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Vorwort

Die vierzehn Binde des,, Handbueh fiir den Fernmeldehandwerker
der DBP* sollen

1. den Fernmeldelehrlingen wiihrend der Lehrzeit ein stéin-
diger Begleiter sein und ihnen ein umfassende und gute
Priiffungsvorbereitung ermoglichen,

2. den Handwerkern (F) aufzeigen, welches Fachwissen
erforderlich ist, um genausoviel zu wissen wie die Lehr-
linge am Ende ihrer Lehrzeit und

3. den Fernmeldehandwerkern die Moglichkeit geben, ihr
Wissen aufzufrischen und es auf den neuesten Stand
der Fernmeldetechnik zu bringen.

In der Fernmeldehandwerkerpriifung, in den Grundlagen- und
Aufbaulehrgingen miisgen neben dem rein praktischen techni-
schen Kénnen auch die theoretischen Fachkenntnisse iiber die
IFernmeldetechnik vorhanden sein, Das gleiche gilt hinsichtlich
des wichtigen allgemeinen Prisfungswissens sowie in bezug auf
die Grundkenntnisse iiber die fiir das Fernmeldewesen wichtigen
Gesetze und Verordnungen, wie FAG, TWG und FO. HEiner der
Binde allein kann dem Leser dieses umfangreiche Wissen nicht
vermititeln ; alle vierzehn Binde zusammen (vel, hierzu die An-
gaben aut der 2. und 3. Umsechlagseite) enthalten jedoch das
Pachwissen, das sich der Leser im Interesse seines Priifungserfol-
ges und seines weiteren Aufstiegs aneignen mul3.

In dem ,,Handbuch fiir den Fernmeldehandwerker der DBP® ist
nur der unbedingt notwendige Lehrstoff in einfachster Form be-
handelt worden, Die Verfasser erheben nicht den Anspruch, dafy
die Binde alle Vorschriften und technischen Einzelheiten sowie
dag in der Praxis selten oder gar nicht Vorkommende enthalten.
Inen ging es vielmehr darum, eine

fiir den Fernmeldelehrling,
Flhel fiir den Handwerker (F) und
fiir den Fernmeldehandwerker
zu schaffen, die der gestellten Aufgabe im Inferesse der Leser
ohne unnétigen Ballast gerecht wird.

Druck Oktober 1962

Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet.
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A. Der Magnetismus

I. Der Dauermagnetismus

1. Die Naturerscheinung ,,Magnetismus®

Pt dahichunderte vor Christi Geburt wurden in der Nihe des Ortes
W in Kleinagien Steine gefunden, die die Bigenschaft hatten,
I nncnzichon nnd festzuhalten. Nach dem Fundort nannte man diese
ot Magneteisensteine®. Die den Magneteisensteinen innewohnende
Bl b cine Naturerscheinung wie die Klektrizitit.

P Mupneteisensteine nennt man auch ,,natiirliche Magnete®™ im Gegen-
cole o den L kdinstlichen Magneten®, die, wie es der Name schon sagt,
dul btlichem Wege hergestellt worden sind. Abb. 1 zeigh, wie man
Lt hiohie Magnoete herstellen kann :

Entstehung kiinstlicher Magnete

ﬁ ' ":/ %/

-6V

(Abb. 1)

i) e unmagnetisehe Stricknadel wird mit dem einen Ende eines
Donermagneten bestrichen,

Iy i iiber die Schenkel eines Hufeisenmagneten gelegter Stahl-
ilah wird heklopft.

¢} Herstelling eines kiinstlichen Magneten mit Hilfe des elek-
trinchen Stromes,

11
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2. Form und Aufbau der Magnete

Die Abb. 2 zeigt die gebriauchlichsten Arten der in der Technik verwen-
deten Magnete.

Magnetformen

) ——

a) Stabmagnet b) Magnetnadel

S |

c) Hufeisenmagnet d) Ringmagnet

(Abb. 2)

a) Magnetpole

Kinen Magneten nach der Abb. 2a wollen wir niaher untersuchen, Wir

halten ihn dicht iiber ein Haufehen Eisennigel (Abb. 3), der Magnet zieht
die Nagel an und hélt sie fest. Wir beobachten dabei, dafl an dem Ende
des Magneten mehr Nigel festgehalten werden als in der Mitte.

(Abb. 3)

Wir wollen jetzt statt des Stabmagneten eine magnetisierte Stricknacdel
verwenden und sie mit feinen Eisenfeilspinen bestreuen (Abb. 4). An den
beiden Enden der Nadel hiingen die Spine in dicken Trauben, wihrend
in der Mitte keine Spiane vorhanden sind. Wenn wir nun die Stricknadel

12

in der Mitte durchschneiden, und die beiden Teile wiederum mit Eisen-
feilspinen bestreuen. o schen wir. dall die Anordnung der Spine auf
heiden Teilen die gleiche ist. wie vorher aul der ursprimglichen Strick-

A

na

e

=Fation

=37 /|

(Abb. 4)

nadel. Die magnetische Kraft ist an den Enden eines Magneten besonders
grofl. Die Enden eines Magneten nennt man Magnetpole.

Die Richtkraft eines Magneten

————

(Abb. 5)

13
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Spulen ein Wechselstrom (siche unter B 1), der stéindig seine Stromrichtung éndert, Gepo]tcr Wechselstromwecker
so wird je nach der Flubrichtung dieses Stromes entweder das Magnetfeld in dem
linken Spulenkern verstirkt und im rechten Kern geschwiicht oder umgekehrt.

Z

Elektrischer Wecker

I 1

—=3-4Y

(Abb. 29)

(Abb. 28)

Dor Anker wird dadurch im Rhythmus der Richtungswechsel des Stromes nach
links und nach rechts kippen und den Wecker zum Klingen bringen. Wechselstrom-
wocker dieser Art haben keine Kontalcte.

¢) Der Fernhirer

Die Versuchsanorduung nach Abb. 30 zeigt uns einen Fernsprechapparat, bei dem
jedoch hier nur die Wirkungsweise des Fernhiérers demonstriert werden soll.

{Ther dem Dauermagneten ist eine Blattfeder so angeordnet, dafl sie gerade nicht
mehr vom Magneten angezogen wird. In den Spulenstromlbreis ist eine Biichse mit (AIJIJ 30)

34 35
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zar Erregung des Elektromagneten ausreicht. Der Vorgang wird elektro-
dynamisches Prinzip genannt. Er soll hier nicht niher erliutert werden.
Nur so viel sei gesagt: Seine Entdeckung legte den Grundstein sur Aus-
nutzung der B lektrizitit in grofiem llmidrlu

Pulsierender Gleichstrom

B

c) i
(Abb. 56)

II1. Wechselstromwiderstinde

1. Der Ohmsche Widerstand im Wechselstromkreis
Wir wollen in einem Versuch nach dem Schema der Abb. 57 einen
Ohmschen Widerstand in einem Gleich- und einem Wechselstromlreis
untersuchen. Bei Anlegen einer Gleichspannung von 4 Volt stellt sich

W
9

(L—J R =10 Ohm

A4y

9

1>

(Abh. 57)

72
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eine Stromstirke von 04 Ampere cin; dag ergibt nach dem Ohmschen
Gesetz einen Widerstand von
U 4
= - — 10 Ohm
1 0.4
Wenn wir jetzt statt der Gleich- eine Wechselspannung der gleichen Hohe
anlegen, 5o lesen wir an den ebenfalls auf Wechselstrom umgestellten In-
strumenten die gleichen Werte ab wie vorher: U — 4V, I — 04 A, das
ergibt einen Widerstand von ebenfalls £ — 10 Ohm. Damit haben wir
festgestellt:
Der rein Ohmsche Widerstand einer Spule bleibt fiir Gleich- und
Wechselstrom gleich grof}.

Alle Berechnungen an Ohmschen Widerstinden in Wechselstromkreisen
kénnen also mit den fiiv Gleichstrom giiltigen Formeln und Gesetzen
durchgefiihrt werden, wenn dabei die von den MeBinstrumenten angezeig-
ten Effektivwerte eingesetzt werden.

Beispiel :

Wie grofi ist der Widerstand einer Glithlonpe fiir 60 Wadl und 220V, wenn sie
an cine Wechselspannung von 220V angeschaltet wird? Wie grold ist der dure h
die Glithlampe flicllonde Strom?

Gegeben: (7 220V P =60
Gesucht: { Vi
Lisung: P =T+
P til
7 = 0,273 A 273 mA
U 220
It ¥ i S06 0
=y 0,273 e
2. Die Spule im Wechselstromkreis

Dasg Schema des Versuchs nach Abb, 58 ist das gleiche wie in der Abb. 57,
den Ohmschen Widerstand haben wir natiirlich gegen eine Spule mit
1200 Windungen ausgetauscht und den Melibereich des Voltmeters

5
@

—
J:,‘ 1200 Wdgn @
i

(Abb. 58)

3
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Dagegen ist bei reinem Wirkwiderstand cos ¢ — 1. weil der Phasen-
winkel ¢ — 0 ist, o8 ergibt sich

P=FE I - cosgp =0 « T + 1 =0~ [

Zwischen den Betriigen I7 - 1 und Null liegen alle fiir die Wirkleistung
moglichen Werte. Diese Werte kann man mit Hilte des /l’l"’{‘]tildlll«”nlllH
vaht ermitteln. Man it den Zeiger five die Scheinle ristung von 07 his
907 kreisen und fillt von den verschiedenen Punkten das Lot aufl die
Waagerechte, die den Zeiger der W irkleistung darstellt. Mit zunehmen-
dem Phasenwinkel ¢ wird die Wirkle astung immer kleiner, bis sie bei
g = 90" gleich Null ist. Deme ntsprechend ist der cos g — (.

7 (=

-74

/
X0

Wirkleistung

(Abb. 74)
Der cos ¢ beeinflullt also die Grofe der W irkleistung. Man nennt ihn des-
halb den Leistungsfaktor.

die For o . e . I i () - 4 .
II}!H_.t :(JIIIII_-l zur Errechnung der Wirkleistung im Wechselstromkreis
autet

{;w = L i i l_"(JH:‘(-

\\\\{nh(\i {7in Volt und I in Ampere einzusetzen sind. P ergibt sich dann in
att

s W e i S
Die Scheinleistung errechnet sich in VA zu

Pe = U 0 il

T

ehrling.de

Die Blindleistung kann man nach dem Pythagoras aus dem Dreieck
M — A — B der Abb. 73 errechnen zu:

Py = /P - PP,

Die Blindleistung kann man auch, da M — A — B ein rechtwinkliges Dreieck
ist. aus dem Seitenverhiltnis der dem Winkel ¢ gegeniiberliegenden zur
lingsten Seite errechnen. Dieses Verhiiltnis ist der Sinus des Winkels ¢
(ziche anch Band B 1), In unserem Falle ist £, die dem Winkel gegen-
itherlicgende Seite und Py die lingste Seite. Ks ist also
in Py
bl i =
| {JC‘
Darang ergibt sich nach Umstellung Py, — Py - sing und da Py — U+ !
ist, wird

Ph = U = I = gin i

Die  Blindleistung wird in  Voltampere-Reaktanz  (VAr) gemessen.
Reaktanz heibt Blindwiderstand.

Wenn man die Leigtungen durch die Spannung teilt, erhilt man die
Stromanteile fiir den Wirk-, Blind- und Scheinstrom :

Iiir den Wirkstrom ergibt gich ang Py = U - [ - cos g

U -1 coseg
Iy = {r““ i, I - cosg

[Miir den Scheinstrom ergibt sich aus Po — U - [

g
ly = L : =3
.f-ln
iir den Blindstrom ergibt sich aug Py = U« 1 - sing
. U -1 sing
.[1, = .{--.’ = .? I - sin s

93
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B(!i.‘-‘.[]iel'
: o z i .
Bine Spule hat ei Wil in Phase sind, wihrend die Spannung am Kondensator dem Strom um
fine Spule hat einen Wirkwiderstand von 50 Ohm und ein T : i : ; s

Mio o - Gl L . ! i eine Induktivitidt von 4 m 90° nache D S eihs
Wie gro#l sind der Scheinwiderstand bei einer Frequenz von 800 Hz und der Ph S 90° nacheilt. Es ist

winlkel ¥ asen - I
Gegeben: R = B0 7 0.004 H i 800 Hz Ue = =
Glesucht: Z i &
R R = b= 2 - L [ Aus dem Zeigerdiagramm kinnen wir weiter entnehmen, dal3
— 2. T 20 € 3 9 L9 = e A -
] —’ ‘;l,l-l hh{)l} 0,004 rd. 20 02 br: " I(_.-'r\:. | {'; oder L_-S — 1, I < |_ [_,-n ist.
Z = VBg + Ry = Vo50° + 202 = 53,85 Q . ;
wh 20 Nach dem Ohmschen Gesetz wird
B~ g =gy = 04 It s 1 / 1
2 a 2 2
7 . N2 L . 3= ik  +
o= T2 U = ].f (I + Rw)? + (1 m("-) / —l’f e {F,'J(..-')
A 1 lem Verhiltni Us
g 73 : Auch hier erhalten wir aug dem Verhaltns -
2. Wirkwiderstand und kapazitiver Widerstand \ ]

1 1 : s 1 %
. . 3 % ! et B | =
Wir haben bere den Scheinwiderstand Z

lernt ta den Kondensator im Wechselstromkreis kennenge-
3 - n gl SEtA o o z = S o=
L:;.‘:'I ,\};rnd dabei festgestellt, dalB der Strom der Spannung um 90° voraus- / |
eilt. We Ar jetzt eine I R sl = 7 ' R
enn wir jetzt einen Ohmgchen Widerstand mit einem Kondensator Z = 1;'; Ry ot | (')2
1L

Reihenschaltung von R und C

Der Phagenwinkel errechnet sich zu

- 1 1
ks U, il - j
. i 2 U Ue m L w 1
C tg i = — = ; —_ = __R 0
U W L R W Rw' W ol

Wir fassen unsere Erkenntnisse zusammen:

Bei der Reihenschaltung von Wirkwiderstand und }ca,pazcit-i"f:m !
Widerstand eilt der Strom der Spannung voraus. Dabei ergibt sich -

B i der Phasenwinkel aus dem Verhiltnis des kapazitiven zum Ohm-
: : schen Widerstand. .
: Beispiel :
' Kin Kondensator von € = 4gF ist mit einem Ohmschen W'id_t‘-T'Htm!fl von 60 Ohm I
in Reihe geschaltet, die Frequenz betrigt 800 Hz. Wie grofd sind der Scheinwider-
§ stand und der Phasenwinkel ? |
- ! Gegeben: (¢ — 0,000004 F R = 600 f = 800 Hz !
-uy i Gesucht: Z I
e 4 I I = ]_ L __ == 50,82
(Abb. 83) — Y= TG 2m - 800 - 0,000004 'i
Z — VRE | BE = V6o 4 500 — 78,10
i haschalta . . R 50 .
Ii.:l1 Reihe hlr.llm.lt-_(.nf so zeigt uns das Zeigerdiagramm der Abb, 83, dafl der ge = —p e = 0,808 ‘
Strom und der Spannungsabfall iiber dem Wirkwiderst: el o W .
I 12 er dem Wirkwiderstand (Uw — [ - Ry) m— ‘
106 I
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gegeneinander verschoben und heben sich damit auf (Mindestwert des
Stromes beim Versuch nach Abb. 92). Man spricht deshalb auch von der
Stromresonanz.

Parallelresonanz-Kurve

JA[A] ‘

|

| —

frn f ::HZ—J

(Abb. 93)
Parallelresonanzkurve in Abhiingigkeit
vom Scheinwiderstand

e
e}
2
_{:1 - induktiv— . —kapazitiv-———+
E
L]
=
5]
w

i

fr.l
(Abb. 94)

118
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Die Resonanzkurve der Parallelresonanz (Abb. 93) verliuft nmgekehrt
wie die der Reihenresonanz. Die Stromwerte fallen in der Nihe der
Resonanzfrequenz ab, Die Steilheit der Kurve ist wie bei der Reihen-
resonanz von dem im Kreis befindlichen Ohmschen Widerstand (Spulen-
draht) abhingig. Der Widerstand gegeniiber dem Wechselstrom der
Resonanzlvequenz mufd daher ebengso steil ansteigen wie die Stromkurve
abfiallt (Abb. 94), Widerstand und Strom stehen im umgekehrten Ver-
héltnis.

Die Kurve in Abhingigkeit des Widerstandes von der Frequenz ist
ungymetrisch, weil der induktive Teil bei Null beginnt und der kapazitive
Teil im Unendlichen endet,

IV. Elektrische Filter und Weichen

Bestimmte Schaltungen von Wechselstromwiderstinden die man elek-
trische Filter nennt werden in der Fernmeldetechnik verwendet, um be-
stimmte Frequenzen oder anch Frequenzbinder in eine bestimmte Rich-
tung hin durchzulagsen, zu filtern, In elektrischen Weichen werden Fre-
quenzen in mehrere Richtungen hin aussortiert.

1. Das Tiefpabfilter
Eine Schaltungsanordnung von Induktivititen und Kapazititen nach
dem Schema der Abb. 95 nennt man TiefpaBfilter. Dic hintereinander ge-
schalteten Induktivitiaten L, und L, bezeichnet man als Langsinduktiviti-

(Abh. 95)

ten, wihrend die quer zur Leitung liegenden Kapazititen Querkapazitiiten
genannt werden.

Bei richtiger Bemessung der GroBen fiir L und O werden, bezogen auf
eine bestimmte Frequenz (Grenzfrequenz), héher liegende Frequenzen
gesperrt und tiefer liegende durchgelassen.

Man nennt das TiefpaBfilter wegen der Lingsinduktivitaten auch Dros-
selkette.

119
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Deuisch und Rechnen

Wichtig zuz Vozbezeitung
auf Signungsheststellungen und Priifungen

Deutsch Rechischreibung — Wortlehre — Satzlehre
Zeichensetzung — Stil- und Avfsaizkunde
Umfang 120 Seiten Preis 2,50 DM
HEI:IIBIIIBIIIB Rechnen — Raumlehre — Algebra
Ebfungs- und Prifungsaufgaben — Lésungs-
ert
Umfang 160 Seiten Preis 3,20 DM

— Weitere Lehr- und Lernwerke siehe 2. und 3. Umschlagseite —

Sdmtliche Lehrwerke kénnen bestellt werden bei

DEUTSCHE POSTGEWERKSCHAFT, VERLAG GMBH.

6 Frankfurt (Main) — SavignystraBe 29






