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Vorwort zur 1. Auflage
Die Formelsammlung soll sowohl dem Auszubildenden wie dem Schaltungs-
entwickler schnell und übersichtlich helfen, ein elektrotechnisches Problem
mathematisch anzugehen und zu lösen. Sie enthält die in der Praxis meist-
gebrauchten Bauteile, Schaltungen und Formeln der Gebiete: Elektrotech-
nik, Nachrichtentechnik, Informatik und Elektronik. In der Regel wird nur
ein Ausdruck einer bestimmten Formel angegeben, weil ohne weiteres zu
erwarten ist, daß auch ein Auszubildender nach kurzer Zeit Formeln sicher
umstellen kann. Der Gewinn ist offensichtlich: Die Formelsammlung bleibt
übersichtlich; der Lernende wird gezwungen das Umstellen von Formeln zu
üben.
In der zeichnerischen wie formelmäßigen Darstellung wurden für gleiche
Sachverhalte unter Berücksichtigung der einschlägigen Normen auch diesel-
ben Bezeichnungen gewählt (z.B.: Betriebspannung Us, obwohl auch andere
wie UBatt, UB, UN, UDD, VDD, usw. üblich sind). Es warmir ein besonderes
Anliegen die Materie möglichst einfach, übersichtlich und praktikabel dar-
zustellen. Deshalb wurden

—

wo möglich
—

auch technisch-mathematische
Vereinfachungen vorgenommen.
Durchwegs sind Grundeinheiten angegeben, die bekanntlich noch mit Vor-
satzzeichen zur dekadischen Vergrößerung oder Verkleinerung versehen wer-
den können. In jedem Abschnitt werden die Legenden nur im Hauptabschnitt
aufgeführt.
Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. Ing. Gottwald für wertvolle An-
regungen.

Rastatt im März 1979 und im September 1980 Ulrich Dietmeier



Vorwort zur 8., 9. und 10. Auflage
Seit der Erstauflage im Jahre 1979 waren in regelmäßiger Folge Neuauf-
lagen in unveränderter Form erschienen. Aus dem Leserkreis kamen
immer wiederAnregungen, noch weitere Bauteile und deren Schaltungen
in die Formelsammlung aufzunehmen. In dieserAuflage sind infolge-
dessen Halbleiter zur Leistungssteuerung und deren wichtigste Schal-
tungen, sowie eine Anzahl spezieller elektronischer Bauteile neu auf-
genommen worden. Die Digitaltechnik wurde durch wesentliche Schal-
tungen ergänzt; die Regelungstechnik ist überarbeitet und durch prakti-
kable elektronische Schaltungen vervollständigt worden.
Auf komplexere Schaltungen wurde nach wie vor verzichtet, um das
bewährte Konzept beizubehalten. Das Buch soll dem Auszubildenden
und dem Praktiker helfen, die Elektronik und deren typische Schaltungen
kennen- und verstehenzulernen. Dazu sind klareVorstellungen von den
Spannungs- und Stromverhältnissen im Stromkreis; sowie Kenntnisse
über dessen Beschreibung durch Symbole undVereinbarungen unerläß-
lich.

Das Buch enthält vorwiegend Schaltungen die sich relativ einfach ent-
werfen, berechnen und nachbauen lassen. Dies scheint mir didaktisch
sinnvoller zu sein, als ein Sammelsurium möglichst vieler

-

oft auch auf-
wendiger oder mathematisch bzw. theoretisch sehr anspruchsvoller

-

Schaltungen anzubieten.Wer über das Dargestellte hinaus weiter arbeiten
will odermuß, wird ohnehin entsprechende Literatur verwenden. Erfolgs-
erlebnisse zu haben, Freude und Selbstsicherheit durch den Umgang mit
relativ einfach zu realisierenden Schaltungen zu bekommen, erscheint
mir sachdienlicher.

Dem Verlagslektor und dem Verlag danke ich für die langjährige gute
Zusammenarbeit bei der Realisierung des Buches.

Rastatt Ulrich Dietmeier



1. Nützliche Rechenregeln
1.1 Zahlen mit Hilfe von lOer-Potenzen anschreiben

Beispiel: 25000 = 25 • 103
0,025=25-10-3

1.2 lOer-Potenzen mit Exponenten von 3,6, 9, 12 bevorzugen, weil für
diese auch Vorsatzzeichen vorhanden sind.

Beispiel: 10±3, 10±6, 10±9, 10±12
1.3 Brüche mit einem oder mehreren Faktoren im Zähler und Nenner mit

Hilfe von lOer-Potenzen so verwandeln, daß der Zähler möglichst grö-
ßer als der Nenner wird, und die Zahlenwerte trotzdem möglichst klein
sind. ^

.

_

0,0123-4500-6,72
_

12,3->0^-4,5->Q^-6,72Beispiel^-- 321.0j04 - o,321-^-40-i^
1.4 Nie mit 6,28 sondern immer mit 2 • -n rechnen, weil -n als Konstante auf

dem Rechenschieber oder im Rechner vorhanden ist und man oft mit 2
vervielfachen oder teilen kann.

1.5 Am Schluß der Rechnung immer einen Überschlag machen (auch beim
Rechner). Möglichst geschickt auf- bzw. abrunden, damit der Fehler
klein wird.

0,84-325-TT 1-300-3 , n,Beispiel: x =—- «-? = 1,5 • 103p 69-0,009 60-10-10"3

2. Zählpfeilsystem
2.1 Stromzählpfeil

L
L
_T

In einer Schaltung ist der Stromzählpfeil frei wähl-
/= *2A bar. Der Zahlenwert des Stromes erhält ein positives

ür | \r Vorzeichen, wenn der Zählpfeil in dieselbe Richtung
zeigt, in der positive Ladungsträger transportiert wer-
den (Technische Strömrichtung).

/= -2A Fließt der Strom seinem Zählpfeil entgegen, erhält
R der Zahlenwert ein negatives Vorzeichen.

Durch das Vorzeichen wird ausgedrückt, ob der
Strom in die Richtung des Stromzählpfeiles fließt
(+), oder umgekehrt (-).

Wr



2.4 Erzeuger-Verbraucher 17

2.2 Spannungszählpfeil

r

U=*6V

4.
r Bezugspunkt

Ü = -6V

Dieser ist wie der Stromzählpfeil in seiner Richtung
frei wählbar. Er zeigt mit seiner Spitze auf den Be-
zugspunkt, gegen den die Polarität der betreffenden
Spannung gesehen werden muß. Zeigt er vom posi-
tiveren zum negativeren Potential, so erhält der Zah-
lenwert der Spannung ein positives Vorzeichen.
Zeigt er vom negativeren zum positiveren Potential,
so erhält der Zahlenwert ein negatives Vorzeichen.
Durch die Vorzeichen wird ausgedrückt, ob die
Spannung an der betrachteten Stelle gegenüber dem
Bezugspunkt positiv oder negativ ist.

Wird die Spannung mit einem Doppelindex versehen (z.B.: in der Transistor-
technik í/ce), so bedeutet das, daß der Spannungszähl-
pfeil (gebundener Zählpfeil) von dem mit dem ersten
Index bezeichneten Anschluß zu dem mit dem zwei-
ten Index bezeichneten weist. Dieser ist dann Bezugs-
punkt.

ÜCE = -10V

ÜCE"10V

2.3 Masse - Nullpotential
oA

ÜAD=ÜA
-0

Bezieht man das Potential gegen Masse oder Null, so kann
der Nullindex weggelassen werden.

2.4 Erzeuger — Verbraucher
Der Verbraucher nimmt Leistung auf; Spannungs-
und Stromzählpfeil haben dieselbe Richtung.
Der Erzeuger gibt Leistung ab; Zählpfeile sind
entgegengesetzt gerichtet.

i*

4-

ür



3. Periodische Spannungen und Ströme
3.1 Sinusförmige Wechselspannung

2V2
u = £/-sin (coi ± i/j)
u = U'sina

Komplexe Darstellung
11 = ry.e±/V

Ù
e'L

U U-e±w =

V~2

C/pp = Doppelte Spitzenspannung
(Schwingungsbreite) in V
û = Spitzenspannung
(Scheitelwert) in V
Effektivwert in V

Wellenlänge in m

Frequenz in Hz
2 nf= Kreisfrequenz in s_1
Periodendauer in s

Ausbreitungsgeschwindigkeit
in ms-1
300-106ms-1
Scheitelfaktor s. 3.8
Formfaktor s. 3.8

Augenblickswert der Wechsel-
spannung in V

Nullphasenwinkel in Grad
Winkel des Zeigers Û in Grad

Komplexe Amplitude in V

Komplexer Augenblickswert
in V

Komplexer Effektivwert in V

Komplexe Rechnung s. 4.5.4 und
10.4.8.

a

Û

U



3.2.2 Phasenabschnitt 19

3.2 Effektivwerte phasenangeschnittener sinusförmiger
Wechselgrößen

3.2.1 Phasenanschnitt

u/f \û.î.

*h oder^

2f-»«r
360°

w

-tLi
B0°

2Í—t-at
360"

3.2.2 Phasenabschnitt

 

cof

0° 180° 360°

u'--\w«-f-*- sin 2 a

/»' = U'-I'
kñ'í^' sin 2 a

a = Phasenanschnittwinkel in Grad
0° =S a° s= 180°

â = Phasenanschnittwinkel in rad
(Bogenmaß)

© = Stromflußwinkel in Grad
(= Dauer des Stromflusses,
gemessen in Winkelgraden)

n = Normierung in %
U',l',P' = Effektivwerte der phasen-

angeschnittenen Größe

U,I,P = Effektivwerte der nicht-
angeschnittenen Größe



20 3. Periodische Spannungen und Ströme

3.2.3 Sektor

0U' = -f= \Jtt -2à + sin2aV2T

/' =
,— V77

—

2á + sin 2 aV2T

3.2.4 Steuerkennlinien von Wechselstromstellern

Phasenanschnitt
Phasenabschnitt

20 40 60 80 100 120 140 160 180

t/'
_

1' = p;
U ~ I ~ P

a

Grad



3.3 Effektivwerte periodischer sinusförmiger Schwingungspakete 21

3.3 Effektivwerte periodischer sinusförmiger Schwingungs-
pakete

p' = p -i = — . -iT T RL T

U' = U

r u_
Rl

T

<±-
T

tE = Einschaltdauer in s

íp = Pausendauer in s

T = Schaltperiodendauer in s

P' = Schaltleistung am Lastwiderstand
RLixiW

PT = Maximalleistung am Lastwider-
stand RL inW

U' = Schaltspannung inV
U = Netzspannung inV
/' = geschalteter Strom in A

n =

0,2 0,4 0,6 0,8 1

UL = EL
U Ft



22 3. Periodische Spannungen und Ströme

3.4 Zweiweg-Gleichrichtung
" U =

u

21 —»uf

V2
S = \¡2

 n

F=2V2=U1
Fourier-Gleichung

-2/2 2 2 \
m = Í/-- II +

—

-cos 2-cor-• cos 4-cot +- -cos 6-coi
—

+
-

...In\ 1-3 3-5 5-7 /

3.5 Einweg-Gleichrichtung

"t U
u
2

5=2

2¡r -^„f F= -7= =2,22V2
Fourier-Gleichung

- W » 2 2 \
« = £/•- 1 +- -coscoi +

—-

-cos 2-coi--—-  cos4-coi + -+ ...

7T \ 2 1-3 3-5 /

3.6 Dreieckschwingung
1

Fourier-Gleichung
- 8 / 1 1

u = U'
—

(sincor- -sin 3-coi +
—

-sin 5 -coi
—

+
 n1 \ 32 5- ...)



3.8 Rechteck-Wechselspannungen, Pulse 23

3.7 Sägezahnschwingung

U =
u

21 .tut

V3
S = yß

2
F= ~r =1,155V3

Fourier-Gleichung

-(•-21 sin 2-coi sin 3-cor
u = -U-

-

sin coi +
-

+- + ...)

3.8 Rechteck-Wechselspannungen, Pulse

"I U=U

'-?
S = 1
F= 1

Fourier-Gleichung
4(  

—

sir
 n \

u = U-
—

(sin cor + -¿ sin 3 -cor + ¿ sin 5 -cor + ...)
"t U.P

J!E__J



24 3. Periodische Spannungen und Ströme

T 1
w = — =

-

v = Tastverhältnis
g = Tastgrad

g =

~
ij = Impulsdauer in s

j— ip = Pausendauer in s
U = Û-V -i P = Effektivwert der Impuls-

leistung in W
P = P'

—

P = Spitzenwert der ImpulsleistungT inW

3.9 Scheitelfaktor, Formfaktor, Welligkeit
Maximalwertg

_-Effektivwert
Effektivwert

F=-arithmetischer Mittelwert
Effektivwert der Brummspannung*

arithmetischen Mittelwert

3.10 Arithmetischer Mittelwert (Gleichrichtwert) sinusförmiger
Wechselspannungen

_

2 -

\u\ = --C/=0,637-i/
TÏ

_

2 -

|i| = -•/ =0,637-/
 ïï

3.11 Bezeichnung der Impulszeiten
Ui = Eingangsspannung am Vierpol

"2 inV

u2 = Ausgangsspannung am Vierpol
inV

* Biummspannung s. 5.2.



3.11 Bezeichnung der Impulszeiten 25

9Q%.

50%

10Ä

100%

ír'r I— -H

d = Verzögerungszeit in s

= Anstiegszeit in s

= Speicherzeit in s

f = Abfallzeit in s

= Impulsdauer in s

Maximale Impulsfrequenz (für f¡ « rP)
0,3/raax^
Í, /max = Maximale Impulsfrequenz

in Hz

rr< 0,3
/max

für/¡ «s 2 fr wird:
0,6f <
h


