Anhang

Fomelsammbiung zum Prifungsted . Technische Kenntnisse® der Klasse A

Potenzen, Pegel, Kennfarben

Giiltig ab 1. Juni 2007, bei Prifungen alternativ wahlbar ab 1. Marz 2007

Leistungs- | Spannungs- | Kenn- - Multi- "
. T verhdlmis | verhdltnis Jarbe W plikator Tiaran:
3 -204B | 0.01 01 Silber . 107 +10%
0 =00 Y Joas | 0 032 |God = |4 | %
107 =001 6dB 0.25 0.5 schwarz 0 10, -
107 = 01 iy s braun 1 10, 1%
= Gas | 0. 0,71 rot 2 | 10 +2%
10° = 1 -1 4R 0.8 089 orange 3 ir -
i 1dB | 126 112 i 3 10° =0,5
107 =100 3 4R _}J fr-ti"_lr i (V] .HJE :ﬂij%
107 = 1000 6 dB r_f £ violett f 10, H),1%
: S grau 8 M‘i -
10 dB 10 316 weif g 10 -
20dB 100 i0 keine - - 20%
Wertkennzeichnung durch Buchstaben
| » |Pico 10" | | o |Mikro 107 100 | | M [Mega 10° |
| » [Nano 107 W m M 107 k |Kilo  10° | G |Giza 10 |
Ohmsches Gesetz U=I-R
Leistung P=U-I= !a Y b
Arbeit =Pt
Widerstand von Driihten R ="':'—"r A, = d X =r'.T
A, ’ 4
Widerstinde in Reihenschaltung R. =R +R, +R, +._ R,
u R
Bei 2 Widerstinden gilt L-'l = .FT U, =U+U,
- i : 1 1 1
Widerstinde in Parallelschaltung —=—+—+—+ . —
Rl'r R] 2 3 L]
- Ry Iy K
Bei 2 Widerstanden gilt R, = RRL:—%: j; =E§ I.=I+1I
AU
I iderstand R =
nnenwidersianc =7
Effektiv- und Spitzenwerte bei O=0_..03 U 2.0
sinusformiger Wechselspannung a N AR
; 1
Periodendauer ==
f
Kreisfrequenz @=2-7-f
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Formelsammiung zum Prifungsted . Technische Kenntnisse® der Klasse A Anhang
Gidftig ab 1. Juni 2007, bei Prifungen alternativ wihlbar ab 1. Marz 2007

Induktiver Widerstand X, =w@-L

Induktivititen in Reihenschaliung Lo=L+L +L+ L

i g 1 I 1 1 1
Induktivititen in Parallelschaltung —=—+—+—+.. .7/
I‘G ‘Ll I‘Z Li I‘n

Induktivitit der Ringspule Mg <N A

(auch fiir Zylinderspule wenn 1 = D) L= ] '

Induktivitit von Schalenkernspulen  , _ .2

{auch fiir mehrlagige Spulen) : f

Magnetische Feldstirke in einer I-N

Ringspule H= T

Magnetische Flussdichte B =u-pu-H

Transformator / Ubertrager

. N. U, Iz,

Ubersetzungsverhdlmis i = J—r" = LT‘ . 5 |&

N, U, I, |Z;

. = om 42 cm’
Netztrafo B =12-B A =B, - N, o=—-

Belasibarkeit von Wicklungen

Kapazitiver Widerstand

Kondensatoren in Reihenschaltung

Kondensatoren in Parallelschaltung

Kapazitit eines Kondensators

Elektrische Feldstirke

RC-Tiefpass / RC-Hochpass

RI-Tiefpass / RL-Hochpass
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"‘.Il'f AF: F-r

P, . Primdrieistung; P, ... Sekunddrleistung
I=5-A4, mit 5=254/mm*

C=g,-5, % 4 ... Kondensarorplattenfldche

Llr
E= P

1

fe=77rC ]

£ [y - Grenzfrequenz

R (Frequenz am -3-dB-Punki)

hh=3r a1
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Anhang

Formelsammisng zum Prifungsted . Technische Kenntnisse® der Klasse A

Schwingkreis

Transistor

Fiir Gleichstrom gilt

Fiir Wechselstrom gili

Operationsverstirker

Pegel

Giiltig ab 1. Juni 2007, bei Prifungen alternativ wihlbar ab 1. Marz 2007

g =1 ot R _X
gl B B X, R
] B . Gleichspannungs-
B= I—r I, =1.+1, verstirkung
&
Y, =4p= AL (] i lﬂchE Yp =V, -V,
Al AU
Invertierender Versidrker Nichit-invertierender Versidrker
Rz .L
—1 —
L L
Eeo 1 oA o A
; " E o 4
; U | U R: [|] Un
& + o . L ”
, _U,_R& - L-;_q -1 R,
H 'UF. Rl U R
U P
=20- =10-10—
u=20-1g U, =10 lgﬁ

Relariver Pegel- AL Spavmumes- oder Leisnmgspegel bezogen myf belichize Werte von U, oder P, (=B I1u¥. IV, IW, 1p¥)
Absoliter Pegel: 0 dB {dBm, dBuy lisgt bei P, = ImW oder der Spavemg Uy, = T75mE bei sinem System miv B=R, =60 vor
Der abrolute Leiznmezpegel ist mich bei Svstemen mit anderan Impedanzen glaich.

Diimpfung

Verstirkung/Gewinn

Wirkungsgrad

Zwischenfrequenz

Spiegelfrequenz

a=21]-]gg;
g=2{}-1g{:,i
f.f.r =f_c_ = O8E
fs=f;_ +2- ZF
Js=Fe—2-Ji
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1

a=10-1g

=1

10-1g2
g=10-1g—
A

P -100%3

s,

Jur foo > [
Jur foe <J

L'T.l e
;..

P
.P_-...

Eingangsspannung
Ausgangsspannung
Eingangsleistung
Ausgangsleistung
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Fomelsammiung zum Prifungsted . Technische Kenntnisse® der Klasse A Anhang
Giltig ab 1. Juni 2007, bei Prifungen alternativ wahlbar ab 1. Marz 2007
i B, Py ... Rauschleistung
Thermisches Rauschen P, =k-I,-B Ap, = l{J'-]gH2 Ap, ... Pegelunterschied
r der Rauschleistungen in
Ha =Sl l B, und B, ¢
s o n U, Ps __ Signalleistung

Signal-Rauschverhiilmis S/N =10 -lgE =20-1g T, Pi-.' R.;msc:h leistung

. Us ... Signalspannung

i ] Uy ... Rauschspanmmng

Rauschzahl F= M

Y ] a, =10-1gF

\ P, N AUSGANG de = ':5.-"' er.rn'-:}.m: =3 {5 |"I ‘h"r).-ii.-.h'hhﬂ

g0 E4 ... Antennengewinn be-
ERPEIRP pepo=p;—a+g, Fyp=F-10 % zogen auf den Halbwel-
lendipol in dB
Fy—uot+ 11346 i
Py = P e +215dB P, =P-10 © a ... Verluste (Kabel,
: Koppler eic. )
£
Gewinnfaktor von Antennen G=G,- 164 g =g,+215dB G=10%"
Halbwellendipol Gi= 1,64 g =2,15dBi
Ad-Vertiknlantenne ;=328 gi=3,15dBi
300-P,-G, .300-P

Feldstiirke im Fernfeld einer Antenne’ E = J = Al Z R

. A
) fiir Freiraumausbreinung ab d > ==
-

]

Amplitudenmodulation
Modulationsgrad m= L;’:r““"
T
Bandbreite B=2 e
Frequenzmodulation
Modulationsindex m= Afr
i

Carson-Bandbreite
{Ungeftihre FM-Bandbreite)

Phasengeschwindiglkeit c=f-4
Verkiirzungsfaktor g I, 1 ¢
von HF-Leitungen v K = "-.l'll_E = f_c-
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P, ... Leistung an der Anfenne

Afy ... Frequenzhub

E enthiilt etwa 00 %5 der (e-
samitleiznme eimes FAM-Signals.

Iz ... geometrische Linge
I ... elektrische Linge
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Anhang Formelzammbimg zum Prifungsted  Technische Kenninisse™ der Klasse A
Giltig ab 1. Juni 2007, bei Profungen akernativ wihlbar ab 1. Marz 2007
o o+ 1+ ;e
Stehwellenverhilimis/ VSWE s=—"T%=_1 i 5= +| | mit 7= Ty
Th: . I, =H, 1—P| R,+Z
5=£ wenn R, > Z und s=% wenn B, < Z
s=-1 U
Reflektionsfaktor Fl=——="X=_|—+F
A o X | s+1 U ‘1'f 2
Riickimifende Leistung P=P.r mit B =F
An R, abgegebene Leistung P,=P-(1-r")

Démpfung durch Fehlanpassung

a, =-10-1g(1-r%)

Uy ... Spammumg der hinlaufenden Welle; U, ... Spannung der riicklaufenden Welle;
Z ... Wellenwiderstand der HF-Leitung ; R; ... reeller Abschiusswiderstand der HF-Leitung;
P, . vorlayfende Leistung, Pr ... riicklaufende (reflektierte) Leistung, Py . Leisnung an R,

Wellenwiderstand

HF-Leitungen
. S 7. 20 LD
Koaxiale Leitungen \'E 5
Symmetrische Zweidrahi- 7_ 12003 ; 2-a
Leitungen mit ald > 25 - M,E M
Viertelwellentransformator Z=\Z -Z,
Hichste brauchbare Frequenz MUF = f‘"
sina
Empfindlichkeit von B £ _1
Messsystemen e s A
Messbhereichserweiterung
Spannungs- r-u U
messer R, =I—H= - ‘(n-D =R, -(n-1)
A LY
Strom- 7 _Ry -1, _ Ry
messer r e I.\«r -1
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D .. Innendurchmesser Aufenleiter
d ... Durchmesser des Innenleiters

a ... Mittenabstand der Leiter
d ... Durchmesser der Leiter

Z .. erforderlicher Wellenwidersiand
ainer % -Transformationsleitung

Jope = MUF-0385

Euew ... Empfindlichkeit in QT

Us ... Spannung am System bei Vollaus-
schlag

I; ... Sirom durch das System bei Vollaus-
schlag

n ... Erweiterungsfakior

U ... neuer Spannungsmessbersich
Ui... Spannungsmessbereich des In-
struments

I ... neuer Strommessheraich

Dy ... Strom bei Vollausschiag des In-
Struments

Rr.. Vorwiderstand

Rp ... Parallelwiderstand (Shunt)
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Formelsammiung zum Prifungsted .Technische Kenntnisse® der Klasse A Anhang
Giltig ab 1. Juni 2007, bei Priffungen alternativ wihlbar ab 1. Marz 2007

=i£- Ws
100 W,

Fw ... relativer maximaler Fehler (in %s); G .. Genauigheitsklasse des Messinsirumentes;
W ... Endwert des Messberaichs: Wy ... abgelasener Wert (Isiweri)

Relativer maximaler Fehler Fy

Kabeldampfungsdiagramm

O

F Grunddampfung a, je 100 Meter Leitungslange % 4—— 100 Mater ——————» | [AL

dB Rg F

N SIS R .

300 - - + -

Die ungleichen Kurvensteigungen weisen auf die unierschiedliche @w

— Verteilung der Leiter- und Dielektrizittsverusgte hin. A

Alle nicht bezeichneten Impedanzen: 50 Chm #_,_.-"" |
ad ail ..-"’"‘:-

100 —<L 0 W
80 . —= —— 1 pW
<] .--"".F .'____.f"' :_.-"".r
50 -] - 2 1 mW

sa T = 10 mW
40 - @1
|~ e ,. H 100
a0 S — P L 100 mw
478, 8 1'--""""—...! d .-"','/ 0 i’{f’j: 1w
20 RS _..—-*"f _.4.-"’"’"’ Thﬂ‘ x"ri.-""’
'_._..-"'"-“_ G - r
15 7 B=g .{.:,I?*_',.-"H [ (L 318
= o 0 j_,.r”' ¥ gks2 A
i e O = i = =
8 - o - L L 15,85
o e il " | - Pl uilP
6 .o = 1rG 213 0-S 100 vl 25,12
5 = = Pz Y 2l 31,62
b _,.?""f..-"— il st .-r"'f g -ﬁfﬁ:;:'f L 39,81
| (]
3 L= niicom pus :’: = 'Jvﬁf# - ?ﬁ;:}?/" = 50,12
2 ——?@‘J‘Lf’f = f.a"" o L~ 7] 63,1
" \
1,5 o - == .l 70,79
' T | T =3 T ‘_,..r-"f g
A1 LA e
1 — f,” —- = == 79,43
048 __,--aﬁ-ql [ f:-'",. L J__,,-—"f —p B3,18
- el o A

05 B a—y P o 89,13

04 ..f"ff_a"frff o ] @.}‘r}:}ﬂ -P'f 91,2
A | LA | T~

0,3 4+ o 93,33

e A1
D2 = 95,5
=1

/ f’lﬂ,«

0,1 = =97,72
1 2 3 5 10 20 50 100 200 300 1500 1000 2000 MHz

35 29 145 435 1296

Grunddampfung verschiedener gebrauchlicher Koaxleitungen in
Abh#ngigkeit von der Betriebsfrequenz fir eine L&nge von 100 m.
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Anhang

Formelsammlung zum Prifungsteil . Technische Kenntnisse® der Klasse A

Formelzeichen, Konstanten und Tabellen

Sofern bei der jeweiligen Formel nicht anders
angegeben, gili:

A ... Querschnitt, Fldche

Apr ... Drahiguerschniit

Are ... Eisenkernguerschnitt

Ap .. Induktivitdisfaktor in nH

As ... Cuerschmitisfldche der Spule

a ... Ddmpfungsmap in dB
ar ... Rauschzahl in dB gemessen mit Eingangs-
abschiuss bei 200K

B, B, B, ... Bandbreiten
By ... magnetische Flussdichie

C ... Kapazitit

C' __ Kapazitdsbelag (Kapazitdit pro Meter)
Cg ... Gesamikapazifdi

Cy, G, Gy, Gy, ... Teilkapazitdten

€ ... Phasengeschwindigheit -
co... Vakuumlichigeschwindigkeit, ¢, =3-10° —
5

d ... Abstand, Entferming

E . elektrische Feldstdrke

EIRP .. dguivalenie isotrope Strahlimgsieisfung
ERP . dquivalente (gffektive) Strahlungsleis-
fung

e .. Eulersche Zahl e=2718...
F._Rauschzahl (Eingangsabschiuss bei 200K}

F... Frequenz

;... Hichste Frequenz, bei der senkrecht in die
Jonosphdre eintretende Strahlung von der gege-
benen Schicht noch refleltiert wird

Ji ... eingestellte Empfangsfrequenz

Je ... Grenzfrequen:

Jonod ... Modulationsfrequenz

Jnodmae ... Rbchste Modulationsfrequenz
Jape ... optimale Fragquenz

Jouz ... Oszillatorfrequenz

s ... Spiegelfrequenz

Fop ... Zwischenfragquenz

i ... Resonanzfrequenz

G ... Gewinnfakior

Gy ... Gewinnfakior bezogen auf den Halbwel-
lendipol

G; ... Gewinnfaktor bezogen auf den isofropen
Strahler

EBundesnsiagentar | Frlfungstagen  Technische Kerninisse” Klasse A

Giltig ab 1. Juni 2007, bei Priffungen altematv wihlbar ab 1. Marz 2007

g ... Verstirkungsmaf/Gewinn in dB

Ed ... Gewinn in dB bezogen auf den Halbwellen-
dipol

i ... Gewinn in dB bezogen auf den isotropen
Strahler

H ... magnetische Feldsidrke

I ... Stromstiirke

Iy ... Basisgleichstrom

1. .. Kollektorgleichstrom
Iz ... Emitiergleichstrom
Iz ... Gesamisirom

I . Primdrsiromsidrke
Is .. Sekunddarstromsidrke
5. L ... Teilstrome

k ... Boltzmann-Konstante, k=138 1072w /K
ky ... Verkiirmumgsfaktor

L Induktiviidi

L' . Induktivitdtshelag {Induktivitdt pro Meter)
L ... Gasamtinduktivitdt

Ly, Ly, Ly, L, .. Teilindultivititen

I... Linge
Iy ... mittlere Feldlinienléinge

MUF ... Hochste brauchbare Frequenz bei der
Ausbreitung elekiromagnetischer Wellen infolge
fonosphdrischer Brechung

m _.. Modulationsindex

N ... Windungszahl

N, .. Primdrwindungszahl
N; ... Sehunddrwindungszahl
Ny ... Windungszahl pro Volt

P . Leistung

Py .. Rauschleistung

Py, Powe, Poyye ... Sender-/ Strahlungsleistungen
Py ... Verlustleistung

FPas ... abgegebene Leistung

Poy ... cugefiihrie Leistung

=

P ... Pegel der Leistung in dB...
i, Pere, Pege ... Pegel der Sender-/ Strahiungs-
leisiumgen in dBm

Q ... Giite

R ... Widersitand

Rg ... Gesamiwidersiand

R; ... Innenwiderstand

Ry, Bz, Rs, Ry ... Teilwidersicnde
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Formeisammiung zum Prifungsteil .Technische Kenntnisse™ der Klasse &

Anhang

Gilltig ab 1. Juni 2007, bei Prifungen alternativ wahbbar ab 1. Marz 2007

Ry ... paralleler Verlustwidersiand
R .. serieller Verlustwidersiand

r ... Reflaktionsfakior

S ... Stromdichte
5/N .. Signal-Rauschverhdltnis in dB, auch als
S+N
¥ i

5 ... Stehwellenverhdlmis oder Welligheit

SNR oder bezeichnet

T ... Periodendauer

Ty ... Temperatur in Kelvin bezogen auf den ab-
soluten Nullpunkt I, (T,=0K=-27315°C;
dh. 20°C=293 K)

t_.. Zait

U ... Spannung

Ugr ... Effektivspannung

Us ... Gesamispannung

U ... Primdrspannung

Uy ... effektive Rauschspanming an R

Us ... Selamddrspannung

Uy ... Spannung von Spiize zu Spitze
N1, Us .. Teilspannungen

U .. Spitzenspannung

U, . Amplitude der Modulationsspannung

U, ... Amplitude der HF-Trdgerspanmmg

u ... Pegel der Spannung in dB...
il ... Ubersetzungsverhdlinis

VSWR ... Stehwellenverhdlinis oder Welligheit

V; ... Wechselstromverstdriung
Vu... Wachselspanmungsverstirfung
Ve .. Leistungsverstdriamg filr Wechselstrom

W ... Arbeit

Ao ... kapaczitiver Blindwiderstand
A .. induktiver Biindwiderstand

Z .. Wellenwiderstand
Zy ... Ausgangsscheimwiderstand
Zr ... Eingangsscheinwiderstand
Ziy ... Feldwellenwiderstand des freien Raumaes,

_ |5

Fa
V&

Zp .. Primdrer Scheinwiderstand
25 .. Sefumddrer Scheimwidersiand

=120-7-02

Al .. Stromdnderung
Al, . Basisstromdnderung

Al .. Kolleftorstromdnderung

AU . Spannungsénderung

AU-p ... Kollektor-Emitter-Spannungsdnderung
AU, ... Basis-Emitter-Spannungsanderung

@ ... Absirahlwinkel der Antenne
B ... Wechselsiromverstirkung

& ... elekirische Feldkonstanie,
L _osss10m =
Mg - €y Fm
& ... relative Dielektrizitdtszahl (siehe Tabelle 2)
7 ... Wirkungsgrad

£y =

e, ... Wirkwmgsgrad in Prozent
A ... Wellenldnge
iy ... magnetische Feldkonstante,
O L ot
107 Am m
Ly ... relative Permeabiliidt
... spezifischer eleftrischer Widerstand
(siehe Tabelle 1)
@ ... Kreisfrequenz

Tabelle 1: Spezifischer elelctrischer Widerstand o

Material | Kupfer

| Aluminium |  Eisen

pm%ﬁ:beﬂ’ﬂﬂf‘ 00178 ‘ 0,030 ‘ 017

Tabelle 2: Relative Dielektrizititszahl £

Dielektrikum / Luft Voll-PE | oo o PTFE
Isolierstoff {irocken) {Polydthylen) {Teflon)
£, | 1.00059 15 | 20
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