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Ham Spirit

Beim Amateurfunk geht es neben der Beschaftigung mit Funktechnik vor allem um die Kommunikation der Funk-
amateure untereinander. Deswegen haben sich die Funkamateure von Anfang an immer auch als Teil einer welt-
weiten Gesellschaft verstanden.

Gerade der Amateurfunk auf Kurz-, Mittel- oder Langwellen geht weit (iber die Grenzen von Landern und Konti-
nenten hinaus. Da der Amateurfunk in offener Sprache abgewickelt wird, kann er auch von jedem, der {iber einen
entsprechenden Empfinger verfiigt, mitgehort werden. Aus dieser Offentlichkeitswirksamkeit heraus wurden durch
die US-amerikanische Amateurfunkvereinigung ARRL unter Federfihrung von Paul M. Segal, WIEEA, bereits 1928
einige grundlegende Gedanken veroffentlicht.

"The Amateur Radio Service Operator’s Code”

Der Funkamateur ist:

= riicksichtsvoll
Er richtet seine Aussendungen und Aktivitdten so ein, dass er die Freude Anderer nicht stort oder mindert.

= |oyal
Der Funkamateur ist loyal gegeniiber anderen Funkamateuren, den lokalen und internationalen Amateur-
funkvereinigungen, der Gesellschaft und dem Land, welches er durch die Teilnahme am Amateurfunkdienst
vertritt.

= fortschrittlich
Der Funkamateur halt seine Station auf dem neusten Stand der Technik. Die Station ist sicher und effizient
aufgebaut und wird dementsprechend betrieben.

= freundlich
Der Funkamateur fiihrt seine Funkbetrieb riicksichtsvoll und geduldig durch. Er gibt hilfreiche Tipps und
Ratschldge an neue Funkamateure weiter und hilft dort, wo es erforderlich ist. Dabei beriicksichtigt er die
Interessen und Bediirfnisse der Anderen.

= ausgewogen
Amateurfunk ist eine Freizeitbeschaftigung. Verpflichtungen gegeniiber der Familie und Freunden, dem Job,
der Schule oder der Gesellschaft sollten nicht gegeniiber der Ausiibung dieses Hobbys zuriickstehen.

= hilfreich gegeniiber der Gesellschaft
Durch die Teilnahme am Amateurfunkdienst stellt sich der Funkamateur auch in den Dienst der Gesellschaft
und hilft, wenn es nétig ist, in Not- und Katastrophenfallen.

Die Satze sind mehr als 90 Jahre alt. Sie setzen die sozialen Prinzipien wie Toleranz, Riicksichtnahme und Zusam-
menhalt, auf der jede gut funktionierende menschliche Gemeinschaft beruht, in den Kontext des Amateurfunks. Die
Funkamateure bilden eine solche Gesellschaft, noch dazu eine ganz besondere: Funkamateure stellen die Grenzen
von Landern, Kulturen und Weltanschauungen nach hinten und die Freude an der Technik und das Miteinander in
den Vordergrund.
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1 | Grundlagen der Mathematik

1.1 Potenzrechnung

1.1.1 Potenzgesetze

Fir alle positiven reellen Zahlen a, b und alle reellen Zahlen x, y gilt:

a*a¥ = a®", (a*)¥ = a"¥,

(ab)* = a®b®, (

e

Wichtige Spezialfalle fir n = 1,2, ... gilt:

a®=1 a'=qa, a®>=a-a, *=a-a-a
a®=a-a-..-a (n Faktoren)
1 1 1
-1 _ -2 __ -n __
a = —, a = o a =
a a a
1 1
a2 —= a, a3 —= %

1.2 Wurzelgesetze

1.2.1 n-te Wurzeln

Gegeben sei die positive reele Zahl a. Dann ist a = a'/" die eindeutige Lésung der Gleichung

In der Literatur wird a'/™ mit {/a bezeichnet (n-te Wurzel). Bei den Umformungen von Gleichungen empfiehlt
es sich jedoch, stets mit @'/ zu rechnen, weil man dann die allgemeinen Potenzgesetze anwenden kann und sich
nicht noch zusatzlich die "Wurzelgesetze" zu merken hat.

1

Beispiel: Aus (a%>W = aqwm folgt das Wurzelgesetz ’{/”76 = "Ya.

1.3 Logarithmus

Es sei a eine fest gegebene, positive, reelle Zahl mit a # 1. Fiir jede vorgegebene positive reelle Zahl y besitzt dann
die Gleichung

x

y=a

eine eindeutige reelle Losung z, die mit

x=log y

und Logarithmus von y zur Basis a bezeichnet wird.
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1.3.1 Logarithmengesetze

Fir alle reellen Zahlen ¢, d und alle reellen Zahlen x gilt:

log (cd) =log c+log d, log = (2) =log c—log d,

log ¢ =wx-log ¢, log a=1, log 1=0

Wegen loga(cd) = loga c+loga d besitzt der Logarithmus die fundamentale Eigenschaft, dass man die Multiplikation
zweier Zahlen auf die Addition ihrer Logarithmen zuriickfiihren kann.

1.3.2 Natiirliche Logarithmen

Der Logarithmus log y zur Basis e wird als "natirlicher Logarithmus” Iny bezeichnet (Logarithmus naturalis). Ist
a > 0 eine beliebige Basis, dann hat man die Beziehung
T zlna

a” =¢e€

fur alle reellen Zahlen x. Kennt man den natirlichen Logarithmus, dann kann man den Logarithmus zu jeder
beliebigen Basis durch die Umrechnungsformel enthalten.

Iny
loga Yy = na

Logarithmen verschiedener Basis sind zueinander proportional, so dass sich die Logarithmen zu einer Basis a (iber
die Logarithmen zur Basis B berechnen lassen:

1

log © =M -log, x mit leogb:E
@ a
b

Man nennt M auch den Transformationsmodul.

1.3.3 Spezielle Logarithmen

Logarithmen zur Basis 10 heiBen dekadische oder BRIGGSsche Logarithmen.

log jz=lgx

und es gilt:

llg(;vloa) =a+lgz

Logarithmen zur Basis e heiBen natirliche oder NEPERsche Logarithmen.

loge =Ilnz
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Der Modul zur Uberfiihrung der natiirlichen in dekadische Logarithmen ist:

1
M =lge = —— = 0.4342944819...
€T h10

Der Modul zur Uberfiihrung der dekadischen in natiirliche Logarithmen ist:

1
M, = U= In 10 = 2.3025850930...

Logarihmen zur Basis 2 nennt man Duallogarithmen oder bindre Logarithmen.

log, z =lgx

1.4 Dezibel

Das Bel [B] ist eine HilfsmaBeinheit zur Kennzeichnung des dekadischen Logarithmus des Verhiltnisses zweier
GroBen der gleichen Art bei Pegeln und MaBen. Diese werden in der Elektrotechnik und der Akustik angewendet,
beispielsweise bei der Angabe eines DampfungsmaBes oder Leistungspegels. Die logarithmische Behandlung von
Verhiltnissen ist besonders dann hilfreich, wenn sich die Verhaltnisse iber mehrere GroBenordnungen erstrecken
konnen. Beispiele fiir physikalische GroBen, bei denen logarithmische Verhaltnisse gebildet werden, sind elektrische
Spannung, Feldstarke und Schalldruck. In der Regel wird statt des Bels das Dezibel [dB] verwendet, also der zehnte
Teil eines Bels.

Das Dezibel ist in Osterreich und fiir den Schalldruckpegel in der Schweiz eine gesetzliche Einheit.

Betrachtungen lber das Dezibel [dB] beziehen sich stets auf physikalische GréBen. Es wird in Leistungs- und
FeldgroBen unterschieden.

1.4.1 LeistungsgroBen

LeistungsgroBen sind alle GroBen, die der Leistung proportional sind. Zu den LeistungsgréBen gehoren:

Wirkleistung P W]

Blindleistung Q [V A reaktiv (var)]
Scheinleistung S [VA]
Energie/Arbeit W J]

Leistungs(fluB)dichte £ [Wm™2]

Energiedichte Y m2

1.4.2 FeldgroBen

FeldgroBen sind alle GroBen, die dem Quadrat der Leistung proportional sind. Zu den FeldgroBen gehéren:
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Elekrtische Spannung U [V]
Elekrtischer Strom I1[A]
Elektrische Feldstirke — E [Vm™!]
Magnetische Feldstarke H [Am™]
Kraft P [N]
Schalldruck p [Pa]



1.4 Dezibel

Damit Pegelangaben oder sonstige Angaben in Dezibel [dB] beziiglich ihrer Aussage eindeutig erkennbar sind, gibt
es verschiedene Methoden. Besonders bei absoluten Pegeln soll der verwendete Referenzwert feststellbar sein. In der
Praxis hat es sich durchgesetzt, Erganzungen zu verwenden. Fiir die Angaben in den Klammern sind grundsatzlich
alle Einheiten moglich. Bei den unmittelbaren Anhangebuchstaben ist nur eine bestimmte Auswahl genormt. In
Tabelle ist zu ersehen, dass auch mehrere Anhdngebuchstaben fiir einen Begriff zuldssig sind.

Buchstabe Kurzform Langform

Bedeutung

A dBA dB (A)

B dBB dB (B)

C dBC dB (C)

c dBc dB (carrier)

d dBd dB (dipole)

f dBf! dB (fW)

[ dBi dB (isotropic)

ic dBic dB (isotropic circular)
J dbJ dB (J)

K dBK dB (kW)

m dBm dB (mW)

m/hz dBm/Hz  dB (mHz ')

mv dBmV dB (1 mV)

q dBq dB (quarterwave)
r dBr dB (relative)

rn dBrn dB (relative noise)
sm dBsm dB (m?)

u dBu dB (pWm1)

uV dBuV dB (1pVm™)

v dBv dB (0.775V)

Vv dBV dB (1V)

W dBW dB (W)

L dBu dB (pVm™')

pv dB pVv dB (pV)

Lautstarke (Bewertungskurve A)

Lautstérke (Bewertungskurve B)

Lautstarke (Bewertungskurve C)

dB bezogen auf die Tragerleistung

effektive Leistung bezogen auf eine Dipolantenne
Feldstirke bezogen auf 1 Femtowatt (10 x 10719)
Antennengewinn bezogen auf die Isotropenantenne
Antennengewinn bezogen auf die Isotropenantenne (zirkular)
Energie bezogen auf 1J = 1WHz !

Leistung bezogen auf 1 kW

Leistung bezogen auf 1 mW an 502 Oder 600 2
Spektrale Leistungsdichte bezogen auf 1Hz
Spannung bezogen auf 1mV an 75
Antennengewinn bezogen auf eine Viertelwellenantenne
rellative Differenz z.B. bei einer Filterkurve

dB iiber dem Bezugsrauschen

Radarquerschnitt bezogen auf 1 m?

Feldstarke bezogen auf 1 pVm™!

Spannung bezogen auf 1 pV

Spannung bezogen auf 0.775V an 600 2
Spannung bezogen auf 1V

Leistung bezogen auf 1W

Feldstarke bezogen auf 1pVm~!

Spannung bezogen auf 1 pV

dBf:dBHG—L\

Inach B. Beezley; K6STI, 15. Januar 2012

G : Antennengewinn [dBd]
L : Verluste von Speiseleitung und Balun [dBL]
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2.1 Fundamentale Konstanten der Mathematik

Eine mathematische Konstante ist eine wohldefinierte, reelle, nicht-ganzzahlige Zahl!, die in der Mathematik von
besonderem Interesse ist. Anders als physikalische Konstanten werden mathematische Konstanten unabhéngig von
jedem physikalischen MaB definiert und sind demnach einheitenlos. Viele spezielle Zahlen haben eine besondere
Bedeutung in der Mathematik und treten in vielen unterschiedlichen Kontexten auf.

Tabelle 2.1: Fundamentale Konstanten der Mathematik

GroBe Symbol Wert

Ludolfsche Zahl T 3.14159265
Eulersche Zahl e 2.71828183
Eulersche Konstante C 0.57721567

Natirlicher Logarithmus der Zahl 10 In10 2.30258509

2.2 Das Internationale Sl-Einheitensystem

Die Sl-Basiseinheiten sind in Tabelle 2.2 zusammengetragen, die die BasisgroBen mit den Namen und Zeichen der
sieben Basiseinheiten verkniipft.

Tabelle 2.2: Das Internationale SI-Einheitensystem

GroBe Symbol Name SI-Basiseinheit
Lange l,z,r,etc. Meter m

Masse m Kilogramm kg

Zeit, Dauer t Sekunde s

Elektrische Stromstarke 1,i Ampere A
Thermodynamische Temeratur T Kelvin K

Stoffmenge n Mol mol

Lichtstarke 1, Candela cd

v

IEine nicht ganzzahlige Zahl ist eine Zahl mit Nachkommastellen oder eine Zahl mit Dezimalstellen.
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2.3 Abgeleitete Sl-Einheiten

Abgeleitete Einheiten sind Potenzprodukte der Basiseinheiten. Koharente abgeleitete Einheiten sind Potenzprodukte
der Basiseinheiten, bei denen es keinen anderen numerischen Faktor als 1 gibt. Die Basiseinheiten und die koharenten
abgeleiteten Einheiten des Sl bilden eine Menge von kohéarenten Einheiten, die als vollstandiger Satz von koharenten
Sl-Einheiten bezeichnet wird.

2.3.1 Durch Basiseinheiten ausgedriickte Sl-Einheiten

Die im wissenschaftlichen Bereich verwendeten GroBen sind schier unzadhlbar, daher ist es nicht moglich, eine
vollstandige Liste der GroBen und abgeleiteten Einheiten zu erstellen. Tabelle 2.3 stellt einige Beispiele abgeleiteter
GroBen zusammen, deren koharente abgeleiteten Einheiten direkt durch die Basiseinheiten ausgedriickt werden.

Tabelle 2.3: Durch Basiseinheiten ausgedriickte SI-Einheiten

GroBe Symbol Name SI-Einheit
Flache A Quadratmeter m?
Volumen \% Kubikmeter m3
Geschwindigkeit U Meter durch Sekunde ms1
Beschleunigung a Meter durch Quadratsekunde ms 2
Wellenzahl v Meter hoch minus eins ms~!
Dichte p Kilogramm durch Kubikmeter kgm—3
Flachenbezogene Masse PA Kilogramm durch Quadratmeter kgm™2
Spezifisches Volumen v Kubikmeter durch Kilogramm m? kg !
Stromdichte j Ampere durch Quadratmeter Am—2
Magnetische Feldstarke H Ampere durch Meter Am~!
Stoffmengenkonzentration ¢ Mol durch Kubikmeter mol m—3
Massenkonzentration p Kilogramm durch Kubikmeter kgm™3
LeiGchtdichte L, Candela durch Quadratmeter cdm—2
Brechungsindex n eins 1
relative Permeabilitat e eins 1
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2.3.2 Einheiten mit besonderen Namen und Zeichen

Zur Vereinfachung haben bestimmte koharente abgeleitete Einheiten einen besonderen Namen und ein besonderes
Zeichen erhalten. Davon gibt es 22. Sie werden in Tabelle 2.4 aufgefiihrt. Diese besonderen Namen und Zeichen
konnen selber mit den Namen und Zeichen anderer Basis- oder abgeleiteter Einheiten benutzt werden, um die
Einheiten anderer abgeleiteter GroBen auszudriicken. Einige Beispiele sind in Tabelle 2.5 aufgefiihrt. Die besonderen
Namen und Zeichen erlauben es, Kombinationen von oft verwendeten Basiseinheiten in einer komprimierten Form
auszudriicken, aber sie dienen oft auch dazu, den Leser an die Art der betreffenden GroBe zu erinnern. Die SI-
Vorsatze kénnen mit besonderen Namen oder besonderen Zeichen benutzt werden; die sich dann ergebende Einheit

ist aber nicht mehr kohéarent.

Tabelle 2.4: Einheiten mit besonderen Namen und Zeichen

GroBe Symbol Name SI-Einheit

Ebener Winkel rad Radiant lrad 17 =1
Raumlicher Winkel sr Steradiant 1sr 1 2—2 =1
Frequenz Hz Hertz 1Hz 1 %

Kraft N Newton 1N 1 % =1 ms;(g
Druck, Spannung Pa Pascal 1Pa 1% =1 n:‘fg
Energie, Arbeit, Warmemenge J Joule 1J INm=1Ws =1 m;kg
Leistung, Energiestrom %% Watt 1w 1% =1VA =1 m;kg
Elektrische Ladung C Coulomb 1C 1As

Elekrtische Spannung 1% Volt v 14 =1 “;jt\g
Elektrische Kapazitat F Farad 1F 1< =1 :2Akzg
Elektrischer Widerstand Q Ohm 10 1 % =1 2”;:5
Elektrischer Leitwert S Siemens 1S 14 =1 fﬁ‘;
Magnetischer Fluss Wb Weber 1Wb 1Vs =1 ";;g
Magnetische Flussdichte T Tesla 1T 1 % =1 S%
Induktivitat H Henry 1H 1 % =1 %
Celsius-Temperatur °C Grad Celsius 1K 1°C

Lichtstrom Im Lumen 1lm  lcdsr

Beleuchtungsstarke lx Lux 11Ix 1 r'n% =1 %
Aktivitat eines Radionuklids Bq Becquerel 1Bq 11

Energiedosis Gy Gray 1Gy 1 kig =17
Aquivalentdosis S Sievert 1Sv 1 kig =1 ”S“—;
Katalytische Aktivitat kat Katal lkat 1mo

S




2.3 Abgeleitete Sl-Einheiten

2.3.3 Kohérente abgeleitete SI-Einheiten mit besonderen Namen und Zeichen

Beispiele fiir koharente abgeleitete SI-Einheiten in Tabelle 2.5, deren Namen und Zeichen mit Hilfe von koharenten
abgeleiteten SI-Einheiten ausgedriickt werden, die besondere Namen und besondere Zeichen haben.

Tabelle 2.5: Kohérente abgeleitete SI-Einheit

GroBe Symbol Name SI-Einheit
Dynamische Viskositat i Pascal Sekunde 1Pas 1 % =1 sk—ri
Moment einer Kraft M Newtonmeter 1Nm 1 m;kg
Oberflachenspannung gma Newton durch Meter INm™! 1 §—§
Winkelgeschwindigkeit w Radiant durch Sekunde lrads™! 11
Winkelbeschleunigung « Radiant durch Quadratsekunde 1 rads2 1 S%
Wairmestromdichte q Watt durch Quadratmeter 1TWm2 1 5;2 =1 :—5
Entropie S Joule durch Kelvin 1JK 1™ ke
Spezifische Entropie s Joule durch Kilogramm Kelvin 1 Jkg ' K™ 1 s’;‘—f(
Spezifische Energie w Joule durch Kilogramm 1Jkg* 1 ’:—22
Warmeleitfahigkeit A\ K Watt durch Meter Kelvin IWmtKt 1 r:Qng
Energiedichte w Joule durch Kubikmeter 1Jm™3 1 mk—i
Elektrische Feldstarke E Volt durch Meter 1Vm—! 1 r;l,kAg
Elektrische Ladungsdichte P Coulomb durch Kubikmeter 1Cm—3 1 fn—é
Elektrische Flussdichte D Coulomb durch Quadratmeter 1Cm™—2 1 ;—’é
Permittivitat € Farad durch Meter 1Fm™! rs:g,fg
Permeabilitat 7 Henry durch Meter 1Hm™! 1 S'Q/ligz
Molare Energie G Joule durch Mol 1Jmol ™ 1 ke
Molare Entropie S9, Joule durch Mol Kelvin Lmol 'K 1 ke
lonendosis (x- und 4-Strahlen) J Coulomb durch Kilogramm 1Ckg ! 1 %
Energiedosisleistung D Gray durch Sekunde 1Gys™ 1 ’:—32
Strahlstarke 1 Watt durch Steradiant 1Wsrt 1 %
Strahldichte L Watt durch Steradiant- 1Wsr—2 1 E—?

Quadratmeter
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2.3.4 Dezimale Vielfache und Teile der SI-Einheiten

Die Sl-Vorsatze beziehen sich ausschlieBlich auf Potenzen von 10. Sie dirfen nicht benutzt werden, um Potenzen
von 2 auszudriicken (z.B. steht ein Kilobit fiir 1000 bits und nicht fiir 1024 bits). Die vom IEC angenommenen
Vorsatze fiir binare Potenzen wurden in der internationalen Norm IEC 60027-2: 2005, 3. Auflage, Formelzeichen
fur die Elektrotechnik - Teil 2: Telekommunikation und Elektronik verdffentlicht.

Tabelle 2.6: Dezimale Vielfache und Teile der Sl-Einheiten

Faktor Dezimalschreibweise Name Zeichen
10724 0.000 000 000 000 000000000001  Yocto y
1021 0.000 000 000 000000000001  Zepto z
10718 0.000 000 000000000001  Atto a
10710 0.000 000000000001 Femto f
1012 0.000000 000001  Piko p
1079 0.000000001 Nano n
106 0.000001  Mikro u
1073 0.001  Milli m
102 0.01 Zenti C
1071 0.1 Dezi d
10! 10 Deka da
102 100 Hekto h
103 1000  Kilo k
108 1000000 Mega M
109 1000000000 Giga G
1012 1000000000000 Tera T
101 1000 000000000000 Peta P
1018 1000 000000 000000000 Exa E
102! 1000 000000 000000000000 Zetta Z
104 1000 000 000 000 000000000000  Yotta Y
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2.4 Einheiten und Definitionen technisch-physikalischer GroBen

Tabelle 2.7: Einheiten und Definitionen technisch-physikalischer GroBen

Grofe Zeichen Definition Einheit Name

Lange lr,s BasisgroBe m Meter

Flache A =2 m? Quadratmeter

Volumen Vv =3 m3 Kubikmeter

Zeit t, T, 1 BasisgroBe s Sekunde

Geschwindigkeit U =ds/dt ms! Meter pro Sekunde

Beschleunigung a =dv/dt ms2 Meter pro Sekunde-Quadrat

Frequenz f =1/T st =Hz Anzahl der Schwingungen pro Se-
kunde

Kreisfrequenz w =2n/T st =Hz Phasenwinkel der Schwingung pro
Sekunde

Masse m BasisgroBe kg Kilogramm

Dichte P =m/V kgm™—3 Kilogramm pro Kubikmeter

Kraft F =m-a kgmm~2 Newton

Druck P =F/A Nm~2 Pascal

Impuls P =m- 9= [Fdt kgms™! Newton Meter

Drehimpuls L =J w kgms™! Newton Meter

Drehmoment M =raF Nm Newton Meter

Tragheitsmoment J = f7"2 -dm kg m? Kilogramm pro Quadratmeter

Stromstarke 1 BasisgroBe A Ampere

Stromdichte J =dI/dA Am=2 Ampere pro Meter-Quadrat

Ladung Q = [dt As=C Coloumb

Spannung U =W/Q V Volt

Elektr. Feldstarke E = F/Q Vm-! Volt pro Meter

Arbeit w = [ Pdt Ws = J Joule

Leistung P =F/Q Vm! Watt

Scheinleistung S =U-I1=+P>+Q%, VA Watt

Blindleistung Q =U-1 sing var Watt

Widerstand R =U/I Q Ohm

spez. Widerstand p =R-AJl Qm Ohm Meter

Leitwert G =1/R S Siemens

Leitfahigleit ol =1/p Sm~! Siemens pro Meter

Verschiebungsdichte D =dQ/dA Asm—2 Ampere pro Sekunde-Quadrat

Kapazitat C =C/U F Farad

Kapazitatsbelag c’ =C/I Fm™! Farad pro Meter

mag. Feldstarke H =1I/27-r Am™! Ampere pro Meter

mag. FluBdichte B =F/(Q-v) Vsm2=T Tesla

mag. FluB o} = [ BdA Vs = Wb Weber

Induktivitat L = u/(di/dt) VsAl =H Henry

Induktivititsbelag L L/l Hm™! Henry pro Meter




2 Mathematsche Symbole, Dimensionen und Einheiten

2.5 Englisch/Amerikanische Einheiten

Tabelle 2.8: Englisch/Amerikanische Einheiten

Einheit Zeichen SI-Einheit Umrechnung
Lange

inch in 25.4mm 0.039370Linmm™!
mil = 1/1000 in mil 25.4m 0.039370 1 mil/m
thou = 1 mil thou 25.4m 0.0393701 thou/m
foot = 12in ft 0.3048 m 3.28084 ftm~!

yard = 3 ft yd 0.9144 m 1.09361yd m™!
(statute) mile = 1760yd  mi 1.609 34 km 0.621 37 mikm™*
Flache

square inch in? 6.4516 cm? 0.155in%? mm~—2
square mil mil? 6.4516 x 10~ mm? 1550 mil> mm—2
circular mil cmil 0.5067 x 1073 mm? 1.974 cmil mm—2

M circular mil mcm 0.5067 mm? 1.974 mecm mm—2
Raum

cubic inch cuin 16.387cm? 0.061024 cuincm™3
cubic foot = 1728 cuin  cuft 28.317dm? 0.035315 cuftdm*
cubic yard = 27 cu ft cuyd 0.764 55 m3 1.30795cuyd m™3
fluid ounce (UK) floz 28.413 cm? 0.035 195 floz cm ™3
fluid ounce (US) floz 29.574cm3 0.033 813 flozcm™3
gallon(US) gal 3.78543dm? 0.264170galdm™3
Masse

ounce oz 28.3459 g 0.03527390zg !
pound = 16 0z Ib 0.453 592 kg 2.204622Ibkg
Kraft

pound force Ibf 4.445N 0.225 Ibf N—!
poundal = 11bfts2 pdl 0.1383N 7.23pdIN~!

Dichte

pound per cubic foot b ft 3 16.02kgm™3 0.0624 1b m3 ft > kg
Arbeit

British thermal unit btu 1.055 056 kJ 0.947 817 btukJ™*
hourse-power hour hph 0.745 70 kW 1.341 02 hph kW™
Drahtgewichte (Masse pro Langeneinheit)

pound per foot Ibft* 1.488kgm™! 0.672lbmkg* ft !
pound per yard lbyd™* 0.496 kg m~1 2.016Ibmkgyd
pound per mile lbmi~! 0.2818 kgkm ! 3.548 Ibkm kg ' mi~*

Leitungsbelage (Elektrische GroBen bezogen auf die Leitungslange)

ohms per 1000 feet Q/1000ft  3.28Qkm™* 0.3047mft !
ohms per 1000 yards Q/1000yd  1.0936 Qkm™* 0.9144myd*
megaohms per mile MQ mi~* 0.6214 Q km™* 1.6093 km mi~!
microfarads per mile pF mi~? 0.6214 pF km ™! 1.6093 km mi~*
picofarads per foot pFft ! 3.2808 pFm—1! 0.30468 mft
decibel per 100 ft dB/100ft  32.75dBkm~* 0.305m ft
decibel per 1000 yd dB/1000yd  1.094dBkm™! 0.9144myd™*
decibel per mile dBmi! 0.621dB km™* 1.609 km mi~*
Lichttechnische Einheiten

lambert la 3183cdm—2
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Tabelle 2.8: Englisch/Amerikanische Einheiten

Einheit Zeichen SI-Einheit Umrechnung
foot-lambert ftla 3.42626 cd m—2 0.291 864 ftlamZcd !
candela per square inch  cdin2 1555.0cd m—2 64.308 x 1073 m2in—2
candela per square foot  cdft 2 10.7639 cd m—2 0.092 903 m? in—2
foot-candle ft cd 10.7639 Ix 0.092903 ftcd Ix~!

Temperatur (Fiir Temperaturdifferenzen)

degree Fahrenheit °F 5/9 K

Temperatur (Fiir absolute Temperaturangaben)

degree Fahrenheit °F 5/9 (x °F - 32 °F) °C

9/5 °F/K

(9/5 x °C + 32°C) °F







Lexikon

Die Anordnung der fett gedruckten Stichwoérter geschieht streng nach dem ABC. Ziffern stehen vor dem Buchstaben.
Wortzwischenraume bleiben unberiicksichtigt. Die Umlaute &, A, 6, O, i, U werden wie die nicht umgelauteten
Buchstaben behandelt. B wie ss. Stichworter, die mit kleinen Anfangsbuchstaben beginnen, stehen bei gleicher
Schreibung vor solchen mit groBen Anfangsbuchstaben.

Die Abkiirzungen der Begriffszuordnungen stehen in spitzen Klammern <...> und kénnen allein oder in Kombina-
tion vorkommen. In kursiver Schrift findet man eine kurze stichwortartige Einordnung des Begriffs. Danach folgt
die ausfiihrliche Erklarung. Die Hinweisabkiirzung vergl. deutet auf zusatzliche Erlauterungen unter anderen Stich-
worten hin. Mit siehe wird angegeben, dass der Begriff unter dem angegebenen Stichwort erklart wird. SchlieBlich

weisen Abb. und Tab. auf eine zusatzliche Abbildung bzw. Tabelle zum Text hin.

Tabelle 2.9: Abkirzungen und Begriffszuordnungen

Abkiirzung Begriffszuordnung

anEL
Ant
ATV
Bau
Betr
Ccw
digEl
digU
Eig
E
FAX
Fone
Ges
Hf
Kom
KW
Mess
Nf
RX
RTTY
Sat
SSTV
X
UKW

Analog-Elektronik

Antenne

Amateurfernsehen

Bauelement

Betriebstechnik
Morsetelegrafie
Digital-Elektronik

digitale Ubertragungstechnik
Eigenname, Firmenname, Titel
Grundlagen der Elektrotechnik
Faksimile - Bildfunk

Telefonie

gesetzliche Bestimmungen
allgemeine Hochfrequenztechnik
kommerzielle Technik
Kurzwelleniibertragungstechnik
Messtechnik
Niederfrequenztechnik
Empangertechnik
Funkfernschreibtechnik
Satellitentechnik
Schmallbandfernsehen
Sendertechnik
UKW-Ubertragungstechnik
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A-Betrieb — Abstimmanzeige

A

A-Betrieb <Hf> Arbeitspunktangabe von Leistungsver-
starkern; beim A-Betrieb liegt der Arbeitspunkt auf der
Mitte der Eingangskennlinie des Verstarkers. Dadurch ar-
beitet der A-Verstarker mit den geringsten Verzerrungen,
weil die Aussteuerung, auf den teillinearen Bereich der
Kennlinie beschrankt bleibt. Der Wirkungsgrad betragt
nur 40 %, da standig ein hoher Ruhestrom flieBt.
A;-Wert <Bau> Faktor zum Berechnen von Indukti-
vitdten; der A;-Wert oder Induktionsfaktor gibt die In-
duktivitat je Windung fiir einen bestimmten Spulenkor-
per an. Die Gesamtinduktivitdt L wird durch die quadra-
tische Zunahme der Induktivitdt mit der Windungszahl
W berechnet: L = A; - W2. Der hohere A, -Wert ei-
nes zu wahlenden Kernmaterials gibt hiernach an, dass
man bei kleine Windungszahl bendtigt, um die gleiche
Induktivitat zu erhalten, fir die man mehr Windungen
bei geringerem A;-Wert aufwenden miisste.
AB-Betrieb <Hf, TX> Arbeitspunktangabe von Leis-
tungsverstarkern; beim AB-Betrieb liegt der Arbeits-
punkt im unteren Teil der Eingangskennlinie des Ver-
starkers. Der Wirkungsgrad betragt 50 % und 60 %. Man
unterscheidet bei Rohrenverstarkern zwischen AB; und
AB, Betrieb. Der Index 1 gibt an, dass das Steuergitter
niemals positiv gegeniiber der Kathode wird, so dass kein
Gitterstrom flieBt und der Verstarker leistungslos gesteu-
ert wird. Im Gegensatz hierzu kennzeichnet der Index 2,
dass der Verstarker bis in den Gitterstrombereich gesteu-
ert wird. Dadurch erhdlt man eine hohere Ausgangslei-
tung. Allerdings erhoht sich der Grad der Verzerrung, der
durch eine Zunahme der Intermodulationsprodukte ge-
kennzeichnet ist. Zudem muss wahrend der Gitterstrom-
phasen Steuerleistung aufgebracht werden.
Abkiirzungen <Betr> Wortkiirzungen und Buch-
stabengruppen zum schnellen Informationsaustausch
mit internationaler ~ Gliltigkeit; fiir ~den Morse-
Telegrafiebetrieb gibt es neben einigen Zahlengruppen
etwa 150 meist aus dem Englischen stammende Wort-
abkiirzungen, die zur schnellen Informationsiibertragung
verwendet werden. Mit der Beherrschung dieser Abkiir-
zungen lassen sich Verbindungen zwischen Funkamateu-
ren abwickeln, die keine gemeinsame Sprache sprechen,
soweit es sich um amateurfunkspezifischen Inhalt han-
delt. Hierzu kommen eine Auswahl von Q-Gruppen.
Diese Gruppen wurden von kommerziellen Funkverkehr
tibernommen und finden teilweise auch im Telefoniebe-
trieb Anwendung.

Ablenkverstarker <ATV, SSTV> Verstarker fiir Bild-
und Zeilenablenkung zum Aufbau eines Bildrasters;, um
auf dem Bildschirm einer Kathodenstrahlrohre (Fernseh-
bildrohre) ein Zeilenraster aufbauen zu kénnen, muss
der Elektronenstrahl Zeile fiir Zeile iiber die gesammte
Bildrohre moglichst verzerrungsfrei (linear) geschrieben
werden. Die hierfiir benétigten Zeilen- und Bildablenksi-
gnale besitzen Sagezahnform. Sie werden im Zeilen- und
Bildablenkungsverstarker auf die erforderliche Amplitude
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verstarkt, um den Bildschirm voll ausschreiben zu kon-
nen.

Abschlusswiderstand <Ant> Der Leistung nach ange-
passter Widerstand am Ende einer Leitung; eine Leitung
ist dann abgeschlossen, wenn sich an ihrem Ende ein
Widerstand befindet, dessen Wert gleich dem Wellenwi-
derstand Z; der Leitung ist. Dieser Abschlusswiderstand
nimmt alle zugefiihrte Energie auf, so dass keine Refle-
xionen auftreten und das Stehwellenverhiltnis gleich 1
ist. Abschlusswiderstande werden im Amateurfunk meist
als kiinstliche Antennen eingesetzt (dummy load), um
genaue Leistungsmessungen zu ermdglichen.
Abschwacher <RX, Mess> Dampfungsglied fiir Ver-
gleichsmessungen und zur Verbesserung des Empfanger-
GroBsignalverhaltens; der Abschwacher ist ein Damp-
fungsglied, das zumeist aus einem Widerstandsnetzwerk
(Vierpol) aufgebaut ist. Eingangs- und Ausgangswider-
stand sind im allgemeinen gleich. Mit einem Abschwa-
cher lassen sich Eingangssignale um bestimmte meist
schaltbare db-Werte (3, 6, 10, 20) dampfen. In der Mess-
technik wird der Abschwécher fiir Vergleichsmessungen
eingesetzt. In der Empangertechnik werden Abschwacher
vor den Eingang eines Empfangers geschaltet, um nicht-
lineare Verzerrungen (Intermodulation, Kreuzmodulati-
on) in den Eingangsstufen zu verringern. Sie werden um
den doppelten Betrag des Dampfungswertes reduziert.
In der Schaltungstechnik werden die Widerstande durch
PIN-Dioden ersetzt, die sich wie spannungssteuerbare
ohmsche Widerstande verhalten. Hierdurch |aBt sich der
PIN-Dioden-Abschwacher in eine Regelschleife einbezie-
hen (PIN-Dioden-Reglung).

Absorptionsschwund <KW> Die  Empfangs-
Feldstarke-Schwankungen im Kurzwellenbereich durch
Absorption in der lonosphére; beim Absorptionsschwund
schwankt die Raumwellen-Empfangs-Feldstarke iiber
sehr groBe Bandbreiten, weil Sendeenergie periodisch in
den unteren Schichten der lonosphare absorbiert wird.
Eine spontane Zunahme der solaren UV-Strahlung 138t
ganze Kurzwellenbereiche fiir den Funkverkehr durch den
Absorptionsschwund ausfallen. Diese Erscheinung nennt
man "Mogel-Dellinger-Effekt”. Im angelsachsischen Be-
reich heiBt der Effekt "Sudden-lonospheric-Disturbance”
und wird mit "SID" abgekiirzt. Seine Dauer reicht von
wenigen Minuten bis zu mehreren Stunden. Der Effekt
tritt nur auf der Tagesseite und bevorzugt zu Zeiten des
Sonnenfleckenmaximums auf. Die Ursache ist offensicht-
lich eine zusatzliche lonisierung der E- und D-Schichten
durch starke solare Emission, was eine erhebliche Zu-
nahme der Dampfung von Kurwellensignalen bewirkt,
die bis zum totalen Reflexionsausfall fiihrt.
Abstimmanzeige <RTTY> Optische Abstimmbhilfe
zum Empfang von Fernschreibsignalen; Amateur Fern-
schreibsendungen werden im NF-Bereich aufbereitet.
Man verwendet im KW-Amateurfunk sogenannte Fil-
terkonverter, die die Kreisfrequenzsignale fiir Mark und
Space zur Verbesserung des Stérabstandes selektiv verar-
beiten. Zu exakten Abstimmung des Empfangers auf die



Abstimmanzeige — Abstimmanzeige

Kreisfrequenzen verwendet man eine Kathodenstrahlroh- den. Bei richtiger Abstimmung entsteht ein Kreuz aus
re, deren X- und Y-Ablenkung durch die Resonanzspan- zwei um 90° versetzten Ellipsen.
nungen der Kreisfrequenzselektionsfilter gesteuert wer-
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Normen
[DIN 13-1]

[DIN 13-2]

[DIN 13-3]
[DIN 13-4]

[DIN 1301-1]
[DIN 1301-2]
[DIN 1301-3]
[DIN 323-1]

[DIN 323-2]

[DIN 40110-1]
[DIN 40110-2]
[DIN 40400]
[DIN 40430]
[DIN 5007-1]

[DIN EN 20273]
[DIN EN 60062]

[DIN EN 60063]

Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung - Teil 1: NennmaBe fiir Regelgewinde Nenn-
durchmesser von 1 mm bis 68 mm (DIN 13-1:1999-11).

Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung - Teil 2: NennmaBe fiir Feingewinde mit Stei-
gungen 0.20 mm, 0.25 mm und 0.35 mm Gewinde Nenndurchmesser von 1 mm bis 50 mm (DIN
13-2:1999-11).

Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung - Teil 3: NennmaBe fiir Feingewinde mit Stei-
gung 0.50 mm Gewinde Nenndurchmesser von 3.50 mm bis 90 mm (DIN 13-3:1999-11).

Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung - Teil 4: NennmaBe fiir Feingewinde mit Stei-
gung 0.75 mm Gewinde Nenndurchmesser von 5 mm bis 100 mm (DIN 13-4:1999-11).

Einheiten - Teil 1: Einheitennamen und Einheitenzeichen (DIN 1301-1:2010-10).
Einheiten - Teil 2: Allgemein angewendete Teile und Vielfache (DIN 1301-2:1978-2).
Einheiten - Teil 3: Umrechnung von Nicht-SI-Einheiten (DIN 1301-3:2018-2).

Normzahlen und Normzahlreihen - Blatt 1: Hauptwerte, Genauwerte, Rundwerte (DIN 323-
1:1974-8).

Normzahlen und Normzahlreihen - Blatt 2: Normzahlen, Normzahlireihen (DIN 323-2:1974
-11).

WechselstromgréBen Teil 1: Zweileiter-Stromkreise (DIN 40110-1:1994-3).
WechselstromgréBen Teil 2: Mehrleiter-Stromkreise (DIN 40110-2:2002-11).
Elektrogewinde fiir D-Sicherungen (DIN 40400:1981-12).
Stahlpanzerrohr-Gewinde (DIN 40430:1971-2).

Ordnen von Schriftzeichenfolgen - Teil 1: Allgemeine Regeln fiir die Aufbereitung (ABC-Regeln)
(DIN 5007-1:2005-8).

Durchgangslécher fiir Schrauben (DIN EN 20 273:1992-3).

Kennzeichnung von Widerstinden und Kondensatoren (IEC 60062:2016 + COR1:2016 + A1:2019);
Deutsche Fassung EN 60062:2016, AC:2016 und A1:2019 (DIN EN 60062:
2020-3).

Vorzugsreihen fiir die Nennwerte von Widerstinden und Kondensatoren (IEC 60063:
2015); Deutsche Fassung EN 60063:2015 (DIN EN 60063:2020-3).
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