*4.”“
SR

S
s < RN
S e e AR
% 2 SRR \

Amateurfunk Prufungsvorbereitung
Klasse E

4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie




4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

Methodik und Hinweis auf mogliche Fehler

Die richtigen Losungen zu den Prifungsfragen sind aus dem Fragenkatalog bekannt, hier geht es nur um den Weg
dorthin.

Bei Rechenaufgaben bekommst Du einen hoffentlich hinreichend nachvollziehbaren Losungsweg prasentiert,
der Dir zeigt, wie Du auf den richtigen Wert kommst.

e Bei Wissensfragen in Textform bekommst Du eine Argumentation, warum die richtige Losung richtig und die
anderen Losungsvorschlage falsch sind.

* AuRerdem bekommst Du die Hintergrundinformationen, die Du bendtigst, um die Wissens-/Textaufgaben l6sen
zu konnen. Dies kann in vielen Fallen ausreichend sein, hangt aber auch von Deinen personlichen Kenntnissen
in Mathematik und Physik ab.

* Dieses Lernmaterial kann einen Amateurfunk-Prifungsvorbereitungskurs vor Ort oder Online und/oder ein
Lehrbuch selbstverstandlich nicht ersetzen, sondern nur erganzen.

Die Unterlage wurden nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Fehler sind jedoch nicht ganzlich auszuschlie3en ...
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

Uberblick

Kapitel

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4

4.2.5

Thema

Elektrisches Feld
Magnetisches Feld
Elektromagnetisches Feld
Sinusférmige Signale

Leistung

Fragen Anzahl
EB101- EB105 5
EB201-EB206 6
EB301-EB316 16
EB401 - EB411 11
EB501 - EB514 14

Summe 52
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.1 Elektrisches Feld

EB101 Welches Feld stellt sich zwischen zwei parallelen Erklarung:

Kondensatorplatten bei Anliegen einer Gleichspannung in .
Ndherung ein?

h 4

h 4

h 4

h 4

A Homogenes elektrisches Feld

B Homogenes magnetisches Feld
C Polarisiertes elektrisches Feld

D Polarisiertes magnetisches Feld .

Das elektrische Feld zwischen den Platten zeigt in
die Richtung der elektrischen Feldlinien (vom
Pluspol zum Minuspol) und hat eine konstante
Starke und Richtung iiber den Raum zwischen den
Platten = homogenes elektrischen Feld, in dem die
Feldlinien parallel und gleichmaRig verteilt sind.
Die Feldstarke ist Gberall zwischen den Platten
gleich.

Ein Plattenkondensator erzeugt kein magnetisches
Feld, sondern nur ein elektrisches Feld.
Magnetische Felder entstehen durch bewegte
Ladungen oder permanente Magnete, nicht durch
statische Ladungen auf Kondensatorplatten — B und
D scheiden aus.

Elektrische Polarisation am Kondensator bezieht
sich auf das Dielektrikum (den Isolator) zwischen
den Platten, nicht auf das Feld — C scheidet aus.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.1 Elektrisches Feld

EB102 An einem Plattenkondensator mit 0,6 cm Plattenabstand Rechenweg / L6sung:

werden 9 V angelegt. Wie groR ist die elektrische Feldstarke

zwischen den beiden Platten naherungsweise? _ U _ elektrische Spannung

B 150 V/m Auf gabenstellung:

C 540 V/m U=9V

D5,4V/m d=06cm=06-10"2%m
Einsetzen:
E = ad v _ 1500 v

06 -102m m
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.1 Elektrisches Feld

EB103 An den Metallbeldgen eines Wickelkondensators mit 0,15 Rechenweg / L6sung:
mm starkem Kunststoff-Dielektrikum liegt eine Spannung
von 300 V. Wie hoch ist die elektrische Feldstarke zwischen U
den Metallbeligen ungefihr? E=-

Metallbeldge

/ Auf gabenstellung:
@ U=300V

d=015mm=0,15 - 103 m

Dielektriknm

. Einsetzen:
\/ 300V V 4 kV
| A2000kv/m E =015 - 10m 20000005, 20005
B 200 V/m
C 2000 V/m
D 200 kV/m
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.1 Elektrisches Feld

EB104 Ein Kondensator in einer Senderendstufe hat eine 0,15 mm
starke PTFE-Folie als Dielektrikum. Die Durchschlags-
festigkeit von PTFE betragt ca. 400 kV/cm. Wie groR wire
die maximale Spannung, die an den Kondensator angelegt
werden kann, ohne dass die Folie durchschlagen wird?

A 6 kV

B 60 kV
C26V
D 2,6 kV

Rechenweg / L6sung:

|4
Man kann tiber die Einheita darauf kommen,

dass es sich bei der Durchschlagsfestigkeit
um eine elektrische Feldstarke E handelt
— sofern man das nicht weif3.

Unax = E - d
Auf gabenstellung:

d=015mm = 0,015 cm

kV
E=400—
cm

Einsetzen:

kV
Unax = 400— 0,015 cm = 6 kV
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.1 Elektrisches Feld

EB105 Wie werden die mit X gekennzeichneten Feldlinien einer
Vertikalantenne bezeichnet?

TN

 — —— — — X

- -
| — —— T — | ~

1 A — — ~ ™
- NN
N \-,._,___ 1/
N _

— .-‘/

B

~—_=Erdex
A --:-.. —_ = .:\._‘__‘_‘ - -

—_ _—

A Elektrische Feldlinien

B Magnetische Feldlinien
C Radiale Feldlinien

D Horizontale Feldlinien
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Erklarung:

Im Nahfeld der Vertikalantenne verlaufen die
elektrischen Feldlinien ebenfalls vertikal.

Magnetische Feldlinien verlaufen bei der
Vertikalantenne im 90 Grad Winkel dazu, d.h.
horizontal — B scheidet aus.

Der Begriff ,,radiale Feldlinien” ist eher
umgangssprachlich und konnte die Abstrahlung
eines Punktstrahlers in alle Richtungen beschreiben
— C scheidet aus.

,Horizontale Feldlinien” ist auch eher
umgangssprachlich und bezieht sich auf die
horizontale Polarisation einer horizontalen
Richtantenne. D scheidet aus — auch weil die mit X
gekennzeichnete Feldlinie vertikal verlauft.




4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.2 Magnetisches Feld

EB201 Wenn ein konstanter Gleichstrom durch einen gestreckten
Leiter flie3t, sind die ...

A magnetischen Feldlinien konzentrische Kreise um den
Leiter.

B elektrischen Feldlinien konzentrische Kreise um den Leiter.
C magnetischen Feldlinien sternférmig um den Leiter.

D elektrischen Feldlinien parallel zu den magnetischen
Feldlinien um den Leiter.

Erklarung:

Ampeére‘sches Gesetz (sehr vereinfacht):
Elektrischer Strom erzeugt
ein Magnetfeld um den
Leiter herum, durch den
er fliel3t.

Rechte-Hand-Regel:
Daumen in Richtung |,
Zeigefinger in Richtung
des magnetischen Feldes —
C scheidet aus.

Elektrische Feldlinien
verlaufen parallel zum
Leiter — B scheidet aus.

Elektrische Feldlinien und
magnetische Feldlinien
stehen senkrecht
aufeinander — D scheidet
aus.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.2 Magnetisches Feld

EB202 Welches Feld stellt sich im Inneren einer langen
Zylinderspule bei FlieBen eines Gleichstroms
naherungsweise ein?

A Homogenes magnetisches Feld

B Homogenes elektrisches Feld
C Konzentrisches magnetisches Feld

D Zentriertes magnetisches Feld

Erklarung:

A:

In einer Zylinderspule tberlagern sich die
Magnetfelder der einzelnen Windungen, was zur
Bildung eines gleichmalligen, langs gerichteten
Feldes im Inneren flihrt.

Ein homogenes elektrisches Feld entsteht
typischerweise zwischen zwei Kondensator-
platten. Es fehlt die Ladungstrennung in einer
Spule, die fur die Erzeugung eines elektrischen
Feldes erforderlich ware — B scheidet aus.

Ein konzentrisches magnetisches Feld entsteht
um einen gerade Drahtleiter — nicht im inneren
einer Spule — C scheidet aus.

Zentriertes magnetisches Feld ist kein etablierter
physikalischer Begriff — D scheidet aus.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.2 Magnetisches Feld

EB203 Ein Ringkern hat einen mittleren Durchmesser von 2,6 cm Rechenweg / L6sung:
und tragt 6 Windungen Kupferdraht. Wie groR} ist die
mittlere magnetische Feldstarke im Ringkern, wenn der I -N
Strom 2,5 A betrigt? H = L und by =1 - dn
Auf gabenstellung:
d, =26
N=6
I=25A
A 183,6 A/m Einsetzen:
B 1,836 A/m
C 5769 A/ =240 A
m 726 102m  0,08168m
D 5,769 A/m

A
H =~ 183,6 —
m

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse E - BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V1.00




4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.2 Magnetisches Feld

EB204 Welcher der nachfolgenden Werkstoffe ist bei
Raumtemperatur ein ferromagnetischer Stoff?

A Eisen

B Chrom
C Kupfer

D Aluminium

Erklarung:

Es gibt nur drei Elemente, die bei Raumtemperatur
ferromagnetisch sind:

1. Eisen
2. Nickel
3. Kobalt

Des Weiteren Legierungen davon z.B.:
e Alnico (Aluminium, Nickel, Kobalt, Eisen)

Es gibt noch weitere Elemente (,Seltene Erden®),
die jedoch bei anderen Temperaturen ferro-
magnetisch sind:

* Gadolinium (< 19,85 °C)

e Dysprosium (-186,15 °C)
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.2 Magnetisches Feld

EB205 Welcher Effekt verringert die Induktivitit einer von
hochfrequentem Strom durchflossenen Spule beim
Einflihren eines Kupfer- oder Aluminiumkerns?

A Das hochfrequente Magnetfeld kann nicht in den Kern
eindringen, was den Querschnitt des Feldes verringert.

B Kupfer und Aluminium sind ferromagnetisch und
schwachen das Feld ab.

C Das leitfahige Metall schliel3t das Feld kurz, sodass es im
Inneren der Spule verschwindet.

D Kupfer und Aluminium sind nicht magnetisch und haben
keinen Einfluss auf das Feld
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Erklarung:

A:

Feldverdrangung

Das hochfrequente Magnetfeld kann nicht tief in
den Kern eindringen, was den effektiven
Querschnitt des Feldes verringert und somit die
Induktivitat der Spule reduziert — A ist korrekt.

Kupfer und Aluminium sind nicht ferro-
magnetisch — B scheidet aus.

Obwohl in leitfahigen Kernen Wirbelstrome
induziert werden, verschwinden die Felder nicht
vollstandig im Inneren der Spule — C scheidet aus.

Cu und Al haben eine hohe elektrische
Leitfahigkeit und verursachen Wirbelstrom-
verluste, welche dem urspriinglichen Magnetfeld
entgegenwirken — D scheidet aus.




4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.2 Magnetisches Feld

EB206 Wie werden die mit X gekennzeichneten Feldlinien einer Erklarung:
Vertikalantenne bezeichnet?
A:
Es handelt sich um konzentrische Kreise
entlang des Leiters (der Vertikalantenne).
Daher handelt es sich um magnetische
Feldlinien.

B, C, D:
Scheiden dementsprechend aus.

A Magnetische Feldlinien

B Elektrische Feldlinien
C Offene Feldlinien
D Vertikale Feldlinien
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB301 Wodurch entsteht ein elektromagnetisches Feld Erklarung:
beispielsweise?
A Ein elektromagnetisches Feld entsteht, wenn ein zeitlich A: . o
. . . . . . Ein sich andernder Strom erzeugt ein sich
veranderlicher Strom durch einen elektrischen Leiter fliel3t. . .
anderndes Magnetfeld um den Leiter.
B Ein elektromagnetisches Feld entsteht, wenn ein zeitlich Dieses induziert gemafs dem Faraday'schen
konstanter Strom durch einen elektrischen Leiter flieRt. Induktionsgesetz ein elektrisches Feld.
B:
C Ein elektromagnetisches Feld entsteht, wenn eine zeitlich Ein zeitlich konstanter Strom durch einen
konstante Spannung an einem elektrischen Leiter anliegt. elektrischen Leiter erzeugt nur ein statisches
D Ein elek i<ches Feld h ) itlich Magnetfeld um den Leiter herum, wie es das
in elektromagnetisches Fe entste .t, wenn eine zeit ic Ampére'sche Gesetz beschreibt — B scheidet aus.
konstante Spannung an einem elektrischen Isolator anliegt. C:
Eine zeitlich konstante Spannung an einem
elektrischen Leiter erzeugt nur ein statisches
elektrisches Feld — C scheidet aus.
D:

Isolatoren leiten keinen Strom, und ohne
zeitliche Anderung entsteht kein Wechselspiel
zwischen elektrischem und magnetischem Feld —
D scheidet aus.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB302 Wie erfolgt die Ausbreitung einer elektromagnetischen
Welle? Die Ausbreitung erfolgt ...

A durch eine Wechselwirkung zwischen elektrischem und
magnetischem Feld.

B nur Uber das elektrische Feld. Das magnetische Feld wirkt
sich nur im Nahfeld aus.

C nur Uber das magnetische Feld. Das elektrische Feld wirkt
sich nur im Nahfeld aus.

D durch die unabhangige Ausbreitung von elektrischem und
magnetischem Feld.

Erklarung:

A:

B, C:

Ein sich anderndes elektrisches Feld erzeugt ein
sich anderndes magnetisches Feld. Dieses
erzeugt wiederum ein sich anderndes
elektrisches Feld. Dieser Prozess setzt sich
kontinuierlich fort, was zur Ausbreitung der
Welle fihrt — A ist korrekt.

Die Ausbreitung erfolgt nicht nur Giber ein Feld.
Beide Felder sind fiir die Wellenausbreitung im
Nah- und Fernfeld notwendig — B und C scheiden
aus.

Die Felder breiten sich nicht unabhangig
voneinander aus, sondern in einer gekoppelten
Wechselwirkung — D scheidet aus.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB303 Der Winkel zwischen den elektrischen und magnetischen Erklarung:
Feldkomponenten eines elektromagnetischen Feldes betragt
bei Freiraumausbreitung im Fernfeld ... Der 90-Grad-Winkel zwischen den elektrischen und
N magnetischen Feldkomponenten ist eine fundamentale

A 90°. Eigenschaft elektromagnetischer Wellen, die sich aus

B 45°. den grundlegenden physikalischen Gesetzen des
Elektromagnetismus und deren mathematischer

C 180°. Formulierung folgen:

D 360°. Faraday'schen Induktionsgesetz: (3. Maxwell)

»Ein zeitlich veranderliches Magnetfeld fiihrt zu einem
elektrischen Wirbelfeld.”

Erweitertes Ampeére'sches Gesetz: (4. Maxwell)
,Ein Magnetfeld entsteht entweder durch einen
elektrischen Strom und/oder ein zeitlich
veranderliches elektrisches Feld.”

Der 90-Grad-Winkel maximiert die Wechselwirkung
zwischen den Feldern und ermoglicht die effizienteste
Energielibertragung in Ausbreitungsrichtung.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB304 Welche Aussage trifft auf die elektromagnetische Erklarung:
Ausstrahlung im ungestorten Fernfeld zu?
A Die E-Feldkomponente, die H-Feldkomponente und die A: o
Ausbreitungsrichtung stehen in einem rechten Winkel Hier sind alle Aussagen korrekt.
zueinander. B:
Die Ausbreitungsrichtung hat sehr wohl eine
B Die E-Feldkomponente und die H-Feldkomponente stehen feste Beziehung zu den Feldkomponenten. Sie
in einem rechten Winkel zueinander. Die steht senkrecht zu beiden Feldkomponenten —
Ausbreitungsrichtung hat keine feste Beziehung dazu. B scheidet aus.
C Die E-Feldkomponente und die H-Feldkomponente sind = :
. . . . E- und H-Feldkomponenten sind zwar
phasengleich und sind parallel zueinander. Die . o
brei eh 5uft d . . h phasengleich im Fernfeld, aber sie sind nicht
Aqs reitungsrichtung verlauft dazu in einem rechten parallel zueinander. Sie stehen senkrecht
Winkel. zueinander — C scheidet aus.
D Die Ausbreitungsrichtung befindet sich parallel zur E- D:
Feldkomponente und Verlauft Senkrecht Zur H_ Die Ausbreitungsrichtung ist nicht paraIIeI zur E-

Feldkomponente. Sie verlauft senkrecht zu
beiden Feldkomponenten, also sowohl zur E- als
auch zur H-Feldkomponente — D scheidet aus.

Feldkomponente.

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse E - BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V1.00




4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld / Poynting-Vektor

Poynting-Vektor S

e Seine Lange ist ein Mal flr die (Flachen-)Leistungsdichte = Intensitat des elektromagnetischen Feldes, daher die
Einheit %

e Seine X, Y und Z Komponenten geben die Raumrichtung des Energietransports des elektromagnetischen Felds an.

e Ist das Kreuzprodukt des elektrischen Feldvektors E und das magnetischen Feldvektors H:S=ExH
und steht damit sowohl senkrecht zu E als auch zu H.

Magnetisches Feld
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB305 Die Polarisation einer elektromagnetischen Welle ist durch Erklarung:
die Richtung ...
A des elektrischen Feldes (Vektor des E-Feldes) bestimmt. A:
Die Polarisation elektromagnetischer Wellen ist
B des magnetischen Nordpols (relativ zur Antenne) durch die Richtung des elektrischen Feldes
bestimmt. gegeben. Sie beschreibt, in welcher Ebene die

: : : lektrischen Feldvekt hwi :
C der Ausbreitung (S-Vektor/Poynting-Vektor) bestimmt. SICICTISENEN FEIGVEIToren sSchWwingen

B:
D des unmittelbaren Nahfeldes (4/4-Bereich) bestimmt. Die Polarisation bezieht sich auf das elektrische

Feld, nicht auf magnetische Pole.

C:
Die Ausbreitungsrichtung (S-Vektor/Poynting-
Vektor) bestimmt nicht die Polarisation.
Tatsachlich steht die Polarisationsrichtung
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung.

D:

Das unmittelbare Nahfeld bestimmt nicht die
Polarisation. Die Polarisation ist eine Eigenschaft
der Welle selbst und nicht des Nahfeldes.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB306 Das folgende Bild zeigt eine Momentaufnahme eines Erklarung:
elektromagnetischen Feldes. Welche Polarisation hat die
skizzierte Welle? A:
H Die Polarisation elektromagnetischer Wellen
;4' : f\‘ . ist durch die Richtung des elektrischen Feldes
. g’ L ™ ﬁ gegeben. Da die E-Vektoren in der
NEEEE; Horizontalen angeordnet sind, handelt es sich
A um eine horizontale Polarisation — A ist
R korrekt.
Erde
. . B, C, D:

A Horizontale Polarisation Scheiden dementsprechend aus.

B Vertikale Polarisation
C Rechtszirkulare Polarisation

D Linkszirkulare Polarisation
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB307 Das folgende Bild zeigt eine Momentaufnahme eines Erklarung:
elektromagnetischen Feldes. Welche Polarisation hat die
skizzierte Welle? A:

Die Polarisation elektromagnetischer Wellen
ist durch die Richtung des elektrischen Feldes
gegeben. Da die E-Vektoren in der Vertikalen
angeordnet sind, handelt es sich um eine
vertikale Polarisation — A ist korrekt.

Erde

B, C, D:
Scheiden dementsprechend aus.

A Vertikale Polarisation

B Horizontale Polarisation
C Linkszirkulare Polarisation

D Rechtszirkulare Polarisation
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB308 Das folgende Bild zeigt eine Momentaufnahme eines Erklarung:
elektromagnetischen Feldes. Welche Polarisation hat die
skizzierte Welle? Der E-Vektor (elektrisches Feld) ist durchgezogen.

Der H-Vektor (magnetisches Feld) ist gestrichelt.

A:
Fir den E-Vektor sind hier immer wieder 90°
Drehungen entlang der Ausbreitungsrichtung
eingezeichnet, d.h. das elektrische Feld ist
weder horizontal, noch vertikal, noch diagonal
polarisiert, sondern zirkular — Antwort A ist

I A Zirkulare Polarisation korrekt.

B Horizontale Polarisation
B, C, D:

C Vertikale Polarisation Scheiden demnach aus.

D Diagonale Polarisation
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB309 Die Polarisation des Sendesignals in der Hauptstrahirichtung Erklarung:
dieser Richtantenne ist ...

Die Polarisation einer Yagi-Uda-Antenne wird
durch die Ausrichtung ihrer Elemente
bestimmt. Bei einer Standard-Yagi-Uda-
Antenne entspricht die Polarisation der
geometrischen Anordnung der
Antennenelemente — hier horizontal.

A horizontal.

B vertikal.
C rechtsdrehend.
D linksdrehend.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB310 Die Polarisation des Sende5|gnals in der Hauptstrahirichtung Erklarung:
dieser Richtantenne ist ..
Die Polarisation einer Yagi-Uda-Antenne wird

durch die Ausrichtung ihrer Elemente
bestimmt. Bei einer Standard-Yagi-Uda-
Antenne entspricht die Polarisation der
geometrischen Anordnung der
Antennenelemente — hier vertikal.

A vertikal.

B horizontal.
C rechtsdrehend.
D linksdrehend
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB311 Welcher Wellenldnge A entspricht in etwa die Frequenz 1,84 Rechenweg / Losung:
MHz im Freiraum?
300
A163m I A:?:T (fiTLMHZ)
B6,13m
C316m 300
A= m = 163,04 m
D61,3m 1,84
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB312 Welcher Wellenldnge A entspricht in etwa die Frequenz Rechenweg / Lésung:
f =21 MHz?
c 300
| A 14,29 m | A=z=" (fin MHz)
B7,15m
C12,86 m 300
A=——m=1429m
D 6,43 m 21
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB313 Welcher Wellenldange A entspricht in etwa die Frequenz
28,5 MHz im Freiraum?

A10,5m

B 15,0m
€949 m
D 9,49 cm

Rechenweg / L6sung:

) 300 F in MH2)
=—=— (fin MHz
f f
2= 1052
— g5 M T AU
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie
4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB314 Welcher Frequenz f entspricht in etwa eine Wellenldnge Rechenweg / L6sung:
von 80,0 m im Freiraum?
c 300
A 3,75 MHz I f:i:T (Ainm)
B 3,65 MHz
300
C 3,56 MHz f =55 MHz =375 MHz
D 3,57 MHz ’
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB315 Welche Frequenz entspricht in etwa einer Wellenlange A Rechenweg / L6sung:

von 30 mm im Freiraum?
A 10 GHz I f—g—@ (Ainm)

A2
B 100 GHz
C 100 MHz 300

f= — MHz = —— MHz

D 1 GHz 30- 1073 103

f=10-103 MHz = 10 GHz
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.3 Elektromagnetisches Feld

EB316 Eine Wellenldnge A von 10 cm im Freiraum entspricht in Rechenweg / Lésung:
etwa einer Frequenz von ...
c 300
A 3 GHz. | f=7=— @Qinm)
B 1 GHz.
C 3 MHz. o 300 MHy — 30 VIH»
B . 102 102
D 10 GH3z 10 - 10 10

f=30-102MHz =3 -103MHz

f =3GHz
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale | Effektivwert bei Wechselspannungen

Effektivwert = RMS (Root-Mean-Square)

* Quadratische Mittelwert aller Momentanwerte einer Wechselspannung tber eine Periode.

Er gibt die "effektive" Spannung an, die eine gleichwertige Warmewirkung wie eine Gleichspannung erzeugt.

* Man muss die mittlere Leistung in einer Periode T bei einer gegebenen sinusféormigen Wechselspannung berechnen.
Das entsprechende Integral ergibt als durchschnittliche Leistung:

U?%‘Lax 1

Favg = R 2

e Zur Ermittlung einer gleichwertigen Gleichspannung setzt man gleich:

2 2
Ueff . . U‘r%wx l — Ueff _ U‘rznax Umax

R wg— R 2 R 2R of — 2

Gerne auch:

U= Unmax
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB401 Der Spitzenwert an einer hauslichen, einphasigen 230 V-
Stromversorgung betragt ...

A325V.

B 163 V.
C460 V.
D 650 V.

Rechenweg / L6sung:

230 V entspricht der Effektivspannung U,y .
Der Spitzenwert U der hauslichen Stromversorgung
|asst sich berechnen durch:

U="Ugp-V2=230 -V2V

A

U =230 -1,4142V = 325,266V
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB402 Der Spitze-Spitze-Wert der hduslichen 230 V Spannungs-
versorgung betragt ...

A 651V.

B 163 V.
C325V.
D 460 V.

Rechenweg / L6sung:

230 V entspricht der Effektivspannung U,y .
Der Spitzenwert U der hauslichen Stromversorgung
|asst sich berechnen durch:

U=Uys-V2=230 -V2V

U =230 -1,4142V = 325,266V

Der Spitze-Spitze-Wert ist 2 - U = 650,532V
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB403 Ein sinusformiges Signal hat einen Effektivwert von 12 V. Rechenweg / Lésung:
Wie groB ist in etwa der Spitzen-Spitzen-Wert?
A 34V U=Ueff-\/i=12°\/EV
B24V 0=12 -1,4142V ~ 16,97V
C1l7V

Der Spitze-Spitze-Wert ist 2 - U = 33,94 V
D85V
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB404 Eine sinusférmige Wechselspannung hat einen Spitzenwert Rechenweg / Lésung:
von 12 V. Wie groB ist in etwa der Effektivwert der

Wechselspannung? X U
Y I U=x/E-Ueff<=>Ueff=ﬁ
B60V 12

. Uey = 7= V = 8485V
D24V
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB405 Welche der im folgenden Diagramm eingezeichneten Rechenweg / Lésung:
Gleichspannungen setzen an einem Wirkwiderstand etwa
die gleiche Leistung um wie die dargestellte sinusféormige U 1v
Wechselspannung? Uerr = NG = Ned =0,707V

&~

U

14 Da U auch im negativen Bereich vorliegt, ist die

07 +

05 + / Antwort A korrekt:
\/ 0,7 Vund -0,7 V

A0,7Vund-0,7V
B1Vund-1V
C0,5Vund-0,5V
DOV
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB406 Wie grol} ist der Spitzen-Spitzen-Wert der in diesem Rechenweg / Lésung:
Schirmbild dargestellten Spannung?

Ablesen des

vertikalen Abstands (Blau)

von Spitze (=Maximum/Minimum)
zu Spitze (=Minimum/Maximum)

3V/Div.

4 Kastchen=4-3V=12V

3 us/Div.

3V/Div.

Al2V
B6V
C85V
D2V

3 us/Div.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB407 Wie groR ist der Spitzen-Spitzen-Wert (U ) der in der Rechenweg / Lésung:
Abbildung dargestellten Spannung?

Ablesen des

vertikalen Abstands (Blau)

von Spitze (=Maximum/Minimum)

zu Spitze (=Minimum/Maximum)

10 V/Div.

4 Kastchen=4-10V=10V

A40V
B20V
ciov
D4V T

5 ms/Div.

Amateurfunk Priifungsvorbereitung -- Klasse E - BNetzA Fragenkatalog 03/2024, 3. Auflage -- Erstellt und bearbeitet von DF1RM - V1.00




4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB408 Die Periodendauer von 50 pus entspricht einer Frequenz von Rechenweg / Lésung:
1
A 20 kHz. =_
| f=x
B 2 MHz.
C 200 kHz. ?uf%%benstellung:
D 20 MHz
Einsetzen:
1 1 10 10°
f= =

50us 50 -10¢ 50 5

f =20000Hz = 20 kHz
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB409 Welche Frequenz hat die in diesem Oszillogramm
dargestellte Spannung in etwa?

3V/Div.

\

3 us/Div.

A 83,3 kHz

B 833 kHz
C 8,33 MHz
D 83,3 MHz

Rechenweg / L6sung:

1 Periodendauer = 4 Kastchen=4 -3 us =12 us

3V/Div.

3 us/Div.

f=

~| =

Abgelesen:
T =12 upus

Einsetzen:

6
f=—t=—" =2 £ 83333 kHz
12ps 1210 12
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB410 Welche Frequenz hat die in diesem Oszillogramm Rechenweg / Losung:
dargestellte Spannung?

1 Periodendauer = 4 Kastchen=4 -5 ms =20 ms

5 ms/Div.
fo 1
5 ms/Div. T

A 50 Hz I Abgelesen:

T =20 ms
B 100 Hz
C 500 Hz Einsetzen:

1 1 103 100

D 20 Hz = oms — 20108 ~ 20 =~ 2z -~ 20 Hz
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.4 Sinusformige Signale

EB411 Welche Frequenz hat das in diesem Schirmbild dargestellte Rechenweg / Lésung:
Signal?
= 1 Periodendauer = 4 Kastchen =4 - 0,03 us
% = 0,12us
1 0,03 ps/Div.
0,03 ps/Div. = —

/ T
A 8,33 MHz |

Abgelesen:
B 83,3 MHz T =0,12 IS
C 8,33 kHz

Einsetzen:
D 833 kHz 1 1 106

f= = — = = 8,33 MHz
0,12us 0,12-107¢ 0,12
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB501 Die Spitzenleistung eines Senders (PEP) ist ...

A die Leistung, die der Sender unter normalen Betriebs-
bedingungen wahrend einer Periode der Hochfrequenz-
schwingung bei der hochsten Spitze der Modulationshillkurve
durchschnittlich an einen reellen Abschlusswiderstand
abgeben kann.

B die unmittelbar nach dem Senderausgang messbare Leistung
uber die Spitzen der Periode einer durchschnittlichen
Hochfrequenzschwingung, bevor Zusatzgerate (z. B.
Anpassgerate) durchlaufen werden.

C die durchschnittliche Leistung, die ein Sender unter normalen
Betriebsbedingungen an die Antennenspeiseleitung wahrend
eines Zeitintervalls abgibt, das im Verhaltnis zur Periode der
tiefsten Modulationsfrequenz ausreichend lang ist.

D das Produkt aus der Leistung, die unmittelbar der Antenne
zugeflhrt wird, und ihrem Gewinnfaktor in einer Richtung,
bezogen auf den Halbwellendipol.
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Erklarung:

"Spitzenleistung (PEP)" die Leistung, die der
Sender unter normalen
Betriebsbedingungen wdhrend einer Periode
der Hochfrequenzschwingung

bei der héchsten Spitze der
Modulationshtillkurve durchschnittlich

an einen reellen Abschlusswiderstand
abgeben kann;

Definition aus §2 Nr. 7 AFuV




4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB502 Die mittlere Leistung eines Senders ist ... Erklarung:

A die durchschnittliche Leistung, die ein Sender unter
normalen Betriebsbedingungen an die Antennenspeise-
leitung wahrend eines Zeitintervalls abgibt, das im
Verhaltnis zur Periode der tiefsten Modulationsfrequenz
ausreichend lang ist.

“mean power (of a radio transmitter):

The average power supplied to the antenna
transmission line by a transmitter during an
interval of time sufficiently long compared with
the lowest frequency encountered in the

B die unmittelbar nach dem Senderausgang messbare modulation taken under normal operating
Leistung Uber die Spitzen der Periode einer durch- conditions.”
schnittlichen Hochfrequenzschwingung, bevor Zusatzgerate
(z. B. Anpassgerate) durchlaufen werden. Def. aus 1.158 der Radio Regulations 2024 ITU

C die durchschnittliche Leistung, die ein Sender unter
normalen Betriebsbedingungen wahrend einer Periode der
Hochfrequenzschwingung bei der hochsten Spitze der
Modulationshillkurve der Antennenspeiseleitung zufihrt.

,Mittlere Leistung (eines Funksenders):

Die durchschnittliche Leistung, die von einem
Sender wdéihrend eines ausreichend langen
Zeitintervalls an die Antennenleitung abgegeben

D das Produkt aus der Leistung, die unmittelbar der Antenne wird, verglichen mit der niedrigsten Frequenz, die
zugefuhrt wird, und ihrem Gewinnfaktor in einer Richtung, bei der Modulation unter normalen
bezogen auf den Halbwellendipol. Betriebsbedingungen auftritt.” (Deepl)
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB503 Gelten die Formeln fiir die Leistung an einem rein ohmschen Erklarung:
Widerstand auch bei Wechselspannung?

Warum ist Antwort A korrekt?

A Ja, wenn mit den Effektivwerten gerechnet wird.

B Nein, da die periodische Anderung von Strom und * Die Effektivwerte sind so definiert, dass sie die
Spannung dann vernachlassigt wird. gleiche Stromwéarmeleistung erzeugen wir eine
. . ) entsprechende Gleichspannung oder ein
C Ja, wenn mit den Spitzenwerten gerechnet wird. Gleichstrom.
D Nein, da die Blindleistung nicht bertcksichtigt wird. Zudem:

* Es gibt keine Phasenverschiebung am
Widerstand zwischen Spannung und Strom.
Beide verlaufen synchron durch die Nulllinie.

 Der ohmsche Widerstand ist
frequenzunabhangig.

* Der ohmsche Wirkwiderstand wandelt
elektrische Energie in Warme, Licht oder
mechanische Energie um — unabhangig davon,
ob es sich um Gleich- oder Wechselspannung
handelt.
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB504 An einem Widerstand R wird die elektrische Leistung P in Erklarung:
Warme umgesetzt. Sie kennen die GréRen P und R. Nach P=U -1 undR = u b | — u
welcher der Formeln kdnnen Sie die Spannung ermitteln, B una k= bW =5

die an dem Widerstand R anliegt?
I einsetzen ergibt:

U U?
P=U.—=— = U?=P-R =U=+VP-R
A U= +VP R R R
B U=R: P
S Oder im Hilfsmittel nachsehen:
C U= |-
R Leistung
p Uy== 2
~ R p=U-1=-L PR
R
U= VPR
P /P
U R
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB505 In welcher Antwort sind alle dargestellten Zusammenhange Erklarung:
. . . U U
zyvlsc.:hen Strom, Spannung, Widerstand und Leistung Pl -JundR="brwi=" baw i =R-I
richtig? I R
‘ A [= P U= +P -R I einsetzen ergibt:
U U?
P:U.E:? = U?=P-R =>U=+VP-R

U einsetzen ergibt:

we)
Il
=
<
Il

| @

C I= |- U=+VP ‘R P P
i P=(R-D-1=R-P == =1I= |2
D 1=§, U=+P ‘R
Leistung
Oder im Hilfs- P g
mittel nachsehen: R
uv={ VPR
[= P
R
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB507 Der Effektivwert der Spannung an einer kiinstlichen 50 Q- Losung / Rechenweg:
Antenne wird mit 100 V gemessen. Die Leistung an der Last
betragt ... U2
P=—
A 200 W. | R
B50W. Auf gabenstellung:
C100 W. U =100V
D 400 W R =500
Einsetzen:
1002 10000 1000
P = = =—W=200W

50W soW_s
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB508 Wieviel Leistung wird an einer kiinstlichen 50 Q-Antenne Losung / Rechenweg:
umgesetzt, wenn ein effektiver Strom von 2 A flief3t?
P=I*-R
A 200 W I
B 100 W Auf gabenstellung:
2
C25W [ =24
D250 W R =500
Einsetzen:

P=22.50W=4-50W =200W
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB509 Fiir welche Leistung muss ein 100 Q-Widerstand mindestens Losung / Rechenweg:
ausgelegt sein, wenn an ihm 10 V abfallen sollen?
2
A 1,00 W | -
R
B 10,0 W
C0,01W Auf gabenstellung:
DO,I0W U=10V
R =100 Q
Einsetzen:
p_ 102 100 .
-~ 100 100
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB510 Ein Widerstand von 10 kQ hat eine maximale Spannungs- Losung / Rechenweg:
festigkeit von 700 V und eine maximale Belastbarkeit von
1 W. Welche Gleichspannung darf héchstens an den U2
Widerstand angelegt werden, um ihn im spezifizierten P=—7 & U=vPR
Bereich zu betreiben?
A 100 V I Auf gabenstellung:
B 0,01 kV U=700V
R =10000 Q
C0,7 kv P 1w
D775V
Einsetzen:

U= +v1-10000V =100V
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB511 Ein Widerstand von 100 kQ hat eine maximale Losung / Rechenweg:
Spannungsfestigkeit von 1000 V und eine maximale
Belastbarkeit von 6 W. Welche Gleichspannung darf U2
héchstens an den Widerstand angelegt werden, ohne P=—7 & U=vPR
ihn zu Uberlasten?
A 775V I Auf gabenstellung:
B 100V U=1000V
R =100000 Q
C 0,07 kv P 6w
D 1,00 kV
Einsetzen:

U= V6 100000V =~ 7746V
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB512 Ein Widerstand von 120 Q hat eine Belastbarkeit von Losung / Rechenweg:
23,0 W. Welcher Strom darf hochstens durch den
Widerstand flieBen, damit er nicht liberlastet wird?

P
A 438 mA I I = =
B 192 mA
C 43,7 mA Auf gabenstellung:
D2,28A R =1200Q
Prax =23 W
Einsetzen:
23
= |—A=04384=438mA
120
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB513 Ein Oszilloskop zeigt einen sinusformigen Spitze-Spitze-Wert Losung / Rechenweg:

von 25 V an einem 1000 Q Widerstand an. Der Effektivstrom U.. = u
durch den Widerstand betragt ... r =2
A 8,8 mA.

8m I
B 12,5 mA. eff ~ R
C25mA. Auf gabenstellung:
D40 A

R =1000Q

Uo,=25V = U=125V

Einsetzen:
Ueff = WV = 8,84V
Ueff _ 8,84

eff 7R T 1000 m
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4.2 Elektrizitats-, Elektromagnetismus- und Funktheorie

4.2.5 Leistung

EB514 Eine kiinstliche 50 Q-Antenne (Dummy Load) besteht aus 11 Losung / Rechenweg:
parallel geschalteten 560 Q-Kohleschichtwiderstanden mit
einem Belastungsnennwert von jeweils 5 W. Welcher 1 1 1
Belastungsnennwert ergibt sich fir die kiinstliche Antenne? Ryes Ry ot Ry,
A55W
1 1 560
BO,45W Rgeszll'm ::’Rgeszfﬂ z50,91ﬂ
C250 W

Das war nicht notig zu berechnen. Es steht bereits

D5W da: eine kinstliche 50 Ohm Antenne.

Der Belastungsnennwert einer Parallelschaltung
von Widerstanden ist die Summe der Belastungs-
nennwerte der einzelnen Widerstinde.

Pres = 11 + Poipgern = 11 -5 W =55 W
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