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Potenzen, Pegel, Widerstandskennfarben
Pegel- Leistungs- |Spannungs- Kenn- Wert |Multi- Toleranz
dnderung |verhiltnis |verhiltnis farbe plikator
-20dB 0,01 0,1 Silber - 10° +/- 10%
10° 0,001 -10dB 0,1 0,32 Gold - 10" +/- 5%
10° 0,01 -6dB 0,25 0,5 Schwarz |0 10° -
10" 0,1 -3dB 0,5 0,71 Braun 1 10" +-1%
10° 1 -1dB 0,8 0,89 Rot 2 10° +/-2%
10! 10 0dB 1 1 Orange |3 10° -
10 = 100 +1dB 1,26 1,12 Gelb 4 10* -
10° = 1000 +3dB 2 1,41 Griin 5 10° +/-0,5%
+6dB 4 2 Blau 6 10° +/-0,25%
+10dB 10 3,16 Violett 7 107 +/-0,1%
+20dB 100 10 Grau 8 10° -
Weil3 9 10° -
ohne - - +/-20%
Wertkennzeichnung durch Buchstaben (Vorsilben)
f Femto=10" | |n Nano =107 m Milli=10° | |k Kilo = 10° G Giga = 10’
p Pico = 10" Mikro = 10°° 10° M  Mega=10° | T Tera=10"
Ohmsches Gesetz U=I-R
. U’
Leistung P=U'I:§:IQ'R
Arbeit W=P-t
. .. _ p_l d>n
Widerstand von Drihten A Ap= =r-n
Dr
Widerstinde in Reihenschaltung R;=R,+R,+R;+...+R
) . . N . U R
Spezialfall - bei 2 Widersténden gilt: Ul R—l Ug=U,+U,
2 2
Widerstdnde in Parallelschalt L—i+L+L+ +—1
iderstdnde in Parallelschaltung R, R R RTTR
Spezialfall - bei 2 Widersténden gilt Ro= L L_X, I,+1
zialfall - bei iderstdnden gilt: = —
pe c Crs en g G R,+R, I, R, 112
. AU
Innenwiderstand R; AL
Effektiv- und Spitzenwerte bei U=U_,+v2 U=2U
sinusformiger Wechselspannung
. 1
Periodendauer T =t
Kreisfrequenz o=2-7-f
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Induktiver Widerstand X, =o'L
Induktivititen in Reihenschaltung Ls,=L,+L,+L;+...+L,
Induktivititen in Parallelschaltung 11 + 1 +i +.+ 1

LG Ll L2 L3 Ln
Induktivitit der Ringspule ot N2+ Ag
(‘auch fiir Zylinderspulen mit 1 > D) L= 1
Induktivitit von Schalenkernspulen L=N>A,
(gilt auch fiir mehrlagige Spulen)

[N

Magnetische Feldstirke in einer Ringspule H T

Magnetische Flussdichte B.=u-nyH
Transformator / Ubertrager
. N, U, I V4
Ubersetzungsverhiltnis i=——Lt=—Lt=S==2
S US IP ZS
2
42 cm
Netztrafo Pp~12:Pg  ApmyPpri—  Nyw
P S F P \/W v~ AFe V
Pp ... Primérleistung Ps ... Sekundirleistung
Belastbarkeit von Wicklungen [=S‘A,, mit S~2,5A/mm’
Kapazitiver Widerstand Xo=—L
apazitiver Widerstan =5
Kond in Reihenschal L=L+L+i+ 1
ondensatoren in Rethenschaltung C, C, G ¢ C.
Kondensatoren in Parallelschaltung Cs;=C +C+Ci+.....+C,
ey A
Kapazitit eines Kondensators CZSO'S;E A ... Kondensatorplattenfldche

Elektrische Feldstérke E =%
RC-Tiefpass / RC-Hochpass _ 1
£ 2.n-R-C f, ... Grenzfrequenz
£ - R (Frequenz am -3dB-Punkt)
RL-Tiefpass / RL-Hochpass ¢ 2m-L
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1 f, Ry X,
Schwingkreis f=——"— =—=—=—
g oayic B X, R
Transistor
I
fiir Gleichstrom gilt: B= I_C [=1.+1; B ... Gleichstromverstirkung
B
fiir Wechselst ilt B Al AU
: V.=Dh= V.= Vo=V."'V.
ur Wechselstrom gi ; AL AU, =V VY,
Operationsverstirker Invertierender Verstarker Nicht-invertierender Verstarker
das alte Schaltzeichen Rz ,_,R2
sieht wie folgt aus: - —
R1 Dm [>w
— + E o — = o A B o A
— 1 4+ Eo =+
Ue
Ua UEl R [‘] Ua
— - o = o] = 1 -0
U, R, U, R,
Vy=——"=—" Vy=—=14+—
Ue R, Ug R,
U P
u=20-1g— =10-1g—
Pegel g U, p g P,
Relativer Pegel: Als Spannungs- oder Leistungspegel bezogen auf beliebige Werte von Ugoder Py (z.B. 1 uV, 1 V, 1 W, 1 pW)
Absoluter Pegel: 0 dB (dBm, dBu) liegt bei P, = 1 mW oder der Spannung U, = 775 mV bei einem System mit R=R;=600 Q vor.
Der absolute Leistungspegel ist auch bei Systemen mit anderen Impedanzen gleich.
201 U, _ 101 P, U, Eingangsspannung
Dimpfung a=-surlg U, a=1vlg P, U,  Ausgangspannung
P, Eingangsleistung
U P P, Ausgangsleistung
o . g=20-1g—= g=10-1g==
Verstirkung / Gewinn U, P,
. _ Pab _ Pab 1 0 _
Wirkungsgrad =3 n=—"-:100% P,=P,—P,
Zwischenfrequenz frp=fptfog
Spiegelfrequenz fo=fp+2-f, fir fosz>
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. _ _ Bl  Px... Rauschleistung
Thermisches Rauschen P.=k-Ty'B Apr=10-1g B2 Apx ... Pegelunterschied der
U.=2 \/ PR Rauschleistungen bei B; und B,

s ... Signalleistung
P Py ... Rauschleistung
Signal-Rauschverhiiltnis S/IN=10-1g—>=20-1g—> Us ... Signalspannung

P U
N N Uy ... Rauschspannung
)
Rauschzahl F—__ N FEingang
PN Ausgang a'F =(S/ N )Eingang_ (S/N)Ausgang
=P.— 88
ERP/EIRP Pere=Ps—a+g, P —P.-10 1© g4 ... Antennengewinn bezogen
FRP auf den Halbwellendipol
Prrp=Prrp+2,15dB a-v 2B a ... Verluste (Kabel, Koppler etc.)
Porp=Ps 10
Gewinnfaktor von Antennen G =G, 1,64 g=g,+2,15dB - 10%
Halbwellendipol G,=1,64 g.=2,15dBi
M4-Vertikalantenne G,=3,28 g.=5,15dBi
30Q-P,-G, +30Q-P
Feldstirke im Fernfeld einer Antenne *) E= d i A 1 d i EIRP
*) fiir Freiraumausbreitung ab ~ d > % ; Py ... Leistung an der Antenne
Amplitudenmodulation . UA *
Ui

Modulationsgrad m=—x=— Ry e

g U, *
Bandbreite B=2 'fmod max '

4
Frequenzmodulation /\/
Af
Modulationsindex m= F Afr ... Frequenzhub
mod
Carson-Bandbreite B=2(Af;+f, ) B enthilt 99% der Gesamtleistung
Ungefdhre FM-Bandbreite eines FM-Signales

(Ung
Phasengeschwindigkeit c=f-A
Verkiirzungsfaktor von HF-Leitungen k.= l_G: 1 _c l; ... geometrische Lange

1L \/‘C: Co Ig ... elektrische Lange
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Stehwellenverhiiltnis /VSWR o D+ U, e R
chwellenverhiltnis s= = s= mit r=
Umin Uv_Ur 1_|r| R2+Z
R, Z
s=— wenn R,>Z und s=— wenn R,<Z
Z R,
. — U P
Reflektionsfaktor Ie| b Yt S
s+1 U, VP,
Riicklaufende Leistung P, =PV~r2 mit P #P
An R2 abgegebene Leistung P,.= Pv'( 1 —rz)
Déampfung durch Fehlanpassung a,=—10-1g (1— rz)
U, Spannung der hinlaufenden Welle U, Spannung der riicklaufenden Welle
Z Wellenwiderstand der HF-Leitung R, reeller Abschlusswiderstand der HF-Leitung
P, vorlaufende Leistung P, riicklaufende (reflektierte) Leistung
P. Leistung an R2
Wellenwiderstand
HF-Leitungen Z= %
Koaxiale Leitungen 7= 60 Q In D D ... Innendurchmesser Auf3enleiter
e, d d ... AuBendurchmesser Innenleiter
Symmetrische Zweidrahtleitungen mit 7= 120 Q In 2a a ... Mittenabstand der Leiter
a/d>2.5 e, d d ... Durchmesser der Leiter
Viertelwellentransformator 7 = \/ 7.7, Z ... erforderlicher Wellenwiderstand einer
M4-Transformationsleitung
" f
Hochste brauchbare Frequenz MUF=—= f,=MUF-0,85
sina
Empfindlichkeit von B = R, 1 Eness .. Empfindlichkeit in Q / V
Messsystemen Mess_a_ 1_1 U; ... Spannung am System bei Vollausschlag
I; ... Strom durch das System bei Vollausschlag
Messbereichserweiterung n..  Erweiterungsfakor
U ... neuer Spannungsmessbereich
Spannungsmesser Uu-U,, Uy Uwm... Spannungsmessbereich des
v I, =n~(n—1)=RM-(n—l) Instrumentes
I.. neuer Strommessbereich
Strommesser Ry Iy Ry Im ... Strom bei Vollausschlag des
R,= I-I. n-1 Instrumentes
M Ry .. Vorwiderstand

Rp ... Parallelwiderstand (Shunt)
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Relativer maximaler Fehler F = +£~ W
Y100 Wy,
Fw relativer maximaler Fehler in % G Genauigkeitsklasse des Messinstrumentes
Wg Endwert des Messbereiches Wwu abgelesener Wert (Istwert)

Kabeldimpfungsdiagramm

100w

y Grundd&mpfung &, je 100 Meter Leitungsiange % +————— 100 Meter——— = | |RL
R 2
dB G L
| 1 +
300
Die ungleichen Kurvensieigungen weisen auf die unterschiedliche @W
20 Vertedung der Leiter- und ielekiriztatsve luste hln A
Alle nicht bezeichnaten Imp-ariﬂnzen 50 Ohm f},-ﬂ""r
..--'”f’
100 - e 10 W
B0 — — = L 1 uW
E _— o i ""."i 1 mw
.-'""- -
=] T B 10 mw
i i L1 e ot | H100 | A m:w
s A — - —
B 'Fi@'ﬁﬁ A 1T _..-ﬂ"/ ,J[r/,—
20 ARG T ~ = WA -1 W
B | 1 _,ﬁ .11&- I‘__r“j‘f"’
b= =1 CH A | o
\ afl NN | A
g - 1&?-— = il 15,86
-— = E] | :;_, :;..—____.-—
o o RE 213 U-5 100] P
: AT T =525 e B Pt 160
Fi ..ll"""..l "'".— _.--"'.‘ ..-"'---il .."‘H .ﬂ_’: :ﬂ-"—:‘,—"’ _.-"'" 39'51
- = L= ¥
S A e~ -
3 = = Aircom plus: / " o e ra 50,12
"
s 1 37,_'5_',_,-4"'! T i‘" 4 /'.I =1 531
=1 ]
15 ] el i it ] 70.79
4 1]
1 A1 "—ﬂﬁfﬁ/ af % o 79,43
0.8 = 8 - — 83,18
s ! Fr-",.—"d'# = jf'f -~ - gt
06 e S 1 - 87,1
. " = o J
0.5 Tup = 89,13
0,4 B Sl - d G@?’q ] 81,2
e i | 1 s 4 B R el
03 :/f ;;P:____.. 93,33
|
0,2 ] d 955
/ '-—-l"-'-"
L~
0,1 = 97,72
1 2 3 5 10 20 50 100 200 300 1500 1000 2000 MHz
3.5 29 145 435 1296

Grunddédmpfung verschiedener gebrduchlicher Koaxleitungen in
Abhingigkeit von der Betriebsfrequenz fiir eine Lénge von 100m.
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Formelzeichen, Konstanten und Tabellen

Sofern bei der jeweiligen Formel nicht anders angegeben,

gilt:

A Querschnitt, Flache

Ap: Drahtquerschnitt

Are Eisenkernquerschnitt

Ap Induktivititsfaktor in nH

As Querschnittsflache der Spule

a Dampfungsmal} in dB
ar Rauschzahl in dB gemessen mit
Eingangsabschluf3 bei 290 K
B, Bi, B2 Bandbreiten
B magnetische Flussdichte
C Kapazitit
C Kapazititsbelag (Kapazitit pro Meter)
Co Gesamtkapazitit
Ci, Gy, G5, Gy Teilkapazitédten
c Phasengeschwindigkeit
Co Vakuumlichtgeschwindigkeit
¢ =3-10"
s
d Abstand, Entfernung, Durchmesser
E Elektrische Feldstérke

EIRP  &quivalente isotrope Strahlungsleistung
ERP  &quivalente (effektive) Strahlungsleistung

e Eulersche Zahl, e =2,718...

F Rauschzahl (Eingangsabschluf} bei 290 K)
f Frequenz

f. Hochste Frequenz, bei der senkrecht in die

Ionosphére eintretende Strahlung von der
gegebenen Schicht noch reflektiert wird

fe eingestellte Empfangsfrequenz

f, Grenzfrequenz

finod Modulationsfrequenz

fmoamax  hOchste Modulationsfrequenz

Topt optimale Frequenz

fosz Oszillatorfrequenz

fs Spiegelfrequenz

75 Zwischenfrequenz

fo Resonanzfrequenz

G Gewinnfaktor

Gy Gewinnfaktor bezogen auf den
Halbwellendipol

G; Gewinnfaktor bezogen auf den isotropen
Strahler

R, paralleler Verlustwiderstand

Seite 7

g Verstiarkungsmall / Gewinn in dB

g4 Gewinn in dB bezogen auf den
Halbwellendipol

gi Gewinn in dB bezogen auf den den isotropen
Strahler

H magnetische Feldstirke

I Stromstérke

Ip Basisgleichstrom

Ic Kollektorgleichstrom

Ie Emittergleichstrom

Is Gesamtstrom

Ip Primérstrom

Is Sekundérstrom

I, 1, Teilstrome

k Boltzmann-Konstante

k=1,38-107 " Ws/K

ky Verkiirzungsfaktor

L Induktivitat

L' Induktivitdtsbelag (Induktivitdt pro Meter)

Lg Gesamtinduktivitdt

L, Lo, Ls, L, Teilinduktivititen

1 Liange

| mittlere Feldlinienldnge

MUF  Hochste brauchbare Frequenz bei der Aus-
breitung elektromagnetischer Wellen infolge
ionosphérischer Brechung

m Modulationsindex

N Windungszahl

Np Primérwindungszahl

Ns Sekundéarwindungszahl

Nv Windungszahl pro Volt

P Leistung

Pr Rauschleistung

Ps, Pere, Pere Sender- / Strahlungsleistungen

Py Verlustleistung

Pa abgegebene Leistung

P, zugefiihrte Leistung

p Pegel der Leistung in dB...

Ps» PErp, PEIRP

Pegel der Sender-/
Strahlungsleistungen in dBm

Q Giite

R Widerstand

Rg Gesamtwiderstand

R; Innenwiderstand

Ry, Ry, R3, R, Teilwiderstinde
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Rs serieller Verlustwiderstand
Xc kapazitiver Blindwiderstand
T Reflexionsfaktor X induktiver Blindwiderstand
S Stromdichte Z Wellenwiderstand
S/N Signal-Rauschabstand in dB, auch als SNR Z Ausgangsscheinwiderstand
d + bezeich Zg Eingangsscheinwiderstand
odet N ezeichnet Zro Feldwellenwiderstand des freien Raumes
Ho
s Stehwellenverhéltnis oder Welligkeit ZFOZ\/E: =120-1m-Q
0
T Periodendauer Zp Primérer Scheinwiderstand
} . Zs Sekundérer Scheinwiderstand
Tk Temperatur in Kelvin bezogen auf den abso-
luten Nullpunkt Ty (To =0K =-273,15°C, d.h. Al Stroméndemng
20°C ~ 293 K) Alg Basisstroménderung
t Zeit Alc Kollektorstromédnderung
AU Spannungsénderung
U Spannung 23@ gol!ekéor—'gmnster—Spanm{ngdsanderung
Ui Effektivspannung BE asis-Emitter-Spannungsénderung
Us Gf?sa.r.ntsp annung o Abstrahlwinkel der Antenne
Ur Primérspannung B Wechselstromverstérkun
Ur effektive Rauschspannung an R . v ung
N € elektrische Feldkonstante
Us Sekundérspannung 1 As
Uss Spannung von Spitze zu Spitze €= 5=0,885 107" ==
U, U, Teilspannungen Mo"Co
U Spitzenspannung
Unnod Amplitude der Modulationsspannung & relative Dielektrizititszahl (siche Tabelle 2)
Ur Amplitude der HF-Trégerspannung
n Wirkungsgrad
u Pegel der Spannung in dB Mo Wirkungsgrad in Prozent
i Ubersetzungsverhiltnis A Wellenlédnge
m magnetische Feldkonstante
VSWR Stehwellenverhiiltnis oder Welligkeit e 4-7: Vs 1556610 2
10" Am m
Vi Wechselstromverstiarkung
Vu LW?ChseISp annlinl%sveri{[iéir&mgh | e relative Permeabilitit
VV{)/ AeLS tpngsverstar ung fur Wechselstrom p spezifischer elektrischer Widerstand
roett (siche Tabelle 1)
® Kreisfrequenz
Tabelle 1: Spezifischer elektrischer Widerstand p
Material Kupfer Aluminium Eisen
. Q-mm’ . o
pin == = bei 20°C 0,0178 0,030 0,17
Tabelle 2: Relative Dielektrizitéitszahl &,
Dielektrikum / Luft Voll-PE Schaum-PE PTFE
Isolierstoff (trocken) Polyéthylen) (Teflon)
& 1,00059 2,29 1,5 2,0
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