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VORWORT

Der Amateurfunk, der in der Deutschen Demokratischen
Republik besondere Férderung und Unterstitzung durch
unsere Arbeiter-und-Bauern-Regierung erhdlt, ziehtimmer
mehr junge Menschen in seinen Bann.

Bis zur ersehnten Sendelizenz ist es jedoch ein langer
Weg, und viele Stunden harter Arbeit missen aufge-
wendet werden, bis der angehende Amateur den um-
fangreichen Stoff erlernt und sich die notwendigen Fahig-
keiten und Fertigkeiten angeeignet hat, ohne die ein
erfolgreicher, weltweiter Funkverkehr nicht abgewickelt
werden kann.

Die Materie, mit der sich der KW-Amateur beschdftigt, ist
so umfangreich, daB es sowohl dem Anfdnger als auch
dem Ausbilder schwerfdllt, aus der Stoffille das Wichtigste,
das Grundlegendste auszuwdhlen.

Hier will die vorliegende Broschiire helfen. In Frage und
Antwort zeigt sie, welche Probleme wichtig sind und zur
Vorbereitung auf die Lizenzprifungen studiert sein wollen.
Dieses Heft kann und will kein Lehrbuch sein, es kann nur
Anregungen zum Selbststudium geben und als Mentor
dienen. An Hand der Fragen kénnen in der einschlédgigen
Literatur die durchzuarbeitenden Kapitel leicht gefunden
und nach dem Studium das Wissen Gberprift werden. Es
ist jedoch sinnlos, die Antworten auswendig zu lernen,
denn mit formalen Kenntnissen kann keine Lizenzprifung
bestanden werden!

Die Fragen wurden inzwei Schwierigkeitsgrade gegliedert;
in einfache Fragen fir Amateure ohne eigene Station und
schwierigere fir Amateure mit eigener Station (Kollektiv-
stationsleiter, Privatlizenzbesitzer). Die schwierigeren
Fragen sind durch einen der Fragenummer vorgesetzten
Stern gekennzeichnet.



Damit in der Fachliteratur die entsprechenden Kapitel
leicht gefunden werden kénnen, wurde fast jeder Antwort .
ein Literaturhinweis beigefigt. Wir haben uns dabei auf
Standardwerke beschrdnkt, die sicher bei allen Kollektiv-
stationen vorhanden sowie im volkseigenen Buchhande|
leicht und preiswert erhdlilich sind.

Die verwendeten Abkirzungen und Seitenzahlen be-
ziehen sich auf folgende Werke und Auflagen:

TBK = Taschenbuch fir den Kurzwellenamateur,
6. Auflage, von O. Morgenroth und K.Rothammel,
Verlag Sport und Technik;

AFu = Amateurfunk, 2. Auflage, Autorenkollektiv, Ver-
lag Sport und Technik;

Spr = Einfihrung in die Kurzwellen- und Ultrakurz-
wellen-Empfénger-Praxis von K. Springstein,
Fachbuchverlag Leipzig 1955;

Sher = Rundfunktechnik, Lehrbuch fir Rundfunkama-
teure von I. P. Sherebzow, Fachbuchverlag Leip-
zig 1954.

Ferner sei auf den Titel ,,Antennenbuch* von K. Rot-
hammel, Verlag Sport und Technik 1959, hingewiesen.
Auch der Anwdrter auf eine UKW-Sonderlizenz findet
Anregungen fir seine speziellen Belange. Er muB aus den
Abschnitten | bis VI, IX bis Xl alle angeschnittenen Pro-
bleme und aus den Abschnitten VIl und VIl die einfachen,
nicht mit Stern versehenen Fragen beherrschen.

Mége das Heft allen Amateurfunk-Freunden ein guter
Helfer und Ratgeber sein.

Den Amateuren Gadsch, Miller und Weber danke ich
herzlich fir ihre weitgehende Mitarbeit und Beratung.

Leipzig, im Januar 1960 Harry Braver
DM2APM



l. Betriebstechnik und Gesetzeskunde

1. Welche Bedeutung haben nachstehend aufgefihrte
internationale Amateurabkirzungen?

QRM, QTH, QRX, QRU, QRZ, QRG, @RI, QRH,
QRP, QRO, QRS, QRQ, QSY, QTC — ge, gd, dr,
frd, vy, to, gld, ur, rprt, rpt, rst, fb, ufb, sri, my, is,
inpt, tx, rx, swl, wx, vfo, ant, ok, gb, cuagn, hpe, sum,
73, 55, dx, cq, mc, k¢, dsw, tow.
Antwort siehe TBK, §.102—113
AFu, S. 524—535
2. Nenne die Landeskenner der Funkamateure von 10
verschiedenen Ldndern Europas.
DM = Deutsche Demokratische Republik
SM = Schweden
SP = Volksrepublik Polen
U = Sowjetunion
OK = Tschechoslowakische Republik
YO = Rumaénische Volksrepublik
OE = Osterreich
OZ = Ddnemark :
HB = Schweiz TBK, S. 123—144
| = ltalien AFu, S. 509—523

3. Welcher Unterschied bestehtzwischen QRM und QRN?

Bei QRM handelt es sich um fremde Storer, z.B. Stérungen durch andere
Sender. Wird QRM-lokal gegeben, so liegen Stérungen durch nichtent-
stérte Maschinen, Klingeln, Motoren usw. vor.

Mit QRN werden atmosphérische Stérungen bezeichnet.

4. a) Was wird unter den Betriebs- oder Sendearten
verstanden?

b) Was bedeuten die Abkirzungen A1, A3, A 3q,
F1,F3,F5?
Zu a) Mit Betriebs- oder Sendeart wird die Art der ausgestrahlten
Signale bezeichnet.
Zu b) Es bedeuten:

A1 = unmodulierter Tréger

A3 = Telefonie, amplitudenmoduliert

A3a = Einseitenbandtelefonie

F1 = unmodulierte Telegrafie, Frequenzumtastung
F3 = Telefonie, frequenzmoduliert

F5 = Fernsehen

TBK, S. 118—119
AFu, §. 21—22



5. Mit welchen Abkirzungen (System) werden Lesbar-
keit, Lautstirke und Tonqualitdt der empfangenen
Signale beurteilt?

Mit dem RST-System wird das empfangene Signal kurz und dennoch

hinreichend genau beurteilt.
TBK, S. 113—116
AFu, S. 526

6. Nach welchem System wird die Modulation von
Telefoniesendungen beurteilt?

Bei Telefoniesendungen wird das RSM-System angewandt bzw. die
Qualitdt der Modulation im QSO ausfiihrlich erldutert. Die Buchstaben
R und S kennzeichnen mit ihren zugehérigen Zahlen Lesbarkeit und
Lautstérke, wéhrend die M-Ziffer die Modulationsqualitdt angibt.
TBK, S.115—116
AFu, S. 527

7. Wie muB3 ein Funkamateur reagieren, wenn er vom
QSO-Partner RST = 577 C erhdlt? :

Der Amateur hat den Funkverkehr schnellstens zu beenden und die
Sendeanlage zu iiberpriifen, da die ausgestrahlien Signale eine schlechte
Tonqualitdt haben.

8. Wann Ubt auch der Empfdnger auf die Tonqualitdt
des empfangenen Signals einen nachteiligen EinfluB
aus?

Wenn
a) keine ausreichende Siebung Im Netzteil vorgesehen ist,
b) iber das Netz eine Brumm-Modulation erfolgt,

c) wilde Schwingungen im Empfénger vorliegen oder
d) der Empfénger durch ein zu groBes Eingangssignal iiberstevert wird.

9. Welche Fakioren kénnen die Lesbarkeit der Zeichen
beeinflussen?
a) Stérungen durch QRM bzw. durch QRM-lokal
b) durch QRN
¢) durch Schwund (QSB)
d) durch schlechte Gebeweise des QSO-Partners oder schlechte Quali-
tdt der Signale (QRI, Chirp).

10. Was bedeutet der Ruf cq und was der Ruf QST?

cq Ist das Anrufzeichen fiir alle; es wird eine Antwort erwartet.
QST dagegen bedeutet Mittetlung fiir alle, ohne daB eine Antwort er-
wartet wird (Ausstrahlung von Rundspriichen).
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12.

13

14

15.

16

17.

Welche Méglichkeiten, ein bestimmtes Land zu rufen,
hat der Amateur?
Der Funkamateur muB in diesem Falle nach dem cq-Ruf den Kenner

des gewiinschten Landes hinzufiigen. Soll z. B. Australien gerufen
werden, so Ist cq VK zu rufen.

Was bedeutet cq DX?
Die rufende Station wiinscht, mit Amateuren in Verbindung zu treten,
die sich in {iber 3000 km Entfernung befinden. Es darf bei cq-DX-Rufen
grundsétzlich nicht geantwortet werden, wenn die Entfernung weniger
als 3000 km betrégt.

Woas ist der Unterschied zwischen ar und sk?

ar wird innerhalb des QSOs am Ende der einzelnen Durchgédnge
gegeben, wéhrend sk den SchluB des QSOs angibt.

Wann sendet der Amateur cl?

Diese Abkiirzung wird benutzt, wenn fiir einen ldngeren Zeitraum
die Station geschlossen und der Funkverkehr beendet wird. Anrufe an
eine cl-gegebene Station sind also zwecklos.

AFu, S. 529

Woas bedeutet der Ausdruck ok?

Dieser Ausdruck bedeutet, daB der Inhalt einer Sendung fehlerlos und
ohne Schwierigkeiten aufgenommen wurde.

Wie lauten die Notzeichen in Telegrafie und Tele-
fonie zu Wasser, zu Lande und in der Lufi?

In Telegrafie finden folgende Notzeichen Anwendung:
Seenotzeichen = SOS, zu Lande = QRRR, in der Luft = PAN; in
Fonie wird der Ausdruck M’'aidez (Aussprache = mddee) gebraucht.

Wie ist auf Notzeichen seitens der Amateure zu
reagieren?

Wird ein Notruf gehdrt, so ist jeder Funkverkehr sofort zu unter-
brechen und der Notruf zu beobachten. Der Inhalt des Notrufes ist
schriftlich festzuhalten. Bleibt der Notruf unbeantwortet, so sind sofort
die Srtlichen staatlichen Organe von der Notmeldung zu verstdndigen.
Die Aufnahme einer Funkverbindung mit der in Not befindlichen Station
darf der Amateur erst nach Vorliegen einer Anweisung der staatlichen
Organe vornehmen oder dann, wenn offizielle Funkstationen den Ver-
kehr nicht aufnehmen. Letzteres trifft nicht zu bei sogenannten Medika-
menten-Notrufen, die von Amateurfunkstellen ausgestrahlt werden.



18. Wie verhdlt sich ein Amateur, wenn er einen unli-
zenzierten Sender auf dem Amateurband héri?

Der Amateur ist verpflichtet, die staatlichen Organe (zustdndige Be-
zirksdirektionen fiir Post- und Fernmeldewesen) unverziiglich zu
benachrichtigen. Folgende Angaben iiber den Schwarzsender sollten
festgehalten werden: a) verwendetes Rufzeichen, Name und QTH,
b) Zeit, Frequenz, Betriebsart und Rapport, c) Inhalt des Spruches,
Verwendung besonderer Codes, Schliissel usw., d) evil. Hinwelse iiber
Richtung des Senders.

19. Welche Angaben muB eine QSL-Karte enthalten?

Auf der QSL-Karte sollen folgende Angaben zu finden sein: Rufzeichen
der eigenen Station, Raum fiir das Rufzeichen der Gegenstation, Datum,
Zeit, Frequenz, Rapport, Stdrungen; Angaben iiber technische Einzel-
heiten der eigenen Station; erworbene Diplome und andere Amateur-
auszeichnungen. Ferner sollte man dem Partner fiir das QSO nochmals
schriftlich danken und den Wunsch zur Wiederholung des QSOs zum
Ausdruck bringen. Jede QSL-Karte muB eine handschriftliche Unter-
schrift aufweisen. )

20. Wie soll die QSL-Karte einer DM-Station grafisch
gestaltet sein?

Die QSL-Karte muB in Inhalt und Form dem Wesen der KW-Amateure
unserer Republik entsprechen und dadurch beitragen, das Ansehen der
DDR im Ausland zu erhdhen. Deshalb sollten neben den notwendigen
Angaben auf der Karte auch Abbildungen und Fotos Platz finden, die
die Errungenschaften unserer Republik (z. B. Industrieerzeugnisse) oder
Motive unserer Heimat zeigen.

21. Nenne 5 Amateurdiplome des sozialistischen Lagers
und ihre Bedeutung!

ZMT = gearbeitet mit allen Ldndern des sozialistischen Lagers. Es
wird herausgegeben vom Zentralen Radioclub Prag.
S6S = gearbeitet mit allen Kontinenten. Dieses Diplom wird ebenfalls
vom Zentralen Radioclub Prag verliehen.
OK100 = gearbeitet mit 100 verschiedenen Stationen der CSR. Heraus-
geber: Zentraler Radioclub Prag.
R6K = gearbeitet mit allen Kontinenten und je einer sowjetischen
Station im europdischen und asiatischen Teil der UdSSR. Dieses
Diplom wird vom Zentralen Radioclub Moskau verliehen.
WADM = gearbeitet mit allen DM-Bezirken. Diese Auszeichnung gibt
es in 4 Klassen. Sie wird verliehen vom ZV der GST.

22. Durch welche internationalen Verirdge ist der Ama-
teurfunk gesetzlich geregelt?

Die Grundlage fiir alle Regelungen des kommerziellen Funks sowie
des Amateurfunks bildet die Vollzugsordnung fiir das Funkwesen (1947
Atlantic City) des Weltnachrichtenvereins.



23

24,

25.

26.

27.

28.

Durch welche Gesetze und Anordnungen wird in der
DDR der Amateurfunk geregelt? _
Auf Grund des § 68 des Gesetzes vom 3. April 1959 iiber das Post-
und Fernmeldewesen wurde die Anordnung iiber den Amateurfunk
(Amateurfunkordnung vom 3. April 1959) verfiigt und damit die gesetz-
liche Grundlage fiir den Amateurfunk auf dem Territorium der DDR

geschaffen.
Gesetzbl. Teil |
Nr. 29,13.5. 1959,
S. 472 ff.

In welcher demokratischen Massenorganisation sind
die Funkamateure der DDR organisiert?
Die Funkamateure der DDR iiben ihre Tétigkeit als Mitglieder der
GST aus. Die GST sorgt in ihren Ausbildungsgruppen fiir eine griind-
liche und umfassende Ausbildung der Amateure und schldgt dem
Ministerium fiir Post- und Fernmeldewesen die Bewerber fiir eine
Sendelizenz vor.

Welche Arten von Genehmigungen werden erteilt?

a) fiir Amateure mit eigener Station (Kollektivstationsleiter, Privat-
lizenzen)
b) fiir Amateure ohne eigene Station.

Wann darf mit dem Bau des Senders begonnen
werden?
Erst die erteilte Genehmigung ermdchtigt den Funkamateur, die in der
Genehmigungsurkunde bezeichnete Anlage herzustellen und zu er-
richten.
§ 6 Absatz 2 der unter Ifd.
Nr. 23 genannten Anord-
nung

Wann darf eine Amateurfunkstelle den Betrieb auf-
nehmen?

Eine Amateurfunkstelle darf erst nach der Abnahme durch die DP in
Betrieb genommen werden. Vor der Abnahme ist ein kurzfristiger
Probebetrieb mit Zustimmung der zustdndigen Bezirksdirektion fiir

Post- und Fernmeldewesen zuldssig.
§ 6 Absatz 3 der Anord-
nung

Welche Genehmigungsklassen kénnen erteilt werden?
Es gibt die Klassen 1 und 2 sowle die Klasse S.
§ 11 der Anordnung

11



29. Wann kann ein Amateur die Genehmigungfiir Klasse 1
erhalten?
Die Genehmigung fiir die Klasse 1 wird erst dann ertellt, wenn der
Antragsteller mindestens ein Jahr Inhaber der Genehmigungsurkunde
der Klasse 2 ist und mit Erfolg als Funkamateur tdtig war.
§ 12 Absatz 3 der Anord-
nung
30. Welche Anodeneingangsleistung und Frequenz-
bereiche sowie Betriebsarten diirfen bei Klasse 1 ohne
besonderen Antrag benutzt werden?
Klasse 1 berechtigt zum Betrieb von Sendern mit maximal 200 W
Anodeneingangsleistung in der Endstufe. Es kdnnen benutzt werden
3500 bis 3800 kHz, 7000 bis 7100 kHz, 14000 bis 14 350 kHz,
21 000 bis 21 450 kHz, 28 000 bis 29 700 kHz in den Betriebsarten A 1,
A3,A3a,F1undF3.
§ 12 Absatz 1 der Anord-
nung
31. Welche maximale Anodeneingangsleistung schreibt
Klasse 2 vor, und welche Frequenzbereiche dirfen
benutzt werden?
Die Klasse 2 berechtigt zum Betrieb von Sendern mit einem Input von
maximal 80 W innerhalb der unter Frage 30 bereits genannten Fre-
quenzbereiche.

32. DarfbeiKlasse 2 auch in Telefonie gearbeitet werden?

In den Bereichen 3500 bis 3800 kHz, 7000 bis 7100 kHz und 28 000 bis
29 700 kHz darfin A 3 und F 3 gearbeitet werden.

33. Wozu ist die Genehmigung fir die Klasse S erforder-
lich? ‘
Diese Genehmigung umfaBt das UKW- und Dezi-Gebiet mit den Fre-
' quenzbereichen und Betriebsarten 144 bis 146 MHz in A 3 und F 3 bei
maximal 30 W Input: 1215 bis 1300 MHz bei 2 W Input. Die Benutzung
des Bereiches 420 bis 440 MHz bedarf einer besonderen Erlaubnis.

34. Berechtigt die Genehmigung der Klassen 1 und 2 auch
zum Betrieb im UKW- und Dezi-Gebiet?
Auf besonderen Antrag kann bei Klasse1 in den Bereichen 144 bis

146 MHz, 420 bis 440 MHz, 1215 bis 1300 MHz und bei Klasse 2 im
Bereich 144 bis 146 MHz gearbeitet werden.

§12 Absatz2 und §13
Absatz 2 der Anordnung



35.

36

37.

38.

39.

40

Welches ungeschriebene Geseiz gilt hinsichtlich der
Belegung der Amateurbdnder mit Telegrafie bzw.
Telefonie?

Die Amateurorganisationen haben eine ,,Empfehlung‘’ ausgearbeitet,
nach der die Frequenzbereiche unterteilt werden in Abschnitte fiir cw
und fone (z. B. 3500 bis 3600 kHz nur cw, 3600 bis 3800 kHz nur fone.
AuBerdem sollten die ersten 10 kHz eines jeden Bandes fiir DX-Ver-
bindungen freigehalten werden (z. B. 7000 bis 7010 kHz).

Woas schreibt das Gesetz Uber die Stromversorgung
und die Leistung des Senders vor?

Zur Stromversorgung, auBBer Rdhrenheizung, darf nur reiner Glelch-
strom oder gleichgerichteter und gut gefilterter Wechselstrom verwendet
werden. Die abgestrahlie Leistung des Senders muB regelbar sein.

§16 Absatz2 und 3 der
Anordnung
Mit welchen Frequenzkontrolleinrichtungen missen
Amateurfunkstellen ausgeristet sein?

Die AFu-Stellen sollten auBer einem Absorptionskreis zum Bestimmen
des Bandes auch einen mdglichst mit Quarzkontrolle versehenen
Rohrenfrequenzmesser besitzen, damit das Einhalten der Amateur-
frequenzbereiche garantiert ist.

Was ist zu beachten, wenn voribergehend der
Standort gewechselt wird?

Bel Sendungen von einem anderen als dem In der Genehmigungs-
urkunde angegebenen Standort (Portable-Betrieb) ist dem Rufzeichen
der Buchstabe P zuzufiigen. Die Bezirksdirektion fiir Post- und Fern-
meldewesen ist von der Standortdnderung zu benachrichtigen.

Kénnen Funkamateure an anderen vom Ministerium
fur Post- und Fernmeldewesen abgenommenen Ama-
teurfunkstellen arbeiten, und was ist dabei zu be-
achten? '

Das Ist gesiattet, jedoch muB in solchen Fdllen dem Rufzeichen der
benutzten Amateurfunkstelle das eigene Rufzeichen hinzugefiigt werden.

Dirfen Mitteilungen von oder an dritte Personen Uber
eine Amateurfunkstelle erfolgen?
Die Benutzung der AFu-Stelle fiir den Austausch von Nachrichten, die
von dritten Personen ausgehen oder fiir solche bestimmt sind, Ist unter-
sagt.
§18 Absatz 3 der Anord-
nung

13
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4.

42.

43

44,

45.

46

Wo sind die Aufzeichnungen iUber durchgefihrte
Sendungen niederzulegen?

Bel jeder AFu-Stelle ist das ,,Tagebuch der GST fiir Funkamateure'‘ zu
fiihren. Das Tagebuch muB folgende Eintragungen enthalten: Anfangs-
und Endzeit jeder Sendung, Rufzeichen der Gegenfunkstelle, Frequenz,
Rapporte, QTH der Gegenstelle, verwendete Senderleistung, Unter-
schrift des fiir die Sendung verantwortlichen Funkamateurs. Die abge-
schlossenen Tagebiicher sind mindestens ein Jahr lang aufzubewahren.

§ 27 der Anordnung

Was geschieht mit der betr. Sendeanlage, wenn einer
Amateurfunkstelle die Genehmigung entzogen wird?

Die Sendeanlage Ist zu zerlegen. Die erfolgte Durchfiihrung dieser
MaBnahme muB der zustdndigen Bezirksdirektion fiir Post- und Fern-
meldewesen unverziiglich gemeldet werden.

Welche technischen Anforderungen sind hinsichtlich
der Stérfreiheit an eine Amateurfunkstelle zu stellen?

Der Sender Ist so aufzubauen, daB bel seinem Betrieb andere Funk-
dienste nicht gestdrt werden. (Anordnung iiber die Entstorungspflicht
funkstorender Erzeugnisse — Funkentstdrungsordnung vom 3. 4. 59).

Wer ist bei aufiretenden Rundfunk- und Fernseh-
stérungen fir die Beseitigung der Stérungen verant-
wortlich?

Der die Stérung verursachende Besitzer der Anlage hat fiir die Beseiti-
gung der Stérung zu sorgen. Am besten geschieht dies an der Stérungs-
quelle (Sender). Durch Einbau von Klickfiltern, durch Netzverdrosse-
lung sowie Einbau von Oberwellenfiltern zwischen Senderausgang und
Antenne kann in vielen Fdllen Abhilfe geschaffen werden.

Welche Moglichkeiten bestehen fir den Empfdnger,
Funkstérungen zu beseitigen?

Durch Einschalten von Kurzwellend In, Kurzwellen-Sperrkreisen
oder TiefpaBfiltern lassen sich Funkstérungen vermindern oder ganz
beseitigen.

Gibtes Fdlle, in denen ein gestorter Teilnehmer keinen
Anspruch auf Entstérung seitens des Amateurs be-
sitzi?
Der gestorte Teilnehmer hat dann kein Recht auf Entstérung, wenn
a) die Amateurfunkstelle die im § 8 der Funkentstsrungsordnung fest-
gelegten Verhdltniswerte einhdlt und die Anlage den dortgeforderten
technischen Anforderungen entspricht,
b) die gestsrte Anlage und deren Aufbau den technischen Anforde-
rungen nicht geniigt.



47. Welche staatliche Stelle ist in der DDR fiir die Ermitt-
lung von Funkstérungen und fir die sich daraus er-
gebenden Streitigkeiten zustdndig?

Ermittlung von Stérquellen und Beratung iiber FunkentstdrungsmaB-
nahmen sind Aufdabe des Entstdrungsdienstes der Deutschen Post.
§ 10 der Funkentstdrungsordnung sagt: ,,Kommt der Besitzer des
storenden Erzeugnisses seiner Verpflichtung gemdB § 7 trotz schrift-
licher Aufforderung ... nicht nach oder verweigert er die Entstdrung,
so Ist die DP berechtigt, die Stérung auf seine Kosten zu beseitigen oder
beseitigen zu lassen.**

48. Welche SicherheitsmaBnahmen sind beim Aufbau
von Antennen zu beachten?

a) Antennenanlagen diirfen weder Gleichspannung noch niederfre-
quente Wechselspannungen iiber 24 V(eff) fiihren;

b) Kreuzungen mit Fernmeldeleitungen sind nur mit Zustimmung des
Eigentiimers dieser Leitungen zuldssig;

c) die Antennenanlage ist gegen elektrische Aufladungen (Blitz-
einschlaggefahr) zu schitzen.

49. Nenne die wichtigsten Sicherheitsvorschriften, die bei
Aufbau und Betrieb einer Amateurfunkstelle zu
beachten sind!

a) Die gesamte Anlage Ist so aufzubauen, daB elne Beriihrung von

Hochspannung fithrenden Tellen wdhrend des Betriebes ausge-
schlossen ist;

b) in der N&he von Hochspannung fiithrenden Teilensind Warnschllder
anzubringen;

c) Hoch kond. toren sind mit einem angemessenen Wider-
slund zZu uberbrucken damit beim Abschalten des Netzteiles keine
lebensgeféhrliche Spannung bestehen bleibt;

d) Bedlenungs- und Zubehdrteile (z. B. Fernschaltungen und Tasten)
sind hochspannungsfrel und beriihrungssicher auszufiihren;

e) die gesamte Anlage ist zu erden;

f) Hauptschalter und Hauptsicherung der Station sind deutlich zu
kennzeichnen;

g) der Zugang zur Station darf wéhrend des Betriebes nichtverschlossen
werden, um notwendig werdende Hilfeleistungen nicht zu ver-
zégern.

15
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50. Wer ist verantwortlich fur den technischen Zustand

51.

der Amateurfunkstelle, und welche Pflicht hat der
Inhaber oder Leiter der Station, wenn andere lizen-
zierte Amateure die Station benutzen?
Der Lizenzinhaber trdgt die volle Verantwortung fiir den technischen
Zustand der Funkstelle. Wollen andere Amateure die Station benutzen,
so hat vorher eine Belehrung zu erfolgen, um den Gast mit den Arbeits-

bedingungen der Funkstelle vertraut zu machen. Bei Kollektivstationen
sind alle Mitarbeiter halbjéhrlich zu belehren.

Was ist beim Verlassen einer Amateurfunkstelle zu
beachten?

Es Ist dafiir zu sorgen, daB

a) dieg te Anlage abgeschaltet wird;
b) die Antennen geerdet sind;

c) eine unbefugte Inbetriebnahme der Station ausgeschlossen Ist.



Il. Grundlagen der Elektrotechnik und Wellentheorie

1. Zeichne einen einfachen mit einer Lampe versehenen
Stromkreis und erkldre daran die Begriffe Spannung,
Stromstédrke und Widerstand!

Die Spannung U ist der Ladungsunterschied zwischen zwei Polen, sie
ist die Ursache fiir den Strom |. Die Stromstdrke ist proportional der
Spannung und umgekehrt proportional dem Widerstand, d. h., mit
Erhdhung der Spannung erhéht sich auch die Stromstdrke. Wird der
Widerstand vergréBert, so wird die Stromstdrke kleiner. Diese Bezie-

hungen zeigt das Ohmsche Gesetz; | = % (Bild 1).

AFu, S. 29—30

J

@ Bild 1. Einfacher Lampenstromkreis
R

2. In welchen MaBeinheiten werden die elektrischen
GrundgréBen gemessen?

Spannung In Volit (V), Stromstdrke In Ampere (A), Widerstand in
Ohm (02).

AFu, §. 30

3. Wie werden Volt- und Amperemeter in den Lampen-
stromkreis eingeschaltet?

a). Voltmeter werden parallel zu der Strecke des Stromkreises geschal-
tet, an der man die anliegende Spannung messen will. Voltmeter
haben einen groBen Innenwiderstand (Bild 2).

J (A )
R
—— +—
Bild 2. Anschaltung von Volt- und

( ) Amperemeter




b) Amperemeter werden in den in Bild 1 gezeigten Stromkrels ein-
geschaltet. Der gesamte Strom flieBt durch das MeBgerdt. Der
Innenwiderstand des Amperemeters muB klein sein.

AFu, S. 33—34
Sher, S. 345353
4. Wie berechnet man die notwendige Belastbarkeit
(Leistung) eines Ohmschen Widerstandes?

N=U.[=1[* R = U¥R;
z. B.U =250V; =10 mA.
N = 250V- 0,01 mA = 2,5W. AFu, §.35

5. Eine GlUhlampe fir 6V, 0,2 A soll an eine Spannung
von 220 V angeschlossen werden. Zeichne die Schal-
tung und berechne Wert und Belastbarkeit des Wider-
standes!

R=U,/l = 214 V/0,2 A = 1070 £2;
N=U:lI=214V-02A = 428 W.

u=220v

Ry

Bild 3. Stromkrels mit Vorwiderstand

U, =214V U, =60

¥ 6. In einem Allstromempfdanger werden zwei Réhren mit

je 20V, 0,1 A; zwei Skalenlampen zu je 18V, 0,1 A

und ein HeiBleiter 34 V, 0,1 A verwendet. Wie werden

die Teile geschaltet, welche Widerstinde sind ein-

zubauen, und wie groB ist die Belastung des Wider-
standes und die dem Netz entnommene Leistung?

Réhren, Skalenlampen und HeiBleiter werden in Reihe geschaltet.

Das Zuviel an Spannung muf3 durch einen Vorwiderstand vernichtet

werden.

U —(40V + 36V + 34V)

220V —110V
= GiA = 1100 £2
Ul =110V- 0,1 A =11 W Belastung des Vorwiderstandes;

Upetz ] = 220V- 0,1 A = 22 W Netzleistung.

netz

R =

zZZz

']



7.

10.

* 11.

Welche Wirkungen kann der elekirische Strom
hervorrufen?

a) Wéarmewirkung,

b) magnetische Wirkung,

c) chemische Wirkung.

. Welchen Zweck erfillen Sicherungen in den Strom-

kreisen?
Sicherungen sollen bei Kurzschlissen oder Uberbelastungen selbst-
tdtlg den Stromkreis unterbrechen. Sie schiitzen bei Kurzschliissen
Le'tung und Gerét.

. Was ist Uber den spezifischen Widerstand und die

"Leitfdhigkeit von Eisen, Kupfer und anderen Stoffen
bekannt?

Der spezifische Widerstand eines Leiters ist der Widerstand, den das
Material bei 1 m Ldnge, 1 mm? Querschnitt und bei 0° C Temperatur
hat. Spezifischer Widerstand p von Eisen = 0,12 £2 mm?/m: Kupfer =
0,017 £2 mm?/m. Die Leitfahigkeit k Ist der reziproke Wert des spezi-
fischen Widerstandes, fiir Kupfer z. B. k¥ = 57 m/Ohm mme,

Wie beeinflussen Leiterldngs und Leiterquerschnitt
den elektrischen Widerstand?
Der Widerstand eines Lelters ist proportional seiner Ldnge | und um-
gekehrt proportional seinem Querschnitt q. Das bedeutet, der Wider-
stand nimmt mit der Leiterldnge zu und wird mit VergréBerung des
Querschnittes kleiner.

R="lio
q
AFu, .29

Wie werden Widerstdnde gemessen?

Beim Messen von Widerstinden werden u. a. folgende Verfahren
angewandt:

a) Ermittlung des Widerstandes durch Strom- und Spannungsmessung
und Errechnen des Widerstandes mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes;
b) mit Hilfe der Wheatstoneschen Briickenschaltung;
AFu, S.32
c) durch Vergleich mit einem bekannten Widerstand. Der unbekannte
Widerstand wird durch einen bekannten Widerstand im Stromkreis
ersetzt, bis sich die gleiche Stromstdrke einstellt;

d) mit Hilfe eines besonders geeichten Meflinstrumentes, eines soge-
nannten Ohmmeters.

2% 19
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12.

In welcher Weise verdndert sich der Widerstand der
Metalle bei Temperaturerhéhungen?

Mit Erhdhung der Temperatur nimmt der Widerstand eines metallischen
Leiters zu. Anwendung: Eisen-Wasserstoff-Widerstand.

13. Was versteht man unter HeiBleitern?

14.

15.

16.

HeiBleiter bestehen aus solchen Stoffen, deren Widerstand bei Tempe-
raturerhdhung abnimmt. Sie leiten also im heiBen Zustand besser als
im kalten. Zu diesen Stoffen gehdren Kohle, Silizium, Tellur und Uran-
dioxyd. HeiBleiter schaltet man in Allstromgerdten in Reihe mit den
Réhrenheizfdden, um den EinschaltstromstoB zu begrenzen.

Sher, S.158

Woas versteht man unter einem Potentiometer?

Ein Potentiometer ist ein Widerstand, bei dem durch einen Schleifer ein
Teil des Widerstandes abgegriffen werden kann. Legt man an die
Enden eines Potentiometers eine Spannung, so kann durch Verschieben
des Schleifers zwischen dem Abgriff und einem Ende jede beliebige
Spannung zwischen O und dem vollen Wert eingestellt werden.

Was versteht man unter Spannungsabfall?

Wenn durch einen Widerstand ein Strom flieBen soll, so ist dazu eine
Spannung erforderlich, die die Bewegung der Elekironen hervorruft.
Diese zur Aufrechterhaltung des Stromes verbrauchte Spannung wird
als Spannungsabfall bezeichnet. Der Spannungsabfall Ist proportional
der Stromstdrke und dem Widerstand; U = [“R.

Zu nennen sind einige chemische Stromgquellen;
ihr physikalisches Prinzip ist zu erldutern!

a) Elemente: Hier stehen sich zwel verschiedene Lelter, Elektroden
genannt, in einem Elektrolyten gegeniiber. Infolge chemischer Vor-
gdnge entsteht zwischen den beiden Metallen eine Spannung. Bel
Taschenlampenbatterien verwendet man einen Kohlestab und einen
Zinkbecher als Elektroden.

b) Sammler: Sammler oder Akkumulatoren miissen vor Inbetrieb-
nahme im Gegensatz zu den Elementen durch einen Gleichstrom
aufgeladen werden. Beim Bleiakku stehen sich In verdiinnfer
Schwefelsdure mit einem spezifischen Gewicht y =124 pcm—?
eine Blei- und eine Bleidioxydplatte gegeniiber. Bei der Entladung
verwandelt sich die Bleidioxydplatte zu Blei: bei der Aufladung ver-
lduft dieser Vorgang umgekehrt. AuBer dem Bleisammier (etwa 2 V
pro Zelle) gibt es noch den Nickel-Cadmium-Sammler, der mit
Kalilauge (spezifisches Gewicht ¢ = 1,2 p cm™?) gefiillt ist (1,2V
pro Zelle) und den Silber-Zink-Sammler (1,8 V pro Zelle).



c) Benzin-Aggregate: Hierbel wird durch einen Benzinmotor iiber
einen elekirischen Generator eine Spannung erzeugt.
dj NetzanschluB. AFu, S. 384—387

17. In welcher Weise werden Stromquellen zusammen-

geschaltet?
Bei Hintereinanderschaltung wird jeweils der Pluspol der einen Quelle
mit dem Minuspol der anderen verbunden. Die Gesamtspannung ist
gleich der Sumnie der Teilspannungen. Bei der Parallelschaltung wer-
den die gleichen Pole miteinander verbunden. Es diirfen nur Strom-
quellen gleicher Spannung parallelgeschaltet werden.

# 18. Welche grundsdtzlichen Unterschiede weisen Dreh-
spul- und Weicheiseninstrumente hinsichtlich Aufbau,

Wirkungsweise und Eigenschaften auf?

Beim Drehspulinstrument wird eine vom MeBstrom durchflossene Spule
Im Magnetfeld eines permanenten Magneten gedreht. Die Drehrichtung
ist von der Stromrichtung abhdngig; der Drehwinkel der Spule und
damit der Zeigerausschlag ist proportional der Stromstédrke, wodurch
sich eine lineargeteilte Skala ergibt. Drehspulinstrumente haben hohe
Empfindlichkeit und geringen Eigenverbrauch.

Beim Weicheiseninstrument stehen sich ein an der Drehachse mit dem
Zeiger verbundener und ein an der Spule befestigter Eisenstreifen
gegeniiber. Bel StromfluB werden beide Streifen gleichartig magneti-
siert und stoBen sich daher ab. Die gleichartige Magnetisierung erfolgt
auch bei Wechselstrom, so daB der Zeiger Iimmer In derselben
Richtung ausschldgt. Die Skala ist ungleichmd&Blg geteilt, Diese Instru-
mente besitzen eine mdBige Genauigkeit und haben einen hohen
Eigenverbrauch. Gegen Uberlastung sind sie unempfindiich.

#* 19, Warum eignen sich Weicheiseninstrumente nicht als
Antennenstrommesser?

Das Welcheiseninstrument stellt einen groBen induktiven Widerstand

dar. Der Induktive Widerstand ist abhdngig von der Induktivitdt der

Spule und von der Frequenz, R| = w- L. Da sowohl Induktivitdt als

auch Kreisfrequenz w sehr hoch sind, wiirde ein groBer Teil der
Energie im Instrument verbraucht und nicht an die Antenne gelangen.

20. Wie lauten die Kirchhoffschen Régeln?
Die Kirchhoffschen Regeln gelten fiir den verzweigten Stromkrels.

Sie lauten:

Im verzweigten Stromkreis Ist die Summe der Stromstdrken in den
Zweigen gleich der Stromstédrke in der Zu- oder Ableitung.

Im verzweigten Stromkreis verhalten sich die Stromstdrken in den

Zweigen umgekehrt wie ihre Widerstdnde.
AFu, S.31—32

21



21. Wie groB ist der Gesamtwiderstand zweier Wider-

stinde R, = 800 2 und R, = 200 2 a) bei Parallel-
schaltung, b) bei Reihenschaltung?

g 4t r_ ot ot 1, 4 5
Rp R; R, 80082 ' 2000 8008 " 8002 800Q°
8002
Rp=—5—=16O.Q.

b)R. =R, +R, = 80012 + 20002 = 100082 = 1 k.

* 22. In welcher Weise wird a) bei Voltmetern, b) bei

Amperemetern der MeBbereich erweitert?

a) Dem Voltmeter wird ein Widerstand vorgeschaliet, an dem ein Teil
der Gesamtspannung abféllt.

b) Bei Amperemetern wird ein Widerstand parallel zum MeBinstrument
geschaltet, so daB iiber diesen Widerstand ein Tell des Gesamt-
stromes flieBen kann.

AFu, S. 33--35

23. In welchen MaBeinheiten werden elektrische Leistung

und elekirische Arbeit gemessen, und aus welchen
GréBen kann man sie errechnen?

Die elektrische Leistung errechnet man als Produkt aus Spannung mal
Stromstérke (Ngj = U- 1) und miBt sie in Watt (W), kW oder MW.
1 MW = 1000 kW = 1 000 000 W.

Um das MaB fiir die elektrische Arbeit zu erhalten, wird die Lelstung
mit der Zeit multipliziert, also Ag = U-1-1. Sie wird gemessen in
Wattsekunden (Ws) oder Kilowattstunden (kWh).

1 kWh = 3 600 000 Ws (3,6 10 Ws).

Da in Wechselstromkreisen durch Induktivititen oder Kapazitdten
neben Wirkstromen auch Blindstréme flieBen, die durch vekiorielle
Addition zusammen mif den Wirkstromen den Gesamt- oder Schein-
strom ergeben, muB streng zwischen Wirk-, Blind- und Scheinleistung
unterschieden werden. Zur Kennzeichnung wird nur die Wirkleistung
in Watt angegeben, wédhrend Blind- und Scheinleistung in VA (Volt-
ampere) gemessen werden.

* 24. Was versteht man unter dem Wirkungsgrad einer .

22

elektrischen Einrichtung; welchen Hochstwert kann
er annehmen?

Unter dem Wirkungsgrad versteht man das Verhdlinis der abgegebenen
Leistung zur aufgenommenen. Er wird meist in Prozent angegeben.
Nach dem Energieerhaltungssatz kann der Wirkungsgrad niemals
100 Prozent erreichen oder gar iiberschreiten.



% 25. Welche Stromstdrke flieBt durch eine 100 W Glih-
lampe fir 220 V, und welche elekirische Energie wird
von ihr in 24 Stunden verbraucht?

N =M=O,455A. Ag=U-l-t=01kW-24h = 2,4kWh

=T~ 220v
AFu, S.35

26. Was versteht man unter elekiromagnetischer Induk-
tion?
Jeder elektrische Strom erzeugt ein magnetisches Feld. Umgekehrt
erzeugt jedes sich dndernde Magnetfeld einen elektrischen Strom.
Diese Entdeckung machte der englische Physiker Faraday. Er formu-
lierte folgendes Induktionsgesetz: Wird ein Leiter in einem Magnetfeld
so bewegt, daB er Feldlinien schneidet, so wird in dem Leiter ein elek-
trischer Strom induziert. Die Stromrichtung ist von Bewegungs- und
Magnetfeldrichtung abhdngig. Die elektromagnetische Induktion wird
zur Erzeugung elektrischer Energie verwendet (Generator).
AFu, S.40

* 27. Wie verlaufen die Feldlinien von Stab- und Hufeisen-
magneten? Wie kann man Bauteile gegeniber dlesen
Feldern abschirmen?

Da fast alle Feldlinien durch das Eisen verlaufen, ist der Raum hinter
dem Blech frei von magnetischen Feldern. Zur Abschirmung von Bau-
teilen gegeniiber magnetischen Feldern verwendet man Eisenblech.

AFu, S.37

v \ \
L "'m .\ Vo
: ! yn,“’,,,‘ )

Nk
[V NN N

NN
Bild 4 Bild 5
Magnetfeld eines Stabmagneten Magnetfeld eines Hufeisenmagneten

* 28. Welche Form hat das magnetische Feld eines geraden
stromdurchflossenen Leiters?

Die magnetischen Feldlinien verlaufen als konzentrische Kreise um den
Leiter. Es sind in sich geschlossene Kurven.

AFu, 5.38
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29. Durch welche Faktoren wird die magnetische Feld-

stdrke einer Spule bestimm#?
Die magnetische Feldstdrke einer Spule ist proportional der Strom-
stirke und der Anzahl der Windungen, umgekehrt proportional der

LdngederSpule;H = [-'l, (MaBeinheli: Ampere-Windungen pro Meter)

30. Wie ist ein Elekiromagnet aufgebaut, und fir welche
nachrichtentechnischen Bauelemente wird er ver-

wendet? )
Ein Elekiromagnet besteht aus einer Spule, in der sich ein Weicheisen-
kern befindet. Er wird verwendet bei Relals, bel elektrischer Klingel,
Fernhorer, Telegraf, Magnetsicherung vu. a.

31. Was ist eine Schwingung, und welche Arten sind be-

kannt?

Unter elner Schwingung versteht man die periodische Verénderung
einer GroBe, z. B. der Ldnge einer Feder oder der elektrischen und
magnetischenFeldstdrke elektrischer Schwingungen, wenn sie unter der
Einwirkung einer periodisch wirkenden, GuBeren Kraft erfolgt. Eine
freie Schwingung liegt dann vor, wenn das System ngch einmaligem
AnstoB ohne &uBeren EinfluB weiterschwingt. Bei einer ungeddmpfien
freien Schwingung bleibt die Amplitude konstant, bei einer geddmpften
frelen Schwingung nimmt sie allmé&hlich ab. Eine durch die Sinusfunk-
tion beschriebene Schwingung nennt man harmonisch.

32. Durch welche GroBen wird eine Schwingung charak-
terisiert?
Man. unterscheidet bei einer Schwingung
die Auslenkung aus der Ruhelage (Elongation) (x);
die groBte Auslenkung oder Amphitude (x,);
die Dauer einer Schwingung oder Periode (T);
die Zahl der Schwingungen pro Sekunde oder Frequenz (f);
die Kreisfrequenz, also das Produkt aus der Frequenz und dem
Umfang des Einheitskreises 2 7. Kreisfrequenz w = 2 7 f.

Zwischen der Periode T und der Frequenz f besteht die Beziehung f nz—,;—l_—'

An dem Belspiel einer Sinusschwingung sind diese GroBen veran-
schaulicht (Bild 6).

AFu, S. 63—64
X[ ™7,
|
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2 Bild 6
< Bestimmungsstiicke
T einer Welle



33. Was ist eine Welle? Was versteht man unter Wellen-
ldnge?
Eine Welle entsteht dadurch, daB sich ein Schwingungsvorgang im

Raum ausbreitet. Die Wellenldnge einer Welle ist der Abstand zweler
Punkte, die sich in gleicher Schwingungsphase befinden. Zwischen der

Wellenldnge und der Frequenz besteht die Beziehung A =f—,

wobel c die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle ist.

34. In welcher MaBeinheit miBt man die Frequenz?

Die Frequenz miBt man in Hertz (Hz). Ein Hz ist eine Schwingung pro
Sekunde. 1 Kilo-Hertz = 1 kH = 1000 Hz; 1 Mega-Hertz = 1 MHz =
1 000 000 Hz.

35. Welche Frequenz besitzt unser Netzstrom?

Unser Netzstrom besitzt eine Frequenz von 50 Hz. In einer Sekunde
erfolgen 50 volle Sinusschwingungen. Der Strom dndert also in einer
Sekunde 100mal seine Richtung.

* 36. Es sollen Umgerechhet werden:
a) 3800 kHz in Meter,

b) 28,5 MHz in Meter.
¢ 300000 km

Q) A== a00kHzs = 0™
¢ 300000 km
b) A_Ttml_l;/;zw,Sm.

37. Was sind Oberwellen, und welche Bedeutung haben
sie fir den Funkamateur?

Bel jeder nicht sinusfésrmigen Schwingung treten sogenannte Ober-
schwingungen auf, deren Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches der
Grundfrequenz ist. Mit di Oberschwingungen lassen sich bei ent-
sprechender Verstdrkung leicht Frequenzvervielfachungen herstellen
(z. B. 3,5 MHz auf 7 MHz, 14 MHz, 21 MHz, 28 MHz). Bel Wellen
spricht man dann von Oberwellen. Bei der Abstrahlung einer elektro-
magnetischen Welle von der Antenne werden auch Oberwellen mit
abgestrahit, die u. U. andere Funkdienste stéren kénnen (TVI). Durch
Schwingkreise und Filter muB die Abstrahlung dieser Oberwellen
unterdriickt werden.

* 38. Wie groB ist die Spitzenspannung einer sinusférmigen
Wechselspannung U 4 = 200 V?
Umax = Ueff* 1,41 = 283 Volt.
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Woas wissen Sie Uber den Widerstand eines Konden-
sators im Gleich- und Wechselstromkreis?

Im Gleichstromkreis wirkt ein idealer Kondensator als unendlich
groBer Widerstand, sperrt also den Gleichstrom. Im Wechselstromkrels
ist sein Widerstand abhdngig von der Kapazitdt und der Frequenz.
Der kapazitive Widerstand wird kleiner bei Erhéhung der Kapazitét

und ebenfalls bei Erhéhung der Frequenz. R = 1
o= —
w

AFu, S, 59—60

In welchen MaBeinheiten werden Kapazitdten ge-
messen?

Die Einheit der Kapazitdt ist das Farad (F). Ein Kondensator hat dann
‘eine Kapazitdt von 1 F, wenn bei einer Ladungsmenge von 1 As zwischen
den Platten eine Spannung von 1 V entsteht. *

F; 1 Pikofarad = 1 pF

1
1 Mikrofarad = 1 uF = 1066066

1
= 17000 000000000 "

Welchen Widerstand hat ein Kondensaior von 2 uF
bei einer Frequenz von a) 50 Hz, b) 5 kHz?

Y Rom = 1 459002
YV e= wC T 27 50Hz- 2puF

1 100
b)RC‘R’211~5000Hz-2y|=’=15'99‘

In welcher Weise dndert sich die Gesamtkapazitét:
a) bei Parallelschaltung, b) bei Reihenschaltung von
Kapazitdten?
a) Die Gesamtkapazitit ist gleich der Summe der Einzelkapazitédten.
b) Die Gesamtkapazitdt ist kleiner als die kleinste Einzelkapazit&t.
AFu, S. 58

Wie groB ist die Kapazitdt zweier Kondensatoren von
C, = 1 uF, und C, = 3 puF: a) bei Parallelschaltung,
b) bei Reihenschaltung?

a) CP=C,+C,=1,u,F+2/.LF=4,u,F.
11 1 1 3 1 4

1
Ll A A S wn Rl -y

0

3 uF
= % = 0,75 uF.



44. Was ist ein Dielekirikum?

Das Dielektrikum ist ein Isolierstoff, der sich zwischen den Platten
eines Kondensators befindet.

* 45. Was wissen Sie Uber den Temperaturkoeffizienten
(TK-Wert) der Kapazitdat bei verschiedenen kera-
mischen Kondensatoren (Calit, Kondensa F usw.)?

Der Temperaturkoeffizient gibt die Verdnderung der Kapazitit eines
Kondensators bei Anderung der Temperatur an. Bel posilivem TK-
Wert steigt die Kapazitdt, bel negativem sinkt die Kapazitdt bei Erhs-
hung der Temperatur.

46. In welchen MaBeinheiten werden Induktivitdten ge-
messen, und von welchen Faktoren ist die Induktivitdt
einer Spule abhdngig?

Die Einheit der Indukfivitdt ist das Henry (H). Eine Spule. hat eine
Induktivitdt von 1 H, wenn bei der Anderung eines Stromes um 1 A
innerhalb 1s eine Gegenspannung von 1V induziert wird. 1 mH =
10—2 H; 1 uH = 10—° H. Die Induktivit&t ist abhéngig von Windungs-
zahl, Querschnitt und Lénge der Spule sowie vom Kern, der sich in
der Spule befindet. Die Induktivittit ist proportional dem Quadrat der
Windungszahl, dem Querschnitt der Spule und der Permeabilitdt des
Kerns, jedoch umgekehrt proportional der Lénge der Spule.

AFu, S. 50

* 47. Wie kommt die Siebwirkung einer Drosselspule
zustande? :

Beim Ansteigen der Stromstédrke wird in der Drosselspule eine Gegen-
spannung induziert, so daB die Stromstdrke am Ansteigen gehindert
wird. Beim Absinken der Stromstirke hat die Induktionsspannung
die gleiche Richtung wie die angelegte Spannung, so daB die urspriing-
liche Stromstérke aufrechterhalten wird.

* 48. Warum besteht der Kern von Transformatoren und
von Drosseln aus einzelnen, voneinander isolierten
Blechen?

Durch die davernde Anderung des Magnetfeldes im Eisenkern ent-
stehen Wirbelstrome, die den Kern erwérmen und unnétig Energie
verbrauchen. Diese Wirbelstrome werden durch die geschichteten

Kerne unterdriickt.
AFu, S. 48
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49. Was ist ein elekirischer Schwingkreis, und welche
Arten gibt es?

Jeder elektrische Schwingkreis besteht aus einer Spule und einem
Kondensator. Er ist der wichtigste Teil in Sender und Empfdnger.
Werden Spule und Kondensator in Reihe geschaltet, so spricht man
von einem Reihenschwingkreis (Bild 7). Werden sie parallel geschaltet,
so nennt man thn Sperrkreis (Bild 8).

7
L (= L §
¢
I.
Bild 7 Bild 8

Saugkrels (Reihenschwingkreis) Sperrkreis (Parallelschwingkraels)

* 50. Wodurch wird die Resonanzfrequenz eines Schwing-
kreises bestimmt, und in welcher Weise kann die
Frequenz verdndert werden?

Die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises der aus elner Soule
und einem Kondensator besteht, wird durch die Induktivitdt der Spule
und durch die Kapazitdt des Kondensators bestimmt. Die Resonanz-

frequenz verkleinert sich sowohl bel VergréBerung der Kapazitét als
auch der Induktivitdt. Die Resonanzfrequenz 1dBt sich mit der Gleichung

1

fo= ——
27 JLC

errechnen.
AFu, S. 65—66

* 51. Ein Schwingkreis ist auf 3500 kHz abgestimmt. Wie
muf3 die Kapazitdt verdndert werden, wenn der
Schwingkreis auf eine Resonanzfrequenz von 1750 kHz
gebracht werden soll?

Die Kapazitdt muB auf den vierfachen Wert vergréBert werden, da
die Kapazitdt in der Thomsonschen Schwingungsgleichung (siehe oben)
unter der Wurzel steht (VZ—= 2).
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* 52. Was versteht man unter der Ddmpfung eines Schwing-
kreises? )
Jeder Schwingkrels besitzt in den Spulenwindungen auch einen Ohm-
schen Widerstand, der mit Spule und Kondensator in Reihe geschaltet
gedacht werden kann. In diesem Wirkwiderstand wird ein Teil der
Schwingungsenergie in Wdrme umgesetzt, es treten also Verluste an
Energie auf, wodurch ein Abklingen der Schwingungen verursacht
wird (gedémpfte Schwingungen). Werden die Verluste laufend durch
Zufuhr elektrischer Energie ersetzt, so daB die Schwingungsamplitude
konstant bleibt, so erhdlt man ungeddmpfte Schwingungen. Der
Ddampfungsgrad der Schwingungen héngt von der GroBe des Verlust-
widerstandes ab. Die Herstellung eines idealen Schwingkreises, d. h.

eines solchen ohne Verluste, ist unmdglich.
AFu, S. 63—¢4, S. 68—70

53. Was sind stehende Wellen?

Stehende Wellen treten auf, wenn die an einer Grenzfléche reflektierte
Welle mit der einfallenden Welle interferiert. Es bilden sich Stellen mit
maximaler Spannung (Spannungsbauch) und Stellen mit minimaler
Spannung (Spannungsknoten) aus. Der Abstand zweier benachbarter
Knoten einer stehenden Welle betrdgt eine halbe Wellenldnge (A/2).
Bel elektro tischen Wellen entsteht eine stehende Spannungs-
welle und eine stehende Stromwelle. Der Abstand zwischen zwel
benachbarten Schwingungsknoten der Stromwelle und der Spannungs-
welle betrdgt eine viertel Wellenldnge.

Stehende elekiromagnetische Wellen kann man mittels Lecher-Leitung
nachweisen.

Sher, S. 68—69

54. Was sind Wanderwellen?

Wanderwellen sind elekirische Wellen, die sich ldngs einer Leltung
ausbreiten. Spannung sowle Stromstdrke sind an allen Stellen der
Leitung gleich groB.
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ill. Elektronenrohren

1. Was versteht man unter direkt und indirekt geheizten
Réhren, und was ist Uber ihre Verwendungsméglich-
keit zu sagen?

Bei direkt geheizten Réhren ist der Heizfaden gleichzeitig die Katode,
von der die Elekiroden emittiert werden. Indirekt geheizte Réhren
besitzen als Katode ein Nickelrohrchen, auf dem meist eine Barium-
Oxyd-Schicht angebracht ist. In diesem Nickeirshrchen befindet sich
der Heizfaden, der elektrisch von der Katode: isoliert ist. Indirekt
geheizte Réhren kénnen mit Wechselstrom geheizt werden, ohne daB
sich eine wesentliche Brummeinsireuung bemerkbar macht. Das
Réhrchen dient als Wéarmespeicher, so daB sich trotz der davernden
Schwankung der Stromstdrke eine gleichméiBige Elektronenemission
ergibt. Direkt geheizte RGhren miissen mit Gleichstrom geheizt werden.
Diese Réhren verwendet man vornéhmlich in Batteriegerdten.

AFuv, S. 85
Sher, S. 88—92

¥ 2. Warum wird die Katode einer Réhre mit einer
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Barium-Oxyd-Schicht iberzogen?

Um die Elekironen aus dem Metallverband der Katode herauszu-
bringen, ist eine ganz bestimmte Austrittsarbeit erforderlich. Die
Austrittsarbeit bei Barium-Oxyd ist wesentlich geringer als z. B. bei
Wolfram. Damit verringert sich auch die Temperatur, auf die man
die Katode erhitzen muf3.

3. Welcher Unterschied besteht zwischen E- und U-
Réhren?

E-Réhren (E = erster Buchstabe der Réhrenkennzeichnung) haben
einen Heizfaden, der fiir eine Heizspannung von 6,3 V ausgelegt ist.
Die Heizstromstdrke kann dabel sehr unterschiedlich sein. E-RGhren
sind im allgemeinen fiir Wechselstromheizung in Parallelschaltung
der Heizfdden gedacht. U-Réhren besitzen einen Heizfaden, der fiir
eine Heizstromstérke von 100 mA ausgelegt ist. Dabei ist der Span-
nungsabfall bei den einzelnen Réhrentypen unterschiedlich, U-Réhren
sind im allgemeinen fiir Serienheizung in Allstrom-Geréten bestimmt.

4. Welche Funktion hat der Katodenwiderstand einer
Réhre?

Der Katodenwiderstand dient zur Erzeugung der Gittervorspannung
einer Verstirkerrshre. Uber diesen Widerstand flieBt der gesamte
Katodenstrom der Réhre, der an diesem Widerstand einen Spannungs-
abfall hervorruft. Die Katode hat also gegeniiber der Masse ein posi-



tives Potential. Das Gltter, das iiber einen Widerstand mit der Masse
verbunden ist, besitzt demzufolge gegeniiber der Katode ein negatives
Potential. Um eine Gegenkopplung durch diesen Katodenwiderstand
zu vermeiden, wird dieser durch einen Kondensator groBer Kapa-
2itdt Gberbriickt (Bild 9).

0 —

Bild 9. NF-Verstdrkerstufe mit Katodenwiderstand

# 5. Eine Rohre soll bei einem Anodenstrom von 10 mA
eine Gittervorspannung von —12V erhalten. Welche
GroBe und Belastbarkeit muB der Katodenwider-
stand besitzen?

U, 12V
Ric = = oma = 12k
N=U-1=12V-10mA =120 mW = 0,12 W.

6. Welche Funktion haben Katode, Anode und Gitter
einer Elektronenrdéhre?

Von der Katode werden die Elektronen emittiert, die auf Grund der
an der Anode anliegenden positiven Spannung zur Anode fliegen.
Das Gitter dient zur Steverung des Elekironenstromes. Stark negativ
aufgeladen, schwécht es den Anodenstrom, weniger negativ aufgeladen,
1aBt es den Anodenstrom ansteigen.
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7. Welchem Zweck dient eine Diode und Duodiode?

Diode und Duodiode sind Réhren zur Gleichrichtung von Wechsel-
stromen. Die Diode besitzt eine Katode sowie eine Anode und ist zur
Einweg-Gleichrichtung bestimmt. Die Duodiode besitzt eine Katode
sowle zwel Anoden und dient zur Zweiweg-Gleichrichtung.

Sher, S. 85—88
AFu, S. 88—91

8. Was versteht man unter der lqa-Ug-Kennlinie einer
Réhre?

In ein Koordinatensystem trdgt man auf der senkrechten Achse den
Anodenstrom |y in mA und auf der waagerechien Achse die Gitter-

vorspannung Ug in V auf. Bel einer bestimmten Réhre wird durch

Messungen festgestellt, welcher Anodenstrom zur jeweiligen Gitter-
vorspannung gehdrt. Verbindet man die einzelnen MeBpunkte, so
erhdlt man als Kurve die |4 -U g—Kennlinle der Rohre (Bild 10).

AFu, S. 91—92

4120

A oberer Knick
AmA
{a l
160
440
120

gerader Teil Ja

I
|
unterer Knick |
|
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Bild 10. Ia-Ug-KennllnIe einer Triode

* 9. Was versteht man unter Steilheit, Durchgriff und
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innerem Widerstand einer Réhre?

Unter der Steilheit ist der Anstieg der Kennlinie im geraden Teil zu
verstehen (Bild 11). Die Steilheit bedeutet also das Verhdlinis von
Anodenstromdnderung zu Gitterspannungsénderung bei konstanter

Alg

Anodenspannung. Steilhelt S = . Aus der Zeichnung kann man

A g
fiir die Steilhelt ermitteln S = 5 mA

= 2,5mA/V.

In 4hnlicher Welse werden in einem Kennlinienfeld Durchgriff und
innerer Widerstand abgelesen. Der Durchgriff ist das Verhditnis der



Gitterspannungsédnderung zur Anodenspannungsénderung bei kon-

)
stantem Anodenstrom. D =— 9 . Der Durchgriff wird oftin Prozent
a
angegeben. Unter dem inneren Widerstand versteht man das Ver-
halt von Anodenspannungsénderung zur Anodenstroménderung
A Ug
bel konstanter Gitterspannung. Ri = —
Nlg
AFu, 5.91—93
Sher, S. 103—109
7 Ua=200V
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Bild 11. Definition der Steilheit

*# 10. Erldutere an Hand der Kennlinie den Unterschied
zwischen A-, B- und C-Betrieb einer Verstdrker-
schaltung!

Durch die Wahl der Gittervorspannung Ist es mdglich, den Arbeits-
punkt der RShre auf einen beliebigen Teil der Kennlinie zu legen
(Bild 10). Liegt der Arbeitspunkt in der Mitte des geraden Telles der
Kennlinie, so spricht man von A-Betrieb. Von B-Betrieb ist die Rede,
wenn der Arbeitspunki im unteren Knick der Kennlinie liegt. Bei
C-Betrieb Ist die Gittervorspannung so hoch, daB der Arbeitspunkt
links des unteren Knickes liegt.
AFu, S. 98—99

11. Was versteht man unter Mehrgitterréhren?

Mehrgitterrohren besitzen auBer dem Steuergitter noch zusdtzliche
Giltter, die zwischen Steuergitter und Anode angeordnet sind.
Ein weiteres Gitter (Schirmgitter) macht aus der Triode eine Tetrode,
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die einen gréBeren Innenwiderstand und auch einen groBeren Span-
nungsverstdrkungsfaktor hat als eine Triode. Eine RShre mitinsgesamt
3 Gittern (Steuergitter, Schirmgitter, Bremsgitter) heiBt Pentode.
Sher, S. 114—117
S.120—123
S. 128, 129

* 12. Welche Nachteile weisen Trioden gegeniiber Pen-

toden auf?

Die Nachteile der Trioden gegeniiber den Pentoden sind folgende:

a) sie haben eine groBe Gitter-Anoden-Kapazitdt,

b) einen groBen Durchgriff und

c) elnen geringen Innenwiderstand, der sich fiir manchen Verwen-
dungszweck als nachteilig erweist.

In der UKW-Technik werden Trioden wegen ihrer Rauscharmut den

Pentoden hédufig vorgezogen.
AFu, S. 104—106

13. Was versteht man unter Regelréhren?

Regelrshren sind Elekironenrdhren, deren Gitterwindungen mit
unterschiedlicher Stelgung gewickelt sind. Dadurch erhdli die la-Ug-

Kennlinie eine gekriimmte Form (Exponentialkurve), die bel kleiner
Gittervorspannung steil, bel groBerer Vorspannung flacher verlduft.
Durch die Anderung der Gittervorspannung kdnnen somit Steilheit

und Verstdrkungsfaktor variiert werden.
Sher, S. 125—126

14. Was bedeutet die Bezeichnung EABC 80?

E =63V Heizung, A = Diode, B = Duodiode, = Triode. Es
handelt sich also um eine Verbundréhre, die 3 Rohrensysteme in

einem Kolben vereinigt.
Sher, S. 129—130

* 15, Eine Triode ist
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a) in Katodenbasis-,
b) in Gitterbasis- und
¢) in Anodenbasisschaltung zu zeichnen!



Bild 12
a4 Katodenbasisschaltung

Bild 13
Gitterbasis-
schaltung

Bild 14 ({,
Anodenbasisschaltung
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1V. Halbleiter
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1. Aus welchen Materialien sind Halbleiter-Gleich-

richter aufgebaut, und wo werden diese verwendet?

Halbleitergleichrichter bestehen aus einem Halbleiter (z. B. Selen,
Kupferoxydul, Germanium oder Silizium), der mit einem Metall In
inniger elekirischer Verbindung steht. An der Grenzfldche und in den
Randschichten zwischen Metall und Halbleiter treten Erscheinungen
auf, die einen angelegten elekirischen Strom nur in Richtung vom
Halbleiter zum Metall passieren lassen. Bei entgegengesetzter Polaritét
weist die Grenzschicht einen so groBen Widerstand auf, daB der
StromfluB praktisch gesperrt wird. Halbleitergleichrichter sind als
Kristalldetektoren (veraltet), Kupferoxydul- und Selengleichrichter fiir
MeBzwecke und in Gleichrichterschaltungen fiir technischen Wechsel-
strom allgemein bekannt. Halbleiterkristall-Dioden auf Germanium-
oder Siliziumbasis ersetzen in zunehmendem MaBe Rohrendioden in
Funkgerdten.

2. Welche Vor- und Nachteile haben Halbleiter-Gleich-

richter gegeniiber R6hrendioden?
Germanium-Dioden und Silizium-Gleichrichter sind wesentlich leichter
und kleiner als Elektronenréhren. Sie haben eine nahezu unbegrenzte
Lebensdauer und bendtigen keine Heizspannung. Naghteilig ist fiir
manche Zwecke der auch in Sperrichtung noch flieBende geringe
Riickstrom.

3. Was versteht man unter einem Transistor, wie sieht
sein Schaltbild aus, und welche Namen haben die
einzelnen Elektroden?

Der Transistor ist ein Verstdrkerbauelement, das dhnlich wie Elek-
tronenrdhren verwendet werden kann. Es gibt sogenannte Spitzen-
transistoren und Fldchentransistoren. Heute werden fast ausschliellich
Flachentransistoren verwendet, da sie elekirisch stabiler, rauschdrmer
und hsher belastbar sind.

Die drei Elekiroden sind: Basis, Emitter und Kollektor.

AFu, S. 370

£ il

B = Basis
£ = Emifter
K = Kollektor

B{ld 15. Schaltbild des Transistors
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* 4. Welche Materialien werden zur Herstellung des
Transistors benutzt, und wie ist er aufgebaut?

Zur Herstellung von Transistoren verwendet man die gleichen Mate-
rialien wie fiir Germanium-Dioden. Bereits bei der Herstellung wird
die Basis, die als Scheibe aus einem Germaniumkristall ausgeschnitten
wird, an beiden Seiten mit Fremdatomen versetzt. Dadurch entstehen
drei Zonen (n-Schicht mit ElektroneniiberschuB und p-Schichten mit
Elektronenmangel), die die gewiinschie Leitfdhigkeit besitzen und als
Basls, Emitter und Kollektor dienen.

AFu, 5. 370
25 u stark n- Germanium
( @berschlubleitend )
Bild 16
Aufbau des

Fldachentransistors

p - Germanium (defektleitend)

5. Welche Vorteile und welche z. Z. noch bestehenden
Nachteile besitzt der Transistor gegentber der Elek-
tronenréhre?

Heute gibt es Transistoren fiir simtliche Gebiete der Elektronik. Sie
kénnen fast alle Aufgaben iibernehmen, die bisher von Rdhren er-
fiillt wurden. Dabel bendtigen Transistoren keine Heizspannung, sie
kommen mit niedrigen Betriebsspannungen (1 bis 20 V) aus, haben eine
nahezu unbegrenzte Lebensdauer, ein wesentlich kleineres Gewicht und
Volumen als Réhren, und ihr Wirkungsgrad betrégt ein Vielfaches des
Wirkungsgrades der Réhre. Nachteilig sind der héhere Herstellungs~
preis, die Temperaturempfindlichkeit, der hohere Rauschfaktor, der
geringere Verstdrkungsgrad, die niedrigere Grenzfrequenz und der
Bedarf an Steuerleistung.
AFu, S. 368—369
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* 6. Réhren- und Transistoren-Grundschaltungen sind zu
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vergleichen!

Die Elektroden des Transistors sind mit den Elekiroden einer Triode
vergleichbar. D tsprechend ist die Basis-Grundschaltung (Bild 18)
mit der Gitterbasisschaltung vergleichbar, Die Emittergrundschaltung
entspricht der Katodenbasisschaltung (Bild 17 und 19).

Bild 17
Emittergrundschaltung

Ra

Bild 18 u
Basisgrundschaltung




Uq

Ra

]
Bild 19
Kollektorgrundschaltung

*# 7. Was versteht man unfer Sirom-, Spannungs- und
Leistungsverstdrkung sowie der Grenzfrequenz des
Transistors?

Das Verhdltnls der Ausgangsstromdnderung Alg zur Anderung der
Olg

Steuerstromstdrke Al bezelchnetman alsStromverstirkung a = i
a
a Ist bei der Basisgrundschaltung immer kleiner als 1. Zur Unter-
scheidung wird die Stromverstdrkung bei Emittergrundschaltung mit o’
AU

AU,

bezeichnet. Analog gilt fiir die Spannungsverstdrkung B =

Die Leistungsverstirkung y Ist dem Produkt a'ﬁ proportional. Der
Verstdarkungsgrad eines Transistors istfrequenzabhédngig. Die Frequenz,
bei der der Stromverstirkerfaktor auf das 0,7fache seines Wertes
gegeniiber 1 kHz abgesunken Ist, bezeichnet man als Grenzfrequenz.
Diese ist bel den verschiedenen Grundschaltungen unterschiedlich, Sie
liegt bel NF-Transistoren in Basisschaltung bei 300 kHz und in Emitter-
schaltung bei 20 kHz.

AFu, S, 371—373
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Bild 20. Definition der Strom- und Spannungsverstdrkung

* 8. Was versteht man unter einem Transverter, und wie
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ist er aufgebaut?

Der Transverterist ein Spannungs- und Stromartenwandler, mit dessen
Hilfe ohne mechanisch bewegte Teile eine kleine Spannung (z. B. 6 V
aus einer Batterie) in eine hdhere Spannung (z. B. 100 V) umgeformt
werden kann. Ein oder zwel Transistoren sind in einer Schwingschal-
tung aufgebaut, werden von der Batterie gespeist und geben die zer-
hackte Gleichspannung an die Primdrseite eines Transformators. An
der Sekunddrseite wird der hochgespannte Strom abgenommen und
gleichgerichtet. Der Transverter ersetzt in transportablen Funkgerdten
die schwere Anodenbatterie.
AFu, S. 381—383



V. Ausbreitung elektromagnetischer Wellen

1. Welche Ausbreitungsarten, speziell der kurzen Wel-
len, unterscheiden wir? '

Wir unterschelden Raumstrahlung und Bodenstrahlung. Man spricht
auch von Raum- und Bodenwelle.

2. Welcher der beiden Strahlungen kommt die gréBere
Bedeutung zu und warum?

Fiir den Kurzwellenempfang ist ausschlieBlich die Raumwelle von
Bedeutung, weil mit threr Hilfe eine Nachrichteniibermittiung iiber
groB3e Entfernungen méglich ist.

3. Welche Eigenschaften besitzt die Bodenwelle?

Die Bodenwelle pflanzt sich — wie schon der Name sagt — ldngs der
Erdoberfldche fort und wird je nach Frequenz mehr oder weniger
stark absorbiert. Je héher die Frequenz der ausgestrahlten Schwingung,
desto geringer die Reichweite der Bodenwelle. Die Reichweite der
Bodenwelle ist auBerdem stark von der Sendeleistung abhdngig.

4. Der Ausbreitungsmechanismus der Raumwelle soll
im Prinzip erkldrt werden!

Die Raumwelle wird je nach Art der Sendeantenne mehr oder weniger
schrdg nach oben gestrahlt und an reflektierenden Schichten in der
lonosphére, die im Prinzip wie Spiegel wirken, zur Erde zuriickge-
worfen. (Dabel gilt das optische Reflexionsgesetz: Einfallwinkel =
Ausfallwinkel.) Auf der Erdoberfldche wird der Funkstrahl erneut zur.
lonosphdére reflektiert, und dieser Vorgang wiederholt sich. Die Aus-
breitung erfolgt also in Spriingen (Bild 21).

Bodenwelle

Bild 21. Ausbreitung der Raumwelle

i
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Wie groB ist ungefdhr die Sprungentfernung bei einer
Sendefrequenz von 14 MHz?
Etwa 1000 bis 3000 km. Fiir eine Verbindung nach den USA sind also
rund 6 bis 2 Spriinge erforderlich.

i

In der lonosphdre sind mehrere reflekiierende
Schichten bekannt. Welche sind das, und in welcher
Héhe Uber der Erdoberfldche liegen sie etwa?

Die reflektierenden Schichten sind folgende: D-Schicht bis ~ 80 km,

E-Schicht 100 bis 120 km, F-Schicht 200 bis 800 km. Im Sommer spaltet
sich die F-Schicht noch in eine F;- und F;-Schicht.

Wodurch entstehen die reflektierenden Schichten?

i
Ihre Entstehung Ist durch die Sonnenstrahlung, hauptsdchlich durch die
ultraviolette Strahlungskomponente, bedingt.

Es ist zu erldutern, in welcher Weise die drei genann-
ten Schichten an der Ausbreitung beteiligt sind!

D-Schicht: wirkt im Kurzwellenbereich nur ddémpfend, Reflexionen
finden nicht statt. E-Schicht: Bei geniigender Dichte der Schicht finden
Reflexionen statt, die Sprungentfernung ist relativ kurz (< 1000 km).
F-Schicht: An ihr finden die Reflexionen statt, die fiir den DX-Verkehr
bendtigt werden.

a) Was sind short-skip-Bedingungen?
b) Auf welchen Bédndern treten sie auf?
c) Wie sind sie zu erkldren?

a) Short-skip heiBt kurzer Sprung. Wenn derartige Bedingungen be-
stehen, sind auf den hochfrequenten Bdndern Verbindungen iiber
kurze Entfernungen (100 bis 800 km) mdglich, dabel liegen die
Lautstdrken bei s 9 und dariiber.

b) Die Bedingungen treten besonders auf 28, 21 und 14 MHz in Er-
scheinung, sie kénnen bis etwa 60 MHz wirksam sein.

*
o
<

Bel short-skip Bedingungen finden die Reflexionen ausschlieBlich an
der E-Schicht, bzw. an der sog. sporadischen E-Schicht statt. Durch
intensive ultraviolette Strahlung der Sonne (besonders im Sommer)
werden die Reflexionseigenschaften In dieser Schicht besonders gut.
Dadurch kdnnen die Strahlen hoher Frequenz zur Erde zuriickge-
brochen werden. Die sporadische E-Schicht hat oft wolken&hnlichen
Charakter, sie ist also keine geschlossene ,,Fldche'‘. Diese Wolken
wandern, und dadurch bestehen derartige Ausbreitungsbedingungen
oft nur fiir kurze Zeit.



# 10. Was versteht man unter M-Reflexion, wie kommt sie
zustande? ‘
An der M-Reflexion sind zwei Schichten beteiligt, die F- und die (spora-
dische) E-Schicht. Der Strahlenverlauf ist aus Bild 22 ersichtlich. Die
E-Schicht ist also mit threr ,,Oberseite'* beteiligt. Uber M-Reflexion
kommen Verbindungen zustande, fiir die unter normalen Bedingungen
kein Ausbreitungsweg gegeben ist.

F-Schicht

Bild 22. M-Reflexion

11. Worin besteht der grundsdtzliche Unterschied in der
Ausbreitung der Kurzwellen und der Ultrakurz-
wellen?

Die Ausbreitung der Kurzwellen erfolgt, wie oben erwdhnt, iliber
reflektierende Schichten in der lonosphdre. Eine betriebssichere Aus-
breitung der Ultrakurzwellen ist zunéchst iiber eine Entfernung
gegeben, iiber die theoretisch Sicht méglich ist.

* 12, Kénnen gréBere Entfernungen, als in Frage 11 er-
wdhnt, Uberbrickt werden? Wenn ja, wodurch?

GroBere Reichweiten entstehen durch eine Beugung des Funkstrahls
auf seinem Wege durch die unteren Schichten der Atmosphdre, es
kommt eine Beugung an den Wasseriropfchen in der Atmosphdre
zustande.

Noch gréBere Reichweiten, die man als Uberreichweiten bezeichnet,
kénnen unter besonderen Wetterbedingungen erzielt werden. Bei
Temperaturumkehr (Inversion) in der Atmosphére ergeben sich Dichte-
Anderungen innerhalb der Luftmassen, und an der Trennstelle (Kalt-
luft/ Warmluft) sind immer dann Reflexionen méglich, wenn der Funk-
strahl aus einem dichten Medium in ein weniger dichtes iibergehen muB.
Das ist bel der sog. Bodeninversion dann der Fall, wenn sich innerhalb
eines Hochdruckgebietes nach Sonnenuntergang die bodennahen Luft-
schichten schneller abkiihlen (und damit dichter werden) als die héheren
Schichten.

Eine weitere Méglichkeit der Reflexion ultrakurzer Wellen an Trenn-
fladchen von Luftmassen verschiedener Dichtelistin gré B erer Hohe
z. B. dann gegeben, wenn sich Warmluftmassen auf Kaltluftmassen auf-
schieben, d.h., wenn ein Tiefdruckgeblet auf ein Hochdruckgebiet
trifft. Daher stammt die Faustregel: Guter UKW-Empfang iiber grofie
Entfernung kiindigt schlechtes Wetter an.
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13. Was versteht man unter toter Zone?

Die tote Zone ist der Bereich um den Sender, in dem kein Empfang
méglich ist. Diese Erscheinung entsteht dadurch, daB die Bodenwelle
nicht mehr hdrbar ist, weil sie vollstdndig absorbiert wurde, und die
Raumstrahlung ist noch nicht hérbar, weil die reflektierte Welle hier
noch nicht auftritt. Der Radius der toten Zone ist von der Sendefrequenz,
der Tages- und der Jahreszeit abhdngig (Bild 21).

14. Was ist ein Mogel-Dellinger-Effekt (MDE), und wie

kommt er zustande?

Ein MDE ist eine ganz pldtzlich einsetzende Schwunderscheinung mit
einer Dauer von wenigen Minuten bis zu mehreren Stunden. Der MDE
ist gekennzeichnet durch &uBerst starke Ddmpfung, ja sogar véllige
Ausldschung des Empfanges. Er tritt nur auf Funklinien in Erscheinung,
die ganz oder zum grdBten Teil im Tageslicht liegen. Niedere Fre-
quenzen werden stérker in Mitleidenschaft gezogen als hohe. Der MDE
hat seine Ursachen in einer starken Wasserstofferuption auf der Sonne,
bei der gleichzeitig eine auBerordentlich intensive ultraviolette Strah-
lung ausgesandt wird. Durch die ultraviolette Strahlung bildet sich Iin
50 bis 80 km Haohe eine stark ddmpfende Schicht aus (D-Schicht), die
die dariiberliegenden Schichten véllig abschirmt. Dadurch kann eine
Reflexion an der E- und F-Schicht nicht mehr erfolgen. An dieser kréf-
tigen D-Schicht kénnen UKW u. U. reflektiert werden.

15. Was versteht man unter Schwund (Fading, QSB), und
wie kommt er zustande?

Schwund macht sich durch laufende Feldstdrkeschwankungen am
Empfangsort bemerkbar. Er kann verschiedene Ursachen haben. Die
bekannteste ist das Zusammentreffen der Raum- und Bodenwelle am
Empfangsort. Durch die unterschiedliche Ldange des zuriickgelegten
Weges kommen die beiden Wellenziige mit unterschiedlicher Phasen-
lage an, und die Amplituden addieren oder subtrahieren sich.

Am sog. Interferenzschwund ist nur die Raumwelle beteiligt. Durch ver-
schiedene Ausbreitungswege kdnnen sich auch hier Laufzeitunter-
schiede ergeben.

* 16. Was versteht man unter ,,Aurora-Effekt‘“?
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Es wird damit eine Ausbreltungsmdglichkeit fiir UKW (insbesondere im
2-m-Band) bezeichnet, Beim Auftreten von Nordlicht werden ulira-
kurze Wellen an den Nordlichtern reflekilert. Die Richtantennen des
Senders und Empfiéngers miissen dabei nach Norden gerichtet sein.
Der Ton des Senders wird bei der Reflexion in einer charakteristischen
Weise moduliert; t9 vermindert sich auf t3. Telefonieverkehr ist
unmdoglich.

17. Was versteht man unteroberer Grenzfrequenz (MUF)?

Die obere Grenzfrequenz ist die Frequenz, die bei senkrechter Lotung
(Sender und Empfénger am gleichen Ort) gerade noch reflektiert wird.
Zu Ausbreitungsfragen siehe AFu, S. 114—118

Sher, S. 52—61



VI. Stromversorgung

1. Welche Stromquellen finden bei Amateurfunkstellen
Anwendung?

Folgende Stromquellen werden in der Praxis verwendet:

a) Primdrelemente, wie Monozellen, Anodenbatterien;

b) Sekunddrelemente (Akkumulatoren);

c) Gleich- und WechselstromnetzanschluB;

d) Dynamos oder Generatoren, die entweder von Hand oder durch
Verbrennungsmotoren angetrieben werden.

AFu, S. 384—386

2. Der grundsdtzliche Unterschied zwischen Primér- und
Sekunddrelementen ist zu nennen!

Primérelemente sind nach der Herstellung sofort betriebsbereit, aber
nur beschrdnkte Zeit betriebsféahig. Ungiinstig ist, daB sie bei ldngerer
Lagerung austrocknen bzw. sich selbst verbrauchen.
Sekunddrelemente sind nach der Herstellung erst aufzuladen. Die Auf- |
ladungen kdnnen bis zum natiirlichen Verschlei der Batterie wieder-
holt werden. Die Lebensdauer der Akkumulatoren wird entscheidend
durch Wartung und Pflege bestimmt.

3. Was ist zu tun, wenn in einem Bleisammler die Platten
nicht mehr vollstdndig von Schwefelsdure bedeckt
werden?

In diesem Fall ist destilliertes Wasser nachzugieBen, bis die Platten
wieder vollstindig von Sdure umgeben sind. Destilliertes Wasser ist
deshalb nachzugieBen, weil beim Gasen der Batterie nur Wasser ver-
loren geht, das wieder ersetzt werden muB. Die Sdure bleibt voll-
stdndig erhalten.

* 4. Wodurch wird die einer Batterie entnehmbare Strom-
stdirke bestimmi?

Die entnehmbare Stromstdrke wird durch die GréBe der Elekiroden-
flichen bestimmt. Je groBer diese Fldchen einer Batterie, um so gréBer
die entnehmbare Stromstdrke und umgekehrt,

5. Welche Stromquellen werden fur den Betrieb eines
Batterieempfdngers benétigt?

Batterien werden bendtigt:

a) fiir die Helzung der Réhren,

b) fiir die Anoden- und Schirmgitterspannungen der Réhren,
c) fiir die negative Gittervorspannung.
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6. Welche Méglichkeiten bestehen, um aus einer Nieder-
spannungsquelle (z. B. 6 V) eine hohe Gleichspannung

zu erhalten?
Das Ist méglich durch
a) Verwendung eines Maschinenumformers, z. B. Einankerumformer;
b) Verwendung eines Wechselrichters (Zerhackerteil);
c) Anwendung eines Transverters.

7. Der Netzteil fur einen Einkreis-Gleichstrom-Emp-
fanger ist zu zeichnen!

Bild 23
Gleichstromnetzteil

8. Worauf ist bei Gleich- und Allstromgeréten besonders
zu achten?

Bei Gleich- und Allstromempfdngern ist das Chassis hdufig galvanisch
mit dem Netz verbunden. In diesem Fall muB darauf geachtet werden,
daB im Betriebszustand keine Beriihrung des Chassis oder anderer
nichtisolierter Bedienungselemente durch den Menschen erfolgt. Die
Erdung des Gerdtes ist iiber einen Trennkondensator vorzunehmen.
Ebenso sind Mikrofon, Kopfhdrer usw. iiber Trennkondensatoren oder
besser unter Zwischenschaltung von Transformatoren anzuschlieBen.
Giinstiger ist es jedoch, bereits beim Bau von Allstromgerdten das
Chassis netzspannungsfrel zu halten,

9. Der Netzteil fir einen Allstromempfdanger (O-V-1)
soll gezeichnet werden!

i) 0l N L
k——————/&—w . +

|
!
!
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Bild 24. Allstromnetztell



10. Welche beiden Grundformen der Gleichrichtung gibt
es?

a) Einweg-Gleichrichiung,
b) Zwelweg-Gleichrichtung. AFu, S. 387

11. Wie arbeitet eine Einweg-Gleichrichterschaltung?

Durch ein Ventil in Form einer Réhrendiode oder eines Selenglelch-
richters wird jeweils nur eine Halbperiode des Wechselstromes
hindurchgelassen, so daB sich nach der Gleichrichtung ein stark pul-

sierender Gleichstrom ergibt. AFu, S. 388
Sher, $.138
)
: /N /\
t— -

Bild 25. Pulsierender Glelchstrom bei Einweg-Gleichrichtung

12. Wie arbeitet ein Zweiweg-Gleichrichter, und welche
Vorteile bestehen gegeniber der Einweg-Gleich-
richtung?

Bei der Zweiweg-Gleichrichtung nutzt man beide Halbwellen der
Wechselspannung aus. Dementsprechend kdnnen die Siebmittel spar-

samer bemessen sein. AFu, S. 389
Sher, S. 139
'}
u
Z‘ —_—

Bild 26.Pulsierender Gleichstrom bei Doppelweg-Gleichrichtung

13. Aus welchen Bauteilen besteht eine Siebkette, und
welche Aufgaben haben diese zu erfiullen?

Die Siebkette besteht aus Ladekondensator, Siebdrossel und Sieb.
kondensator.
Der Ladekondensator hat die Aufgabe, die durch die Gleichrichtung
auftretenden Spannungsliicken auszugleichen, zu egalisieren.
Die Siebdrossel 1aBt den Gleichstrom passieren, stellt jedoch dem
Wechselstromanteil (Brummspannung) einen.groBen Widerstand ent-
gegen.
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Der Siebkondensator bildet fiir noch vorhandene Brummspannungen
einen KurzschluB (in Bild 23 und 24 L, C,, C,).

AFu, S. 394—396

Sher, S. 142—145

14. Bei welcher Stromart kénnen Netztransformatoren

angewandt werden?
Netztransformatoren kénnen grundsdtzlich nur bei periodischen
Wechselstrémen (50 bzw. 16%/; Hz) sowie bel ,,zerhacktem‘* Gleich-
strom angewandt werden. Der AnschluB von Netztransformatoren an
Glelchstrom fiihrt unweigerlich zur Zerstérung der Sicherung.

AFu, S. 46—48

15. Welche Aufgabe hat ein Netztrafo?

Der Netztransformator hat die Aufgabe, die vorhandene Netzwechsel-
spannung in die erforderlichen Spannungen und Stréme zum Betrieb
von elektrischen Gerdten umzuwandeln.

16. Welcher Unterschied besteht zwischen einer Windung

und einer Wicklung?
Eine Windung Ist eine Umdrehung um den Trafokern bzw. Spulen-
kérper. Mit Wicklung wird die Gesamtheit der zusammenhdngenden
Windungen, z. B. Primdrwicklung, Heizwicklung usw., bezeichnet.

* 17. Wie verhalten sich bei einem Transformator Span-

nungen, Windungszahlen und Stromstdrken?

Die Sekunddrspannung ist proportional der Sekunddrwindungszahl,
UP: Ug = Wp: Ws. Die Stromstdrken verhalten sich umgekehrt wie die

Spannungen, also auch umgekehrt wie die Windungszahlen, Ip: lg =
Ug: Up = Wg: Wp. Diese Beziehungen gelten exakt nur fiir den ver-

lustfreien Transformator. AFu, S. 46—47

* 18. Welche Verluste treten in einem Transformator auf?

Man spricht von Kupfer- und Eisenverlusten. Die Kupferverluste ent-
stehen durch den Ohmschen Widerstand der Wicklungen, an dem
Spannungsabfélle auftreten. Die Eisenverluste sind auf die dauernden
Ummagnetisierungen des Eisenkerns zuriickzufiihren. Der Gesamt-
wirkungsgrad des Trafos betrdgt etwa 90 bis 95 Prozent.

AFu, S. 48

* 19. Auf einem vorhandenen Netzirafo befindet sich u. a.

48

eine Heizwicklung von 4V und 2 A. Bendtigt werden
jedoch 6,3V und 2A. Die 4-V-Wicklung besitzt
20 Windungen. Raum fiir Zusatzwindungen ist vor-



handen. Wieviel Windungen sind noch aufzubringen,
und wie dick muB der Draht sein?
Wdg _2 Wdg dg

Die Windungszohl pro Volt st U =TV 5 ~ fir 63 V

Wdg
2
11,5 Wdg. aufzubringen. Die Drahtstdrke bleibt gleich, da die gleiche
Stromstdrke flieBen wird.

brauchen wir insgesamt 5 6,3V = 31,5 Wdg; also sind noch

20. Wie kann eine schlechte Siebung verbessert werden?

Sie kann durch VergréBerung der elekirischen Werte der Kondensa-
toren und der Drossel verbessert werden.

* 21. Was ist bei Siebketten fir Quecksilberdampf-Gleich-
richter zu beachten?

Die Siebkette muB zur Verminderung des fiir die Gleichrichterréhre
schddlichen Spitzenstromes mit einem Drosseleingang versehen sein
(Bild 27). Das erkldrt sich aus dem sehr kleinen Innenwiderstand der
Hg-Rdhren.

~ C,T CZT 1,3_/\'!/

Bild 27. Siebkette fiir Quecksilberdampf-Glelchrichter

22. Was ist beim Einschalten von Quecksilberdampf-
Gleichrichtern zu beachten?
Die Anodenspannung darf bel diesen Gleichrichtern erst nach der
vorgeschriebenen Anheizzeit zugeschaltet werden. Es Ist zweckmdBig,
diesen Vorgang durch Einschalten eines Relais In den Stromkrels einer
ndirekt geheizten Gleichrichterrdhre oder durch ein Thermorelais zu
avtomatisieren,
Sher, S. 149—152

* 23. Welche Spannungen und Stromstdrken muB ein
Netzteil liefern, wenn das Gerdt mit den Réhren EF 86
und EL 84 als NF-Verstdrker bestiickt ist?

Zundchst sind die bei Betrieb auftretenden Strom- und Spa nnungswerte
aus den Réhrentabellen zu entneh Sie betragen:




Anodenspannung EL 84 250 V

Anodenstrom EL84 36 mA
Schirmgitterstrom EL 84 4,1 mA
Anodenstrom EF 86 0,9 mA
Schirmgitterstrom . EF 86 0,2 mA
Strombedarf insgesamt 41,2 mA
Heizspannung 63V
Heizstrom EF 86 0,2A
Heizstrom EL 84 0,76 A
Strombedarf fiir

Sk-Lampe 0,3 A
Heizstrombedarf gesamt 1,26 A

Demnach muB8 der Netzteil liefern:
a) Anodenspannung 250 V, etwa 50 mA;
b) Heizspannung 6,3V, etwa 1,3 A.

* 24. Wieviel Watt muB der Trafo des unter Frage 23 be-

handelten Netzteiles haben?

Sekunddrseitig ist folgende Leistung erforderlich:
a) Anodenleistung = 252 V. 0,05 A — etwa 12,5 W;
b) Heizleistung = 6,3V-1,3 A—etwa 85W
Insgesamt etwa 21 Watt.
Unter Beachtung des Wirkungsgrades wére ein Trafo von rund 30 W
fiir diesen Netzteil ausreichend.

* 25. Welche Spannung tritt in einem Gleichrichter-Netz-

teil im unbelasteten Zustand auf, wenn der Trans-
formator eine Sekunddrspannung von 300 V effektiv
abgibt?
Im Leerlauf lddt sich der Ladekondensator auf die Spitzenspannung,
also 300 ]/2_== 424V auf. Zeitweise leerlaufende Netzgerdte (im

Sender bei Telegrafiebetrieb) sollte man deshalb unbedingt durch einen
parallel zum Ladekondensator liegenden Drahtwiderstand belasten,
durch den etwa 20 mA Strom flieBen. Im genannten Fall miiBte der
Widerstand etwa 15 bis 20 k{2 bel 10 bis 15 W Belastbarkeit haben.

* 26. Wie wirkt sich der Innenwiderstand eines Gleich-
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‘richters auf die Stabilitdt der Gleichspannung bei
Belastung aus?

Der Innenwiderstand der Gleichrichterrohre und der Wicklungs-
widerstand des Trafo sind bestimmend fiir die Stabilitdt des Strom-
versorgungsgerdtes bei Belastung. Je groBer die Widerstdnde sind,
desto groBer werden auch die Spannungsabfdlle bei Belastung sein.
Kleiner Innenwiderstand, wie er z. B. bei Quecksilberdampf-Gleich-
richterréhren anzutreffen ist, ergibt auch bei hohen Belastungen keine
nennenswerten Spannungsschwankungen,



# 27.Das Schaltbild eines kombinierten Anoden- und
Gittervorspannungsnetzteiles mit der Réhre EZ 12
und einem Selengleichrichter soll gezeichnet werden!
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Bild 28. Anoden- und Gittervorspannungs-Netzteil
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* 28. Welche allgemeinen Anforderungen sind an ein
Sender-NetzanschluBgerdt zu stellen?

Ein Sender-NetzanschluBgerdt muB folgende Forderungen erfiillen:

a) alle erforderlichen Spannungen und Stréme in der notwendigen
GroBe zur Verfiigung stellen;

b) die bendtigten Spannungen diirfen sich auch bel Belastung nicht
wesentlich verdndern. Die Spannungen fiir die Steuerstufe sind zu
stabilisieren und miissen auch bei Netzsp gsdnderungen
konstant bleiben;

c) sdmtliche Gleichspannungen sind ausreichend zu sieben;

d) der Eingang des Netzteiles ist zu verdrosseln, um ein AbflieBen von
HF in das Netz zu vermeiden.

°
* 29. Welche Méglichkeiten bestehen, um aus einem Gleich-
richter mehrere Spannungen zu entnehmen?

Durch den Einbau von Spannungsteilern (Widerstand mit Abgriffen —
Bild 29) oder durch die Verwendung von Glimmrshren-Stabilisatoren
mit mehreren Elektroden (Bild 30) lassen sich aus einem Gleichrichter
mehrere Spannungen entnehmen. Die Verwendung von Stabilisatoren
hat den Yortell, daB die entnommene Spannung konstant bleibt.

AFu, S. 396—399

®+ 250V

+ o

e+ 200/

%
250V g /5w

e+ 150V

Bild 29. Spannungsteiler mit Widerstand

Rv
+ ‘ * 280V
KkR/6w
— e 210V
400V St/ (—_‘ s

-0

Bild 30. Glimmstreckenstabilisator und Spannungsteiler
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* 30. Ein Netzgerdt ist mit der Glattungsréhre GR 20—21
bestiickt. Die Brennspannung U der R8hre betrdgt
150 V, ihr Regelbereich Imin=10mA bis Imax =
60 mA.

a) Wie groB muB mindestens die Betriebsspannung
Us sein?

b) Welche maximale Stromstdrke darf dem Gerdt
entnommen werden, wenn der Regelbereich nicht
Uberschritten werden soll?

c) Wie groBB muB der Vorwiderstand Ry sein, wenn
die Betriebsspannung 330 V betrdgt?

d) Fir welche Belastung N ist der Vorwiderstand
anzulegen?

a) Ug=1,5U =15 150V = 225V.

B) 1 = Iynax — lmin = 60 MA — 10 mA = 50 mA.

U,  Ug—U g0
O Ry = — = = 30150 _ 189V _ 300002,
Tmax ~ Tmax 006 — 006A

d) N= Uy Inax=180V- 0,06 A= 10,8~ 12 W.

* 31. Eine Graetz-Gleichrichterschaltung ist zu zeichnen,
ihre Eigenschaften sind zu erldutern!

12v

Bild 31. Graetzgleichrichter

Der Graetz-Gleichrichter gestattet auch dann Vollweg-Gleichrichtung,
wenn die Sekunddrwicklung des Transformators keine Mittelanzap-
fung besitzt. Den Graetz-Gleichrichter findet man hédufig in MeBschal-
tungen, zur Erzeugung von Relaisspannungen vu. a.

AFu, S. 391

Sher, S. 140, S. 154
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* 32. Was versteht man unter einer Delonschaltung, und

wann wird sie angewandt?

Eine Delonschaltungist eine sog nnteSp gsverdoppl haltung,

bel der durch besondere Anordnung von Gleichrichtern und Konden-
satoren eine vorhandene Netz- oder Trafospannung um 50 bis 100
Prozent erhdht werden kann. Die Schaltung kann nur fiir kleine
Stromentnahmen (max. etwa 250 mA) verwendet werden, da der
VergréBerung der Kondensatoren, die die Wirkung der Schaltung
wesentlich beeinflussen, eine natiirliche Grenze gesetzt ist.

AFu, S. 392

Sher, S. 140—141

* 33. Wozu verwendet man Eisenwasserstoffwiderstdnde,
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und worauf ist ihre Wirkung zurickzufGhren?

Eisenwasserstoffwiderstdnde werden zur Stabilisierung von Strom-
stdrken benutzt. Im Senderoszillator empfiehlt sich die Stabilisierung
des Heizstromes. Die Wirkung beruht auf der Widerstandserhdhung der
Metalle bei Temperaturerhéhung. Wird die angelegte Spannung ver-
groBert, dann erwdrmt sich der Eisendraht stérker, so daB ein gréBerer
Spannungsabfall an ihm auftritt. Die Wasserstoffiillung hat den Zweck,
eine Oxydation (Verbrennung) des Eisendrahtes zu verhindern und
einen Teil der entstehenden Wérme abzuleiten.

Sher, S. 257



VIl. Kurzwellen-Empfinger

1. Welche Art von Empfdangern werden im Amateur-
Kurzwellenbetrieb benutzt?

Man verwendet Geradeaus-Empfdnger mit 1 bis 3 Kreisen und Uber.
lagerungsempfidnger mit 4 bis 20 Kreisen.

2. Beschreibe Vor- und Nachteile der beiden Empfénger-
Typen!
Der Geradeaus-Empfénger ist billig, leicht aufzubauen, besitzt eine gute
Empfindlichkeit, hat aber eine schlechte Trennschérfe.
Der Superhet hat neben hoher Empfindlichkeit auch eine gute Trenn-
schdrfe, ist aber wesentlich teurer und schwieriger aufzubauen sowie
abzugleichen, als der Geradeaus-Empféinger.

3. Was bedeutet die Bezeichnung 0-V-1?
Mit 0-V-1 bezeichnet man einen Einkreis-Empfénger mit zwei Réhren.
0 = keine HF-Vorstufe, YV = Audion-Stufe, 1 = NF-Stufe,
AFu, S.126-128

4. Mit welchen Abkirzungen werden Uberlagerungs-

Empfénger gekennzeichnet?
Die Bezeichnung ist SH mit einer angehdngten Zahl, welche die Anzahl
der Réhren angibt. Der Doppel-Superhet wird mit SSH... gekenn-
zeichnet.

5. Was bedeutet AVC, und wann wird dieser abge-
schaltet?

AVC bedeutet automatischer Schwundausgleich. Es ist giinstiger, thn
beim Empfang von Telegrafiesendungen abzuschalten. Die Empfind-
lichkeitsregelung des Empféngers erfolgt dann mit Hilfe eines Potentio-
meters, das die Gittervorspannungen der HF- und ZF-Réhren ver-
dndert. AFu, S.135—139

Sher, S. 329—332

Spr, S.280—285

6. Welche spezifischen Anforderungen werden an einen
Kurzwellen-Amateurempféanger gestellt?
Dieser muB vor allem folgende Eigenschaften aufwelsen:
a) groBe Empfindlichkeit und Selektivitdt (Trennschérfe),
b) hohe Frequenzkonstanz,
c) Spreizung der Bdnder iiber etwa vier Fiinftel der Skala,
d) Empfangsmdglichkeit fiir die Betriebsarten A1 und A 3 als Mindest-

forderung,
e) nach Mdglichkeit S-Meter zur qualitativen und quantitativen Mes-
sung der Feldstdrke, AFu, S. 120—121

Spr,S. 19
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7. Wann und wo werden Saugkreise in Amateuremp-
fangern angewendet?

Saugkreise haben die Aufgabe, stérende bzw. unerwiinschte Signale zu
vnterdriicken. Sie werden z. B.zum Reinhalten der ZF in Uberlage-
rungsempféngern am Eingang zwischen AntennenanschluB und Masse
eingeschaltet, um auf der ZF einfallende Sender und deren Oberwellen
abzuleiten.

8. Wie kann die Frequenz eines Schwingkreises inner-
halb eines Amateurbandes gedndert werden?

Die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises kann Innerhalb elnes

Amateurbandes durch

a) Verdndern des Abstimmkondensators (kapazitive Abstimmung) oder

b) Verdndern der Induktivitdt mittels HF-Eisen- oder Metallkernes (in-
duktive Abstimmung) varliert werden,

9. Was ist bei Bandwechsel hinsichilich der Schwing-
kreise zu beachten?

Bel Bandwechsel werden In der Regel die Spulen (bel gréBeren Emp-
fingern In Verbindung mit den Bandsetz- oder Serienkondensatoren)
ausgewechselt bzw. umgeschaltet.

10. In welcher Weise kann die Bereichumschaltung im
Empfdanger vorgenommen werden?
Das kann erfolgen durch:

a) Verwendung von Steckspulen und Spulenkdsten wie z. B.im Ein-
krelsempfinger oder im AQST,

b) Verwendung von Wellenschaltern aus verlustarmem Isoliermaterial,
c) Verwendung von Spulenrevolvern. Spr, S. 50—59

11. Was versteht man unter Bandspreizung?

Bandspreizung Ist die Ausdehnung eines relatlv kleinen Frequenzab-
schnittes iiber den gréBten Teil der Abstimmskala,

* 12. Wie wird die Bandspreizung technisch gelost?

56

Im Amateurempfdnger kann die Bandspreizung wle folgt geldst werden:
a) mitelektrischer Verkiirzung des Abstimmkondensators durch Serlen-
schaltung eines kleinen Festkondensators. Zur Abstimmung auf das
Band wird dieser Kombination noch eine Kapazitdt parallel-
geschaltet;
" b) der Abstimmkondensator wird nicht parallel zur gesamien Schwing-
kretsspule, sondern an einen threr Abgriffe gelegt.
AFu, S. 73—77
Spr, S. 37—41



# 13. Welche Aufgaben haben die einzelnen Stufen des
Empfdngers?

lede Stufe eines Empfdngers hat eine bestimmte Funktion zu erfiillen,
die entsprechend dem Aufbau und dem Typ des Empfdngers fiir die
Gesamtfunktion notwendig ist. HF-Stufen verstdrken die von der An-
tenne kommenden Signale. Das Audion hat die Aufgabe, die anliegen-
den HF-Signale gleichzurichten, die NF-Amplitude von der HF zu tren-
nen und gleichzeitig die NF zu verstdrken. NF-Verstidrkerstufen bringen
das NF-Signal auf die erforderliche Lautstdrke. In Superhet-Empfdngern
hat die Oszillatorstufe die Aufgabe, eine Hilfsfrequenz zu erzeugen, die
in der Mischstufe mit der Eingangsfrequenz gemischt wird. Aus dem
entstehenden Frequenzgemisch wird eine Frequenz, die Zwischen-
frequenz, ausgesiebt und in den nachfolgenden ZF-Stufen weiter ver-
stirkt. In der Gleichrichterstufe (Demodulator) erfolgt die Gleichrich-
tung der anliegenden ZF. ’
AFu, S. 129—135

# 14. Zu nennen sind die wichtigsten Kopplungsarten
zwischen NF-Stufen!

Die drel wichtigsten Kopr lungsarten sind:
a) die R-C-Kopplung,
b) die Transformatoren-Kopplung,

¢) die Drossel-Kopplung.
Sher, S. 191—207

* 15, Es soll das Schaltbild einer R-C-Kopplung dargestellt
werden!

10nf

02K2 | 05882 | R,

T
T J

Bild 32. NF-R-C-Kopplung
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* 16. Welche Aufgaben haben Tonselektionsschaltungen?

Diese Schaltungen haben die Aufgabe, eine bastimmte NF (z. B. 800 Hz)
besonders gut zu verstdrken. Benachbarte Frequenzen dagegen sollen
weitgehend unterdriickt werden. Durch Tonselektionsschaltungen ist
niederfrequenzseitig eine Trennschdrfeerhhung méglich.

Spr, S. 65

* 17. Welchen Zweck erfillt die Rickkopplung?
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Die Riickkopplung hat die Aufgabe, die Empfindlichkeit von Audion-
oder auch von HF- und ZF-Stufen zu erhshen. Hierdurch wird infolge
der Schwingkreisentddmpfung gleichzeitig die Trennschdrfe verbessert.
Bei dar Riickkopplung wird ein Teil der verstirkten HF phasengleich
auf den Eingang der Stufe zuriickgeleitet, was die Entddmpfung des

Schwingkreises bewirkt.
Sher, S, 321—327

18. Wie kann die Rickkopplung.bei einem 0-V-1 geregelt
werden?

Im 0-V-1 kann der Grad der Riickkopplung durch folgende MaBnahmen

variiert werden:

a) durch die Verdnderung einer Kapazitdt zwischen Anode und Riick-
kopplungsspule,

b) durch Verdnderung der Schirmgitterspannung,

¢) durch Verénderung der Anodenspannung,

d) durch Verdnderung des Kopplungsgrades zwischen Riickkopplungs-
und Gitterkreisspule,

e) durch die Be- bzw. Entddmpfung der Riickkopplungsspule mit einem

Ohmschen Widerstand.
: Spr, S. 44—49

19. Was ist beim 0-V-1 hinsichilich der Eichung bei der
Verwendung verschiedener Antennen zu beachten?

Das Verwenden verschiedener Antennen fiihrt meist zu einer Beein-
flussung der Eichung des Empfingers. Durch eine lose Ankopplung der
Antenne 1dBt sich dieser Mangel verringern, jedoch nicht vollstdndig

beseitigen.
Spr, S. 42—44



20. Wie ist das Einstellen der Ruckkopplung bei A1, A3,
F 3 vorzunehmen?

Bei den einzelnen Betriebsarien ist die Riickkopplung wie folgt einzu-
stellen:

A 1. Bis zum Schwingungseinsatz anziehen. In dieser Stellung st die
beste Empfindlichkeit vorhanden. Ein weiteres Anziehen der Riickkopp-
lung bewirkt, daB die Empfindlichkeit wieder absinkt.

A 3. Riickkopplung bis kurz vor den Schwingungseinsatz anziehen.
F 3. Die Einstellung erfolgt ebenfalls bis kurz vor den Schwingungsein-

satz, die Kreise des Empféngers sind aber auf ein Seitenband der emp-
fangenen Station abzustymmen.

Sher, S. 324

21. Welche Empfinger bendtigen keine Rickkopplung?

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Superhet-Empfdnger kann auf
eine Riickkopplung verzichtet werden. Nur Klein-Superhets, die in der
ZF eine Audion-Schaltung verwenden, bedienen sich der Riickkopplung.

GréBere Uberlagerungsempfﬁnger sind so trennscharf und empfind-
lich, daB eine Riickkopplung keinen Gewinn mehr bringt. A1-Signale
miissen dann aber mit Hilfe eines besonderen Uberlagerers (BFO) hor-

bar gemacht werden.
Spr, S. 261276

22. Was unterscheidet den Superhet vom Geradeaus-
Empfdnger?

Wahrend bei Geradeaus-Empfangern die Empfangsfrequenz verstdarkt
gleichgerichtet und das nach der Demodulation vorhandene NF-Signal
in den folgenden NF-Stufen welter verstérkt wird, tritt bei Superhet-
Empféngern etwas grundsétzlich Neues hinzu. Die Empfangsfrequenz
wird in der Mischstufe mit einer im Empfdnger erzeugten Hilfs- oder
Oszillatorfrequenz iiberlagert. In der Mischstufe entsteht nunmehr vu. a.
eine neue Frequenz, diesogenannte Zwischenfrequenz. Diese Zwischen-
frequenz wird in den nachfolgenden ZF-3Stufen verstdrkt, demoduliert
und dann wie im Geradeaus-Empfénger weiter behandelt.

AFu, S, 129—130
Sher, S. 298—304
Spr, S.118—120
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* 23. Das Blockschaltbild eines Achtkreis-Kurzwellen-
Superhets ist zu zeichnen!

o nlvdst ll

Bild 33. Blockschaltbild eines Einfach-Superhets (8 Kreise)

* 24. Welche Stufen des Superhets bestimmen maBgeblich

das Empfédngerrauschen?

Die Rauschspannung des Superhets ist gréBer als die eines 0-V-1. Das
Rauschen wird vor allem durch die Misch- und HF-Verstdrkerrshren
hervorgerufen. Das geringste Rauschen haben Trioden.

Spr, S. 109—212

25. Welche Aufgabe hat im Superhet der BFO?

Er hat die Aufgabe, unmodulierte Signale hérbar zu machen. Der BFO
selbst ist ein Oszillator geringer Leistung, der etwa 1000 Hz unter- oder
oberhalb der ZF des Empfdngers schwingt.

© Spr, S. 265—276

# 26. An welche Stufe im Superhet wird der BFO ange-
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schlossen?

Der BFO wird iiber elne kleine Kapazitdt an die Diode des ZF-Gleich-
richters angeschlossen. Bei eingeschaltetem BFO ergibt sich eine Uber-
lagerung der ZF durch die BFO-Frequenz. Die Interferenzfrequenz
wird dann im NF-Verstdrker weiter verstdrkt. Um eine bessere An-
passung der HF-Spannung des BFO mit den Empfangssignalen zu er-
reichen, kann man die Spannung des BFO-Signals regelbar ausfiihren.

27. Was versteht man unter der Trennschdrie eines

Empfdngers?
Die Trennschdrfe elnes Empfdngers gibt an, wie breit das von den
Schwingkreisen durchgelassene Frequenzband ist. Exakte Angaben iiber
die Trennschédrfe liefert die Bandbreite des Empfdngers. Als Bezugs-
groBe fiir die Bandbreite werden die Frequenzen angegeben, bei denen

die Amplitude auf den 0,7fachen Wertgegeniiber der Resonanzfrequenz
abgesunken ist.
Spr, S. 234—242



* 28. Was wird unter Treffsicherheit eines Kurzwellen-
empfdngers verstanden?

Unter Treffsicherheit eines Empfédngers versteht man seine Eigenschaft,
die gewiinschte Frequenz auch nach Umschaltungen stets genau an der
Eichstelle der Skala wieder erscheinen zu lassen.

29. Weshalb ist die Trennschdrfe des Superhets groBer
als die des Geradeaus-Empfdngsrs?

Superhet-Empfdnger kdnnen, ohne daB Gleichlaufschwierigkeiten oder
unldsbare Probleme der Bereichumschaltung auftreten, mit beliebig
vielen Zwischenfrequenzkreisen ausgestattet werden. Die Zwischen-
frequenzkreise werden meist als Bandfilier avfgebaut. Da jeder Kreis
seinen Teil zur Trennschdrfe beltrdgt, wird die Trennschdrfe unver-
gleichlich besser als beim Geradeaus-Empfénger.

30. Wo werden Bandfilter in Empfdngern eingesetzi?

Bandfilter werden vorwiegend in den ZF-Stufen von Uberlagerungs-
empféngern elngesetzt. Aber auch Im Empféngereingang finden Band-
filter Verwendung. Bandfilter bestehen aus mindestens zwel abgestimm-
ten Krelsen, die miteinander gekoppelt sind.

Spr, S. 237

* 31. Wie kann der Kopplungsfaktor bei Bandfiltern ge-
regelt werden?
Der Kopplungsgrad ist regelbar
a) durch die Verdnderung der Entfernung der Bandfilterspulen,

b) durch die Verdnderung einer Kapazitdt zwischen den Bandfilter~
spulen,
c) durch die Stellung der Eisenkerne zwischen den beiden Bandfilter-
spulen,
d) durch die Verwendung verschiedener Kopplungswindungen zwl-
schen den Spulen.
Spr, S. 246—252

* 32. Welchen Zweck erfillt das Quarzfilter?

Quarzfliter werden zur Erhdhung der Selektivitdt eingesetzt., Infolge
seines geringen Ddmpfungsfakiors besitzt der Quarz eine sehr geringe
Bandbreite und ergibt eine steile Resonanzkurve. Wird vor den Quarz
ein Schwingkreis geschaltet, so kann die DurchlaBbreite des Filters
geregelt werden. Die DurchlaBbreite ist am gréBten, wenn die Reso-
nanzfrequenz des Kreises mit der des Quarzes iibereinstimmt.

Spr, S. 252—261
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* 33. Es soll ein Quarzfilter gezeichnet werden!

AFu, . 139—144
Spr, S. 252—262
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34. Was versteht man unter einem Doppel-Superhef?

Der Doppel-Superhet verwendet zwei verschiedene Zwischenfrequen-
zen. Das erfordert gleichzeitig auch zwei Oszillatoren (BFO nicht mit
eingerechnet). Im Doppel-Superhet wird die Forderung nach hachster
Empfindlichkelt und Trennschdrfe sowie bester Spiegelfrequenzsicher-
heit weitgehend realisiert. Die Auswahl der beiden Zwischenfrequenzen
ist fiir den Erfolg entscheidend. AFu, S. 157—161
S.181—187

* 35. Welche Vor- und Nachteile bringt die Verwendung
einer niederen bzw. einer hohen ZF im Superhet?

Die Wahl der Zwischenfrequenz eines Superhets ist entscheidend fiir
Leistung und Eigenschaften des Gerétes. Eine niedrige ZF (50 bis
500 kHz) bringt groBe Verstdrkung und gute Trennschdrfe mit sich.

Jedoch ist die Anfélligkeit fiir Spiegelfrequenzen groB. Eine hohe ZF
(1,5 bis 10 MHz) ergibt zwar eine gute Spiegelselektion, jedoch den
Nachteil geringen Verstdrkungsgrades der ZF-Stufen und weniger gute
Trennschdrfe. Im Doppel-Superhet werden beide Zwischenfrequenzen
angewandt und dadurch ein optimales Ergebnis erzielt,

36. Welche Aufgabe hat der Schwundausgleich (AVC)?

Der Schwundausgleich hat die Aufgabe, auftretende Feldstarkeschwan-
kungen des Eingangssignals durch Verdnd:rung des Verstdrkungsgra-
des des Empfdngers selbsttitig auszugleichen. Der Empfdanger muB also
bel Vorliegen eines schwachen Signals eine groBe Empfindlichkeit be-
sitzen. Treten starke Signale am Eingang auf, wird automatisch die
Empfindlichkeit des Empfdngers heruntergeregelt, so daB an seinem
Ausgang eine nahezu gleichbleibende Lautstérke auftritt. Der Schwund-
ausgleich wird vor allem bei A2- und A3-Betrieb eingeschaltet, wéh-
rend bei A1-Betrieb ohne ithn gearbeitet wird.

* 37. Woraus erkldrt sich die Wirkung des Schwundaus-
gleichs?

Die an der Gleichrichterdiode anfallende Gleichspannung wird an die
Steuergitter der regelbaren Vorrshren (HF- und ZF-Stufen), aber auch
auf eine NF-Stufe zur Anderung der Steilheit und damit der Verstdrkung
geleitet.

38. Welche Aufgabe hat das S-Meter?

Das S-Meter hat die Aufgabe, die am Empfingereingang anliegende
Feldstirke der einzelnen Sender quantitativ anzuzeigen. Bel einer
genaven Eichung des S-Meters st eine objektive Beurteilung der Gegen-
station mdglich, was fiir rein gehdrmaBige Einschdtzung nicht zutreffen
kann.

AFu, S. 144—146

Sher, S. 333

Spr, S. 290—292
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# 39. Nenne einige Moglichkeiten zur Schaltung eines

S-Meters!

Das S-Meter wird Im einfachsten Falle an die Anodenleitung einer
geregelten ZF-Rdhre geschaltet. Kompliziertere S-Meter-Schaltungen
sind auf dem Prinzip des Réhrenvoltmeters aufgebaut. Eine weiltere
Moglichkeit ist die Gleichrichtung der NF-Spannung am Empfdnger-
ausgang. Die gleichgerichtete NF-Spannung wird dann einem Milli-
ampere-Meter zugeleitet.

AFu und Spr wle oben

* 40. Fur welche praktischen Zwecke verwendet man im

Empfdanger Réhrendioden?

Réhrendioden werden Im Empfdnger vorwiegend zur Empfangs- bzw.
ZF-Gleichrichtung und zur Erzeugung der Regelspannung fiir den
Schwundausgleich benutzt. Weitere Anwendungsgebiete finden RShren-
dioden bei Rhrenvoltmetern (S-Meter), Storbegrenzerschaltungen und
der automatischen Scharfabstimmung.

41. Was versteht man unter einem Converter?

Converter sind Kurzwellen-Vorsatzgerdte. Der Converter enthélt meist
eine oder zwel HF-Vorstufen, sowie Misch- und Oszillatorstufe. Sein
Ausgang Ist fiir elne Frequenz ausgelegt, die im nachgeschalteten Emp-
fanger eingestellt werden kann und die nicht durch andere Stationen
belegt ist. Wird der Converter vor einen Einfach-Superhet geschaltet,
so erhdlt man einen Doppel-Superhet.

* 42. Welche Spannungen wird man im Kurzwellenempfén-

ger zweckmdBig stabilisieren?

Im Kurzwellensuperhet sollten die Spannungen der Oszillatoren ein-
schlieBlich . des BFO stabilisiert werden. Im Geradeaus-Empfénger
empfiehlt es sich, die Betriebsspannungen fiir das Audion zu stabili-
sleren.

* 43. Welche MaBnahmen sind bei einem Kurzwellen-
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empfdnger zu treffen, wenn sich die eingestellte Emp-
fangsfrequenz durch Erwdrmung des Gerdtes ver-
schiebt (weglduft)?
Neben der Stabilisierung der Spannungen der Oszillatoren miissen die
Kapazitdten der Oszillatorkreise iiberpriift und durch temperaturkom-

pensierende Kondensatoren ersetzt werden (evil. Lufttrimmer ver-
wenden).



% 44. Zu nennen sind einige schaltungstechnische MaB-
nahmen zur Unterdrickung von Krach- und Prassel-
stérungen! "

Folgende Storbegrenzer-Schaltungen sind gebrduchlich:

a) Parallelschaltung von zwei Gleichrichtern (Sirutoren oder Ger-
manium-Dioden) mit entgegengesetzter Polaritdt an der Ausgangs-
seite des Ausgangsiibertragers,

b) Einschaltung einer Diode zwischen Gitter der NF- oder Lautsprecher-
réhre und Masse,

¢) Anwendung anderer, umfangreicherer Stdrbegrenzer- oder Stér
austastschaltungen im ZF-Kanal.

- AFu, S. 146—152
Spr, S. 293—305

* 45. Uber welche Eigenschaften muB ein Empfdnger ver-
fugen, wenn er BK-fahig sein soli?

a) Beim Tasten des eigenen Senders muB das ausgestrahlte Signal ein-
wandfrei mitgehdrt werden konnen;

b) wdhrend der Tastpausen hat der Empfénger empfangsbereit zu sein;
c) die Bedienung zusdtzlicher Schalter ist zu vermeiden.

46. In welcher Weise werden SSB-Signale empfangeh?

Da der SSB-Sender nur ein Seitenband ausstrahlt, ist eine Demodulation
in der herkdmmlichen Weise nicht mdglich. Der fehlende Trédger muB
im Empfénger durch Anziehen der Riickkopplung oder durch den BFO
zugesetzt werden. Die Einstellung ist etwas schwierig und bei manchen
Empfdngern nur schwer mdglich, so daB es besser ist, fiir den SSB-
Empfang geeignetere Demodulatoren, wie Produktdetektor oder Misch-
demodulatoren zu verwenden.

AFu, S. 318—320

Spr, S. 335—338



VI, Kurzwellensender

1. Wie ist ein einstufiger Sender schaltungstechnisch auf-
gebaut, und weshalb wird er heute nicht mehr benutzt?

Der einstufige Sender besteht lediglich aus einer in Riickkopplungs-
schaltung angeordneten Elekironenrdhre, in der die Sendefrequenz
erzeugt wird. Aus dem Anodenkreis der Rohre wird die Sendefrequenz
auf die Antenne gzgeben. Nachteilig ist die geringe Frequenzstabilitit,
die durch die ungeniigende Entkopplung von Anoden- und Gitterkreis
bedingt ist.

Sher, S. 253—254

2. Das Prinzip der Me:Bnerschen Rickkopplungsschal-
tung ist darzustellen!

Ro

s Y

Bild 35. MeiBnersche Riickkopplungsschaltung

* 3, Welche Bedingungen mussen fir die Selbsterregung
des Réhrengenerators erfillt sein?
Die Wechselspannungen auf Anode und Steuergitter der Réhre miissen
180° Phasenverschiebung zueinander haben. Das wird durch ent-
sprechende Polung der Riickkopplungsspule L, erreicht. Die Riickkopp-
lung muB ausreichende GroBe haben, was durch entsprechende Win-
dungszahl und Kopplungsgrad verwirklicht wird.

AFuy, S. 221
Sher, S. 242243
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4. Welche Oszillatorschaltungen, die im Senderbau be-
nutzt werden, sind lhnen bekannt? Erldutern Sie an
Hand einfacher Prinzipskizzen ihre schaltungstech-
nischen Unterschiede!

HF-
Or.

- O 4

Bild 37. Colpitts-Oszillator
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Bild 38. Clapp-Oszillator

ECO-Schaltung (Bild 36), Colpitts-Schaltung (Bild 37), Clapp-Schal-
tung (Bild 38). Bei der ECO-Schaltung wird die Riickkopplung durch
den Katodenstrom erzielt, der einen Teil der Schwingkreisspule durch-
flieBt und durch induktive Kopplung am Gitter der Rohre die phasen-
verschobene Riickkopplungsspannung erzeugt. Die Katode liegt auf
HF-Potential. Die Colpitts-Schaltung arbeitet mit kapazitiver Riick-
kopplung. Das Verhélinis der Kondensatoren C; zu C, (etwa 1:3)
bestimmt den Riickkopplungsgrad. Die Clapp-Schaltung Ist d&hnlich
aufgebaut wie die Colpitts-Schaltung; jedoch findet hier die Riick-
kopplung zwischen Katode und Steuergitter durch kapazitive Span-
nungsteilung statt. Der Schwingkreis muB duBerst verlustarm aufge-
baut sein, weil andernfalls infolge der sehr losen Ankopplung an die
Réhre keine Selbsterregung zustande kdme.

AFv, S. 223—227

*# 5. Weshalb wird empfohlen, den ECO-Oszillator aperio-
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disch an die ndchste Senderstufe anzukoppeln oder
zumindest den Anodenkreis auf die doppelte Frequenz
abzustimmen?

Der Anodenstirom der Rohre, der auch  das Schwingsystem Katode-
Gitter 1-Gitter 2 durchflieBt, wiirde durch jede Anderung des AuBen-
widerstandes einen anderen Wert annehmen. Diese Anderung wiirde
natiirlich auf die Oszillatorfrequenz zuriickwirken und diese ver-
schieben. Besonders stark d@ndert sich der AuBenwiderstand, wenn der
Anodenkreis auf die Oszillatorfrequenz abgestimmt wird.



6. Wodurch kdnnen Schwankungen der Betriebsspan-
nung des Oszillators auftreten?

Spannungsschwankungen wirken sich nachteilig auf die Betriebsfre-
quenz aus; sie kdnnen vielfiitige Ursachen haben. Es kann bereits die
Netzspannung schwanken, der Sendernetzteil kann zu schwach dimen-
sioniert sein, so daB beim Tasten die Anodenspannung stark absinkt.
Die Oszillatorspannungen sollten durch Glimmstrecken und Eisen-
wasserstoffwiderstdnde stabilisiert werden. Auch empfiehlt es sich, fiir
den Oszillator ein eigenes Netzgerdt vorzusehen.

*
N

Inwiefern wirken sich Anderungen der Speisespan-
nungen nachteilig auf die Frequenzkonstanz des Oszil-
lators aus?

Jede Spannungsdnderung an den Elekiroden der Oszillatorrdhre ver-
schiebt den Arbeitspunkt, dadurch werden Kapazitdtsénderungen
hervorgerufen. Durch Heizspannungsdnderungen treten z. T. erheb-
liche Temperaturdnderungen und dementsprechende Kapazitdts-
verschiebungen auf. Da die Réhre mehr oder weniger fest mit dem
Oszillatorschwingkreis gekoppelt ist, sind Frequenzénderungen unver-
meidlich.
AFu, S. 220

# 8. Welche Vorteile bieten keramische Spulen mit auf-
gebrannter Silberwicklung gegeniiber drahtgewickel-
ten Spulen bei Verwendung im Oszillatorschwing-
kreis?

Die Windungen sind so fest mit dem Spulenk&rper verbunden, daB Ver-
schiebungen unmdglich sind. Die Spulen sind formstarr, stofflich und
zeitlich unverdnderlich. Da die keramische Masse des Trdgers bei
Temperaturdnderungen nur eine geringe Volumendnderung erféhrt,
bleibt auch die davon abhdngige Induktivitdtsdnderung duBerst klein.
SchlieBlich wirkt sich auch die hohe Giite des mit Silberspule aufge-
bauten Oszillatorschwingkreisesgiinstig aus, dader Kreissehrlose an die -
Oszillatorrohre angekoppelt werden kann, wodurch eine weitere
Stabilisierung erreicht wird.

* 9. Weshalb darf man in der ECO-Schaltung nur Rdhren
mit herausgefiihriem Bremsgiiter verwenden?

Das Bremsgitter muB mit Masse, also Nullpotential, verbunden werden,
damit es als statische Abschirmung zwischen dem Oszillatorsystem
K-G 1-G 2 und dem Anodenkreis wirken kann. Ist das Bremsgitter
bereits im Réhrenkolben mit Katode verbunden, kann es diese Aufgabe
nicht erfiillen, da die Katode zum Oszillatorsystem gehért und HF-
Potential fiihrt.
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10. a) Was versteht man unter Stabilitdt des Oszillators;
b) weshalb muB diese sehr groB sein;
* ¢) wie wird sie bei frequenzvariablen Oszillatoren

erreicht?

a) Unter der Stabilitdt éines Oszillators versteht man seine Eigenschaft,
eine eingestellte Frequenz ldngere Zeit mdglichst genau einzuhalten.

b) Die Uberfiillung der Amateurbénder zwingt dazu, daB die QSO-
Partner auf der gleichen Frequenz arbeiten, um benachbarte QSOs
nicht durch Interfrerenz zu stéren. Andererseits besteht bei
wanderndem Oszillator die Gefahr, daB8 die Bandgrenzen iiber-
schritten werden oder daB die mit einem trennscharfen Empfdnger
ausgeriistete Gegenstation das Signal verliert. Da bekanntlich .alle
Frequenzdnderungen mit vervielfacht werden, wenn auf hoheren
Bdndern gearbeitet wird, konnen schon kleine Unstabilitdten des
Oszillators erhebliche Frequenzabweichungen auf der Sendefrequenz
verursachen.

* ¢) Hohe Frequenzstabilitdt wird erreicht, wenn folgende Punkte bei Bau
und Betrieb beriicksichtigt werden; Der mechanische Aufbau muB
duBerst stabil erfolgen; es diirfen nur erstklassige Bauteile ver-
wendet werden; der Drehkoantrieb muB spiel- und verspannungs-
frei arbeiten; es sollten mdglichst alle Betriebsspannungen stabilisiert
werden; der Schwingkreis soll temperaturkompensiert sein; starke,
rasch erfolgende Temperaturdnderungen sowie mechanische Er-
schiitterungen sind vom Oszillator fernzuhalten; Umschalter im
Oszillatorschwingkreis sind zu vermeiden.

AFu, S. 209—220
S. 277279
Sher, S. 260—262

* 11. Was versteht man unter Temperaturkompensation
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eines Schwingkreises, und wie wird sie ausgefihrit?

Bei Temperaturschwankungen verdndern die Bauteile eines Schwing-
kreises wie alle anderen Kérper thre mechanischen Abmessungen und
damit ihre elektrischen Werte. Die Resonanzfrequenz des Kreises ver-
schiebt sich. Die relative Anderung des Kapazitits- oder Induktivitéts-
wertes pro Grad C Temperaturdifferenz bezeichnet man als Tempe-
raturkoeffizienten (TK) der Kapazitidt oder der Induktivitdt. Wahrend
Spulen meist einen positiven TK besitzen, gibt es Kondensatoren
sowohl mit positivem als auch mit negativem TK. Durch entsprechende
Kondensatorkombinationen mit entgegengesetzten TK kann man
erreichen, daB sich die Anderungen gegenseitig aufheben (kompen-
sieren). In der Amateurpraxis wird die Temperaturkompensation der
Oszillatorschwingkreise meist experimentell durchgefiihrt. Das fiihrt
bei sorgféltiger Arbeit und Geduld zu befriedigenden, fiir die Praxis
ausreichenden Ergebnissen, .
AFu, S. 77—79; S. 229



12.

* 13.

14

* 15,

16.

Welche besonderen Vor- und Nachteile hat ein Quarz-
oszillator gegeniiber einem variablen Oszillator?

Der Quarzoszillator ist der frequenzstabilste Oszillator. Wird der
Quarz vor Temperaturdnderungen geschiitzt, so ist seine Stabilitdt
ohne Schwierigkeiten auf besser als:-4-0,002 Promille zu halten. Nach-
teilig ist die Tatsache, daB der Quarzoszillator innerhalb eines Ama-
teurbandes nur eine einzige Frequenz erzeugen kann. Der Verwen-
dung mehrerer Quarze steht der hohe Preis entgegen. Bei jeder
Amateursiation sollte aber mindestens ein Quarz geeigneter Frequenz
als Eichnormal vorhanden sein. AFu, S. 229—230

Sher, S. 262—264

Was versteht man unter einem Super-VFO?

Mit dem Super-VFO sollen die Vorteile des variablen und des Quarz-
oszillators vereinigt werden. Eine Quarzfrequenz (z. B. 3200 kHz) wird
mit einer niedrigen, verdnderlichen Frequenz (z. B. 300 bis 600 kH z)
gemischt. Die Summenfrequenz (3500 bis 3800 kHz) wird den welteren
Sendestufen zugefiihrt. Da der variable Oszillator mit niedriger Fre-
quenz gegen duBere Einfliisse weitgehend unempfindlich ist und Riick-
wirkungen nicht auftreten kdnnen, erhdlt man einen sehr stabilen
Steuersender. Bei ungiinstiger Auswahl der Mischfrequenzen und
ungeschicktem Aufbau kdnnen unter Umstdnden unerwiinschte Fre-
quenzen mit unzuldssiger Stdarke abgestrahlt werden.

AFu, §, 231

Welche Aufgaben fallen der Pufferstufe zu?

Die Pufferstufe (BU), die dem Oszillator nachgeschaltet wird, hat die
Aufgabe, Riickwirkungen von den folgenden Stufen auf den Oszillator-
kreis zu verhindern. AFu, S. 233

Auf welchen Betriebszustand muB die Puffersiufe ein-
gestellt sein, wenn sie ihre Aufgabe als Trennréhre
erfillen soll?

Die Réhre muB im A-Betrieb laufen, d. h., der Arbeitspunkt muB3 auf
dem geraden Teil der Ug -1 g-Kennlinie liegen. Vom Oszillator darfsie

nur soviel HF-Ansteuerung erhalten, daB mit Sicherheit kein Gitter-
strom flieBen kann. Ferner empfiehlt es sich, Gitter- und Anodenkreis
voneinander abzuschirmen.

AFu, S. 234

Was versteht man unter Frequenzvervielfacherstufen,
und welche Notwendigkeit besteht fir ihre Verwen-
dung? )

Da der Oszillator nur auf Frequenzen innerhalb eines niedrigen

Amateurbandes (z. B. 3,5 MHz) abgestimmt werden kann, miissen
durch besondere Stufen die hoheren Bdnder (z. B. 3,5 2 = 7 MHz,
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3,5- 2. 3 = 21 MHz) erreicht werden. In 'dlesen im Amateursender
verwendeten sogenannten Vervielfacherstufen wird die zugefiihrte
Frequenz verdoppelt, verdreifacht oder vervierfacht.

AFu, §. 235

* 17. Wie muB die Vervielfacherstufe eingestellt werden?

Die Vervielfacherstufe muB im B- oder C-Betrieb arbeiten, damit die
zugefiihrte Schwingung in threr Kurvenform verzerrt wird. Diese nun
nicht mehr sinusférmige Schwingung besteht aus der Grundschwingung
und den mit zunehmender Ordnungszahl immer schwdcher werdenden
Oberschwingungen, von denen die gewiinschte durch den Anoden-
schwingkreis der Vervielfacherstufe ausgesiebt wird. Es empfiehlt sich,
fiir die Vervielfacher steile Rdhren zu verwenden bei denen der
FuBpunkt der Kennlinie nahe beim Nullpunkt liegt. Trotz des C-Betrie-
bes wird dann nur kleine Ansteuerung benatigt.

18. a) Welche Frequenzbereiche werden in den héheren

Bdandern erfaBBt, wenn der Oszillator zwischen 3500
und 3800 kHz durchstimmbar ist?

b) welche Forderung ergibtsich daraus fur die Skalen-
eichung?

a) 40-m-Band: 3500-2 = 7000 bis 3800-2 = 7 600 kHz
20-m-Band: 3500-4 = 14 000 bis 3800-4 = 15 200 kHz
15-m-Band: 3500-6 = 21 000 bis 3800-6 = 22 800 kHz
10-m-Band: 3500-8 = 28 000 bis 3800-8 = 30 400 kHz

b) Um Bandiiberschreitungen mit Sicherheit vorzubeugen, emp-
fiehlt es sich, die Bandgrenzen der héheren Frequenzbdnder auf der
Skala deutlich zu kennzeichnen oder fiir jedes Band eine separate
Eichung vorzusehen.

# 19. Eine Push-Push-Frequenzverdopplerstufe ist zu zeich-
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nen, ihre Besonderheiten sind zu erldutern!

Die beiden Réhren der Push-Push-Verdopplerstufe sind gitterseitig im
Gegentakt, anodenseitig parallelgeschaltet. Im Anodenkreis tritt damit
nur die zweite Harmonische (2f;) auf; selbst die Grundwelle (f) ist

ausgeldscht. Der Wirkungsgrad dieser echten Verdopplerschaltung ist
weit héher als die aller anderen Vervielfacherschaltungen; er betrdgt
mindestens 60 Prozent.
AFu, S. 234—235; Abb. 162
Sher, S. 261
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* 20. Wann ist der Einsaiz einer Verdreifacherstufe nétig?

Um durch Vervielfachung auf das 14-m-Band zu gelarfgen, muBin einer
Stufe verdreifacht werden. Betrégt die Oszillatorfrequenz

1,75 MHz, so muB verzwdlffacht werden (1,75- 2- 2. 3 =21 MHz);
3,5 MHz, so muB versechsfacht werden (3,5 2- 3 = 21 MHz);

7 MHz, so muB verdreifacht werden (7- 3 = 21 MHz).

#* 21. Welche Aufgaben haben Resonanzdrosseln, und wie
werden sie dimensioniert?

Resonanzdrosseln werden In Zwischenstufen, wie Frequenzverviel-
facher oder Pufferstufen, hdufig anstelle abstimmbarer Schwingkreise
verwendet, weil dadurch bedienbare Abstimmelemente entfallen und
die Handhabung des Senders vereinfacht wird. Sie miissen In Verbin-
dung mit den Schalt- und Rshrenkapazitdten Resonanz in der Mitte
des gewiinschten Bandes ergeben.Normalerweise liegt die Resonanz-
stelle so breit, daB das gesamte Amateurband ausreichend stark
libertragen wird. Wenn mdglich, sollte jedoch auf Resonanzdrosseln
verzichtet werden, da die unerwiinschten, zu BCl und TVI fiihrenden
Harmonischen nur ungeniigend abgeschwécht werden.

AFu, S. 262; Abb. 178

Sher, S. 363



# 22. Welche Vorteile bietet die Bandfilterkopplung der Sen-

derstufen?

Da die Amateurbdnder verhdlinismédBig schmal sind, kénnen Band-
filter leicht so fest gekoppelt werden, daB die Bénder ohne merklichen
Abfall iibertragen werden. Von auBen bedienbare Abstimmelemente
entfallen, so daB beim Frequenzwechsel nur der Oszillator verstimmt
werden muB. Zum Bandwechsel reicht ein Umschalter aus. Die Band-
filter ddmpfen besser als andere Selektionsmittel Nachbarfrequenzen
und Oberwellen, was wesentlich zur BCl- und TVI-Sicherheit des
Senders beitrégt.

23. Welche Aufgaben hat die PA-Stufe zu erfillen?

Die PA-Stufe oder Endstufe des Senders soll die Leistung der Sende-
frequenz zum Zwecke der Abstrahlung iiber die Antenne verstdrken.
Da die PA-Stufe die Sendeenergie iiber einen auf die jeweilige Sende-
frequenz abgestimmten Schwingkreis an die Antenne weitergibt, bringi
die Stufe eine weitere sehr giinstige Abschwédchung unerwiinschter
Frequenzen mit sich. Aus diesem Grunde sollte die PA immer geradeaus
gefahren und Vervielfachung, die auBerdem den Wirkungsgrad stark
herabsetzt, vermieden werden.

* 24. Das Prinzipschalibild einer Sendasrendstufe unter Ver-
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wendung einer Pentode ist zu zeichnen!

AFu, S. 242; Abb. 169
Sher, Abb. 177

- +

Bild 40. PA-Stufe mit indukiiver Antennenkopplung



* 25. In welcher Betriebsart wird die PA-Stufe meist gefah-

* 26.

* 27

* 28.

ren, und wie erfolgt die Einstellung?

Die PA wird im Amateursender melst im C-, mindestens jedoch im
B-Betrieb gefahren. Diese Betriebsarten lassen im nicht angesteuerten
Zustand keinen oder lediglich einen ganz minimalen Anodenstrom
flieBen, so daB die Réhre in den Tastpausen nur unbedeutend belastet
wird und abkiihlen kann. Der Wirkungsgrad ist relativ hoch. Wéahrend
er bei A-Betrieb héchstens 50 Prozent betrégt, liegt er im B-Betrieb bei
65 bis 70 Prozent und erreicht bei C-Betrieb sogar 80 Prozent.

Die Einstellung auf den B-Betrieb erfolgt derart, daB die negative
Gittervorspannung so welt erhéht wird, daB nur noch ein minimaler
Anodenstrom (5 bis 10 Prozent des Normalwertes) flieBt. Fir den
C-Betrieb wird das Gitter so weit negativ vorgespannt, bis kein Anoden-
reststrom mehr flieBen kann. Der Bedarf an Ansteuerleistung ist bei
B- und C-Betrleb wesentlich gréBer, als wenn die Rohre im A-Betrieb
gefahren wiirde. Im angesteverten Zustand soll ein Gitterstrom von
einigen mA flieBen. AFu, S. 241—242

Wie kann die Gittervorspannung der PA-R&hre er-
zeugt werden?

Sie kann einer besonderen Gitterspannungsquelle (Gleichrichter) ent-
nommen oder durch den bei Ansteuerung am Gitterableitwiderstand
auftretenden Spannungsabfall erzeugt werden. Die letztgenannte Art
ist gefdhrlich, weil bei Ausfall der Ansteuerung auch die Gittervor-
spannung wegfdllt und die RShre ,,hochgeht‘’. Allerdings gibt es hier
Sicherheitsschaltungen, die mit einer zusdizlichen, am Schirmgitter der
PA angeschlossenen Réhre (Clamp-Rshre) arbeiten.

Wie ist zu erkldren, daB die in der PA-Stufe infolge des
B- oder C-Betriebes auftretenden starken Verzer-
rungen der Sendefrequenz keinen nachteiligen EinfluB
auf die Qualitdt der Sendungen haben?

Der Anodenstrom der PA-R&hre stellt im B-Betrieb nur noch eine
Halbwelle der HF-Schwingungen dar, im C-Betrieb besteht er sogar
lediglich aus Impulsen. Diese verzerrten Halbschwingungen des
Anodenstromes geniigen aber, um dem Schwingkrels die Energie zuzu-
fiihren, die von der Antenne abgestrahlt und durch Verluste in Wéarme
umgewandelt wird. Im Schwingungskreis entsteht Immer eine sinus-
férmige Schwingung.

Welche Schwierigkeiten kénnen beim Betrieb einer
geradeaus betriebenen HF-Verstdrkerstufe (PA) auf-
treten, und worauf sind diese zurickzufihren?

Die HF-Stufe kann sich selber erregen. Ursache hierfiir ist elne Riick-
kopplung vom Anodenkreis auf den Gitterkreis der Réhre, wenn diese
Kreise ungeniigend voneinander abgeschirmt sind. Besonders groB ist
die Gefahr bei Trioden, bei denen die Riickkopplung iiber die relativ
groBe Anoden-Gitter-Kapazitét erfolgt.
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* 29. Was versteht man unter Neutralisation?

Durch Neutralisation soll die Nelgung zu Selbsterregungen bel gerade-
aus betriebenen HF-Verstirkerstufen vermindert werden. Durch eine
Gegenkopplung zwischen Anode und Gitter der Rohre wird die schdd-
liche Riickkopplung unwirksam gemacht (neutralisiert). Die Gegen-
kopplungsspannung muB die gleiche GréBe, aber entgegengeseizte
Phasenlage wie die Riickkopplungsspannung haben, damit letztere aus-
geldscht wird.
AFu, S. 252—253

# 30. Eine PA-Schaliung soll gezeichnet werden
a) mit Tankkreis und induktiver Antennenkopplung,

b) mit Collins-Tankkreis!
a) slehe Bild 40.

Ly, fo

G | Y

Bild 41. PA-Stufe mit Collins-Tankkreis

AFu, Abb. 175, 181, 182,
185

31. Welche MeBgerdte bendtigt man zum Einstellen des
Senders?
a) Gitterstrominstrument (PA), um den Gitterkreis auf Resonanz und
den Arbeitspunkt der PA richtig einregulieren zu kdnnen;

b) Anodenstrommesser (PA), mit dem der Tankkreis und die Antennen-
kopplung eingestellt wird;
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¢) Anodenspannungsmesser,durch den inVerbindung mitdem Anoden-
strommesser der Input bestimmt wird;

d) zweckmdBig, aber nicht unbedingt erforderlich ist ein Antennen-
strommesser oder -indikator (z. B. Gliihbirnchen), womit leicht die
optimale Antennenkopplung gefunden werden kann.

AFu, S, 257—258

32. Was versteht man unter Input, Output, Anodenverlust-
leistung und Wirkungsgrad der PA-Stufe, und welcher
Zusammenhang besteht zwischen ihnen?

Der Input (N;) ist die der PA-Rohre zugefiihrte gesamte Anoden-
gleichstromleistung (entsprechend 100 Prozent) N; = Ug - 14 [Wat]
Unter Output (N ) versteht man die Leistung, die der Sender an die

Antenne abgibt. Sie ist um die Verlustleistung, die im PA-Tankkreis auf-
tritt (Ng ) und die sogenannte Anodenverlustleistung (Ng) kleiner alsder

Input. Das Verhiltnis zwischen Output und Input bezogen auf 100 ist der
Wirkungsgrad (n) der Endstufe. Input = Nutzleistung (Output) +
Anodenverlustleistung + Verluste in der Schaltung.
N; = Ny, + Ng + Ng

N

t
Qutput + 100 Prozent = — Y. 100 Prozent.
Input i

33. Was geschieht mit der Anodenverlustleistung?

Sie wird in der Rohre in Wdrme umgewandelt. Unter Umstdnden kann
das Anodenblech bis zum Gliihen erhitzt werden.

34. Zu errechnen sind:
a) Input,
b) Anodenverlustleistungbei Ua = 750 V; la == 80 mA
und 5 = 70 Prozent! )
a) N; = Ug+ lg=750V-0,08A = 60 W.
b) Ng = 100 Prozent — 70 Prozent = 30 Prozent
60- 30
+ 30 Prozent & 100" = 18 W.
35. Wie erfolgt die ungefdhre Ermittlung der von der End-
stufe abgegebenen HF-Leistung?

Wenn an Stelle der Sendeantenne eine Gliihlampe (220 V; 15 W, 25 W,
60 W ...) angeschlossen wird, kann aus der Helligkeit.der Lampe und
durch Vergleich leicht die GréBenordnung der HF-Lelstung bestimmt
werden, Besser ist natiirlich die Messung mittels HF-Strommesser und
induktionsfreiem Belastungswiderstand (N = |2+ R).
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* 36. Welche Erfahrungswerte bestehen fir das %-Verhdlf-

nis und die Kreiskapazitdt im Tankkreis?
Das %-Verh&ltnls bestimmt die Krelsgiite Q. ErfahrungsgemdB soll

diese etwa 12 betragen. Bel zu groBer Giite werden die Oberwellen
ungeniigend unterdriickt, wihrend andererseits zu hohe HF-Stréme
flieBen, die die Verluste erhdhen und den Wirkungsgrad herabsetzen.
Da die Giite beim belasteten Parallelresonanzkreis umgekehrt propor-

U
a
tional dem Verhdltnis T = Rrii ist, kann man fiir die einzelnen Bénder
a

die Kreiskapazitdt C nach folgender Formel errechnen: C = Gg- QA
a

Cin pF,lg InmA, Ug InV,Ain m (Band). Dasgiltfiir jeden Tankkreis,

auch fiir den Collinskreis, bei dem die Kreiskapazitdt aus der Relhen-
schaltung von C1 und C2 (siehe Bild 41) gebildet wird. Es ist

C,-C,
Ta+G
Ohne Nachteile kénnen die errechneten Werte bis etwa 50 Prozent
iberschritten werden. Fiir Ug= 700 V; 5 = 100 mA; Q = 12 ergeben

sich etwa folgende Kapazitétswerte:

80 m = 140 bis 200 pF;
40 m = 70 bis 100 pF;
20 m = 35 bis 50 pF;
15m = 26 bis 40 pF;

10m = 18 bis 28 pF.

* 37. Weshalb verwendet man bei héheren Frequenzen und
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Leistungen im Tankkreis versilberte Kupferrohr-

spulen?

Die in Senderkrelsen auftretenden HF-Leistungen lassen in den Spulen
groBe HF-Stréme flieBen, die die Wicklungen erwdrmen und dadurch
Verluste hervorrufen. Da entsprechend dem Skin-Effekt die HF-Stréme
bei héheren Frequenzen vorzugsweise an der Oberfliche der Leiter
flieBen, ist es ndtig, eine groBe Oberfldche zu schaffen. Die Oberfldche
muB ferner eine gute Leitfdhigkeit besitzen und méglichst korrosions-
fest sein, was durch starke Versilberung erreicht werden kann.

38. Was ist bei der Auswahl der Tankkreis-Kondensatoren
zu beachten?

Am Tankkreis liegen auBer der oft sehr hohen Anodengleichspannung
noch die HF- und bei Anodenschirmgittermodulation die NF-Spannung,
so daB Spitzenwerte von 2 bis 4 kV keine Seltenheit sind. Es Ist deshalb
ndtlg, Im Tankkreis Kondensatoren mit ausreichender Spannungs-
festigkeit auszuwdhlen. Keramische Kondensatoren werden als Topf-



kondensatoren (z. B. TKo 2946) oder Wulstrohrkondensatoren (z. B.
WKo 017) fiir 3 bis 10 kV Priifspannung von KWH?) geliefert. Fiir den
Plattenabstand des Tankkreis-Drehkos rechnet man = 1 mm pro kV
Anodengleichspannung. Scharfe Kanten, Spédne und Grate an und
zwischen den Platten fiihren leicht zu Uberschldgen.

¥ 39. Wie ist ein Multibandkreis aufgebaut, und wo wird er
verwendet?

Der Multibandkrels siellt eine Kombination zweler Kreise dar, die
gleichzeitig abgestimmt werden (Bild 42). Auf 7 und 3,5 MHz wirken
C,, C, In Parallelschaltung als Kapazitdt und L; als Induktivitit des
Kreises. Auf 28, 21 und 14 MHz sind C,, C, in Reihenschaltung und L,
wirksam, wdhrend L, infolge ihrer groBen Induktivitdt nur geringen
EinfluB ausiibt. Multibandkreise werden gern in PA-Stufen als Tank-
kreis oder nach der Treiberstufe verwandt, weil ohne Umschaltung die
KW-Amateurbdnder erfaBt werden. L, und L, sind so zu wahlen, da3
die einzelnen Resonanzpunkte (z. B. 3,5 und 14 MHz oder 7 und 28 MHz)
nicht zusammenfallen,

PA
L | 23

o o

Bild 42. Multibandkreis :

40. Die gebrduchlichsten Verfahren zur Kontrolle und
Messung des Antennenstromes sind zu nennen!

Zur Kontrolle des Antennenstromes kdnnen kleine Gliihbirnen (etwa
6V; 0,1 bis 0,5 A), bei Spannungskopplung der Antenne auch einpolig
angeschlossene Glimmlampen benutzt werden. Eine quantitative
Bestimmung des HF-Stromes kann mit Hitzdrahtinstrumenten oder
DrehspulmeBwerken in Verbindung mit Thermoumformern oder HF-
Stromwandlern mit Germanium-Diode vorgenommen werden.

AFu, S. 424; Abb. 322
Sher, S. 347—349

1) KWH = Keramische Werke Hermsdorf
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41. Ist die GroBe des Antennenstromes ein eindeutiges
Kriterium fUr die abgesirahlte Leistung?

Das Ist nicht der Fall, denn bel gleicher Senderleistung flieBt in eine
hochohmig angekoppelte Antenne nur ein kleiner Strom, wéahrend in
eine niederohmig angekoppelte ein wesentlich groBerer Strom flieBt.
Bei einer Sendeleistung von 100 W wiirde bei einem Antennenwider-

stand von 600 2 ein Strom von 1 = ]/ N = 7/199 _ 0,41 AflieBen.
3. 800

Betrégt der Antennenwiderstand nur 60 £2, dann ist die Stromstdrke
1=1/19 ~ 13A.
60

42. Weshalb und wie soll strahlungsfrei auf die Gegen-
stelle eingepfiffen und der Sender abgestimmt werden?

Es ist sehr unschon, wenn das Einstellen auf die Gegenstation unter
mehr oder weniger langem Pfeifen und Heulen, das unter Umstdnden
ein schon laufendes QSO empfindlich stdrt, erfolgt. Durch Einbau eines
Schalters, der im Sender beim Einstellvorgang die PA-Anoden- und
Schirmgitterspannung abschaltet, kénnen Oszillator und Zwischen-
stufen storungsfrel genau einreguliert werden. Das genaue Einstellen
des PA-Kreises kann wdhrend des Anrufes erfolgen, wenn man an
Hand einereinmal angefertigten Tabelle die ungefdhre Einstellung, ohne
den Sender strahlen zu lassen, vorgenommen hatte.

* 43. Einige Méglichkeiten zur Tastung des Senders sollen
genannt werden!

Die Tastung kann praktisch in jeder Stufe des Senders durch Unter-
brechung der Anoden- und Schirmgitterspannung oder durch Zufiih-
rung einer groBen negativen Gittersperrspannung erfolgen. Haufig
angewandt wird die Tastung des Oszillators durch Unterbrechung der
Katoden- oder Anodenleitung. Auch die Tastung der Puffer- oder
ersten Verdopplerstufe, manchmal auch des Oszillators und einer
Zwischenstufe gemeinsam, findet man hdufig.

AFu, S.273—285

Sher, S. 264—265

44. Was versteht man unter Klick und Chirp, und welche
Ursachen sind fur diese Mdngel verantwortlich?

Der Klick duBert sich in elner sprunghaften, kurzzeitigen Lautstdrke-
dnderung jedesgetasteten Zeichens, wihrend der Chirp eine Tonhshen-
und damit Frequenzdnderung beim Ein- oder Aussetzen des Zeichens
ist. Klick und Chirp sind immer AnlaB zu BCl und TVI. Sie haben héufig
thre Ursache in Einschwingvorgédngen beim Tasten des Oszillators, in
der Schwingneigung einer Zwischen- oder der PA-Stufe oder in Riick-
wirkungen einer Leistungsstufe auf den Oszillator bzw. Anderungen
der Oszillator-Betriebsspannungen.
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% 45. Was versteht man unter harter und weicher Tastung?
Welche Vor- und Nachteile haben diese?

Bel der harten Tastung setzt das Zeichen mit voller Energie ein und aus
(Bild 43). Die weiche Tastung ist durch sanftes An- und Abschwellen
der Sendeenergie gekennzeichnet, ohne daB dabei die Tonhdhe (Sende-
frequenz) die geringste Anderung erfdhrt. Die harte Tastung ist auch
bei QRM leicht aufnehmbar, gibt aber leicht zu BCl und TVI AnlaB.
Die weiche Tastung stort in Rundfunkgerdien kaum, wirkt bei zu weit
getriebener Abrundung der Zeichen aber verwaschen und erschwert
das Aufnehmen.

oo/

¢ —— t—
a by

Bild 43. Telegrafiezeichen bei harter und weicher Tastung

46. Weshalb darf wdhrend des Betriebes die Antenne
nicht vom Sender entfernt werden?
Durch Abschalten der Antenne trit! eine Verstimmung des Tank-
kreises ein. Die Verstimmung kann so erheblich sein, da der Anoden-
strom eine unzulissige GroBe annimmt und die PA-Rohre beschddigt
Als Folge der fehlenden Tankkreisbelastung treten auch Uberschldge
an den Kondensatoren des PA-Kreises auf.
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iX. Modulation

1. Was versteht man unter Modulation eines Senders,
und welchen Zweck hat sie?

Die Beeinflussung elner Schwingung durch eine zettlich verdnderliche
GroBe heiBt Modulation. In der Sendertechnik wird die zur Abstrahlung
gelangende HF-Schwingung durch eine niederfrequente Schwingung
oder ein NF-Gemisch (Sprache, Musik) moduliert. Es kdnnen sowohl
die Amplitude der HF als auch ihre Phase oder Frequenz durch die
Niederfrequenz verdndert werden. Die Tastung des Senders Ist eben-
falls eine Amplitudenmodulation mit der Tastfrequenz. Die Modu-
lation hat den Zweck, eine Nachrichteniibermittiung zu erméglichen.

2. Wodurch unterscheiden sich Amplituden- und Fre-
quenzmodulation?

Bei der Amplitudenmodulation dndert sich in Uberelnsflmmung mit
dem zu iibertragenden Ton die Amplitude der vom Sender ausge-
strahlten HF-Schwingung (f;) (Bild 44). Die modulierte Schwingung
besteht aus der Trdgerfrequenz und einer oberen und unteren Seiten-
schwingung, deren Frequenzen um die modulierende NF (f,) gréBer
bzw. kleiner sind als die Trédgerfrequenz (Bild 45). Wird ein NF-Band
(z. B. 200 bis 3000 Hz) aufmoduliert, dann entstehen neben der Trdger-
frequenz sogenannte Seitenbdnder (Bild 46).

u Mnaaatl n\IIL
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Bild 44. Amplitudenmodulierte HF-Schwingung
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Bild 45. Trdger- und Seitenfrequenzen (HF = 3600 kHz;
NF = 1 kHz)
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Bild 46. Tragerfrequenz und Seitenbénder (HF = 3600 kHz;

NF = 200 bis 3000 Hz)
Bel der Frequenzmodulation wird unter der Wirkung der modu-
lierenden NF die Frequenz der Trdgerschwingung gedndert, wéhrend
ihre Amplitude konstant bleibt. Diese Frequenzverschiebung, die man

Frequenzhub nennt, ist proportional der niederfrequenten Lautstirke
(Bild 47).

Bild 47 Sher, S. 267—272
Frequenzmodulierte t - Spr, S.12—15
Schwingung S. 17—19
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3. Wie kann ein Sender in der Amplitude moduliert
werden?

Die Amplitudenmodulation kann in jeder Senderstufe und an jeder
Réhrenelektrode durchgefiihrt werden. Dementsprechend gibt es
Steuergitter-, Schirmgitter-, Bremsgitter-, Katoden- und Anoden-
modulation sowie Kombinationen aus thnen,

4. Was ist hinsichtlich der BCI- und TVI-Sicherheit von
den einzelnen Modulationsarten zu sagen?

Wéhrend alle Amplitudenmodulationsarten sehr leicht zu den genann-
ten Stérungen — besonders in einfachen, wenig trennscharfen Emp-
fangsgerdten — fiihren, tritt dieser Nachteil bei Verwendung der
Frequenzmodulation In weit geringerem MaBe auf.

5. Was versteht man unter dem Modulationsgrad?

Mit Modulationsgrad m bezeichnet man das Verhdltnis der Amplitude
der niederfrequenten Modulationsspannung (U,,) zur Spannung der

hochfrequenten Trdgerschwingung (UT,).
Er wird meist in Prozenten angegeben, also

Upn,
m = O—— 100 Prozent. Bei 50 Prozent Modulationsgradist U, =1/,UT,
Tr

Bei Auswertung des Schirmbildes einer Katodenstrahlrohre kénnen
die Spannungskomponenten (HF und NF) nicht mehr erkannt werden.
Dann muB man zur Errechnung des Modulationsgrades die meBbaren
maximalen und minimalen HF-Amplituden (HF,q, und HF ;) der

Rechnung zu Grunde legen;

- 100/,

Bei der Frequenzmodulation kann der Begriff des Modulationsgrades
nicht angewendet werden. Er wird ersetzt durch die Angabe des soge-

nannten Frequenzhubes.
Sher, S. 268

6. Was versteht man unter Ubermodulation, und wie
wirkt sie sich aus?
Wenn U, gréBer als U, also der Modulationsgrad gréBer als
100 Prozeni wird, spricht man von Ubermodulation. Dabel nimmt die
Amplitude der HF-Schwingung um mehr als das Doppelte gegeniiber
dem unmodulierten Zustand zu. Da sie sich um den gleichen Betirag
aber nicht vermindern kann, wird ein Teil der Trédgerschwingung
einfach abgeschnitten (Bild 48). Die Folge davon sind Verzerrungen und
sogenannte Splatter, die benachbarte QO Ssstéren.
Sher, S. 268
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100 % moduliert dbérmoduliert (ca 160 %)

Bild 48. 100prozentige und Ubermodulation

* 7. Wie muB die PA-Stufe bei den Gittermodulationsarten
eingestellt werden?

Bei allen Gittermodulationen muB die Betriebsspannung des Gitters,
an ‘dem moduliert wird, so weit nach negativen Werten geschoben
werden, daB bel Ansteuerung der PA mit der HF nur noch der halbe
Anodenstrom gegeniiber dem cw-Betrieb fileBt. Damit wird der Input
ebenfalls halb so groB. Das gleiche trifft fiir den Antennenstrom zu.
Die abgestrahite HF-Leistung ist jedoch auf ein Viertel zuriickgegangen.
Diese Einstellung bezeichnet man als Mittelstrich-Einstellung.

AFu, S. 276—290
Sher, S. 272—274

* 8. Schaltungstechnik und Einstellung der Anodenschirm-
gittermodulation sind zu erkidren!

Bel Anodenschirmgittermodulation wird der Ausgangstrafo des NF-Ver-
stirkers in die Anodenspannungsleitung der PA geschaltet. PA-Rohre,
Modulationstrafo und Hochspannungsquelle liegen damit in Reihe;
die NF-Modulationsspannung addiert sich zur Anodengleichspannung
der PA. Die PA-RShre wird genauso eingestellt wie bei cw-Betrieb, also
auf Oberstrich. Eine Leistungsminderung findet nicht statt.

AFu, S. 291

Sher, S. 275—277

* 9. Weshalb empfiehlt es sich, die Modulation auf ein
NF-Spektrum von etwa 250 bis 3200 Hz einzuengen?

Da die Bandbreite des Senders gleich der doppelten héchsten Modu-
lationsfrequenz ist, kann man durch Beschneidung der hohen Modu-
lationsfrequenzen die Bandbreite einengen und so dafiir sorgen, daB

mdéglichst viele Amateure auf den schmalen Amateurbdndern arbeiten

kénnen. Bis etwa 3000 Hz herab Ist noch einwandfreie Sprachiiber-
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tragung miglich, wenn gleichzeitig das untere Ende des NF-Spektrums
so beschnitten wird, daB das Produkt aus unterer Grenzfrequenz
f, und oberer Grenzfrequenz f, etwa den Wert 800 000 erreicht;

fy + fo = 800000. Die Einengung der Bandbreite bringt auBerdem eine
Zusammenfassung der Sendeenergie mit sich.
AFu, S. 298

10. Wie erfolgt die Sprachbandbegrenzung?

Die Sprachbandbegrenzung ist eine Angelegenheit der Schaltungs-
technik des Modulators. Durch kleine Kopplungskondensatoren
zwischen den NF-Stufen (etwa 500 pF) wérden die tiefen Frequenzen
benachteiligt, und durch Gitterableitkondensatoren (etwa 300 bis
1000 pF) konnen die hohen Frequenzen beschnitten werden. Zum
Abschneiden der hohen Frequenzen eignet sich jedoch besser ein Tief-
paBfilter.

11. Was versteht man unter Clippen?

Die Amplituden der einzelnen Laute der Sprache sind sehr unterschied-
lich, so daB nur bel den lautesten Sprachstellen der Sender 100prozentig
ausmoduliert wird. Um einen konstanten, bei 100 Prozent liegenden
Modulationsgrad zu erhalten, wird im Modulationsyerstérker ein soge-
nannter Begrenzer oder Clipper eingebaut, der dafiir sorgt, da unab-
hdnglg von der Lautstérke immer die gleiche Modulationsspannung zur
Verfiigung steht. Dem Clipper ist unbedingt ein TiefpaBfilter nachzu-
schalten, damit der starke Oberwellengehalt der geclippten NF (Ver-
zerrungen und iibermé&Bige Bandbreite) beseltigt wird.

AFu, S. 297; Abb. 214

12. In welcher Senderstufe wird die Schmalbandfrequenz-
modulation durchgefGhrt?

Die NFM kann nur am Oszillator durchgefiihrt werden. Der Oszillator-
schwingkreis wird durch eine besondere Réhrenschaltung (Impedanz-
rohre) oder Germanium-Diode, die vom Modulationsverstérker aus
gestevert wird, im Takte der NF verstimmt. Eine Ausnahme bildet die,
Phasenmodulation. Sie hat die gleiche Wirkung wie die NFM. Sie kann
in einer dem Oszillator nachfolgenden Stufe durchgefiihrt werden.

AFu, S.294—297
Sher, S. 278—279

13. Welche Vorteile bietet die NFM gegeniber den ver-
schiedenen AM-Arten?

Abgesehen davon, daB die NFM viel weniger zu TVl und BCI fiihrt,
kann der Sender wie bei cw-Betrieb oder Anodenmodulation im Ober-
strich gefahren werden, was fiir alle Gittermodulationen nicht zutrifft.
Da die melsten Amateurempfinger nicht iiber FM-Demodulations-
einrichtungen verfiigen, ist bel QRM und Fading die Aufnahme von
NFM-Sendungen leider mitunter wesentlich schwieriger als von AM-
Sendungen.



* 14. Was kann man Uber den notwendigen NF-Leistungs-
bedarffir NFM, Gitter 1-, Gitter 3-, Gitter 2- und Ano-
denmodulation sagen?

Die NF-Leistung Ist fiir NFM, G1- und G3-Modulation theoretisch
nahezu Null, Praktisch sind 0,5 bis 1 W nétlg, um die Ubertrager-
verluste zu decken. Bei G2-Modulation miissen etwa soviel Watt NF
zur Verfiigung gestellt werden, wie die Verlustleistung des Schirmgitters
betrdgt. Fiir Anodenmodulation ist eine NF-Leistung erforderlich, die
die Hdlfte des Inputs betrdgt.

* 15. Was wissen Sie Uber den Wirkungsgrad obengenann-
ter Modulationsarten?

Bel der Anodenmodulation Ist der Wirkungsgrad am gréBten; er
betrdgt etwa 70 bis 75 Prozent. Alle Gittermodulationen besitzen nur
elnen Wirkungsgrad von etwa 35 Prozent.

* 16. Wie kann die Amplitudenmodulation des Senders
Uberwacht werden?

Eine Uberwachung der Modulationsqualitét ist unerldBlich. Das kann
durch Abhéren in einem sogenannten Mithdrgerdt geschehen. Besser ist
die Uberwachung mit Hilfe einer Katodenstrahlréhre, an der man
Modulationsgrad und evtl. Verzerrungen genau erkennen und meB-
technisch auswerten kann. 100prozentige, einwandfrele Modulation
wird durch ein gleichschenkliges Dreieck auf dem Schirm der Réhre
dargestellt.

* 17. Was versteht man unter SSB, und welche Vorzige
weist der SSB-Betrieb auf?

SSB (Single-side-band- oder Einseitenband-Modulation) ist elne Betriebs-
art, bel der nur ein Seitenband ausgestrahlt wird. Das zwelte Seiten-
band und der Tréger werden durch besondere schaltungstechnische
MaBnahmen im Sender unterdriickt. SSB hat den Vorzug, weniger als
die halbe Bandbreite gegeniiber einem AM-Sender einzunehmen, so
daB doppelt so viele Stationen in einem bestimmten Frequenzbereich
stérungsfrei arbeiten konnen, Interferenzstsrungen durch die Trager-
welle fallen weg. Die gesamte Senderleistung wird In dem einzigen
ausgestrahlten Seitenband untergebracht, was einer Leistungsverbes-
serung um das Vierfache gegeniiber elnem gleich starken,100prozentig
ausmodulierten AM-Sender entspricht. Der Modulationsverstirker
kann wie bel Gittermodulation fiir eine ganz kleine NF-Leistung
ausgelegt sein. Jedoch ist die Aufnahme mit normalen Empfédngern
etwas schwierig.

AFu, S.308—318

Spr. S.15

S. 335—338
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18. Die vier wichtigsten Mikrofontypen sind zu nennen und
ihre Eigenschaften zu erldutern!

Die wichtigsten, in der Amateurpraxis verwendeten Mikrofontypen
sind Kohlemikrofon, Kristallmikrofon, dynamisches Mikrofon und
Kondensatormikrefon.

Das Kohlemikrofon beruht auf dem Prinzip der Widerstandsdnderung
durch die Schallschwingungen. Es liefert eine verhdltnismdBig hohe
NF-Wechselspannung; die Klangqualitéttrégt telefonartigen Charakter.
Das Kristallmikrofon nutzt den plezoelektrischen Effekt aus, wdhrend
beim dynamischen Mikrofon die den Schallschwingungen entsprechende
Wechselspannung durch Induktion erzeugt wird. Die abgegebenen
Wechselspannungen sind klein. Eine zusétzliche Mikrofonverstdrker-
stufe ist notig. Die Klangqualitdt ist einwandfrei. Das Kondensator-
mikrofon liefert die kleinste Wechselspannung, ist aber qualitativ allen
anderen Mikrofontypen iiberlegen.

Sher, S. 162—168



X. Frequenzmessungen

1. Welche Frequenzmessertypen sind lhnen bekannt, und
wie sind sie aufgebaut?

Es gibt passive und aktive Frequenzmesser. Die passiven beruhen auf
dem Prinzip des Energieentzuges von HF-Energie aus dem zu messen-
den Schwingkrels. Sie heiBen deshalb auch Absorptionsfrequenz-
messer. Sle bestehen lediglich aus einem verstimmbaren, geeichten
Schwingkreis. Die aktiven oder Interferenzfrequenzmesser arbeiten
mit einer in Schwingschaltung angeordneten Elektronenrshre. Die im
aktiven Frequenzmesser erzeugte Schwingung wird mit der zu messen-
den iiberlagert. Aktive Frequenzmesser haben eine gréBere MeB-
genavulgkelt als passive.

AFu, S.337—341

Sher, S. 373—376

S. 349

2. Wie wird mit einem Absorptionsfrequenzmesser die
Frequenz eines Geradeaus-Empfdngers mit Audion-
stufe gemessen?

Die Spule des Absorptionsfrequenzmessers wird der Schwingkreisspule
des Empfénger-Audions gendhert. Die Riickkopplung des Empféngers
muB hierbel angezogen sein. Beim Durchdrehen des Absorptions-
kreises wird nun an einer bestimmten Stelle die Riickkopplung im Emp-
fdanger aussetzen. Durch immer losere Ankopplung der beiden Kreise
Ist das Empfdnger-Audion mdglichst wenig zu beddmpfen. Bei mini-
malster Ankopplung hért man beim Durchdrehen des Absorptions-
kreises einen ,,Knack*‘‘ im Kopfhérer. In dieser Stellung kann nunmehr
die Frequenz am Absorptionskreis abgelesen werden. Wenn dabel auch
die Frequenzgenauigkeit zu wiinschen iibrigldBt, so hat man doch die
Gewdhr, daB die ermittelte Frequenz eindeutig ist.

* 3. Welche Frequenzen kann man mit dem Absorptions-
frequenzmesser an einem Superhet ermitteln?

An einem Superhet kdnnen ohne besondere Eingriffe In das Gerét nur
jene Frequenzen mit dem passiven Frequenzmesser gemessen werden,
die Im Empfénger selbst erzeugt werden (z. B. 1. und 2. Oszillator und
der BFO).

Die Messung geschieht im Prinzip genauso wie belm Audion, nur daB
belm Superhet infolge Energleentzug ein Aussetzen der elnzelnen
Oszillatoren erfolgt.
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4. Wie gehtdie Messung der Empfangsfrequenz mit einem
Rohrenfrequenzmesser vor sich?

Die Empfangsfrequenz wird mit der abgestrahlien Frequenz des
Rahrenfrequenzmessers iiberlagert und auf Schwebungsnull abge-
stimmt. Die Frequenz ist nun an der Skala des Réhrenfrequenzmessers
abzulesen. Da der Rohrenfrequenzmesser auch Oberwellen erzeugt
wird diese Messung u. U. nicht immer eindeutig sein.

5. Wie bestimmt man mit
a) einem Absorptionsfrequenzmesser (Saugkreis),

b) einem Inierferenzfrequenzmesser die '~ Sende-
frequenz?

a) Die Spule des Saugkreises wird mit dem PA-Kreis des Senders lose

b)

-

gekoppelt und der Drehko langsam durchgedreht. Stimmen beide
Kreise In ihrer Resonanzfrequenz iiberein, so entzieht der Absorber
dem zu messenden Kreis Energie, die ein mit dem Absorber verbun-
denes Gliihldmpchen aufleuchten 1&8t.

Der Interferenzfrequenzmesser wird lose mit dem Senderkreis
gekoppelt und die Abstimmung langsam durchgedreht. In dem am
Frequenzmesser angeschlossenen Kopfhorer hért man bei Annéhe-
rung der beiden Frequenzen ein Interferenzpfeifen, das im Resonanz-
falle Null wird. Die Oberwellen des Interferenzfrequenzmessers
konnen unter Umstdnden zu Fehlmessungen filhren. Die Messung
mit dem Absorptionsfrequenzmesser dagegen ist eindeutig.

6. Welche Messungen lassen sich mit einem Grid-Dipper
ausfihren?

Der Grid-Dipper ist ein universelles FrequenzmeBgerdt. Es kann als
passives, aber auch als aktives FrequenzmeBgerdt dienen. Neben
Schwingkreisen lassen sich  Kapazititen und Induktivititen sowie
Antennen und Speiseleitungen ausmessen. Die MeBgenauigkeit betrdgt
etwa 1 bis 5 Prozent.

AFu, S. 352—365

7. Wie groB.ist etwa die Genauigkeit vom

a) Absorptions- und

b) Réhrenfrequenzmesser?

Die Genavigkelt des Absorptionsfrequenzmessers liegt bei 1 bis 5 Pro-
zent, die des Interferenzfrequenzmessers bet 0,5 bis 0,1 Promille.



8. Wie weit darf man sich dem Bandanfang des 20-m-
Bandes nédhern, wenn die MeBgenauigkeit des Fre-
quenzmessers +0,5 Promille betrédgt?

100 Prozent ist = 1000 Promille o 14 000 kHz
0,5 Promille = 14 000- 0,5 = 7 kHz,

also bts auf 14 007 kHz.

* 9. Welche technischen Anforderungen sind an einen
guten Interferenzfrequenzmesser zu stellen?

Das Gerdt muB mechanisch und elektrisch duBerst stabil aufgebaut
sein; der Drehkoantrieb muB spielfrei arbeiten und stark untersetzt
sein, die ‘Skala soll einen so groBen Zeigerweg aufweisen, daB im
80-m-Band jede Einstellung auf 0,5 kHz genau abgelesen werden kann,
Es sollte mdglichst ein Quarznormal eingebaut sein, damit mindestens
an einer Stelle der Skala eine Kontrolle und evil. Nachregulierung
der Eichung erfolgen kann. Im iibrigen gelten alle Punkte, die fiir
Senderoszillatoren angefiihrt wurden.
AFu, S. 338
S. 342—350

* 10. Was versteht man unter einem Eichpunktgeber?

*

Der Eichpunkigeber ist ein quarzstabilisierter -Oszillator, der einen
Schwingquarz mit niedriger Frequenz (z. B. 100 kHz) benutzt. Die
reichlich erzeugten Oberwellen liefern In den Amateurbéndern eine
groBe Zahl von Eichpunkten (z. B. alle 100 kHz). Da es sehr schwer
ist, die Ordnungszahl der Oberschwingung zu bestimmen, muB auBer-
dem eine Grobmessung mittels Absorber oder Grid-Dipper durch-

gefiihrt werden,
AFu, S. 342—348
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Xi. UKW- und Dezitechnik

1. Welche Frequenzen und Leistungen sind im UKW-
und Dezimeterwellenbereich fir den Amateurfunk in
der DDR freigegeben?

144 bis 146 MHz bei maximal 30 W Input

420 bis 440 MHz bel maximal 30 W Input
1215 bis 1300 MHz bei maximal 2 W Input

Fiir die Benutzung der Frequenzen 144 bis 146 MHz bestehen zur Zeit
noch rdumliche Beschrdnkungen. Der Frequenzbereich von 420 bis
440 MHz darf nur unter der Bedingung benutzt werden, daB der
Amateurfunk keine Storungen des Flugnavigationsdienstes verursacht.

2. Welche Betriebsarten sind fir die UKW- und Dezi-
bdnder zugelassen?

Klasse 1:
144 bis 146 MHz In A1, A3, F1 und F3 (max. Mod.-Index = 1)
420 bis 440 MHz in A1, A3, A5, F1 und F3 (max. Mod.-Index = 1)
1215 bis 1300 MHz in A3, A3a, A5 und F3
Klasse 2:
144 bis 146 MHz in A1, A3, F1 und F3 (max. Mod.-Index = 1)
Klasse S:
144 bis 146 MHz In A3 und F3
420 bis 440 MHz in A3 und F3
1215 bis 1300 MHz in A3 und F3 (Einschrdnkungen wie oben).

* 3. Welche Unterschiede bestehen hinsichilich der Dimen-
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sionierung der Schwingkreise zwischen der UKW- und
KW-Technik?

Infolge der hohen Frequenzen werden die Schwingkreiswerte sehr
klein, so daB mit konzentrierten Spulen und Kondensatoren nicht mehr
gearbeitet werden kann. Man verwendet deshalb Lechersysteme, Iim
Dezibereich Topfkreise als Schwingkreise.

4. Wie werden die hohen Frequenzen (z. B. 144 oder
435 MHz) erzeugi? Kénnen selbsterregte Sender ver-
wendet werden?

Die hohen Frequenzen werden durch Vervielfachung einer niedr'gen
Avusgangsfrequenz In fremdgesteverten Sendern erzeugt. Selbsterregte
Sender haben héchstens noch In kleinen tragbaren Gerédten Bedeutung.
lhre Frequenzkonstanz ist unbefriedigend.



5. Warum wird in starkem MaBe von der Quarzsteue-
rung der Sender Gebrauch gemachi?

Quarzsteverung wird trotz des Nachteiles, auf eine Frequenz festgelegt
zu sein, aus Griinden der Stabilitit der Sendefrequenz angewandt.
Soll z. B. ein Sender fiir das 2-m-Band mit einem VFO betrieben werden,
der auf rund 7 MHz schwingt, so wiirde durch die erforderliche
Verzwanzigfachung eine Frequenzénderung des VFO um 1 kHz, eine
Frequenzdnderung von 20 kHz in der Endstufe ergeben.

* 6. Welche MaBnahmen sind zu ergreifen, wenn trotz
dieser Betrachtungen auf die Quarzsteuerung ver-
zichtet werden soll?

Der mechanische Aufbau des Oszillators ist duBerst stabil auszufiihren
und der Oszillatorschwingkreis zwecks gleichmédBiger Temperatur
aller frequenzbestimmenden Elemente in einen Thermostaten zu
setzen. Anoden-, Schirmgitter- und Helzspannungen miissen stabilisiert
werden.

* 7. Welche Arien von Empfdngern werden im UKW-
Bereich verwendet, und was ist Uber das gesamte
Empfdangerproblem zu sagen?

Geradeaus-Empfinger werden kaum angewandt. Nur bei der Uber-
briickung kleiner Entfernungen hat das Audion mit Pendelriickkopplung
noch gewisse Bedeutung. Es soll eine HF-Vorstufe aufweisen, um die
Stérstrahlung nach auBien klein zu halten.

Da die meisten Amateure iiber einen guten Stationsempfdnger ver-
fiigen, sind sie bestrebt, diesen auch beim UKW-Empfang einzusetzen.
Diesem Empfénger wird ein Converter vorgeschaltet.

Der Stationsempfénger wird meist auf 10,7 MHz eingestellt und arbeitet
als ZF-Verstdrker mit nachfolgender Demodulation. Die Empfangs-
einrichtung arbeitet jetzt als Doppelsuperhet bzw. als Dreifachsuper,
wenn der Stationsempfdnger schon ein Doppel-Superhet ist. Dem
Oszillator des Converters ist aus obenerwdhnten Griinden besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Hédufig wird dieser erste Oszillator mit
Quarzsteverung ausgefiihrt. Dann arbeitet der nachgeschaltete Stations-
empfédnger als variabler ZF-Verstdrker. In jedem Falle ist die Leitung
zwischen Converter und nachfolgendem Empfénger gut abzuschirmen,
um ein Durchschlagen von Stationen zu verhindern, die auf der ersten
ZF arbeiten. Wegen des geringen Rauschens wird im UKW-Empfdnger
trotz der geringen Verstirkung Trioden im Eingang der Vorzug ge-
geben. Es ist eine Anzahl spezieller Eingangsschaltungen fiir Converter
entwickelt worden (z. B. Wallmann-Converter, auch Kaskode-Con-
verter genannt; Gegentakt-Eingangsschaltungen usw.).
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* 8. Es soll in kurzer Form Uber das Rauschen im UKW-
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und Dezi-Empfédnger gesprochen werden! Was besagt
die kTo-Zahl?

Das Eigenrauschen eines Empfdngers ist entscheidend fiir seine Emp-
findlichkeit. Da das Rauschen alle Frequenzen enthdlt, rauscht ein
Empfénger mit kleiner Bandbreite weniger als ein Empfdanger mit
groBer Bandbreite. Das Rauschen setzt sich grundsdtzlich aus zwei
Teilen zusammen. Den ersten stellen die aus dem Weltraum kom-
menden Stérungen dar, die von der Antenne aufgenommen werden,
wdhrend der zweite Fakior von' den thermischen Schwankungen in
den Aufbauelementen und Réhren des Empféingers abhdngt. Im Bereich
der Lang- und Kurzwellen iiberwiegt der duBere Stdrpegel. Im UKW-
und Dezi-Gebiet werden die Strungen durch das Rauschen der Réhren
und Kreise bestimmt. Wahrend im Lang- und Kurzwellenbereich die
Empfindlichkeit eines Empfangers in uV angegeben wird, wurde fiir
UKW- und Dezi-Empfanger die kTo-Zahl als EmpfindlichkeitsmaB
eingefiihrt. k ist eine Konstante und To die absolute Temperatur (in
Grad Kelvin). 273 +1°C = To °K; also 20°C = 273° + 20° =
293° K. Ein sehr guter, rauscharmer UKW-Empfénger hat eine Emp-
findlichkeit um 2 bis 3 kTo.

Spr, S.197—218

G. Megla, Dezimeterwel-

lentechnik, S. 316—324

9. Welche Antennen werden im UKW- und Dezi-Gebiet
verwendet?

Es.werden vorzugsweise Richtantennen benutzt, die sowohl in der
horizontalen als auch in der vertikalen Ebene (flache Abstrahlung)
biindeln. Es sind dies Yagi-Antennen (3 bis 5 Elemente), Lang-Yagi-
Antennen (10 bis 14 Elemente), gestockte Antennensysteme (Gruppen-
antennen), Eckenreflektoren, Spulenantennen (Helical-Helix:Anten-
nen). Im Dezi-Gebiet kommen auBerdem Dipol-Gruppen-Antennen
mit Reflekiorwand und Antennen mit Parabolspiegelreflekior zur
Anwendung.
AFu, S. 459—472
Als Literatur zum Studium
der UKW-Technik werden
ferner empfohlen AFu,
S. 187—217, 320—336 und
,,Antennenbuch‘‘ sowie
Spr, S. 342—384



XIll. Antennen

1. Lassen sich als Sendeantennen bei Amateurfunk-
stationen beliebige Antennen verwenden, oder werden
besondere Forderungen gestellt?

Es werden besondere Forderungen gestellt. Die Sendeantenne muB
mit der Sendefrequenz in Resonanz sein, d. h., ihre Lénge muB in
einem bestimmten Verhdltnis zur Sendefrequenz f bzw. zur Wellen-
ldnge A stehen. Durch Induktivitdten und Kapazitéten (z. B. im Collins-
Filter) ist es jedoch auch méglich, jede beliebige Drahtldinge mit der
Sendefrequenz in Resonanz zu bringen. Das sollte aber im Hinblick
auf den dann absinkenden Wirkungsgrad und mangelhafte BCl- und
TVI-Sicherheit vermieden werden.

2. Wie lang muB eine Antenne mindestens sein, damit
sie in Resonanz ist?

a5

* 3. Esgibt auch%-Sendeaniennen ; wie heiflen sie, und was

ist zur Resonanzforderung zu sagen?
Die ——I?-Antenne heiBt Marconi-Antenne. Diese Antenne Ist an der Kopp-
lungsspule des Senders einseitig geerdet, und ihr Spiegelbild in der
Erde wirkt ebenfalls als Antenne. Sie ist also uuch? lang.

AFu, S. 308
S. 445—452

4. Wie lang ist eine Antenne, von der man sagt, sie sei
in ihrer Grundwelle erregt?
A

= —.

2

5. Eine Dipol-Antenne ist zu zeichnen!

r 1= %

e

| 1

o
7

Bild 49. Dipol-Antenne
AFu, S. 424—425

95



6.

N

10.
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Was ist Uber die Ldnge von Empfangsantennen zu
sagen?

In Resonanz befindliche Antennen geben gute Empfangsleistungen. Fiir
moderne Empfénger jedoch geniigen, wenn keine Richtantennen ver-
wendet werden, auch unabgestimmte, mdglichst hoch angebrachte
Antennen (I = z. B. 15m). Im UKW-Bereich sollte man jedoch die
hochwertige Sende-Richtantenne unbedingt auch fiir den Empfang
benutzen.

Bei praktisch ausgefihrten und elektrisch nachgemes-
senen Antennen ergibtsich, daB zum Beispiel ein Dipol

etwas kirzer sein muB als—g—. Warum? Wie groB ist die

Verkirzung (Verkirzungsfaktor V)?
Well sich die elekiromagnetischen Wellen auf Drédhten langsamer fort-
pflanzen als im Raum und weil besonders auf die Enden der Antenne

kapazitive Einflisse wirken, muB diese kiirzer als -5 bemessen werden.

Der Verkiirzungsfaktor betrdgt im Mittel V = 0,98.
AFu, S. 425

Die exakte Ldnge fir eine %—Drahtanienne fir 14100
kHz soll berechnet werden!
21,28

f=14100kHz; A = 21,28 m; | = —2'—-- 0,98 = 10,43 m.

Was ist hinsichtlich des Verkirzungsfaktors bei An-
tennen zu sagen, die aus Aluminiumrohr gefertigt sind
(z. B. UKW-Antennen)?

Der Verkiirzungsfaktor ist vom Verhdltnis A zum Rohrdurchmesser
abhdngig. Je dicker das Rohr ist, desto kleiner wird V. In der Fach-
literatur sind Kurvenbldtier fiir die Ermittlung von V enthalten.

AFu, S. 447

Die Namen einiger Antennenformen, die speziell als
Sendeantennen im Amateurverkehr benutzt werden,
sind zu nennen!

Zeppelin-Antenne, Fuchs-Antenne, Windom-Antenne, Ground-plane-
Antenne, Cubical-Quad.



* 11, Erldutere den Aufbau einer Fuchs-Antenne fir das
80-m-Band! (Bild 50) f= 3650 kHz; A = 82,2 m;

=%.v_—_41,1 . 0,98 = 40,3 m.

L

Bild 50. Fuchs-Antenne

Im Antennenkreis, dem sogenannten Fuchskrelis, flieBt auch bei kleiner
Sendeleistung ein groBer Strom, deshalb ist fiir die Spule dicker, mdg-
lichst versilberter Draht erforderlich. Den Fuchskreis muB man verlust-
frei aufbauen. Der Strahler darf-in einem stumpfenWinkel geknickt
sein, Der abgeknickte Teil der Antenne, die Ableitung, soll im Verhdltnis

zur Strahlerldnge kurz sein.
AFu, S. 425

12. Welchen Zweck haben Speiseleitungen, welche Arten
gibt es, und wie sind sie aufgebaut?

Speiseleitungen haben den Zweck, die vom Sender gelieferte HF-
Leistung maglichst verlustlos zur Antenne zu transportieren. Sie sollen
keine Energie abstrahlen. Man unterscheidet zwei Arten von Speise-
leitungen:

a) abgestimmte Speiseleitungen, auf denen sich stehende Wellen bilden

und

b) unabgestimmte Speiseleitungen, die man auch Wanderwellen-
leitungen nennt. Die Ldnge der abgestimmten Speiseleitungen steht in
einem bestimmten Verhdlinis zur Betriebswellenlénge. Die unabge-
stimmten Speiseleitungen kdnnen beliebig lang sein; jedoch muB der
Wellenwiderstand der Leitung gleich dem FuBpunktwiderstand der
Antenne sein. Abgestimmte Speiseleitungen sind meist symmetrisch auf-
gebaut (Zweidrahtleitungen); unabgestimmte Leitungen findet man
sowohl In symmetrischer (Bandleitungen) als auch in unsymmetrischer

(Koaxialkabel) Ausfiihrung. AFu, S. 416—421
S. 429—435

13. Was ist Uber die Verteilung von Strom und Spannung

auf einer Antenne zu sagen?

Die Amplituden von Strom und Spannung sind nicht an jeder Stelle der
Antenne gleich, sondern ihre GroBe dndert sich nach einer Sin0s- bzw.
Cosinus-Funktion. Als Merkregel gilt: Am Ende der Antenne befindet
sich immer ein Stromnullpunkt (Stromknoten), weil dort keine Bewe-
gung der Elektronen mehr méglich ist. Dafiir entsteht am Antennenende
eine hohe Spannung (Spannungsbauch).

AFu, S. 424
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14. Kann eine Antenne nur auf ihrer Grundfrequenz er-
regt werden (! =-—-) oder gibt es noch andere Még-
lichkeiten?

Ein Betrieb auf hgheren Frequenzen ist unter der Voraussetzung még-
lich, daB diese ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz sind. Man
spricht dann von einer Erregung in den Harmonischen. Eine fiir das
80-m-Band bemessene Antenne arbeitet also auch auf 40-, 20-, 15- und
10-m-Band.

AFu, S. 427—428

* 15. Der Aufbau einer Zeppelin-Antenne fir die Bdnder

98

80, 40, 20, 15 und 10 m soll erldutert werden! Der
Strahler soll fir das 20-m-Band optimal dimensioniert
sein!

Die Antenne muB fiir das 80-m-Band mindestens 2 ,also 40 m langsein.

— b4 —
Aus AFu, S. 427, ergibtsichl = f°'°5 150 = 095 450 =

41,87 m. Die kiirzeste Speiseleitung, die fiir diese Antenne mdglich ist,
muB 20,5 m lang, also —ibel 82,2 m sein, Damit ergibt sich ein Aufbau

nach Bild 51a. Aus dem Bild '51b ist die Stromverteilung auf der
Speiseleitung bei Betrieb auf allen Bdndern zu entnehmen.

AFu, S. 427, 431
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Bild 51a. Allband-Zeppelinantenne
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Betrieb auf verschiedenen Béndern

# 16. Der Aufbau einer Windom-Antenne fir das 20-m-
Band ist zu zeichnen und ihre Dimensionierung zu
erldutern! (Bild 52)

Der Speisepunkt liegt etwa bel?von einem Antennenende aus ent-

fernt, weil dort der FuBpunktwiderstand der Antenne mit dem Wellen-
widerstand der Speiseleitung libereinstimmt (etwa 600 Ohm).

(= = 1

[-i-
S o

(77977

Bild 52. Windom-Antenne ﬁir‘dqs 20-m-Band

* 17. Was versteht man unter dem Wellenwiderstand einer
Leitung bzw. einer Antenne?

Der Wellenwiderstand Z einer Leitung ist eine elektirische GréBe.

Z= V% . Er ist nur von der Induktivitdt und der Kapazitdt pro
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Ldngeneinheit abhdngig; er ist unabhédngig von der Arbeitsfrequenz
und der Ldnge der Leitung. Bandleitungen haben einen Wellenwider-
stand von 240 bis 300 Ohm, Koaxialkabel werden fiir Z = 60 Ohm und
Z = 70 Ohm gefertigt. Auch_einzelne Drdhte haben einen Wellen-
widerstand (etwa 600 Ohm); hier wirkt die Erde als zweiter Leiter.

AFu, S. 410—412

S. 417—419
S. 434—435

* 18. Was ist hinsichtlich des Wellenwiderstandes zu beach-
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ten, wenn Antennen mit Wanderwellenleitungen be-
trieben werden?

Die Wanderwellenspeiseleitung muB an der Antennenseite und am
Speisepunkt mit einem Wirkwiderstand abgeschlossen werden, der
gleich ihrem Wellenwiderstand ist. Wird das nicht beachtet, so bilden
sich stehende Wellen aus, die zu erheblichen Energieverlusten fiihren.
Die Antenne muB also an die Speiseleitung angepaBt werden.

19. Was versteht man unter dem Strahlungsdiagramm
einer Antenne?

Das Strahlungsdiagramm einer Antenne gibt Auskunft dariiber, in
welcher Weise bzw. in welcher Stdrke die der Antenne zugefiihrte
Energie in den Raum abgestrahlt wird. Das horizontale Strahlungs-
diagramm |&Bt erkennen, in welche Richtungen der Windrose (hori-
zontale Ebene) die Energle abgestrahlt wird, wédhrend das vertikale
Diagramm Aussagen dariiber macht, in welchem Winkel die Energie
nach oben abgestrahlt wird.
AFu, S. 435, 441, 442

20. Kann das Strahlungsdiagramm durch die Abmessun-
gen bzw. Formgebung der Antenne beeinfluBt werden?

Das Strahlungsdiagramm wird stark durch die Antennenform beein-
fluBt. Der ?/\—Dipol hat ein horizontales Strahlungsdiagramm nach

Bild 53. Die Hauptstrahlrichtung liegt senkrecht zur Antenne. Dvleses
Diagramm &ndert sich, wenn die Antenne in Oberwellen erregt wird.
Je hoher die Sendefrequenzist, desto mehr verschiebt sich das Maximum
der Strahlung in Richtung des Antennenleiters. Es bilden sich segenannte

Strahlungskeulen (Bild 54).
AFu, S, 435—438
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Bild 53. Horizontales Strahlungsdiagramm eines T-Dlpols

.
N

Bild 54. Horizontales Strahlungsdiagramm einer Antenne bei | = 5\

21. Welche Forderung hinsichtlich des vertikalen Strah-
lungsdiagrammes muB an eine Antenne gestellt wer-
den, die fir den DX-Verkehr verwendet werden soll?

DX- und UKW-Antennen miissen sehr flach strahlen, d. h., der vertikale

Strahlungswinkel muB mdglichst klein sein. Der ldealfall ist eine Ab-
strahlung tangential zur Erdoberfldche.
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22. Welches Material verwendet man zweckmaBig fir den
Antennenleiter, die Isolatoren und die Einfihrung?

Als Antennenleitung wird Kupferlitze oder Kupferdraht von 1 bis 2 mm
Durchmesser verwendet. Die Isolation der Isolatoren muB hochwertig
sein; Eierketten aus 4 bis 5 Porzellanisolatoren oder 2 bis 3 sogenannten
Calitknochen, fiir Durchfiihrungen keramische Rohre. Lange Ab-
spannungen werden in der Weise durch Isoliereier unterbrochen, so
daB Strecken entstehen, die kleiner sind als " der kiirzesten Betriebs-
wellenlédnge. .

23. Welche MaBnahmen sind zur Blitzerdung der Antenne
erforderlich?

Alle auBerhalb des Hauses liegenden Antennen sind mit einem Blitz-
schutz zu versehen. Am geeignetsten ist ein stabiler auf Keramikplatte
aufgebauter Erdschalter. Sogenannte automatische Blitzschutzeinrich-
tungen mit Edelgas-Glimmstrecken (Uberspannungsschutz) sind unge-
eignet, weil die Glimmstrecken im Sendebetrieb ziinden und HF-Energie
zur Erde ableiten. Der Querschnitt der Erdleitung einer Antenne muB
doppelt so groB sein wie der Querschnitt des Antennenleiters. Stahl-
masten miissen wie Blitzableiter geerdet werden. Holzmasten sind mit
einem mindestens 3 mm starken, verzinkten Eisendraht als Erdleitung
ldngs des Mastes zu versehen. Fiir den Bau von Antennen sind die ent-
sprechenden VDE- und ABB-Vorschriften zu beachten.

* 24. Welchen Antennen ist aus Grinden der TVI- und BCI-

Sicherheit der Vorzug zu geben?

Alle stromgespeisten, also niederohmig angepaBten Antennen, sind den
spannungsgespeisten vorzuziehen, da sie viel weniger HF in das Licht-
netz abstrahlen.

* 25. Genannt werden sollen die gebrduchlichsten Formen

von Richtantennen, die von Amateuren benutzt wer-
den!

Yagl-Antenne mit 2 bis 12 Elementen, W8jK-Antenne, Lazy-H-Antenre
(,,Fauler Heinrich**), Cubical-Quad, ZL-Antenne.

26. Was versteht man unter einer Rahmen-Antenne?
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Die Rahmen-Antenne istim Prinzip die Spule eines Schwingungskreises.
Sie spricht auf die magnetische Komponente des elektromagnetischen
Feldes an. Eine Richtungsbestimmung ist damit mdglich und erfolgt,
indem man den Rahmen dreht, bis ein Minimum der Empfangsstiarke
eintritt. Der gesuchte Sender liegt dann auf der Linie, die senkrecht zur
Rahmenebene verlduft. Die Rahmen-Antenne wird melst bei Pell-
Empfiangern bzw. Fuchsjagd-Empféngern benutzt.
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DER PRAKTISCHE FUNKAMATEUR

In dieser Rethe finden Funkamateure, Radiobastler und interessierte Lalen

Themen,

ie der Praxis dienen und fiir den Selbstbau von funktechnischen

Gerilen das noiwendige Wissen vermitteln.

Die einzelnen Broschiiren haben etwa 80 bis 96 Seiten Umfang, zahlreiche Bilder
und kosten je Heft 1,90 DM. .

Bisher sind erschienen:

Band 1

Band 2

Band 3
Band 4

Band 5

Band 6

Band 7

Band 8

Band 10

Karl Andrae: Der Weg zur Kurzweile

Mit dieser Broschiire werden junge Menschen fiir den Amateurfunk
interessiert. .

Hagen Jakubaschk: Tonbandgerdte selbstgebaut

(2. Auflage in Vorbereltung)

Der Leser erhdlt praktische Hinwelse zum Selbstbau von Tonband-
gerdten.

Dr. Horst Putzmann: Kristalldioden und Tr 1 (vergriffen)

Hagen Jakubaschk: Tonband-Aufnahiepraxis

Eine groBe Anzahl praktischer Winke und technischer Ratschlédge gibt
jedem Tonbandgerdtebesitzer die Mdglichkeit, sein Tonbandgerét viel-
seitig einzusetzen.

Harry Brauver: Vorsatzgerite fiir den Kurzwellenempfang

Es werden Wege gezelgt, wie mit Hilfe von Zusatzgerdten, sogenannten
Vorsetzern, die handelsiiblichen Rundfunkempfénger fiir den Empfang
von Amateurfunksendungen ausgenutzt werden kénnen.

Klaus Hdusler: Frequenzmesser

Hier wurden Erfahrungen und Unterlagen iiber die Frequenzmessung
zusammengestellt, die jedem Funkamateur eine groBe Hilfe sind.
Ehrenfried Scheller: Fuchsjagd-Peilempfdnger und Fuchsjagd-
Sender

Funkamateure finden hier wertvolle Hinweise iiber die Fuchsjagd und
den Bau von Fuchsjagd-Empfdngern und -Sendern.

Karl-Heinz Schubert: Praktisches Radiobasteln 1

Den Radio- und Funkbastelfreunden werden In dieser Broschiire die
handwerklichen Grundlagen vermittelt.

Otto Morgenroth: Yom Schaltzeichen zum Empféngerschaltbild

Der Anfdnger wird In die Technik des Lesens von Schaltbildern eln-
gefiihrt.











