Formelsammlung Amateurfunk

1. Grundlegendes

1.1 Ohmsches Gesetz
U=Rx|

1.2 Leistung
P=UxI=U*R=1%*R
1.3 Arbeit
W=P xt

1.4 Wirkungsgrad

out

P
1.5 Kirchhoffs Knotenpunktregel
z Iin=z Ioul
1.6 Kirchhoffs Maschenregel

Z Ug=0

U Spannung in Volt [V]
R Widerstand in Ohm [Q]
| Strom in Ampére [A]

P Leistung in Watt [W]

W Arbeit in Joule [J]
t Zeit in Sekunden [s]

n Wirkungsgrad [%]
Pou Abgefiihrte Leistung [W]
Pi, Zugefihrte Leistung [W]

lin In Knoten hineinfliessende Strome
loue Aus Knoten herausfliessende St.

Ui Teilspannungen in der Masche

1.7 Frequenz, Periodendauer, Winkelgeschwindigkeit, Wellenlange

1.8 Spitzenwert bei sinusférmiger Wechselspannung

U, =U, 2
U =2xU_.

f Frequenz in Hertz [Hz]

T Periodendauer in Sekunden [s]

w Winkelgeschwindigkeit [217s]

¢ Lichtgeschwindigkeit [300000km/s]
A Wellenlange [m]

Unmax Spitzenwert der Spannung [V]

U Effektivwert der Spannung[V]
U Span. von pos. zu neg. Spitze [V]

1.9 S-Stufen (Angabe der Empfangsfeldstarke im RST System)

1 S—Sufe< 6 dB(Faktor 2 bei Spannungen)

1.10 Zusammenhang magnetische / elektrische Feldstarke

E=Z xH

1.11 Feldwellenwiderstand im freien Raum

uO
Z,=1—=376.7Q
EO
1.12 PPM (part per million)
1 PPM=10"°

2. Widerstande

2.1 Serieschaltung

KW: S9 = 50pVvV
UKW: S9 = 5pVv

E elektrische Feldstéarke [V/m]

H Magnetische Feldtérke [A/m]
Z, Feldwellenwiderstand

Rg$:z R,

2.2 Parallelschaltung

1.y1
R . R,
2.3 Widerstand eines Drahtes
R_? *| p spezifischer elektrischer Widerstand
N | Drahtldnge [m]
A Drahtquerschnitt [mm2/m?]
3. Spulen

3.1 Serieschaltung
L ges: z I‘i

3.2 Parallelschaltung
1 1
L )2 L

ges i
3.3 Transformatoren
o N Windungszahlen
N | R
_1_&__2_\j_1 U Spannungen [V]
N, U, I, IR, | Strome [A]

R Impedanzen [Q]
3.4 Wechselstromwiderstand (bei idealer Spule)

Z=wl=2mfL Komplex Z =iwlL L Induktivitat in Henry [H]

3.5 Gite

Z. Wechselstromwiderstand [Q]

Rs Gleichstromwiderstand Serie [Q]
Re Gleichstromwiderst. Parallel [Q]

Z, - : R, .
Q:E(Serlenkras) Q=Z—(Parallelkre|s)

S L

3.6 Verlustfaktor

tans=1
3.7 Das magnetische Feld
| %N | Strom [A]
H= | N Windungszahl
m Im Lange der mittleren Feldlinie [m]
3.8 Magnetische Flussdichte
B=p,*u, *xH B Magn. Flussdichte in Tesla [T]

Mo Magnetische Feldkonstante 4TE-7
U Materialabhéngiger Faktor
3.9 Induktivitat einer Ringspule

wokp kN2 A N Windungszahl
= r Im Lange der mittleren Feldlinie [m]
I A Querschnittsflache der Spule [m?]

4. Kondensatoren
4.1 Serieschaltung

1 1
_=Z_
Cgs Ci



4.2 Parallelschaltung

Cges:Z C|
4.3 Kapazitat eines Plattenkondensators
g ke kA

d

4.4 Zeitkonstante Tau
T=R*C
4.5 Ladung

_t u -
U.=Ux\1-e T) l.=—xe "
(o} (o} R
4.6 Entladung
UC=U*e7: | == xe
R

4.7 Wechselstromwiderstand

1 1
== Komplex: Z_.=——
¢ wC 2mfC . ¢ jiwC
4.8 Verlustfaktor
| Z
tans=—=—C
IC RV

€, elektr. Feldkonstante 8.85*10E-12
€ Materialabhangiger Faktor

A Flacheninhalt einer Platte [m’]

d Plattenabstand [m]

w Kreisfrequenz [21v5]
f Frequenz [Hz]

Iz Verluststrom [A]
Ic Strom durch C [A]
Rv Angenommener Verlustwiderstand

4.9 Grenzfrequenz RC-Glied (Ausgangsspannung auf 70.7%/-3dB)

_ 1
9 2umrxR*C
4.10 Das statische elektrische Feld

E=—=
d

5. Schwingkreise

5.1 Resonanzfrequenz

1
= 2% TT* \/T*C
5.2 Bandbreite
5l
Q
5.3 Shape Faktor (Formfaktor)
F— Do
B,

6dB
6. Oszillatoren

6.1 Schwingbedingung
Kxv=1

U Spannung [V]
d Abstand [m]

fres Resonanzfrequenz [Hz]

Q Gilte

Beoss Bandbreite bei —60dB [Hz]
Bess Bandbreite bei —6dB (manchmal
-3dB) [Hz]

K Riickkoppelungsfaktor

6.2 Anschwingbedingung
Kxv>1

7. Transistoren

7.1 Stromverstarkung

B=-%
|

B

7.2 Emmiterstrom
=1+l
7.3 Wechselstromverstarkung
_ Al
Al

7.4 Kollektor-Emitter—Spannung
Uege=UcgtUge

7.5 Verlustleistung
Py=Uge*l¢
7.6 Stromverstarkung bei Darlingtonschaltung

Btot: Bl*BZ
7.7 Steilheit (FET)
o Ao
AU ¢
8. Réhren
8.1 Steilheit
s Al
AU
8.2 Innenwiderstand
_ AU,
boAlL
8.3 Durchgriff
_ AU
AU,
8.4 Verstarkungsfaktor
IJ=l
D
8.5 Barkhauserische Rohrenformel
SxRxD=1

8.6 Verlustleistung einer Rohre

v Verstarkungsfaktor

Ic Kollektorstrom [A]
I Basisstrom [A]

le Emitterstrom [A]

Alc Kollektorstroménderung [A]
Alg Basisstromanderung [A]

Ucs Kollektor-Basis—Spannung [V]
Uge Basis—Emitter—Spannung [V]

Uce Kollektor—Emitter—Spannung [V]
B Stromverstarkungen

Alp Drainstroméanderung [A]
AUgs Gate—Source—Span.—And. [1]

Al, Anodenstroménderung [mA]
AU, Gittervorspannungsanderung [V]

AU, Anodenspannungsanderung [V]
Al, Anodenstromanderung [A]

AU, Gittervorspannungsanderung [V]
AU, Anodenspannungsénderung [V]

D Durchgriff



P=Uxl, U, Anodenspannung [V]
l. Anodenstrom [A]
9. Operationsverstarker

9.1 Verstarkungsfaktor vom invertierenden Verstarker
R R« Ruckkoppelungswinderstand [Q]
R R. Widerstand am Eingang [Q]

9.2 Verstarkungsfaktor vom nicht invertierendem Verstérker
§ R« Riickkoppelungswinderstand [Q]
V=1+R_ Rm Widerstand zu Masse [Q]

m

10.Sende— und Modulationstechnik

10.1 Modulationsgrad bei AM
2U,, 2U, Uwm Modulationsspannung [V]
m= = Ur Tragerspannung [V]
UT U HF
Achtung: Fir Uyund Ut nur entweder Spitzenwerte
oder Spitzen—Spitzenwerte einsetzen — nie vermischen!
10.2 Seitenbandspannung
m Urss Spitzen—Spitzen Spannung des
UL33=UU33=EUT$ Trégers [V]

10.3 MUF (maximum usable frequency)

f fi kritische Frequenz fiir Reflexion
MUF~——=f xsin(¢) einer senkrecht auf die lonosphére
sin(e) eintreffenden Raumwelle
10.4 FOT (fréquence optimale de travail)
FOT~0.85% MUF MUF maximal usable frequency

11. Antennentechnik

11.1 Dipollénge
I=kxn*xy/2 nelN y Wellenlénge [m]
k Verkiirzungsfaktor (0.93..0.97)
11.2 Seitenlénge einer quadratischen Schleifenantenne
l=yl/4
11.3 Léngen der Groundplane Antenne
I =yl4

Srahler
—
11.4 Langen und Entfernungen der Yagi Antenne (Richtantenne)
I =yl2
lDlrekmr:(y/z)*o'g5

d =01y

Direktor

I =(y/2)%1.05

Reflektor

d =02y

Srahler

Reflektor

11.5 Gewinn einer Antenne

g,=9,+2.15dB

Gp Gewinn gegeniiber Dipol

Py Strahlungsleistung in
Vorwdrtsrichtung [W]

Pp Strahlungsleistung Dipol [W]

go Gewinn gegeniber Dipol [dBd]
Gi Gewinn gegenuber Kugelstrahler
(isotrop)

P; Strahlungsleistung Kugelstrahler
gi Gewinn gegenuber Kugelstrahler
[dBi]

11.6 ERP (effective radio power)und EIRP (effective isotrope radio power)

PERP:GD*PS
PEIRP:Gi *Ps

12. Hochfrequenzleitungen

12.1 WeIIenwﬂerstand

12.2 Ausbreitungsgeschwindigkeit
1

- VL xC
12.3 Verkurzungsfaktor

k=¥-_L

o,

\Y

12.4 Dampfung eines Leiters bei Frequenz f

f)(
a= f_*afo

Ps Sendeleistung [W]

L’ Induktivitétsbelag [H/m]
C’ Kapazitatsbelag [F/m]

v Ausbreitungsgeschwindigkeit [m/s]
¢ Lichtgeschwindigkeit [3*1079 m/s]
& relative Dielektrizitatszahl
(materialabhéngig)

a,Da&mpfung des Leiters bei
Frequenz f, in deziBel [dB]

12.5 Stehwellenverhaltnis SWR/VSWR (voltage standing wave ratio) bzw. Welligkeit s

UMJPVWPR

SNR=s=—mx_ v 'R
Um'n \/PV_\/PR

R z
:?"‘|Ra>Z :E|Z>Ra

a

12.6 Wellenwiderstand einer Paralleldrahtleitung

276 Q2 2a
Z,= *lgl —
Ye) < d )

12.7 Wellenwiderstand eines Koaxialkabels

, 2138(2*|9<2)
w \/@ d

Z Wellenwiderstand d. Zuleitung [Q]
R. Abschlusswiderstand [Q]

Py Vorwartsleistung [W]
Pr Reflektierte Leistung [W]

a Abstand der Leiter [m]
d Durchmesser des Innenleiters [m]

D Durchmesser des Aussenleiters [m]



12.8 Impedanz des Koaxialkabels eines A/4 Anpasstrafos (Q—Match)

foMamhzx/zl*zz Z Impedanzen [Q]
12.9 Lénge des Koaxialkabels in einem Saugkreis (Notch) nach Stub—Methode

| A K k Verkurzungsfaktor

=" A Wellenlénge [m]

12.10 Geschwindigkeit einer elektrischen Schwingung in einem Kabel
v=_C & relative Dielektrizitatszahl
roe (materialabhangig)
' ¢ Lichtgeschwindigkeit [3*10"9 m/s]

13. Signale

13.1 Rechteckschwingung
y(t)=>sin((2n+1)t)/(2n+1) y(t)=

n=0 n

13.2 Ségezahnschwingung

Z sin(nxt)/

12.3 Dreleckschwmgung

M

(=1)"*cos((2n+1)t)/(2n+1)

I
o

0

y(t):Z( 1)"ssin((2n+1)t)/(2n+1)? z ((2n+1)t)/(2n+1)?
n=0 P
13.4 Bandbreite bei DSB
by=2*f fmoa hGChste Modulationsfrequenz[Hz]
13.5 Bandbreite bei SSB
b..=f —f ~f fauemachchste Modulationsfreq. [Hz]

SSB NFmax NFmin mod

13.5 Modulationsindex bei FM
Af, Afr Frequenzhub [Hz]

fmod
13.6 Bandbreite bei FM
b, =2*(Af +f

faemintiefste Modulationsfrequenz[Hz]

modmax)
14. Ubertragungstechnik

14.1 Shannon-Theorem (Abtasttheorem)
foo 2% fu Abtastfrequenz [Hz]

fmax Grosste im urspriinglichen
Signal vorkommende Frequenz [Hz]

14.2 Dynamik
U D Dynamik [dB]
D=20x*lg(—=)=20x*Ig(n) Unax grosste Spannung [V]
Ui Unin Kleinste Spannung [V]

n Stufenzahl
14.3 Ubertragungsgeschwindigkeit
1 Vg Ubertragungsgeschmndlgkelt [bps]
iy tysx Ubertragungszeit fiir 1 Bit [s]

14.4 Bandbreite bei FSK (frequency shift keying)

AF
bFSKw2>|<(T+1.6>kv.u AF Shift
14.5 Bandbreite bei PSK (phase shift keying)
b =2%(AF+1, )=V, AFHub=0
fimax hOchste Vorkommende Frequenz
~= Vu/2
14.6 Bandbreite bei AMTOR (amateur microprocessor teleprinting over radio)
AF AF Shift
b wror™~2* T+1'6 *Vy vy Ubertragungsgeschwindigkeit [ops]
14.7 Bandbreite von CW (A1A)
By ~5*WPM/1.2 WPM words per minute
14.8 Bandbreite von RTTY
~160+AF AF Shift

RTTY

15 Empfangstechnik

15.1 Spiegelfrequenz bei Zweifach Uberlagerungsempfanger
fe o= f oy +(2%ZF) fempr Empfangsfrequenz [Hz]
pied ’ ZF Zwischenfrequenz
15.2 SINAD (Slgnal, Noise and Distortion)
Signal + Gerausch+Verzerrung
Geréausch+Verzerrung
15.3 Frequenzen von Intermodulationsprodukten
f =k*f +lxf, KI€N\O

SINAD=20*Ig( ) SINAD [dB]

f Empfangsfrequenzen [Hz]
k+1,1+1 Ordnungszahl der Int.prod.
15.4 Frequenz des 1. lokalen Oszillators (Uberlagerungsosz.) bei einem Doppelsupperhet—
Empfanger

f =f

+f
Lo~ "Empf— 'zF

Intermodulation

fempr Empfangsfrequenz [Hz]
fzr Zwischenfrequenz [Hz]

+ bei Uberlagerungsoszillator
(Supradyne), — bei Infradyne

by Andreas Mdller, 2003



