Leseprobe

Technisches Institut fir
Aus- und Weiterbildung

Formelsammlung

Elektroberufe
(Nachrichtentechnik)

Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG
www.christiani.de



Formelsammlung Elektroberufe
Nachrichtentechnik
4. Auflage 2003

Artikelnr.: 100132 | ISBN 978-3-87125-380-5

Inhaltsverzeichnis

Allgemeine Hinweise . . . .. ..............................
Allgemeine Zeichen . ... ......... ... .. ... . ... ...,

Allgemeine Grundlagen

Dreisatzrechnung . . . ... ... ..ot
Prozentrechnung, Zinsrechnung
Potenzen 5 5 3aaa
Umstellen von Gleichungen . . . ... .. ... ... ... ... .. .. ...

Geometrie

Teilung von LANGEN . . . . . . L
Langen am rechtwinkligen Dreieck (Pythagoras) . . ....................
Quadrat, Rechteck . .............. ... ... .. ... .. ... .. ...
Parallelogramm, Raute
Trapez . .........
Dreieck ........
RegelméBiges Vieleck
Kreis, Kreisring, Kreisbogen . . . . ..............................
Langen und Winkel im inkli Dreieck (Wi i )

Stereometrie
Wiirfel, Prisma, Pyramide . . .

Zylinder . ............ o0a . .. .. . o
L S S S e S e B 0 Go a0 a0 8 88800000 a0 a0 6aBaaa600060
Kegel, Kugel . . . ...
P ikali: Ber

LR e s e e G a o aoaa a0 08 aaaaa0a0a0a06008aa60000

Gleichférmige Drehbewegung 5 oo oo . o e
Grundgesetz der Dynamik . . . ... ... ... ...
L 1 a5 5 a0 a5 60 0 8 56 66 6866808086 600a8603005
Kraftmoment (Drehmoment) . . . . . .
Einseitiger und zweiseitiger Hebel
Mechanische Arbeit
Potentielle Energie

Mechanische Leistung
Potentielle Energie . . .
Mechanische Leistung

Ubersetzungsberechnungen

Allg ine Gr der EI

Leitwert, Leiterwiderstand . . . .. ................... ... .. . ...,
i ung bei T snderung

Ohmsches Gesetz
Stromdichte . . . . ...

Reihenschaltung von Widerstanden . .
Knotenpunktregel . . . ... ......
Parallelschaltung von Widerstanden
Umwandlung von Dreieck- in Sternschaltung und umgekehrt . . . . .. ... .. .. ...
Spannungsteiler
Widerstandsbriicke . . ... ......
MeBbereichserweiterung 5o - . PR
Widerstandsbestimmung durch Strom und Spannung . . . .. ..............
Chemische Spannungsquellen
ANDassUNg . . ... 5
Elektrische Leistung, Arbeit, Kosten der Arbeit . . .
Wirkungsgrad 0o 50 5 5ooa
Elektrische Arbeit und Warme . . . ... ... ... .............. ..

© ™o~

10
10
10
1"
1
1"
1"
12
12

13
13
14
14

15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
16

17
17

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG

www.christiani.de



Formelsammlung Elektroberufe . . .
Nachrichtentechnik
4. Auflage 2003

Artikelnr.: 100132 | ISBN 978-3-87125-380-5

Seite
Inhaltsverzeichnis 9. Magnetisches Feld
Magnetische Durchflutung . . . . . .. ... ... ... 25
Magnetische Feldstarke . ... ........ ... ... ... ... .. .. .. ... 25
Magnetische FluBdichte (Induktion) 26
Magnetischer FluB . . .. ... .... o . o . .. R 26
Kraft auf stromdurchflossenen Leiter . 26
Induktion der Bewegung 26
Induktivitat einer Spule 27
Induktionsgesetz . . . . .. ... 27
Zeitkonstante einer Spule 5 500800 . 50040 27
Schaltung von Induktivitaten . . ... ... ... ... L o 27
10. Elektrisches Feld
Elektrische Feldstdrke . .. ............ ... ... ... ... ... ... 28
Kapazitat eines Kondensators . . .. .......... a0 5 00 5a 28
Ladung eines Kondensators . . ... .......... 50 5 a60aca 28
Schaltung von Kondensatoren . 50 5 oa o . . o 29
Spannungsteilung . . . .. ... 29
11. GrundgréBen des Wechselstromkreises
Frequenz, Periodendauer . . . .. ......... .. ... ... 30
Phasenverschiebungswinkel . . .. .. - . . .. . 30
L L S S B 5 0 600 060006 08aaa0608080a350608a3a000006a00 30
i t, E i t, 190 505060996000000009360900 30
Arithmetischer Mittelwert . . . ... ... ... L 30
Kapazitiver und i i indwi 31
Scheinwiderstand e 5 50 a0 a00 Gl
Wechselstromleistung . 5600000008000 000006000630000a00000 0 31
12. Ber im omkreis
Reine Kapazitdt im WS-Kreis . . ........ 32
Reihen- und Parallelschaltung von R und C . . 5o 5 a5 o . 32
Reine Induktivitdt im WS-Kreis . . . ......... .. ... ... ... .. .. ... 33
Reihen- und Parallelschaltung von Rund L . .. ... ... ... ............. 33
Reihen- und Parallelschaltung von R, L und C ... 34
Reihen- und Parallelschwingkreis . 35
Ki und Spi 36
A des Fr 36
UG EE G D S8 858806008 aaa 8608680088800 a0a00a600a0060 37
13. Drehstrom
Stern- und Dreieckschaltung . ... ................... ... ... ... 38
14. Transformator
Spannungs- und Stromiibersetzung 39
Kur Kur . .. . o .. .. . 39
UDBIIAgET - o o e e e 39
15. Netzteilschaltungen
Gleichrichterschaltungen . . . . . . . . . ... .. ... 40/41
Siebschaltungen 41
Verlustleistung einer Diode . o .. . .. 42
Differentieller Widerstand einer Z-Diode . . . ... ...................... 42
Spannungsstabilisierung . . . . ... 42
16. Transistorschaltungen
ollektor-Basis-Glei RAINIS . . .\ o et 43
L L0 IS S 55106 610 0'6 00 0'0 61000 00 00 006600004 043000900 43
i 0 in der Emitterschaltung . . .. ......... ... ... . 43

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Formelsammlung Elektroberufe
Nachrichtentechnik

4. Auflage 2003

Artikelnr.: 100132 | ISBN 978-3-87125-380-5

Inhaltsverzeichnis Tr

Betriebsschaltu
Transistorkennl

Transistor-Vierpolkoeffizienten (h-Parameter)

Leistungsverstarker
Kleinsignalverstarker

(For

ng des Transistor-Vierpols (Emitterschaltung) . .

inien

Sper
Kippschaltunge:

17. Oszillatoren

LC-Generator
Wien-Briicken-

18. O

FET in
Transistor in Schalterbetrieb

Phasenschieber-Generatoren

n

Generator

stérker

Differenz- und

Differenzversté
Summierverstés

19.
Leitungsvierpol

Dampfung und

20. Digitaltechn

21. Tabellen

Tabelle 1: L

Invertierender Verstérker, nichtinvertierender Verstérker

Déampfungsglieder

Umcodierung, Grundgleichungen, Rechnen mit Variablen
Gesetze, Zeichen der Zahlensysteme

Gleichtaktansteuerung

ker
rker, Differenzierer, Integrierer

Ubertragungstechnik

Verstarkung in dB

ik

von dB in

1. Aligemeine Hinweise

erreicht.

gerechnet werden.

werden.

Stichwortverzeichnis

Die vorliegende Formelsammlung enthalt Formeln, die bei den Zwischen- und AbschluBpriifungen in den Elektro-
berufen (Nachrichtentechnik) vorkommen kdnnen. Sie wurden auf der Grundlage der in den vergangenen Jahren
von der PAL erarbeiteten Aufgabensétze zusammengestellt. Durch die Beschrénkung auf die Grundformeln wird
bewuBt die Formelsammlung im Umfang klein gehalten und damit Ubersichtlichkeit und schnelle Handhabung

Die in der Spalte ,Einheit“ der Formelsammlung genannten.Einheiten sind die in der Praxis am hdufigsten
vorkommenden Einheiten. Grundsatzlich kann auch mit anderen dezimalen Teilen und Vielfachen der Einheit

Das Zeichen 1) hinter einer Gleichung weist darauf hin, daB diese Gleichung eine Zahlenwertgleichung ist.
Sie fiihrt nur dann zum richtigen Ergebnis, wenn die in der Spalte ,Einheit“ angegebenen Einheiten verwendet
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24 8. i gen der
Skizze e Groe Einheit ;  Formel
Kosten der elektrischen K Kosten oM K=W-T
Arbeit
w elektrische Arbeit KW h K=P-t-T
P elektrische Leistung kW
t Zeit (Einschaltdauer) h
T tariflicher Preis DM
kW h
Kraftwerk  Verbraucher
Wirkungsgrad Py zugefiihrte Leistung W, kW . Q
Py abgeqsl;ene Leistung W, kw Py
(Nennleistung) Py =Py Py
Py Verlustleistung W, kW Pa
U Spannung v TPa+Py
I Strom A &Py
n Wirkungsgrad u-1
Gesamtwirkungsgrad n Gesamtwirkungsgrad n=n1-72..
i 1;2 . Einzelwirkungsgrad
n2, -
Elektrische Arbeit und bendtigte Warmemenge | kJ Q=c-m- (0 -t
Wiérme
) m Masse kg Q=c-m-AD
1. Bendtigte Warmemenge
gl Temperatur vor °C
Erwdrmung
2] Temperatur nach °C : %
Erwirmung Bei Wasser:
A Temperaturdifferenz K FLiter:=:A'ky
c spezifische Warme- kJ c =419 —hi=
kapazitat kg - K kg - K
2. Von der elektrischen Arbeit Q Wirmemenge kJ 0 =3600-W-nw L)
erzeugte Warmemenge 1 )
w elektrische Arbeit kW h 0=3600-P-t- 7y 1)
P elektrische Leistung kW "
0=36-U-I-t-ny
U Spannung v
I Strom A
t Einschaltzeit h
Nw Wirmewirkungsgrad
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9. Magnetisches Feld

s GroBe Einheit Formel
Magnetische Durchflutung C] Durchflutung A @=IN
(magnetische Spannung)
i § Strom A
N N Windungszahl
Magnetische Feldstirke " Feldstiirke A H= g
1. Kreisringspul = fm
AEenhgs 0 Durchflutung A
I-N
T Strom A H===
’m
N Windungszah!
In=7 dn
Im mittlere Feldlinienlange cm
dm mittlerer Spulen- cm
durchmesser
dy innerer Spulen- cm
durchmesser
dy duBerer Spulen- cm
durchmesser
2. Schianke Spule H Feldstirke A Yia e
cm =
(¢) Durchflutung &
Im mittlere Feldlinienldnge cm H = T
XX i Spulenlénge cm el
!
7 le mit Eisenkern =
3::Spdlmit Exsenken H Feldstarke 20 =2
1= cm =
(2] Durchflutung
I-N
o Im mittlere Feldlinienldnge | cm H= T
m
I Strom A
° N Windungszahl
4. Spule mit Eisenkern und e Gesamtdurchflutung A O =0¢+06
Luftspalt
O Durchflutung Eisen A O =Hg-lg+H Iy
O Durchflutung Luft A
A In vielen Fallen wird O nicht
He Feldstarke Eisen o beriicksichtigt, dann ist:
H, Feldstarke Luft A G A b
cm
3 Feldlinienlange im Eisen | cm
I Feldlinienlange in Luft cm
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Anpassung 23
Arbeit, mechanische 16
Arithmetischer Mittelwert 30

Blindwiderstand, induktiver 31
Blindwiderstand, kapazitiver 31

Chemische Spannungsquellen 22

Démpfung in dB 52
Dampfungsglieder 52
Dichte 15
Dielektrizitatszahl 28
Differentieller Widerstand einer
Z-Diode 42
Differenz- und
Gleichtaktansteuerung 50
Differenzierer 51
Differenzverstérker 50
Digitaltechnik 53
Drehmoment (Kraftmoment) 16
Drehstrom 38
Dreieck, Flache 11
Dreieck, Ldngen 10, 11
Dreieck, Pythagoras 10
Dreieck, Winkel 12
Dreieck- und Sternschaltung,
Umwandiung 20
Dreieckschaltung 38
Dreisatzrechnung 7
Dualzahlen 53
Dynamik, Grundgesetz 15

Einzelwiderstand 19

Elektrische Arbeit 23

Elektrische Arbeit und Warme 24
Elektrische Arbeit, Kosten 24
Elektrische Leistung 23
Elektrisches Feld 28

Feldstérke 26
Flachenberechnungen 10, 11, 12
Flachriementrieb 17

FluBdichte 26

Frequenz 30

Gesamtspannung 19
Gesamtstrom 19
Gesamtwirkungsgrad 24

Gesamtwiderstand 19
Geschwindigkeiten 15
Gewichtskraft 15
Gleichrichterschaltungen 40, 41
GleichstromgroBen in der Emitter-
schaltung 43
Gleichungen, Umstellung 9
Griechisches Alphabet 6
Grundgesetz der Dynamik 15

Hebel, einseitiger 16
Hebel , zweiseitiger 16
Hohlzylinder 14

Induktion 26

Induktion der Bewegung 26
Induktionsgesetz 27
Induktivitat einer Spule 27
Integrierer 51

Kaltwiderstand 18

Kapazitét eines Kondensators 28

Kegel 14

Kippschaltung 48

Kleinsignalverstarker 46

Knotenpunkiregel 19

Kollektor-Basis-
Gleichstromverhdltnis 43

Kondensator, Kapazitat 28

Kondensator, Ladung 28

Kondensator, Schaltung 29

Kondensator, Spannungsteilung 29

Kondensatorverlustfaktor 36

Kraft auf stromdurchflossenen

Leiter 26

Kraftmoment (Drehmoment) 16

Kreis 12

Kreisbogen 12

Kreisfrequenz 30

Kreisring 12

Kugel 14

Ladung eines Kondensators 28
Ladungsmenge 28

Langen, rechtwinkliges Dreieck 10
Léngen, Teilung 10

Leistung, mechanische 16
Leistungsverstarker 45
Leiterlange 18

Leiterquerschnitt 18
Leiterwiderstand 18
Leiterwiderstand, Spulen 18
Leitfahigkeit 18
Leitungsvierpol 52
Leitwert 18

Magnetische Durchflutung 25
Magnetische Feldstarke 25
Magnetische FluBdichte 26
Magnetischer FluB 26
Magnetisches Feld 25
Masse 15

Mathematische Zeichen 6
Mechanische Arbeit 16
Mechanische Leistung 16
MeBbereichserweiterung 21

Nebenwiderstand 21
Netzteilschaltungen 40

Ohmsches Gesetz 19
Operationsverstérkerschaltungen 50
Oszillatoren 49

Parallelogramm 11

Parallelschaltung von Widerstanden
19,20

Periodendauer 30

Permeabilitatszahl 27

Phasenschieber-Generatoren 49

Phasenverschiebungswinkel 30

Potentielle Energie 16

Potenzen 8

Prisma 13

Prozentrechnung 8

Pyramide 13

Pythagoras 10

Quadrat 10

Raute 11
Rechteck 10
Reihenschaltung von Widerstanden 19

Schaltung von Induktivititen 27
Schaltung von Kondensatoren 29
Scheinwiderstand 31
Scheitelwert 30
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Schneckentrieb 17

Siebschaltungen 41

Spannung 19

Spannung, induzierte 26

Spannungsstabilisierung 42

Spannungsteiler, belasteter 21

Spannungsteiler, unbelasteter 20

Spannungsteilung mit Konden-
satoren 29

Sperrschicht-FET in Sourceschal-
tung 47

Spulenverlustfaktor 36

Stern- und Dreieckschaltung 38

Sternschaltung 38

Stromdichte 19

Stromstérke 19

Summierverstérker 51

Teilung von Langen 10
Temperaturbeiwert 18
Transformator, KurzschluBspan-
nung 39
Transformator, KurzschluB-
strom 39
Transformator, Spannungs- und
Stromibersetzung 39
Transformator, Ubertrager 39
Transistor in Schalterbetrieb 47
Transistor-Vierpol-Betriebsschal-
tung 44
Transistor-Vierpolkoeffizienten 44
TransistorgroBen 43
Transistorkennlinien 45
Transistorschaltungen 43
Trapez 11

Qbersetzungsberechnungen 17
Ubertragungstechnik 52

Verlustleistung einer Diode 42

Verstarker, invertierender 50

Verstérker, nichtinvertierender 50

Verstarkung in dB 52

Vieleck, regelméBiges 11

Volumenberechnungen 13, 14

Vorsétze fiir dezimale Teile und
Vielfache 6

Vorsatzzeichen fiir dezimale Teile
und Vielfache 6

Vorwiderstand 21

Wérmemenge 24
Warmwiderstand 18

Wechselstromkreis, Abstimmung
des Frequenzbereichs eines
Schwingkreises 36

Wechselstromkreis, GrundgroBen 30

Wechselstromkreis, HochpaB 37

Wechselstromkreis, Induktivitdt 33

Wechselstromkreis, Kapazitat 32

Wechselstromkreis, Kondensator-
und Spulenverlustfaktor 36

Wechselstromkreis, Reihen- und
Parallelschaltung von Rund C 32

Wechselstromkreis, Reihen- und
Parallelschaltung von Rund L 34

Wechselstromkreis, Reihen- und
Parallelschaltung von R, Lund C 34

Wechselstromkreis, Reihen- und
Parallelschwingkreis 35

Wechselstromkreis, TiefpaB 37

Wechselstromleistung 31

Widerstand 19

Widerstand, spezifischer 18

Widerstandsénderung bei
Temperaturanderung 18

Widerstandsbestimmung durch Strom
und Spannung 22

Widerstandsbriicke 21

Wien-Briicken-Generator 49

Windungszahl, Spulen 18

Winkelfunktionen 12

Wirkungsgrad 24

Wirfel 13

Zahlensysteme, Gesetze 53
Zahlensysteme, Zeichen 53
Zahnradtrieb 17
Zeitkonstante einer Spule 27
Zinsrechnung 8

Zylinder 13

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG

www.christiani.de



