen, in einem Stoff oder im Vakuum. Ruhende Ladungstrager kénnen durch
unterschiedliche Krafte in Bewegung gesetzt werden. Einmal in Bewegung, kdnnen sich die Ladungstrager
auch in feldfreien Raumen weiter bewegen. Ein Beispiel dafur ist die Elektronenbewegung in einer
Elektronenréhre.

I
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Am Beispiel einer elektrischen Batterie |&sst sich das Prinzip des Stromflusses
veranschaulichen. Elektrochemische Prozesse in der Batterie bewirken eine
Ladungstrennung; die Elektronen werden auf einer Seite gesammelt
(Minuspol), auf der anderen Seite abgezogen (Pluspol). Dadurch entsteht

eine Potentialdifferenz, eine elektrische Spannung zwischen den Polen.

Dieses Spannungsgefalle Ubt mechanische Krafte auf die Ladungstrager

aus. Diesen besonderen Zustand, in dem mechanische Krafte auf

Ladungstrager ausgeubt werden, bezeichnet man als elektrisches Feld, und

dieses existiert immer dann, wenn zwischen beliebigen Raumpunkten elektrische Spannungen bestehen.

Ist der Stromkreis geschlossen, bewegen sich die Ladungstrager vom Minuspol der Batterie Uber die
Leitungen, den Verbraucher (hier eine Lampe) und den Schalter wieder zurlick in die Batterie. Dabei
bewegen sich die Ladungstrager selbst nur relativ langsam (ca. nur rund 0,735 mm/s) wahrend sich der
Bewegungsimpuls mit annahernd Lichtgeschwindigkeit bewegt (wird ein Ladungstrager am Anfang einer
Leitung eingebracht, erscheint am anderen Ende ein anderer Ladungstrager).

In Metallen kommt der Stromfluss dadurch zustande, dass im Atomverbund immer eine bestimmte Anzahl
freier Elektronen, die sogenannten freien Leitungselektronen (Valenzelektronen) vorkommen. Die
Gesamtheit dieser Leitungselektronen in einem Metall wird auch als Elektronengas bezeichnet — die
Elektronen verhalten sich ahnlich wie Gasmolekile - und fihren ungeordnete Bewegungen aus, welche
stark von der Temperatur des Metalls abhangen.

an
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Gleich- und Wechselstrom o

Im taglichen Leben haben wir mit vielerlei Arten von Strémen und Spannungen zu tun: Die
Wechselspannung aus der Steckdose versorgt unsere Haushaltsgerate und die Beleuchtung mit Strom, die
Batterien die Fernbedienung fir den Fernseher oder den MP3-Player mit Gleichstrom.

Wieso gibt es da Unterschiede?

Beginnen wir am Anfang:

Am Anfang war der Gleichstrom. Bereits im 19. Jahrhundert fand man heraus, dass zwei unterschiedliche
Metalle in einer elektrisch leitenden Flissigkeit eine Spannung an den beiden Metallen erzeugt. Diese Form
der Strom-Erzeugung verwenden wir (in verbesserter Form) heute noch in den sog. Priméarzellen
(umgangssprachlich Batterien).

Auch Akkumulatoren speichern Strom durch elektrochemische Prozesse. Beim Aufladen verandern sich die
im Akku befindlichen Materialien, und beim Entladen wird diese Veranderung wieder riickgangig gemacht.
Damit kdnnen Akkus mehrere Male geladen und wieder entladen werden (bis zu 10.000 mal).

Sehr bald kam man aber darauf, dass sich Gleichstrom nur sehr schlecht Gber langere Entfernungen
transportieren 14Bt. Die Verluste in einer Ubertragungsleitung hangen vom Strom, der durchflieBt und von
seinem Widerstand (siehe spater) ab. Werden sehr groBe Energiemengen Ubertragen, ist auch der Strom
sehr hoch und die Leitungen muBten sehr dick sein, um die Verluste niedrig zu halten.

Die Ubertragene Leistung wird ausgedrtiickt als Strom mal Spannung. Was liegt also naher, als die
Spannung zu erhéhen, damit der Strom - bei gleicher Leistung - klein bleibt.

fa)
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Gleich- und Wechselstrom

Dies ist aber bei Gleichstrom nicht so einfach. Deshalb werden seit der Mitte des 19.
Jahrhunderts fUr die 6ffentliche Stromversorgung Wechselstromsysteme verwendet. Bei
Wechselstrom kann die Umsetzung der Spannung nahezu verlustfrei durch Transformatoren
(werden spater erklart) durchgefthrt werden.

Auch heute verwenden wir Wechselstromsysteme fir die Energie-
Versorgung. Durch Hochspannungsleitungen (in denen einen hohe
Spannung besteht, aber nur wenig Strom fliet) gelangt der Strom
zum Umspannwerk, wird dort mittels Transformatoren auf eine
niedrigere Spannung (die Mittelspannung) umgesetzt und kommt
so zum "Trafo", der eine Ortschaft oder einen Ortsteil versorgt. Dort
wird auf die Ubliche 230/400 Volt Spannung herabtransformiert und
an die Verbraucher weiter geleitet.

Die Details zum Wechselstrom werden in der folgenden Seite behandelt.

~

© OVsv V. 3.0/ Juli 2011



Technik
Amateurfunkkurs des Osterreichischen Versuchssenderverbands
Der Wechselstrom >
Unter Wechselstrom versteht man elektrischen Strom, der seine Richtung (Polung) in
%_ regelmaniger Wiederholung andert und bei dem sich positive und negative
Augenblickswerte so erganzen, dass der Strom im zeitlichen Mittel null ist.
Dabei flieBt der Strom in unterschiedlichen Kurven. Im nebenstehenden Beispiel als
B "‘I sinus-, rechteck- und dreieck-formiger Wechselstrom.
Obwohl auch die anderen Kurvenformen ihre Bedeutung in der Technik haben, ist der
%_ sinusformige Wechselstrom die am haufigsten vorkommende Form.
Erzeugung:

Wechselstrom kann auf unterschiedlichste Arten erzeugt werden. Die wohl haufigste ist die Erzeugung in
einem Generator (so auch in den Kraftwerken). Dabei nutzt man ein physikalisches Phanomen, bei dem
durch die Bewegung eines Leiters in einem Magnetfeld Strom im Leiter entsteht (induziert wird).

I N |

Wird, wie in nebenstehendem Beispiel, die Leiterschleife gedreht, so schneidet sie die
Feldlinien des Magnetfeldes. Dabei entsteht Strom in der Leiterschleife. Je mehr
Feldlinien pro Zeiteinheit geschnitten werden, desto mehr Strom wird erzeugt.
Deshalb wird der meiste Strom erzeugt, wenn die Schleife nahezu senkrecht steht
und kein Strom, wenn die Schleife waagrecht steht.

Die Drehbewegung folgt dabei der mathematischen Sinus-Funktion, was den so
erzeugten Strom seine Bezeichnung "sinusférmig" gegeben hat.

© OvVsv
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Der Wechselstrom

In der nebenstehenden Abbildung ist dieser Vorgang noch
einmal dargestellt. Wir denken uns die Leiterschleife (hier in
der Draufsicht, daher nur ein dicker Strich) in der
waagrechten Position in der Drehbewegung. Hier schneidet
sie nur sehr wenige Feldlinien des Magnetfelds. Je weiter
sich die Schleife dreht, desto mehr Feldlinien werden
geschnitten und desto mehr Strom wird erzeugt. Ist die
Schleife senkrecht, werden die meisten Feldlinien
geschnitten und es wird er groBte Strom erzeugt. Im weiteren
Verlauf sinkt der Strom wieder, bis er -wenn die Schleife
wieder waagrecht steht - auf Null gesunken ist. Wir sind am
Anfang, nur dass die Schleife jetzt ihr Richtung umgedreht
hat und daher der jetzt erzeugte Strom in die andere
Richtung flie3t.

Nach einer vollen Umdrehung der Schleife (=360 ° Drehwinkel) beginnt der Vorgang von Neuem. Wir
sprechen von einer vollen Umdrehung (=Periode).

(D)
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Kennwerte Gleich- und Wechselstrom >
Gleichstrom

Da Gleichstrom sowohl in seiner Spannung als auch seiner Polaritat konstant ist, gibt es beim Gleichstrom nur die
Kennwerte:

* Spannung (= Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten) und

 Strombelastbarkeit (einer Spannungsquelle).

 Kapazitat (= entnehmbare Strommenge)

Die Spannung gibt an, welche Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten besteht. Sie wird in Formeln als "U"
bezeichnet und in Volt gemessen.

Die Strombelastbarkeit einer Spannungsquelle gibt an, wieviel Strom entnommen werden kann, bevor die
Spannungsquelle beschadigt wird (bzw. eine Sicherheitseinrichtung = Sicherung abschaltet).

Manchmal ist auch der sog. Innenwiderstand (Ri) einer Spannungsquelle von Interesse.
Bei Spannungsquellen ist dieser sehr niedrig, aber eben nicht Null. Diesen Innenwiderstand
kann man sich in Serie zu einer idealen Spannungsquelle vorstellen.

Entnimmt man jetzt Strom (1), fallt ein Teil der Spannung (lt. dem Ohmschen Gesetz - siehe
dort) an diesem Innenwiderstand (Ui) ab und steht nicht an den Anschlissen zur
Verfugung. Weiters sorgen diese "Verluste" dazu, dass sich die Spannungsquelle erwarmt
(Spannung x Strom = Leistung = Warme).

—h
P
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Wechselstrom
Wie wir im vorigen Kapitel gesehen haben, andert der Wechselstrom periodisch seine Richtung. Deshalb gibt es

beim Wechselstrom mehrere Werte, die uns - zusatzlich zur Spannung und einer ev. Strombelastbarkeit, wie beim
Gleichstrom - interessieren:

* Die Frequenz (= Anzahl der vollen Perioden, die der Wechselstrom pro Sekunde vollzieht.
Formelzeichen: f, Einheit: Hertz)

* Die Kurvenform (Sinus, Rechteck, Dreieck, usw. siehe voriges Kapitel)

* Die Phasenlage (in Grad von 0° bis 360 °)

—h
—h
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Zur Phasenlage noch ein paar Worte:

Unter der Phasenlage eines Signales versteht man den zeitlichen Versatz eines Signales zu einem anderen oder
zu einem definierten Zeitpunkt. Ausgedriickt wird dies entweder durch Grad (°), wobei eine volle Phase 360°
entspricht, oder durch Radians (rad) wobei eine volle Phase des Signals 2* (Pi = 3,141...) entspricht.

0 A

So eilt z.B.: der Strom, der in einem
Kondensator flieBt, der Spannung

2?{}9 QGC Um 90°V0r.

180°

Zur Darstellung der Phasenlage bzw. Phasendifferenz benutzt man ein sog. Phasendiagramm (links in der
Abbildung oben). Darin gibt die Lange der Pfeils die Amplitude und die Richtung die Phasenlage an. Manchmal
werden dazu auch nur Punkte verwendet; dann gibt die Entfernung des Punktes vom Ursprung des Diagramms
die Amplitude des Signals an. Im obigen Bild wird ein Signal (blau) dargestellt, dass eine Phasenlage
gegeniber einem zweiten Signal (schwarz) von 45° hat.

Anwendung: Auch die Phasenlage eines Signals kann zur Informationstibermittlung benutzt werden. Dabei
entspricht die Phasenlage 1 (z.B.: 45°) der Information A, die Phasenlage 2 (z.B.: 135°) der Information B, 225°
der Information C, usw.

40
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Oberwellen >

Oder wie wird ein Rechtecksignal zum Rechteck?

Jean Baptiste Joseph Fourier erkannte im 19. Jahrhundert, dass man ein Signal einer beliebigen Kurvenform durch
mehrere sinusférmige Signale zusammensetzen kann.

So setzt sich ein Rechteck-Signal aus der Grundfrequenz und den ungeradzahligen Vielfachen (sog. Oberwellen der
Grundfrequenz) zusammen:

! 1 i In der nebenstehenden Darstellung wird
m ‘ { (Frequenz) die Zusammensetzung eines
A o Rechtecksignals aus den dazu nétigen
U 5 Sinus-Signalen dargestellt.
In der ersten Spalte wird das jeweils

hinzuzuflgende Signal gezeigt, in der
4 1 i zweiten Spalte beide Signale und in der
= dritten Spalte die sich aus der Addition
AV LT A . | ”F“:":‘_”enz) der Signale ergebenden Summe.

U w In der vierten Spalte wird das sog.

Frequenz-Diagramm gezeigt. Hierbei
A A A wird auf der horizontalen Achse nicht die

Zeit, sondern die Frequenz aufgetragen,
‘ | f(Frequenz)  vertikal wird die Amplitude des Signals

w L S s R | 5! T T dargeste”t

© OVsv V. 3.0/ Juli 2011
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Oberwellen

In der ersten Zeile wird das Grundsignal (die Grundfrequenz) dargestellt. Die Frequenz des Sinus-Signals ist gleich
der Frequenz des Rechtecks.
In der zweiten Zeile wird die dreifache Frequenz (die dritte Oberwelle) der Grundfrequenz dazuaddiert.
Dementsprechend ist auch beim Frequenzdiagramm bei "3" ein Balken zu sehen.
In der dritten Zeile wird auch noch die 5-fache Frequenz (die finfte Oberwelle) dazu addiert.
L A A J Man sieht, dass mit jeder ungeradzahligen
Oberwelle das Summensignal dem

/\ m m f(Frequenz)  Rechteck-Signal immer &hnlicher wird.

> > Gleichzeitig erkennt man, dass man fur
ein "schones" Rechtecksignal eine sehr
hohe Anzahl an Oberwellen (und damit

J eine sehr hohe Bandbreite) bendtigt.
Beim Amateurfunk streben wir hingegen
f (Frequenz)  eine moglichst geringe Bandbreite an.
%%—» ‘ \J\/ > Deshalb bemUhen wir uns, dass unser

\/
m[

Sender ein ideales sinusférmiges Signal
aussendet. Jede Abweichung vom idealen
Sinus hat (siehe oben) eine mehr oder
weniger hohe Zahl an Oberwellen zur
Folge, mit denen wir andere

f (Frequenz) .
QUQUQUQUDV' ‘ W > Funkamateure storen.

y

>
Lt
-
|

—r
I
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Grundlagen der Elektronik:

Stromquellen, Gleich- und Wechselstrom, passive Bauelemente

-
n
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T6. Stromquellen (KenngroB3en).

Primarbatterien — Durch einen chem. Prozess wird eine Spannung erzeugt (nicht reversibel).
Sekundérbatterien — Durch eine vorhergehende Aufladung kann daraus Strom entnommen werden.
Durch den chem. Prozess wird Strom erzeugt, was beim Laden umgekehrt wird.
(Akkumulator)

KenngroBen sind

* Spannung,

» Strombelastbarkeit, sowie die
* Kapazitat in Ah.

+ | Schaltsymbol fir Primar- und Sekundarbatterien.
4“ """" {l— Die punktierte Linie deutet die Serienschaltung von mehreren Elementen an.

‘jl e
\ ﬂ%ﬂ’ﬁ e,
= B -
| ,_\._._;.:,,;
|

Beispiele: Bleiakku, Nickel-Cadmium -, Nickel-Metallhydrid -, Lithium-lonen Akku
Solarzellen, Piezo-Elemente (Druck), Peltier-Element (Warme),...

230V Steckdose — liefert im Gegensatz zu den Batterien nicht Gleichstrom,
sondern 50 Hz Wechselstrom.

i
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T9. Gleich- und Wechselspannung - KenngrdfBen.

Gleichspannung:
Die Spannung ist konstant, die Polaritat verandert sich nicht.

A Spannung (U) [V]

KenngroéBen sind
* Spannung, Gleichspannung
» Strombelastbarkeit der Quelle ,
* Kapazitat in Ah (bei Primar- oder Sekundarbatterien). Zeit ()

Wechselspannung:
Die Spannung &ndert sich permanent entsprechend der Kurvenform, die Polaritat wechselt
permanent

A Spannung (U) [V]

KenngroBen: Wechselspannung

* Spannung (Amplitude),

* Frequenz /\ /\ Zeit (t)
» Kurvenform >

» Strombelastbarkeit der Quelle U U U

-k
N
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T9. Gleich- und Wechselspannung - KenngroBen.

Effektivwert:

Unter dem Effektivwert (Abk: RMS englisch: root mean square) versteht man den quadratischen
Mittelwert eines zeitlich veranderlichen Signals. Zu einer WechselgréBe (Wechselstrom,
Wechselspannung) gibt der Effektivwert denjenigen Wert einer GleichgréBe an, die an einem
ohmschen Verbraucher in einer vorgegebenen Zeit die selbe Leistung umsetzt. Der Effektivwert hangt
sowohl vom Scheitelwert (Amplitude) als auch von der Kurvenform ab.

Spitzen- oder Scheitelwert: VN

Als Scheitelwert bezeichnet man den gréRten Betrag der Augenblickswerte /o \|[Y [
eines Wechsel-Signals; Bei sinusférmigen Wechselsignalen wird der oL ,‘
Scheitelwert als Amplitude bezeichnet. “
Spitze-Spitze-Wert: 0 o L/

Der Spitze-Spitze-Wert gibt die Hohe der Auslenkung vom niedrigsten Wert bis
zum hochsten Wert. Bei symmetrischen WechselgroBen entspricht der _
Spitze-Spitze-Wert dem doppelten Maximalwert. 1 = Spitzen-Wert,
Die Spitze-Spitze-Spannung kann mit dem Oszilloskop gemessen werden. Amplitude,

: . : . : : 2 = Spitze-Spitze-Wert,
Der Spitze-Spitze-Wert einer Wechselspannung ist die Summe der maximalen 3 — Effektivwert
Spannung der positiven Halbschwingung und des Betrages der minimalen 4 — Periodendauer

Spannung der negativen Halbschwingung.

-
o
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T7. Sinus- und nicht sinusformige Signale.

Sinusférmige Wechselspannungen haben einen Amplitudenverlauf, der exakt einer mathematischen
Sinusfunktion entspricht.

Diese Form der Wechselspannung ist véllig frei von Oberwellen.

Nicht sinusformige Wechselspannungen sind: Dreiecksignal, Rechtecksignal, Trapezsignal,
Sagezahnsignal. Alle diese Signalformen setzen sich aus mehreren Sinus-Schwingungen
zusammen und haben daher einen erheblichen Anteil an Oberwellen (alle Sinus-Schwingungen
auBer der Grundwelle).

Im Gegensatz zur Gleichspannung, die nur einen
S Parameter zu seiner Definition bendtigt, namlich die
Inusspannung, . .
haufigste Form (230V) Spannung, besitzt eine
Wechselspannung immer mindestens 3 Parameter:
* Die Scheitelspannung. Sie wird gemessen von der
Rechteckspannung, Nulllinie bis zum hoéchsten Punkt der Kurve.
zumeist in Digitaltechnik ~ * Die Kurvenform, z.B.: Sinus (Rechteck, Dreieck,
Sagezahn entstehen durch zuséatzliche Oberwellen).
* Die Frequenz. Damit bezeichnet man die Anzahl der
Dreieckspannung, Perioden in einer Sekunde. MaBeinheit ist
selten das Hertz. 1 Hz = 1 Schwingung pro Sekunde

1 GHz = 1000 MHz = 1 000 000 kHz = 1 000 000 000 Hz

4
I
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T2. Begriffe, Leiter, Halbleiter, Nichtleiter.

Leiter sind Materialien, die den elektrischen Strom sehr gut leiten.
Beispiele: Alle Metalle, Kohle, S&auren...

Sehr gute Leiter sind (In der Reihenfolge abnehmender Leitfahigkeit):
Silber, Kupfer, Aluminium, Gold, Messing

Halbleiter sind Materialien, die ihre Leitfahigkeit aufgrund physikalischer oder elektrischer
Einflisse verandern kdnnen, wie Silizium, Germanium...

Nichtleiter sind Materialien, die den elektrischen Strom sehr schlecht leiten (Isolatoren).
Beispiele: Keramik, Kunststoff, trockenes Holz...

Gute Isolatoren sind:
Glas, Keramik, Kunststoff, Pertinax, Glasfaser-Harz, Teflon, Gummi usw.

ND
P
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T5. Warmeverhalten von elektrischen Bauelementen.

Alle Metalle und die meisten guten Leiter erhéhen mit steigender Temperatur ihren
Widerstand. (PTC)

Die meisten Halbleiter verringern mit steigender Temperatur ihren Widerstand. (NTC)

NTC

(D)
—h
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T1. Ohmsches und Kirchhoffsches Gesetz.

Das Ohmsche Gesetz lautet: U =1*R (bzw. | = U/R, R = U/l)

Spannung = Strom mal Widerstand
Das Ohmsche Gesetz gibt den Zusammenhang zwischen einem Widerstand, der
anliegenden Spannung und dem durch den Widerstand flieBenden Strom wieder.

U
Merkdreieck Ohmsches Gesetz URI = | -
Leistungsrechnungq:
Leistung P=U*1 (bzw. | = P/U, U = P/l)
P
Merkdreieck Leistungsberechnung PUI = | U
© OVSV V. 3.0/ Juli 2011 22
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T1. Ohmsches und Kirchhoffsches Gesetz.

—>
Das 1. Kirchhoffsche Gesetz lautet: 11 * |2¢ 13 *
,Die Summe aller Stréome in einem Knoten ist Null“, oder: o
Bei der Parallelschaltung ist der Gesamtstrom gleich _+_ R1[ |RY |R3

der Summe der Teilstrome.
1/R=1/R,+1/R,+1/R,

oder: G =G, + G, + G;

bei G = 1/R
Das 2. Kirchhoffsche Gesetz lautet: |, Ri R2 R3
,Die Summe aller Spannungen in einem Umlauf(Masche) {3
ist Null“, oder: EVTRRNVZRRIVER
Bei der Reihenschaltung ist die Gesamtspannung +
gleich der Summe der Teilspannungen. i
- T
R=R,+R,+ R,
23
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T3. Kondensator, Beqriff Kapazitat, Einheiten — Verhalten bei Gleich- und Wechselspannung.

Ein Kondensator ist ein Ladungsspeicher und besteht aus zwei elektrisch leitenden Materialien,
die voneinander durch einen Isolator getrennt sind.

Bei Gleichspannung verhalt sich ein Kondensator wie ein Speicher, das heif3t, er 1adt sich auf und kann
spater die Ladung wieder an einen Verbraucher abgeben.

An Wechselspannung kommt es durch die dauernde Umladung, bedingt durch die Polaritdtswechsel zu
einem Stromfluss durch den Kondensator, der mit steigender Frequenz zunimmt.

Das bedeutet, dass sein Blindwiderstand Xc mit steigender Frequenz abnimmit. -
1
= finHz,CinF i
Xe= S gt c =
Einheit: Farad (F). Kleinere Einheiten: Mikrofarad, Nanofarad, Picofarad. ! =
0,000001 F =1 pF = 1000 nF = 1 000 000 pF 1nF = 1000 pF
Formelzeichen: C E_
Bei Wechselspannung flieBt zuerst ein Strom, der den *
I - Kondensator aufladt. Dadurch entsteht eine 90° K
/7\& Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung
Strom vor Spannung). =3
/ ( p 9) =
o s0 1 360 Crad '._"_ﬁ"'

\}
I
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T12. Was verstehen Sie unter dem Begriff Dielektrikum?. >

Das Dielektrikum ist die isolierende Schicht zwischen den beiden Platten eines
Kondensators. Z.B. Keramik, Kunststoff, Teflon, Aluminiumoxyd etc.

Dielektrizitatskonstanten:
Materialkonstante, die angibt, um wie viel hGher die Kapazitat gegenuber Luft ist, wenn dieses
Material zwischen den Kondensatorplatten angeordnet wird.
Luft: 1, Aluminiumoxid: 7, Papier: 1-4, Teflon: 2, Tantalpentoxid: 27 (!), Wasser: 80

( ! aber nur reines Wasser ist Isolator !)
Dielektrikum Luft: Folie:
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T12. Was verstehen Sie unter dem Begriff Dielektrikum?.

Die wichtigsten Eigenschaften des Dielektrikum :

* Hohe Dielektrizitatskonstante
* Hohe Spannungsfestigkeit
* Geringe Dicke

o
(@)
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T16. Berechnen Sie den kapazitiven Blindwiderstand eines Kondensators
von 500 pF bei 10 MHz.

1

Formel: Xc = wobeifinHz, CinF
279q4*f*C

Berechnunag:

X.=1/(2*3,14*{*C)

=1/(6.28 * 10.000.000 * 500/ 1.000.000.000.000) = 31,84 Ohm

Anmerkung:

1 pF (pikoFarad) = 10" F = 0,000.000.000.001 F
10 MHz (MegaHertz) = 10 °Hz = 10.000.000 Hz

N
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T4. Spule, Begriff Induktivitat, Einheiten — Verhalten bei Gleich- und Wechselspannung.

Eine Spule besteht aus einer oder mehreren Windungen eines Leiters, die ggf. auf einem
magnetisch leitenden Kern aufgebracht werden. Sie wird auch als Induktivitat bezeichnet.

Bei Gleichspannung baut eine Spule ein Magnetfeld auf.

An Wechselspannung kommt es durch die dauernde Ummagnetisierung (bedingt durch die
Polaritatswechsel) zu einem Stromfluss durch die Spule, der mit steigender Frequenz abnimmt.

Das bedeutet, dass der Blindwiderstand X, mit steigender Frequenz zunimmt.

Xe= 2" 9%f*L  finHz LinHenry

Einheit Henry (H). Kleinere Einheiten: Millihenry, Mikrohenry, Nanohenry
1H = 1000mH = 1000 000 pH

Formelzeichen : L
Bei Wechselspannung wird durch die
7 \ Ummagnetisierung ein Strom erzeugt, der dem
auBeren Strom entgegenwirkt. Dadurch entsteht eine
?\\Z/ 90° Phasenverschiebung zwischen Strom und
0 oen 1 ) o Spannung (Spannung vor Strom).

nNo
@0
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T10. Was verstehen Sie unter dem Begriff Permeabilitat?

Ist ein Eisenkern in eine Spule eingebracht, erhoht dies die Induktivitat der Spule.
Die Permeabilitat gibt ein MaB fur die Erhohung der Induktivitat und ist materialabhangig.
Man bezeichnet diese Eigenschaft des Materials auch als ,,ferro-magnetisch®.

Formelzeichen: p (mu)

Einheit: als Verhaltinis ist die Permeabilitat dimensionslos.
Permeabilitdt Luft: 1, Al: 250, Ni: 600, Fe: 5000, Mu Metall: 100.000

T15. Berechnen Sie den induktiven Blindwiderstand einer Spule mit 30 uH bei 7 MHz.

Formel: X, =2 *n* f* L, wobei fin Hz, L in Henry

Berechnunaq:

X, = 6,28 *f*L
= 6.28* 7000000 * 30 /1 000 000 = 1318.8 Ohm

ND
(D)
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T11. Serien- und Parallelschaltung von R, L, C.

Bei Serienschaltung von Widerstanden oder Induktivitaten ist die
\ \ Gesamt-Widerstand (-Induktivitat) gréBer als die gréBte Einzel-

Widerstand (-Induktivitat).
Les =L+ L+ L Ryes = Ry + Ry + Ry

Bei parallel geschalteten Widerstanden oder Induktivitaten ist die

Gesamt-Widerstand (-Induktivitat) kleiner als die kleinste Einzel-

Widerstand (-Induktivitat).

1/L,=1/L+1/L,+1/L 1/R_.=1/R, +1/R,+1/R
Umgekehrt ist es bei: ° 1 : ’ 9es 1 2 °

—T 1 Bei parallel geschalteten Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat
_ T T groBer, als der groBte Einzelkondensator.

Cges =C +C,+C,

kleiner, als der kleinste Einzelkondensator.

— l_J Bei Serienschaltung von Kondensatoren ist die Gesamtkapazitat

11 1 1
=—+—+—
c. C C, C

ges

w
P
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T11. Serien- und Parallelschaltung von R, L, C.

GesamtWERT hoher: GesamtWERT niederer:

R in Serie, 4‘:'—‘:'_‘ R parallel j@
L in Serie +——‘ L parallel jj

Umgekehrt ist es bei:

C parallel =+ CinSere " \

w
—trh
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T14. Begriff elektrischer Widerstand (Schein- Wirk- und Blindwiderstand), Leitwert.

Ohmsche Widerstdnde bewirken keine Phasenverschiebung (Wirk-Widerstand).

Kondensatoren und Induktivaten bewirken eine Phasenverschiebung zwischen Strom- und
Spannungs-Verlauf um 90 Grad (Blind-Widerstand).

Schaltungen mit RC- oder RL-Kombinationen ergeben eine Phasenverschiebung im Bereich von 0
bis 90 Grad.

Wirkwiderstand

RL-Kombinationen wird als Scheinwiderstand Wirkleistung

oder Impedanz (Einheit: Ohm) bezeichnet.

Der resultierende Gesamtwiderstand bei RC- oder %) d]
U R

Der Leitwert (Formelzeichen: G, Einheit: (S)iemens) ist der Blindwiderstand
Kehrwert des Ohmschen Widerstandes. U C== Biindleistung
G=1/R |
! é c— Rﬁ] reraard
nn
[0 )
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T13. Wirk- Blind- und Scheinleistung bei Wechselstrom.

Wirkleistung ergibt sich, wenn im Stromkreis nur rein ohmsche Verbraucher vorhanden
sind. Blindleistung ergibt sich, wenn nur rein kapazitive oder induktive Blindwiderstande im
Stromkreis vorhanden sind. Scheinleistung tritt auf, wenn im Stromkreis sowohl ohmsche
als auch kapazitive oder induktive Widerstande vorkommen.

Wirkleistung nur an |
Ohmschen Widerstand (P = U*). %} ? d]
U R

=

Wirkwiderstand
Wirkleistung

- = =

Blind-
lerstunge

Blindleistung nur an Kapazitiven
od. induktiven Blindwiderstand. '

/7
_|_ Blindwiderstand
U %) C= Blindleistung

Scheinleistung nur bei Parallel- |
oder Serienschaltung von Wirk- %}
CZ

Scheinleistung (KVA)

e e e

Wirkleistung (KW)

und Blindwidersténden (Impedanz). Y

_ R Scheinwiderstand
— Scheinleistung

w
w
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T8. Was verstehen Sie unter dem Begqriff Skin-Effekt?

A
Jeder Leiter stellt eine Induktivitat dar. Durch die Gegeninduktion bei hoheren
Frequenzen wird der Stromfluss immer mehr aus der Mitte des Leiters zum
Rand hin abgedrangt. - >
Strom flieBt praktisch nur mehr auf der AuBenhaut des Leiters (Skin).
\/
Abhilfe:
* Verwendung HF-Litze, .
* dickere Drahte, 100
* Rohre, /
* versilbern des Cu-Drahtes. 50 / /
Skin: 9,38 mm bei 50Hz, " / 4
70 um bei 1 MHz, also 2x der & &/ S S
Cu Beschichtung auf Leiterplatten, 5 A
7 um bei 100 MHz, also ein Zehntel davon!
LA
102 10% 0% 10°  10% 107 0% 10%f[Ha
A
T
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T17. Der Transformator — Prinzip und Anwendung

Auf einem gemeinsamen Eisenkern befinden sich zwei Wicklungen. Die Wechselspannungen
an den Wicklungen verhalten sich proportional zum Windungsverhaltnis. Anwendung zur Auf-
oder Abwartstransformation in der Stromversorgungs-, NF- und -HF-Technik

Transformatoren werden auch als

U1 U2 U_n Ubertrager bezeichnet, wenn damit Signale
Uz n2 Ubertragen werden.
ni n2

Kenndaten von Transformatoren:

Eingangs- und Ausgangsspannung des * Primar- und Sekundéarspannung,
Transformators verhalten sich proportional * Windungszahlen,

zu den Windungsverhaltnissen * max. Ubertragbare Leistung,
Eingangs- und Ausgangsstrom * Ubersetzungsverhaltnis,
I * Impedanz

verhalten sich umgekehrt proportional

zu den Windungsverhaltnissen
Eingangs- und Ausgangsimpedanz
werden im Quadrat des
Windungsverhaltnisses transformiert.

Eisenkerne werden zumeist aus einzelnen, von einander isolierten, Blechen und mit einem Luftspalt
gefertigt, um Wirbelstromverluste zu minimieren.

nNE
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T44. Mikrofonarten — Wirkungsweise.
Jedes Mikrofon dient der Umwandlung von Schallwellen in elektrische Wellen
(Wechsel-Strom oder —Spannung).

Das Kohlemikrofon:

Hier presst eine Membran eine Schicht aus Kohlekérnchen zusammen. Beim
Besprechen andert sich dieser Druck und der elektrische Widerstand der
Kohleschicht andert sich im Rhythmus mit der Sprache. Veraltet, war friher im
Telefonhorer eingebaut.

Beim Kondensatormikrofon:
ist eine wenige tausendstel Millimeter dicke, elektrisch leitfahige Membran

dicht vor einer Metallplatte elektrisch isoliert angebracht. Technisch Membran

betrachtet entspricht diese Anordnung einem Plattenkondensator, der / Gegenelektrode

eine elekirische Kapazitat besitzt. Eintreffender Schall bringt die Membran St
zum Schwingen, wodurch sich der Abstand der beiden Kondensatorfolien = ---=------- > Signal
und damit die Kapazitat des Kondensators verandert. Diese Kapazitats- ,

schwankungen flihren zu Spannungsschwankungen — einem elektrischen hochohm. Widerstand
Signal. Um das Potentialgefélle zwischen den Kondensatorplatten zu SPannungsversorgung

erreichen sowie zur Versorgung des Mikrofonverstarkers Impedanzwandler) ist eine Spannungsquelle
notwendig.

w
o)}
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T44. Mikrofonarten — Wirkungsweise.

Das Elektret-Mikrofon: x('
ahnlich dem Kondensatormikrofon, nur ist hier die Polarisationsspannung f 3
in einer Kunststofffolie (,Elektret®) ,eingefroren”. Um Stdérungen auf der ‘

Mikrofonleitung zu minimieren, muss direkt an der Kapsel ein ,Impedanz-
Verstarker nicht ferngespeist wird, befindet sich meist eine 1,5-Zelle im Mikrofongehause.

wandler® (Stromverstarker mit FET) angeordnet sein. Wenn dieser

Das dynamische Mikrofon:

Eine Membran ist mit einer beweglichen Spule verbunden. Diese
taucht in das Magnetfeld eines Dauermagneten ein. Wenn sich
durch das Besprechen die Spule bewegt, wird darin eine
Wechselspannung induziert, die der Sprache entspricht.
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T44. Mikrofonarten — Wirkungsweise.

Das Kristallmikrofon:

Kristalle aus Turmalin und bestimmte Keramiken haben die
Eigenschaft, bei mechanischer Belastung eine kleine elektrische
Spannung abzugeben. (Piezo-Effekt) Eine Membran wird mit
dem Kristall verbunden. Beim Besprechen gibt dieser eine
Spannung ab.

Kohlemikrofon, Kondensator- und Elektretmikrofon benotigen eine externe
Stromversorgung,

dynamisches Mikrofon und Kristallmikrofon erzeugen das Mikrofonsignal ohne externe
Stromversorgung.

w
o
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Grundlagen der Elektronik:

Hochfrequenztechnik: Schwingkreise, Filter

w
(0}
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T18. Der Resonanzschwingkreis — KenngroBBen
besteht aus Spule und Kondensator. KenngréBen: Resonanzfrequenz, Gute, Bandbreite

Die Resonanzfrequenz kann nach der Schwingungsformel
nach Thomson errechnet werden, fur Kurzwelle und

| AZ Ultrakurzwelle ist die folgende Technikerformel viel
C L praktischer: 159 Giite Q
— f= —/——
) oc o A Q=100
| i i i 0.8
- - (fin MHz, C in pF, L in uH) 0.707 Q - 60
0.6
C A Welche Resonanzfrequenz / \
— hat ein Schwingkreis mit 0.4
L C =100 pF, L = 21 uH? 0.2 L\ @=20
159 159 0.0 » Frequenz
! '= oo 4bs2 o4 MHz 20 -10| 0 |+10 +20
> f1 f f2 Q: OE6GC

fr f

Bandbreite B = f2-f1, Gite Q = /B, Beispiel f = 10.000kHz, B = 100kHz, Q = 10000/100 = 100

AN
VU
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T18. Der Resonanzschwingkreis — KenngrofBen

AZ
100% 1.0 A Q=100
70,7%
0.8
Q=60
0.6
0.4
>
> < f 0.0 >
Bandbreite 20 -10 0 +10 +20 f
Bandbreite B = f,-f,, Glte Q = f/ B, Die Glte Q ist ein MaB fir die Verluste im
Beispiel: f = 10.000kHz, Schwingkreis.
B = 100kHz,
Q = 10000/100 = 100 Hohe Gite (hohe Q-Werte): geringe Verluste!

Q: OE6GC

A4
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T19. Der Resonanzschwingkreis — Anwendungen in der Funktechnik
Selektionsmittel in Eingangsschaltungen, ZF Verstarkern, Bandfilter, Sperrkreis

Der Hochpass laBt hohe Frequenzen Die Bandsperre sperrt eine(n) Frequenz(bereich)
passieren und sperrt bei tiefen Frequenzen und |aBt andere Frequenzen passieren

Eingang

P Lo ana
A _ Ty

Empfanger
T yal .

rl-——-—

\

p Saugkreis f
Der Tiefpass 4Bt tiefe Frequenzen Der Bandpass als Filter groBer Glte bei groBerer
passieren und sperrt bei hohen Frequenzen Bandbreite als beim Einzelfilter

Ty L
-1 LI
— A e

A
j tiberkritisch
-

)N
No
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T20. Berechnen Sie die Resonanzifrequenz eines Schwingkreises (Resonanzkreises)

mit folgenden Werten: L = 15 pyH, C = 30 pF (Werte sind variabel)
f=159/L*C =159 /1530 = 159/ 21,213 = 7,495 MHz

Achtung Werte: L in uH, C in pF f, in MHz!

Parallelresonanz: Serienresonanz:

.

Bei Resonanz hochohmig! Bei Resonanz niederohmig!

)N
w
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T21. Filter — Aufbau, Verwendung und Wirkungsweise

Filter kdnnen als Hochpass-, Tiefpass-, Bandpass-, oder Bandsperr-Filter aufgebaut werden.
Alle Filter lassen sich aus R-C oder L-C Schaltungen realisieren.

Anwendung:

« Zum Filtern unerwinschter Frequenzen (Hochpass, Tiefpass, Bandpass)
« Zur Erhdhung der Selektivitat (Bandpass am Eingang von Empfangern)

* Schwingkreis als frequenzbestimmendes Teil in Oszillatoren

Ein Quarz verhalt sich wie ein Schwingkreis mit extrem hoher Gite. Dadurch lassen sich mit
mehreren Quarzen Filter mit sehr guter Selektion und Flankensteilheit herstellen. (Quarzfilter).

Filter kbnnen auch mit Operationsverstarkern aufgebaut werden, wobei man dann von ,aktiven
Filtern® spricht.

Siehe auch Folie T19

)N
I
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T22. Was sind Halbleiter?

Halbleiter sind Bauteile, deren Leitfahigkeit durch elektrische oder physikalische
Einflusse gesteuert werden kann. Das Ausgangsmaterial ist Silizium oder
Germanium, das mit einer winzigen Verunreinigung versehen wird (Dotierung).

N-leitend P-leitend Durch die Dotierung mit 3- oder 5-wertigen
© ©) @@@ @®® @C‘B@ Stoffen entsteht ein Elektronen-Mangel oder
@@ © o) O @ @@ @@ @ —Uberschuss im 4-wertigen Grundmaterial.
000 | (@¥YOTD Dies ergibt die ,Halbleiter-Eigenschaften®. 3-
wertige Dotierung ergibt p-Material,
5-wertige das n-Material.
@@@@@@ @QOO @@ Wird ein p- und ein n-dotiertes Material
OO X@D| | OO F® zusammengebracht, entsteht ein p-n-
@@@ @ G')@ @QOO @@ Ubergang. An der Grenzschicht entsteht
P-N-Ubergang Sperrschicht durch Rekombination eine Sperrschicht. Da
durch sich die Ladungstrager ,ausgleichen®, ist die
Rekombination Sperrschicht nicht leitend — Isolator.

© OvVsv
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T22. Was sind Halbleiter?

Halbleiter mit einem P-N Ubergang sind Dioden.
Sie werden fur Gleichrichterzwecke eingesetzt.

o - =

Schaltsymbol tatsachliches Aussehen (gekennzeichnet wird immer die Kathode)

Halbleiter mit zwei P-N Ubergangen sind Transistoren.
Sie werden flr Verstarkerzwecke oder als Schalter
eingesetzt.

K K
B@ PNP B@ NPN
E E
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T23. Die Diode — Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung >

Ein p-leitender und ein n-leitender Halbleiter werden miteinander verbunden. Dadurch
entsteht an der Kontaktstelle eine Sperrschicht, da sich dort Elektronenmangel und —
Uberschuss ausgleichen (Rekombination).

Legt man jetzt eine Spannung an, wird diese Sperrschicht entweder vergréBert (Pluspol an
n-Material) oder so verkleinert, dass sie verschwindet (Pluspol an p-Material) und dadurch
ein Stromfluss durch die Diode erfolgen kann. Die Diode leitet den Strom daher nur in einer
Richtung, man spricht vom "Gleichrichter-Effekt".

Verwendung: zur Gleichrichtung von Wechselspannungen.

Q0
&

I_

®®®®£} @)

p-n-Ubergang in Sperrichtung

0Q O ®%@£
C%B‘;GE@@@:%
CHCAS R

o+

p-n-Ubergang in Durchlassrichtung
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T23. Die Diode — Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung

4
|

1l

3

2

bt

cim

mlmm

Weitere Dioden:

o

T ®

Demonstration von Durchlassrichtung
und Sperrrichtung der Diode

Kapazitatsdioden, Zener-Dioden, PIN-Dioden, ....
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T23. Die Diode — Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung

Besondere Dioden-Formen:

Zener-Diode:

Normalerweise werden Dioden, bei denen die maximale Sperrspannung Uberschritten wird, durch
einen sog. Durchbruch (dabei erfolgt ein Spannungs-Uberschlag an der Sperrschicht) zerstort.
Zener-Dioden sind so gebaut, dass sie diesen Durchbruch aushalten. Dabei ist jedoch der beim
Durchbruch entstehende Strom durch einen Vorwiderstand zu begrenzen. Der Vorteil ist, dass
diese "Durchbruchspannung" vom flieBenden Strom nahezu unabhangig, d.h. sehr konstant ist.
Zenerdioden werden daher fir eine bestimmte Durchbruchspannung gebaut und zur Stabilisierung
von Gleichspannungen verwendet.

Kapaziats-Diode:

Der Aufbau einer Diode entspricht auch der Definition eines Kondensators: zwei leitende
Materialien (n- bzw. p-Schicht), die durch eine isolierende Schicht (Sperrschicht) voneinander
getrennt sind. Daher hat jede Diode auch eine Kapazitat. Normalerweise ist diese stérend und bei
der Entwicklung von Dioden wird versucht, diese Kapazitat so gering als moéglich zu halten.
Kapazitats-Dioden werden jedoch so gebaut, dass diese Kapazitat (vergleichsweise) hoch ist.
Betreibt man eine solche jetzt mit einer Gleichspannung in Sperrichtung, vergréBert sich die
Sperrschicht und damit sinkt auch die Kapazitat. Dies kann man zur Steuerung von Oszillatoren
(Schwingungserzeugern) durch Gleichspannung (VCO = voltage controlled oscillator) verwenden.

410
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T24, Der Transistor — Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung >
Zwei n-leitende Halbleiter werden mit einem p-leitenden Halbleiter verbunden, damit entsteht
ein Bauteil mit 3 Anschlissen. Genau so gut kann der Aufbau auch p-n-p lauten. Der mittlere
Anschluss ist die Basis. Die &uBeren Anschlisse heiBen Kollektor und Emitter.

Wird ein sehr geringer Strom in die Basis eingespeist, ruft dieser im Kollektorkreis einen
wesentlich gréBeren Strom hervor. Diese Verstarkung wird genutzt fir NF und HF Verstarker,
Oszillatoren, Gleichspannungsanwendungen.

In digitalen Schaltkreisen werden eine Vielzahl von Transistoren auf einem gemeinsamen
Substrat realisiert.

K JN' Kenndaten von Transistoren:
B NPN
@ - e Typ (NPN oder PNP)

_T_ 1" s Stromverstarkung

K BNP g P » maximale Kollektorspannung
B
@ i B ¢ maximaler Kollektorstrom

E i e Grenzfrequenz

TE
50

© OvVsv V. 3.0/ Juli 2011



B
Technik

Amateurfunkkurs des Osterreichischen Versuchssenderverbands

T24, Der Transistor — Aufbau, Wirkungsweise und Anwendunq

£2004
BD244B

© ovsv V. 3.0/ Juli 2011



B
Technik

Amateurfunkkurs des Osterreichischen Versuchssenderverbands

T24, Der Transistor — Aufbau, Wirkungsweise und Anwendunq

Sperrschichten

N

K 1
B A T
N E

Zwischen Basis und Emitter bzw. Basis und Kollektor bilden sich die beiden Sperrschichten
(Rekombination) aus. Weil die Basis sehr dinn und schwach dotiert ist, kbnnen die
Elektronen bei flieBendem Basisstrom auch die B-K-Sperrschicht Gberwinden und Gber den
Kollektor-Anschluss abflieBen. Damit kann der Kollektorstrom durch einen im Verhaltnis
dazu kleinen Basisstrom gesteuert werden.

Der Transistor verhalt sich wie ein elektrisch gesteuerter, veranderlicher Widerstand.

Strom flieBt erst, wenn Basisstrom flieBt, d.h. wenn die Spannung Ube zwischen Basis und
Emitter mindestens +0,7 V (fir Si-Transistoren) betragt (siehe Sperrschicht einer Diode).

[l
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Emitterschaltung Kollektorschaltung Basisschaltung
+Ub +Ub +Ub
Uein
Uein Uaus Uaus Uein Uaus

o, 0 o O

Die Transistor-Grundschaltungen werden nach dem gemeinsamen Anschlusspunkt
(Basis, Emitter, Kollektor) bezeichnet. Jede Schaltung weist besondere Eigenschaften
auf, die entsprechend dem Anwendungsfall ausgewéahlt werden.

Emitterschaltung: Verstarkerschaltungen (Ein- und Ausgang sind 180° phasenversetzt)
Kollektorschaltung: Impedanzwandlung, Entkopplung, Verstarkung = 1
Basisschaltung. Wie Emitterschaltung, Ein- und Ausgang in Phase

M
w
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Der Feldeffekt-Transistor (FET):

Wahrend die bisher behandelten ,Bipolar-Transistoren® durch Strom gesteuert werden,
erfolgt beim FET die Steuerung des Stromflusses durch die Spannung am Gate.
AnschlUsse: Drain, Source, Gate

Der Dunnschicht-Transistor (TFT, thin film transistor):
Ist nahezu durchsichtig und wird in TFT-Displays zur Darstellung der drei Grundfarben
(rot, griin, blau) verwendet (drei TFT je Pixel).

Der Photo-Transistor:

Die Steuerung des Stromflusses zwischen Kollektor und Emitter erfolgt durch den
Einfall von Licht. Dies hat den selben Effekt wie ein Stromfluss beim bipolaren
Transistor

AnschlUsse: Kollektor, Emitter (die Basis wird zumeist weggelassen)

n
I
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In einem luftleeren Glaskolben befinden sich 2 oder mehr Elektroden. Eine davon, die
Kathode wird durch einen Heizfaden zum Glihen gebracht und emittiert dadurch freie
Elektronen. Die gegenuberliegende Elektrode hei3t Anode und fangt diese Elektronen auf.
Ein Stromfluss ist deshalb nur in einer Richtung méglich. (Diode)

Wird zwischen Kathode und Anode noch eine gitterférmige Elekirode eingebracht, kann hier
mit einer kleinen Spannungsanderung eine groBe Anodenstromanderung bewirkt werden.
Damit entsteht eine Triode. Verwendung als Verstarker.

Rohren werden im Amateurfunk fast nur mehr fur HF-Leistungsverstarker (PA) verwendet.

o | L1/}
T/

Schaltsymbol Triode:

Der GlUhfaden wird bei der
Zahlung der Elektroden
nicht mitgerechnet.

mA

-~

Co

]a_—"'

Fugt man noch
Schirmgitter und
Bremsgitter hinzu, entsteht
die Pentode.

=
o
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e
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Rohren:

EC 8020 2 C39BA
Vorstufenréhre Sendetriode Metall-Keramik
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Diode Triode

la

Anode la @
\™) Steuer- +
+ gitter / —
<‘ u. | “L @Ug Us
Kathode 2 iy =
57
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Einweg Gleichrichter: Es wird nur
eine Halbwelle der Wechselspannung
verwendet.

Hohe Restwelligkeit, 50Hz

Doppelweg Gleichrichter. Es werden
beide Halbwellen der Wechselspannung
verwendet. ,Mittelanzapfung“ beim
Trafo nétig!

Geringere 100Hz Restwelligkeit.

Vollweg- oder Briickengleichrichter:
Beide Halbwellen werden verwendet,
zudem ist nur eine Trafowicklung
notwendig.

Geringere 100Hz Restwelligkeit.
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T26. Arten von Gleichrichterschaltungen — Wirkungsweise

Einweggleichrichtung ohne und mit Ladekondensator
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T27. Stabilisatorschaltungen

Uein

Uein

Uein

78xXx

U aus

Mit einer Zenerdiode und einem Vorwiderstand zur
Begrenzung des Stroms kann eine einfache
Spannungsstabilisierung aufgebaut werden.

Erganzt man die Schaltung um einen Langs-
Transistor, erhdht sich der entnehmbare Strom
und das Regelverhalten wird verbessert.

Die Ausgangsspannung ist um die B-E-Spannung
kleiner als die Nennspannung der Zenerdiode

Festspannungsregler sind als fertig integrierte
Schaltungen erhéltlich.

D
P

© OVsv

V. 3.0/Juli 2011



