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Formeln fiir die Funkamateurpriifung

Zusammengestellt von HB9THJ

Uberarbeitungen / Korrekturen / Ergdnzungen

HBOMBS

HBYENL

HBOHNL

HBOTHJ
HB9JCB
HBITHJ
HB9JCB
HB9JCB
HB9JCB
HB9JCB
HE9BEN
HESBEN
HBOTHJ

/ HBOTH

/ HBIOTHIJ

2023 August, Korrektur Amplitudenmodulationsindex kleines «m»
2021 Dezember, Korrekturen Feldstarke

2021 November, Korrekturen Kondensator

2021 Oktober, komplett neu geschrieben, neuer Formeleditor
2015 September, kleine Anpassungen

2015 Mai, Anpassung Abkulrzung Ig ->log

2014 August, Operationsverstarker

2014 Februar PURI

2013 November dB-Tabelle entfernt, SI-Einheiten

2013 Oktober N2,Bandbreite(CW),Potenzen, Korrekturen
2013 Juli, diverse Erweiterungen

2012 Dezember, diverse Erweiterungen

1996 Erstellung Formelbuch

Hier eine Liste von Links fiir den AfuKurs

Bakom:
DJAUF Moltrecht:

DARC:

Hamradiotrainer:

Anbieter von Kursen fir den Amateurfunk (admin.ch)
Amateurfunklehrgang von Eckart K.W. Moltrecht | Willkommen (dj4uf.de)
DARC-Online-Lehrgang - DARC

HamRadioTrainer

Buchtipp: Amateurfunk - Harald Zisler DL6RAL, Rheinwerk Verlag
' \ (
P = Leistung e P U = Spannung
R |
UxI | RxI
— o —_—
Rx]2 /w.-.u mﬂ/PXR
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https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/frequenzen-antennen/funkerpruefungen/amateurfunk-pruefungen/anbieter-von-kursen-fuer-den-amateurfunk.html
https://dj4uf.de/
https://www.darc.de/der-club/referate/ajw/darc-online-lehrgang/
http://www.hamradiotrainer.de/
https://www.rheinwerk-verlag.de/amateurfunk-das-umfassende-handbuch/autor/

Formeln fiir die Funkamateurpriifung

Kreis:

2,
A = am A =TT rz d — 2 . é

4 T
U=d-m U=2m-7r d=%
Leitungswiderstand:
r=2 =4 A=

A P R

2,
Trafo: N2 = (MR
lrafto: R,
_ U, N I _ Ry L4 C, Zy

U, No L Ry (L (G Z

_Lk_Pr_ |P — _r_ |B
Il_u_U1 7 L=1-1 - Z
" R
R1:R2'u2 Rzzu_:zl
.. U z U2
lezz.uzle ZZ:u_;:TZ
P,
77=P—1-100 P2 =P1— Py
Ohmsches Gesetz / Leistung:
P
U=R-I=+P- =7
R_U_UZ_P
1P ]2
I—U—P— P
"R U R
UZ
P=U-1=1>R=—
R
Wechselspannung Sinus:
UZ%'US u, =v2-U U =242 U
w=2n-f
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A = Flache

d = Durchmesser

r = Radius

u = Umfang

D = Drahtdurchmesser

L = Leiterlange

R = Leiterwiderstand bei T
A = Leiterquerschnitt

P = Spezifischer Widerstand
1 = Eingangsseite / primar
2 = Ausgangsseite / sekundar
U = Ubersetzungsverhiltnis
N = Windungszahl

| = Strom

R = Widerstand

L = Induktivitat

C = Kapazitat

z = Impedanz

U = Spannung

P = Wirkleistung

n = Wirkungsgrad in

Pv = Verlustleistung

U = Spannung

R = Widerstand

| = Strom

P = Leistung

u = Effektivwert

U = Spitzenwert

Us = Spitzen-Spitzenwert

w = Kreisfrequenz
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Formeln fiir die Funkamateurpriifung

Briickenschaltung

_ RyRs _ Ry
Ry =" Ry =Ry
_ RiRs Ry
Ry =1 Ry=Ry
Zeitkonstante
T=R-C c==
R

C Aufladung an U=

Vollstandige Lade- und Entladedauer t =51

1t =0.63-U 47 =098 -U

Q=1-t=U-C t=2 y=2 c=2
1 c U

uc =U(1—e t/RC) = I?t ic=1-e t/RC

C Entladung an U=

1t =037 -U 47 =0.02-U

uc = U - e t/RC ic=1-e t/RC

t=-1-R-C-LN (%)

c —t
= —uc
R-LN |57 _ . .
U Q = Ladung im Kondensator in Coulomb As
uc = Augenblickswert der Kondensatorspannung in \Y
—t ic = Augenblickswert der Kondensatorstromes in A
_ U; | = Anfangs bzw. Endwert von Spannung und Strom
R= ———
Uc e = Basis des natirlichen Logarithmus [1]
C * LN 7 [INV]
[LNx]
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Zeitkonstante
T = E L=R-T

R
L Einschalten an U=
u=U-e’t"

U, - A
[ = 2L 2

4

. _ U A
i=I(1-e"") =1 Up=-L-3

L Ausschalten von U=

i=1-et"=—
—t
T = -
i
IN-(1- (Z)
U4
= 7
_t=t1-LN- 1—(-)
' I
Spulenwicklung
®-N ‘. -A-N?
L:AL'N2: :MO Uy
l l
_ |Land _ [l
Ny = 5 N, = L
__ Lp-N? L1-N?
Ly = N2 L, N2

2-N->4-L->4-U,

http://www.hb9thj.ch

S|~

u = Augenblickswert der Spulenspannung in \Y
i = Augenblickswert des Spulenstromes in A
u,l = Anfangs bzw. Endwert von Spannung und Strom
e = Basis des natirlichen Logarithmus [1]
[INV]
[LNx]
L = Induktivitat in Vs/A
N = Windungszahl
| Mittlere Feldlinienldnge in m
AL = Spulenkonstante in Vs/A
Uo = magnetische Feldkonstante
= Relative Permeabilitat
HUr
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R — parallel
1 1
Rges =7 = Ri=ta—=—=
Ri1 R ™ Rp R Ry R3 ™ Rp
R _ RiRy R, = R2'Rges
ges — 1= _
R1+R, Ry—Rges
C —parallel:
_ _ 1
Cges_Cl+CZ+C3 XC_ 1 1 1
XCl XCZ XC3
[, =2 ¢ (wenn C; >Cy)
17 ci+c, 1 172
I, =2 ¢ (wenn C; >Cy)
€27 ci+c, 2 172
C. = Collcx  _ Calca C, — Cilc, _ Cilc,
1 Iges_IC1 Icz 2 Iges_ICz IC1
L — parallel:
1 1
Lyes =7 —= Li=ta=—=
L1 Ly 7 Ln L Ly L3 Ln
_ 1
Lgesamme — _1 1 1 =~ 1 |

RC — parallel — Schaltung:
Iges=w/11%+lg Io =I? — ,%
Z=\/R2+XZ~ R=,7Z%?-X,

1
2n-f-C

XC:

http://www.hb9thj.ch
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RL — parallel — Schaltung:

Ipes = IZ + 172 I =17 =12 Ip =12 =12 E A
Q

Z =JR? + X2 R =22 —X? X, =VZ2 —R?

RLC — parallel - Schaltung

Iges = VIE + Uc — I)? Ic =1, + /1535 -2 I =I- /1535 — I3 A
1

L L
Z =/R? + (XL — XC)? Zyes = ox Ry = c7— Q
R —serie:
Rges:R1+R2 +R3 —H—F Q
C - serie
Cc. = 1 C. = 1 E
ges = T 1 T 1711 1 "1
C1 C2 " 'Cp C C; C3 " Cp ——
XCgeS =XC1 +XC2 +XC3+"'XCn Q
_ CU U

17 ¢ctcy 27 g+G, v
L serie

Lges:L1+L2+----+Ln H

W
XL,geS=XL1+XLZ+"'+XLn Q
RC-serie - Schaltung:
Z >R+ X2 X =VZ? — R? R = ZZ—XC2 Q
—
Uges = \/URZ + UC2 U, = /Uges - UC2 Ug = /nges — UC2 Vv
1 . .

for = 57 Grenzfrequenz von Tiefpass in Hz
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RL-serie - Schaltung:

Z =JR? + X2 X, =VZ2 —R?

Uges =+ URZ + ULZ U, = ’Uges - URZ

RLC — serie — Schaltung:
Z=R2+ (X, — X)? X, =X +VZ% — R2

XC=XL_VZZ_R2 XL=27Tfl

1

Xe=5777 Uges= VUZ + (U, = U¢)?

Kapazitiver Blindwiderstand:

1 1 1
Xc

T 2mfC T 2mfXc T Xc2mC

induktiver Blindwiderstand:
X, =2m-f-L L=2t p=J2

2n-f 2m-L

Drehkondensator, Variometer
fuZ'Cezfoz'Ca fuz'Lezfoz'La

f, = Ce . f2 fo = Ca 2
o Ca u u Ce o
f_f_o_ Ce _ |Le fz_&_L_e
V' fu Ca Lq V' Cq La

fuZ*AC fuz*ce_foz*ca
C, = —C C, = Liteto Ca
p foz_fuz a P foz_fuz

Parallel — Kondensator zum Drehkondensator

fil2 (Ce + Cp) = fo - (Ca + Cp)
_fo_ [CetCp 2 CetCp
fo = fu \/ca+cp fo© = CatCp Crere

C _ Ce—Cpere'Cq C _ 2 fo 2
P — _ vere — fv -
Cpere—1 fu

Spezialfallwenn f, =2 - f, dannist C, + C, = 4 - (Cy + Cp)

http://www.hb9thj.ch 8von 16

R =72 — X2
UR - Ugges_UL2
U=7-1

N

fu
fo

Ca

Ce
AC

fu
La
Le

CVEI’E

Co

Wechselspannung
Impedanz/Scheinwiderstand
Blindwiderstand

untere Grenzfrequenz Hz
obere Grenzfrequenz Hz

Anfangskapazitat (ausgedreht) F
Endkapazitat (eingedreht) F
Veranderbare Kapazitat

(Anfang — Ende)

Frequenzverhaltnis fo zu fu-
Anfangsinduktivitat H
Endinduktivitat H

C Verhaltnis erforderlich

Parallelkondensator zu LC F

_ Ce—4Cq

C
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Periodendauer Schwingkreis

t=2nVL-C

Resonanzfrequenz Schwingkreis LC bei X =Xc:

1

fotfu
fres:m fres:b'Q:—

2

Bandbreite:

res R‘U
bz%sz:fo—fu R,=2m-L-b
Gute:
Q:f;‘eS: f0+fu :l

b 2-(fob-f) d

Gilte Parallelschwingkreis: Zres=Rp=Rres

Zres Ry C

Zres
=% Tx xR L

Giute Serieschwingkreis: Zres=Rv=Rres

Q . XL _ (UL . 1 L . XC . 1
Rv Rv Rv C Rv vaC
Wellenldnge / Frequenz:
300°000 300
flkHz] = — f [MHz] = —=

http://www.hb9thj.ch 9von 16

- (27 fres)?-L

1 1

- 2T fres)?-C

t = Periodendauer 1/f
fres = Resonanzfrequenz Hz

L =Induktivitat

C =Kapazitat

b  =Bandbreite

Q =Gite

fu  =untere Grenzfrequenz
fo =obere Grenzfrequenz

d =ADampfung

Zres =Impedanz bei Resonanz
Rres = Resonanzwiderstand

Rp =LC-Parallel -
Ersatzwiderstand

Rv = Verlustwiderstand Spule
LC-Serie

A = Wellenlange/Lambda

Hz

Hz
Hz

300
fIMHz]
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Grenz — Frequenz Tiefpass

RC-Glied
1
ferenz = SmRC
X
Uz = U1 . <

JVR? + x2

LR-Glied
_ R
fGrenz = onlL

R

U2=U1'

1

21-C-f Grenz

R

27 f Grenz

Grenz — Frequenz Hochpass

CR-Glied
1
fGrenz = m

R

U2=U1'

RL-Glied
_ R
fGrenz = onlL

Xy
Upy=U,  ———
JRZ+ X7
SWR:
SWR = 22
Up—Us

_ P+ /Py
VSWR -= N

1

21-C-f Grenz

R

27 f Grenz

U, =

Pv =

(SWR+1)
T (SWR-1)

P .(VSWR+1)2
T (VSWR-1)2

=P, .

1

27-R-fGrenz

R=2m"L" ferenz

1

27-R-fGrenz

R=2m"L" ferenz

(SWR-1)
Y (SWR+1)

(VSWR-1)?
Y (VSWR+1)2

SWR oder VSWR -> Stehwellenverhaltnis oder voltage standing wave ratio

SWR _ Unmax _ Rantenne

min ZLeitung

SWR _ Umax _ ZLeitung

min Rantenne

http://www.hb9thj.ch
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....wenn Ra

>

IA

Z
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SWR Pr
1:1 0%
1:1,5 4%
1:2 11%
1:3 25%
1:5 44%
1:10 67%
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Verstarkung:

v=10- logi—2
1
v=20- log%
1
Dampfung:
a=10- log%
2

a=20-log%
2

Feldstarke:
U
E1 —_ d_l
Zy
E =;' E'PSWEIRP
E=7.-2
d
EZ
P=—.d% = (
49
Wellenwiderstand:

Z=\Z2+7}

http://www.hb9thj.ch

P
P1 = v PZ = 10 10 P1
1010
U, v
U1 = v Uz = 10 20 Ul
1020
Py £
P2: a P1:1010'P2
1010
U 4
UZ = 1a Ul = 1020 . Uz
1020
E E,
El'dlez'dz d2=_1.d1 d1=_.d2
E; Eq
E = Feldstirke V/m
U = Spannung an Platten/ Leiter Vv
d = Abstand der Platten / Leiter m
7P Zo = Feldwellenwiderstand im freien Raum 0
d= E r = Radius (Entfernung von der Sendeantenne m
Pstr = Strahlungsleistung der Anlage w
L = Kurschluss Induktivitat des Kabels H
L = Zz - C C = Leerlauf Kapazitat des Kabels F
Zw = Wellenwiderstand Q
Anpassung 7\,/4 Q—Match = ZW = ’\/Rl . RZ Gesamtimpedanz zweier Antennen Q
11von 16 29.08.2023
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CW:
5-Wpm Zpm
bCW = 12 = 12 bew  =Bandbreite CW Hz
' ’ Wpm = Words per minute (Paris-Norm)
Zpm = Zeichen pro Minute
AM: m : Modulationsgrad %
o U . Spitzenwert der unmodulierten Vv
UnFr Tragerspannung
== " 100% Ine : Spitzenwert der Amplitude \"
Unr
bay = 2 fnrmax
FM:
m = Modulationsgrad = Index
Af = Frequenzhub (Amplitude des NF Sign) Hz
Af bem = Bandbreite FM Hz
m=—-———-—
fNFmax faemax = hochste Signalfrequenz (NF) Hz

brm = 2 - (Af + fnrmax)

Der Frequenzhub bestimmt die Lautstarke.
Die Zahl der Frequenzanderungen um den Nennwert pro
Sekunde bestimmt die Tonhohe.

bem = 2+ finoa + 2fnup =2 - (m+ 1) - fyr

SSB:

PEP = Peak Envelope Power

Durchschnittsleistung wahrend einer Periode der HF-
Schwingung bei der hochsten Spitze der
Modulationshiillkurve

bssg = fnFmax — fnFmin Upeak = Us v
2 2 2
PEP = ZeIf — Upea = Uess = VR - PEP
R 2R PEP eff
RTTY:
brrry Bandbreite RTTY (radio teletype) Hz
Baud = Symbolrate, Symbole pro Sekunde Bd
Af Af = Frequenzversatz (Shift) bei FSK oder AFSK, Hz
brrry = 2+ (- + 1.6 - Baud) typisch A f = 170 Hz
2
Spiegelfrequenz:
fsp = fe + 2 f; wennf, grésser fe
. fsp = Spiegelfrequenz Hz
f:gp = fe -2 fZ wenn fo kleiner fe fe = eingestellte Empfangsfrequenz Hz
f os2 Frequenz des Oszillators bei fe Hz
f2 = Zwischenfrequenz Hz
fosz=fetfz=fsp — 12
fSp - fe
fZ_fOSz_fe_fSp_fOSz_ 2
fe =fOSz_fz=fSp_2'fz
http://www.hb9thj.ch 12 von 16 29.08.2023
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Operationsverstarker:

Invertierende OpAmp

R2 v = Verstarkungsfaktor
_ R; _ Uq R U. = Ausgangsspannung
V=o"=1 Ue = Eingangsspannung
Rl Ue U X
ei iua R =Widerstand
Nicht Invertierende OpAmp R
2
R,
v=1+4+—
Ry
Uei R1 a
R2
Ua = Ue v Ue Ua
R1

Zenerdiode:

UEmax - Uz

RV in —
min
IZmax + ILmin

UEmin - Uz

IZmin + ILmax

RVmax -

Uz [ |RL | Va

| R

RV _ RVmax ; RVmin

Pzp = Uzp * Izpmax

I :IZD+IRL

http://www.hb9thj.ch 13 von 16
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Rohren:

Verstarkungsfaktor: U=

AU .
2 (bei la=const)
AUy

p=S-R;
1
Ri—ﬁ
§=21=
D1
D=-L
S'R;

Innerer Widerstand: R; = jllla (bei Ua=const)
_— Al, .
Steilheit: S = (bei Ua=const)
AUy
: aug
Durchgriff: D = - (bei l,=const)
D-S-R; =1 Barkausche Formel
Grundformeln:
U
— _ 91
Iy =1+ 1 = R_k
Us=Ug— 1R,
Ugl = Ukzlk'Rk
UgZZUB_Igz'Rgz Uglzlk'Rk
U U
R, =—2 =9
I + 1y I

ng :1q :

U, =R,(I; +1;2)

Uz __Rq
Us Ry+R,
R = UB - ng
A
U
Rq=-2%
q Iq

http://www.hb9thj.ch
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I, = Anodenstrom mA
lgz = Schirmgitterstrom mA
I =Kathodenstrom mA
U = Betriebsspannung \"
U, = Anodenspannung Vv
Ug, = Schirmgitterspannung  V
Ug1 = Gittervorspannung \Y
Ra = Anodenwiderstand kQ
Rg2 = Schirmgitterwiderstand kQ
Rk =Katodenwiderstand  kQ
Ry = Vorwiderstand kQ

Rq = Querwiderstand kQ
lg2 = Schirmgitterstrom mA
lg = Querstrom mA
U, = Spannung an Ry \Y
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Transistor:
Gleichstromverstarkung:

Bp=1%

;)

IC:B'IB

Arbeitspunkteinstellung:
R. = Up—UBE
, = 2B
Ip

Basisspannungsteiler:

_ Up — Ucg — Ugg

R =UB_UBE_URE
! I, +Ip
_ Ugg + Ugg

I, ~ 2 Iy bis 10 - I

R. = Urg Urg
E7 I+~ I
Symbole Englisch Untere O Metrische Unterteilung | Abkirzung SIS
Grenze Grenze nummer
VLF Very low Frequency 3 kHz 30 kHz Myrlllameterwellen B.Mam 4
(Langstwellen)
LF Low frequency 30 kHz 300 kHz Kilometerwellen B.km 5
(Langwellen)
. Hektometerwellen
MF Middle frequency 300 kHz 3 MHz . B.hm 6
(Mittelwellen)
HF High frequency 3 MHz 30 MHz Dekameterwellen B.dam 7
(Kurzwellen)
. Meterwellen
VHF Very high frequency 30 MHz 300 MHz (Ultrakurzwellen) B.m 8
UHF Ultra high frequency | 300 MHz 3 GHz Dezimeterwellen B.dm 9
SHF Super high frequency 3 GHz 30 GHz Zentimeterwellen B.cm 10
EHF Extremly high 30 GHz 300 GHz Milimeterwellen B.mm 11
frequency
300 GHz | 3000 GHz | Dezimillimeterwellen 12
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International festgelegte Vorsatze

Zahl Zehner- | Bezeich- | Abkiir- | Beispiel
Potenz | nung zung
1 000 000 000 000 = 1 Billion = 1012 Tera T 10120 =1TQ
1 000 000 000 = 1 Milliarde =10° Giga G 10°H =1GHz
1 000 000 = 1 Million =10° Mega M 10°Q =1MQ
1000 = 1 Tausend =103 Kilo k 103g =1kg
100 = 1 Hundert =102 Hekto h 102 | =1hl
10 =1 Zehn =10?! Deka da 10'g =1dag
1=1Eins =100
1/10 = 1 Zehntel =101 Dezi d 10'm =1dm
1/100 = 1 Hundertstel =107 Zenti c 102m =1cm
1/1000 = 1 Tausendstel =103 Milli m 103V =1mV
1/1000 000 = 1 Millionstel =10° Mikro i 10°H =1pH
1/1000 000 000 = 1 Milliardstel =107 Nano n 10°A =1nA
1/1000 000 000 000 = 1 Billionstel =101 | Pico p 10?F =1pF
Sl - Basiseinheiten
Basisgrossen Formelzeichen Einheiten Zeichen
Lange / Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde S
Stromstadrke / Ampere
Temperatur T Kelvin K
Stoffmenge n Mol mol
Lichtstarke Iy Candela cd
Abgeleitete MKSA - Einheiten
Grosse Formelzeichen Masseinheit Abk. der Einheit
Ladung Q Coulomb C=As
Spannung U Volt \Y
Leistung P Watt W =VA
El. Feldstarke E Volt pro Meter V/m
Magn. Feldstarke H Ampere pro Meter A/m
Frequenz F Hertz Hz=1/s
Widerstand R Ohm Q=V/A
Leitwert G Siemens S=1/Q
Kapazitat C Farad F=As/V
Induktivitat L Henry H=Vs/A
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