Vorsilben der MaRBeinheiten: i =
Giga G 16 | Piko p 10%?
Mega M 16 | Nano n 10° @
Kilo k 10® | Mikro u 10° i o
Mili m 1073 | Zenti ¢ 102 _R_Gh_ R G
Dezi d 10° i R G' | R+R G +G;

Spannungsteilerregel:

Widerstand (direkt an den Klemmen) hat keinen

Trigometrische Funktionen: T . .
- sin(y) — Einfluss= U ideale Spannungsqueke R =0

sin(x £ y) = sin(x) - cogy) + cogX)

B 2
cogx + y) = cogx) - cogy) F sin(x) - sin(y) R1 2 Leistung: P = U -1 = I12-R = &,
cogx) - cogy) = 3 (cogx +Y) + CoX +Y)) — — !_elstung maxmalg:g Ableltut\g von Purvg_\l/eu-
sin() - sin(y) = 3 (cog(x +Y) - cox +)) U _R.U_ R h 00 = & = TR o= 5
sin(x) - cody) = 2 (sin(x +y) + sin(x+)) 0."R'U -RIiR — —
Swz. X) = 2- sin/X) - cogX) Nétzwe?ke K Knolt;n,zz Zweige): :uper}lnosmonsprlnmp: Nur bei linearen
Sir(x) + cos'(x) = 1 Anzahl unabh. Knotengleichungel: - 1 auteilen

Anzahl unabh. Maschengleichunge®i- (K — 1) = lIdeale Spannungquelle wird zu Kurzschluss
vollstandiger Baum:So wahlen, dass in jed EFgeIs(;Jcr}ted;gtberechnITn) ird Leerlauf
Masche genau ein gesuchter Strom vorhanden = ldeale Stromquelle wird zu Leerlauf ffene

Kochrezept flir MSV: Matrix aufstellen: R]-[I] = Klemmen) (gesuchtels berechnen)

- . | lges=la+1-Db
[-U], in [R] stehen auf der Diagonalen,f), die| 4 . ©. | = | . duchilossens widerstinde  _

Rechenregeln: Summe aller Widerstande der MasafieAn den| alle anliegenden Widerstande
Reihenschaltung Parallelschaltung restlichen Stelleng b), steht das Negative defeilstrom = Gesamtstrom girredlererseeee
Bild RS Bild PS gemeinsamen Widerstande der Maschennd

i b([R] sym. bei Netzwerk ohne gesteuerte Quellgddmwandeln Strom- & Spannungsquellen:
‘| i"U‘ ey _—P“ _—,—C" In [-U] steht jeweils die negative Spannung ind ,
o ) Masche. = Berechne Strome, diese sind hayfy & Tk
Gm-otte Coes=Cit..+Cy gleich zu den gesuchten Stromen. T
Rees=Ri+..+Ry  go =g +..+g Um die restlichen Strome zu berechnen reic... " .
Lges= L1+ ...+ Ln i: L—11+,,,+L—1n es zu V\_/issen, das die_GrbBe dgr zuflieBenden = = UG & Uy = I R
Q=0Qi=..2Q, Q=Qi+..+Qu Strome in einem Punkt immer gleich der GrgRe
U=U;+..+U, U=U;=..=U, der abflieRenden Strome ist. Durchflutungsgesetz:
Sinussatz: Hilfreich: Cramersche Regel: Ein hom. Magnetfeld mit der magn. Flul3dichte
B G a1 an U, b, B Ubt auf ein gerades Leiterstiick der Larigdas
% O, ( Ay A )( U, )Z( by ) von einem Stroml durchflossen wird, die Kraft
A’ﬂ.& by & ann by |f.= |- (I B aus. . .

A = B sine _ sing _ siny de{ b, an de{ a, by Die sogenannte FluRdicht& eines co-langen,

a b ¢ |=>Up= ﬂ; U, = Tan ay | geradlinigen Leiterdrahtes ist gegeben durch

Bezeichungen: de‘{ a1 ax de‘{ a1 ax B =431
GroRke Kirzel  Einheit Kochrezept fiir KPV: (1) Spannungsquellen (mifAmpersches  Durchflutungsgesetz:g Bds =
Kraft F IN = 1%’“ Innenwiederstan®) in Stromquellen umwandelm;ﬂOfL jdA(j=Stromdichte)H = ig oder
Energie w 1J = INm (2) Alle Widerstande in Leitwerte umwandel(g) © o Ho
Leistung p W =18m = 33 | (k- 1) x (k - 1) Koeff.-matrix aufstellen. (i)In $Hds= ffA(S) JdA
Druck p 1Pa= 1% die Hauptdiagonalelementeau ist die Summe dergg gilt immer (in Bild unten):j; Hdg=H -27-r
Ladung Q 1C = 1As mit den jeweiligen Knoten verbundenen Leitwerte _ . ).
Spannung U 1V =10-A anzutragen(ii) in die Ubrigen Platze sind mitneg® < ' = R ffA(s) dA = —= 715
Widerstand R 10 = 1% Vorzeichen die jeweiligen Koppel.leitwerte einu-> R: ffA(s) fdﬁz I;0<r<a: ffA(s) rd,K\z 0;
Kapazitat C 1F = 1%5 - 1% tragen. Das Elementv der Matrix enthalt dem _ s I
Induktivitat L 1H = 1Y% Koppelwert der den Knoten mit dem Knotenv|2<T <R: fﬂ(s) JdA = A=) m-(rf - ad);
magn. Fluss [0 1Wb= 1Vs verbindet. Kontrollmoglichkeit: Ko@zientenma-
magn. Induktion B 1T = 1VFS trix ist symmetrisch bzgl. der Hauptdiagonalé)y ‘

Kondensatoren: Eingepragte G_roFSen auf die "rechte Seite” _de§ ¢ ‘

- & A 127 A (a) [+] wenn eingepr. Strom zum Knoten hinflie =iva

C=—"— & = 8852-10°4(p)yy A = (b)[-] wenn eingepr. Strom zum Knoten wegflie&g.ld Rechts:| = HA = He 2. Le + H, - 2. 5

Flache jeder Platten (bei Kreis z.B.- r2), d = | (5) Losung mit GauR oder der Cramerschen Reg J! gc sil = $Hdl = He-2-Le+H - 25,

Abstand der Platten; = o

“ ; ; rsatzspannung-, -stromquelle:

E = d’ E = Feldstarke im ZW|schenraumE;Z:Zzg:nnﬁngsqu;?e: duete Gravitations- und Coulombwechselwirkung:

C = 9 Q = Ladung auf den Plattenl) = (i) Ersatzwiderstand berechnen: Spannungqyetle = f . m:;‘nz und Fc = k- Q;SZ mit

Quellspannung; durch quzschluss erset.zen, von den beiden Klem- NP 1 Fo

Veranderung des Abstandes: Ladung bleibt gled MeN N die Schaltung relnschauen;. f = 6,67-10 73 und k := e Fo =

_ = A = A (i) LeerlaufspannundJ, brechnen:Uag = Uy, f e

ich = o U= Vs lges = 55— Rges vOn der Spannungsquelle aug Qz ~ 8-10°%".

2
Dielektriklum einfugen= Ladung bleibt gleich; nLadung: Q= Q@ = Q3 = Qim Vakuum und

es
berechnen, Seily, der durch den zwecklose

w=1.2 =1.C.U?(Energie) Widerstand, dieser ergibt sich aligs und den gleichseitigen DrelecE) ang_t)eordnet._) Bilde V_EK

Spanungsfestigkeit = C%Ta‘z - Uges| Widerstanden mittels Stromteilerregel; t_())r von Q g Q2 = Ez, Ezz und E». Dabei
Ersatzstromquelle: E>=Ea+ Eas

Kirchho ffsches Gesetz: (i) Kurzschlussstromly bestimmen: Klemmen n

Knotenregel: I, = 0 (Spannungs- inkurzschlieRen= ein WiderstandR, zwecklos, e g ]

_ U i %69 Sl

Stromquellen umwandeln, Spannunggn gesucht) _ ~ R (Ryes = Widerstand gesehen va o

Maschenregel:X,U, = 0 (Strom- in Span: es . R e

nungsquellen umwandeln, Strome gesucht) | SPannungquelle aus (ohrig), R = Widerstand QW T

Stromte”erregel: Rz, welcher mltRZ undU verbunden gete”t durch,: . in120 _ sin30 _ 32

I — SummeR; plus anderer Widerstand, welcher fnifPer SinussatZg™ = (g7 folgt B, = 75" Ear.

R, verbunden. Also F, = Q- (V3Ex) = Q- V3. . %.




Impedanz (Z) & Admittanz (Y) o " D Gt
Fequenzw =2-r- f TIB
. 1 j
Impedanz:. =R Z = jowL,Z. = —= =-——
P * wm joC  wC N UCE 1
. . 1 1 = ! Resonanzfrequenz: f =
Admittanz (Leitwert): Y = =Y, = =, L s g ' P
_ z R’ | Zwei der folgenden Werte eintragen und als Get- . : :
Y, = L Y. = joC ade verbinden(i) Arbeitspunkt (c und Uce), (ii) | Messbereichserweiterung:
o Job o wl ™ Y8 peiUce = 0, (jii) I ¢ = 0 und gegebendsg als| Strommesser:
Auflosen: Admittanz Y(w) und Impedanz;(w) GCBE "
immer zum Ende hin gruppieren, d.fa+ j - b.| nq der Grafik ergibt sichg (rechts) undRc als|+ M i =
Imaginarteil mdglichst nicht im Nenner, dafiir michnittpunkt der Geraden mit x-Achse et B
komplex konjugierten multiplizieren, d. hl . z¢ | Schnittpunkt der Geraden mit y-Achse A C, g
(z=a+j-b=>z==a-j-b o \-—"— fRR
z-7 =X +y? d.h.Betragist |4 = VzzZ Wahl vonRy, Rz, Re?:Ci v =l gk ki ©
Reihenschaltung ImpedanzenZ(w) addieren R1+R2+R3_ RM © Ri+R+R; = |cl ‘Ru
sich. e _ Ry+Ry R1+F|e§" '
Parallelschaltung Admittanzen Y(w) addieren w B:lw = lg grrorery = !B 2R, (D A
sich. Z(w) = 1/Y(w) Spezialfalle:w = 0 oder (Beschriftung: Eingangskennlinienfeld)) I = la- R“R;ﬁ = R = |—M 2 RM. aus
w — oo, dann bzw. w nach vorne holen, damitls in obige Grafik abtragen, Schnittpunkt mii1) = R, = 'I—“é' 2Ry-Ri=2Rs=Ry-R -R
in den Klammern die Werte mit multipliziert | Kurve bestimmen, daraus ergibt sidie. Spannungsmesser:

werden (giinstig da» = 0) bzw. die Werte durchRechnerischist derR tiber dem Transistor, es gjl
w geteilt werden (giinstig d@ — o). Konkret:|lc - Re + Uce = Ug (Masche) - wobeUce die
Z(w) = % ..., dannw =0undZ(w=0)=--- Spannung entlang des Kollektorwiderstandes
Wie sind R zu wahlendamit Z(w) unabhangig -, g, - Y&~ Yee

von w wird. Dann muss dies auch in beiden . Ic . .
weitere Formeln: GleichstromverstarkungB:

Spezialfallen gelten, damit folgt danR¢a;; = Ic " Wahl von R;, Ry, Rs?: A: kein Vorwiderstand
Rraiz = R B = E; Verlustleistung: Pyenust = lc + Uck, | notwendig,B:Uegin — Uy = Ugin - 7R1+R2F11R3+R4
SetzeR in altesZ ein und versuche gleichen IMayerhyitnisi ist etwa gleichgroR wiéc. Ri = 2™ . R +R + R + Ry C
ginarteil in Nenner und Zahler herzuleiten. FurUg = OV sperrt der Transiste® U = Ug: | Un — Uy = —RR U, =0 R, =
Lei . Realteil links = Realteil| g; on T EM T RRRye Ry O z ’
max. eistung: Realteil links = Realteil gmjtterschaltung D: Us U U RURR |
rechts (bzgl. der Klemmen) (idem fur Imag. ©ocein T MM T Mein T RGR+RerRy =
R3 = .. = R4 = RM_RJ__RZ_R?,
MOSFET
MOSFET Abgleichbedingung Briicke:
n-kanal p-kanal
Gse'lbs'le'itendG b
;jwstspcerr;esd] ¥ Mo I: Knotenregel liefert; = Iq + Ig. Maschenregel R R
C IiefertU1+UB—UBE=O=(I +|B)'R1+UB_UBE —1 —2 lo=0
= Cos T & To Ug—-U ¢ ©
I | >R, = %. Stern /Dre|ecktransformat|on
ol | Q B
LU L U
Ly G, II': Maschenregel-lg-R;+Uge =0 = R, = I;;E & @
;‘Ef‘v v Ug—Ups—lpo-R =0 weitere Formeln zu dieser Schaltung: Ug =
Jh Ip = 0= Ug = Ups Uc+UCE=|C'Rc+UCE,UBE=|Q'R2,UB= R12 _ RuRs
UDS:O:>UB:IB' R1'|1+UBE = R,+Ra-+R 'R12 = R10'*'R20'|'
R Ug = Ups1 = Ussz Emitterschaltung R10~ Ro o 7% Roreieck
Diode s ———— symmetrisch:  Rem —
— RC R 3
RB uB %0
Beispiele:
‘Uol "/ Beispiele.
UE Ua Ersatzzweipol:
J/ UBE 4 HEL
Um die Arbeitspunkte zu bestimmen, brechnen vv_ir - N % ﬂ ‘
. ) ! ormeln: 1: Ug = U lc - Re, Il: Ug =
die Widerstandsgerad® und Uy, gegeben. Dann +1- R 8 atle-Re F
I« = 2. Dies als Gerade auf die gegebene Grafik™ _'° ™ :
. . . U +lc - R,Uy = Ug - B-
abgetragen ergibt einen Schnittpunkt der uns % ce * e - Re.Ua UBB Re - Une
Arbeitspunkte (bestehend ausund|) liefert. Ro FUce = 0= Ic = rile = 0= R+ RZ RrJ, Rz Ry
Us = Uce; Pumax = Uce - lc(+Uge - 1) ; Re+ Ry

magnetischer Fluss:
0 N
" 2
Unter Verwendung der Methode der Ersatzspan- LS a
nungsquelle sollen die neuen Arbeitspunkte dﬁrtskurven

Schaltung bestimmt werdeht* = U - R+R1 =1V Inversregeln: (i) Gerade durch den Ursprung Leiter 2, durch den Stromy flie3t, tibt auf Leiter 1

und R = R//R, = 1_309-_ Dannlk = i |Gerade durch den Ursprundii) Gerade _nich lfolgténde Kraft aus:fﬂz I+ ("% By);
auf Grafik Ubertragen ergibt AP mit) und I. | qurch den Ursprung> Kreis durch den Ursprung, + B2 = Far=11-1- B2

L

I
(iii) Kreis durch den Ursprung»> Gerade nicht B, = 2};0 l2;F21 = 1 - 12~ #2(; Far =
Verstarkerschaltung durch den Ursprung a " a|
im @ —If21“acti0=reactio“;F12 =ly-1s- 0—; Fino =
—K | 1/R2 = I I Zﬂ-a
’ EI w0 Fan=F= ;_”2'#04
Y(w]
npn (Pfeil geht raus)  pnp (Pfeil geht rein) ( Anziehung: parallele Strome; AbstoBung: antipar-
Grafisch: allele Strome 5
1A 1IVA
Y() = &+ F=2-107N = o - 2 1N:TS
VAs 1 Vs
=4r- 107 L= tpo =4r- 107 —
Ho 7T m Alé 1Mo = Am



