GSTR Formelsammlung

Picop = 10712 Elementarladung: e = 1,602 * 1071°C
Nanon = 107" El. Feldkonstante: &, = 8,8542 10712 2=
Mikrou = 10"° ™ 4 Vs
Mega M = 10° Magn. Feldkonstande: Uo = 1,257 * 10 o = 41 x 10 -

: — 109
Giga G =10 Lichtgeschwindigkeit im Vakuum: ¢ = 299’792’ 4587 = |2
TeraT = 102 s £olto
Ladung, Strom und Spannung
Coulombsche Gesetz: F = KQlQZ; mit K = M; —; {F = EQ}

oer

Gravitationsgesetz: F= ymlmz

= Materialabhangige Dielektr|2|tatskonstante (Im Vakuum =1)
Elektrische Feldstirke: E= g; [Nm =L =W %]

Asm
Q,fest> E= K% *To

— 2
Driftgeschwindigkeit: ¥ = bE; mit b = Ladungstriagerbeweglichkeit [b] = %

Elektrischer Strom El. Spannung und el. Potenzial

el. Stromstarke I = % el. Potenzial:

Strecke x = v At px) = WLZ;x) A]S = V]

Ladungstrager im Volumenelement: el. Spannung:

AN = n A Ax; mit n= Ladungstragerdichte [m:nz] Uy, = Wie _ WamWa _ 0, — @, = E E
Qrr Qrr

Ladung im Volumenelement: AQ = e AN
Leitwert, Widerstand und Ohmsches Gesetz

I = QrmvA = Q. rnbAE el. Leitwert:
A
N s G = KT
el. Leitfahigkeit: K = Q.rnb; [;] ol. Widerstand:
Spez. Wiederstand: p = %; [Qm] R=21= p—

I = KAE =%AE

Temperaturabhéngigkeit von R

TT-> N1, bl ; wennn starker als b abnimmt - RJ,; wenn b starker als  zunimmt-> R
Lineare Ndherung: R(9) = R,0(1 + ayy A9?); bei 9 von — 100°C bis 200°C
Quadr. Naherung:  R(9) = Ryo(1 + ayq A9 + f0A92); bei ¥ von — 100°C bis 200°C
=4~ Kaltleiter (PTC-Widerstand) 91> Td

£  HeiRleiter(NTC- negative temperature coeffizient) 94, > TP

el. Energiequellen
(Bandgenerator (mech.); Dynamo (magn.); Thermoelement, Akku/Batterie (chem.), Solar (piezoel.)

| A 1 4 I I(U) U(I) A/

1 2 3 oder %

—Lu >U ]&xJ
; u

1.) ungepolter Zweipol (Glihbirne,NTC,PTC) 4.) spannungsgesteuert (#)

2.) gepolter Zweipol (Diode) 5.) linear
3.) stromgesteuert (Jeder U nur 1 Wert) 6.) streng linear
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Eigenerwdrmung
e B W 4 T ] e TS ) Ot i o o
Durchlasssersioh o _'_ B vonvintwiciinng \ Pl uahmince
Kathode©™ g Sperrkennlinie in __" ! _';_1\ U .
Kailiode . |J_ Durehbruensspinnun; uKatm;;iies“;mlp i\fadnsnchmng 14_3 : U I ._.a It
L u - ;
Sperrbereich Kippspannung 2
\A U u
U
; — KT/ it o — . 7 kT
Diode I = [;(e"'/e — 1); mit e = Elemetarladung, bei Zimmertemperatur e = 26mV
M Zehnerdiode
I Tyristor Diode
Kennlinien R, @R, — Strome addieren Ry | R, = Spannungen addieren
. Lers . - U
Nichtlineare Widerstiande: R = n
du
Raifr = (_d I )apo = (_AI)Tangente im APO
Ry = 20
stat — I_
(i}
Kirchhoff
. Ui Ry Ui R;
Spannungsteilerregel: —=—und = =— > ; :
Uk Ry U Re
. I, G I, G
Stromteilerregel: Y =—-“2und2== I I I
Iy Gk I Ge
R,
i C
i C G ——j = 1
o— —F—— R . Re
[ TRee [ 1Ree ’ | |R
L Ris L | R.c i S\ R, . L™ ! R, Ry
N e | el Ry Re ] R
il Rosc y Rue R, N Re n -
‘R [ 1Ry / R,qs_ \ Vi Ml 1
| A I ] 2 | R, R,
- it A P B A B [ [
R " R [ !
R, =R, @R, @ ((Ry® R, |l (Ra® Ry)
. RapR RaBR RacR
Dreieckssterumformung: R, = ——22—-5—; Ry =—228< . R, =—"25
Rap+RpctR4B Rap+Rpc+R4B Rap+Rpct+RaB
. R4R RpR R4R
Stern-Dreiecksumformung: R,z = R,+Rp + ‘;CB; Rpc = Rg+R; + I’iAC; Ryc = Ry+R: + :AC
Uges
R1 R2
_"7’7| —
RARB . : J R;
R,y Il Rg = Spannungsteiler: i " U =Ujps *—;
A B RA+RB' P g 2 ges Rges’
Il R1
Tges E_{—li
a R
. es
Stromteiler: 2 R I; = 1,02

ges g,
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Grundstromkreis

Innenwiderstand der realen Spannungsquelle: R; = i]—L ohnely = R; = AA—lI]
K
Leistung: P = UI = GU? = RI? =0AQur 1 El = nAQurvU = IU

Wirkungsgrad im Grundstromkreis Energie = Leistung x Zeit
abgefiihrte Energie

Wirkungsgrad als Energieverhaltnis n =
Ungsg dals Ene gleve SN zugefiihrte Energie

abgefiihrte Leistung P, Ry

Wirkungsgrad als Leistungsverhaltnis n = - : n= =
zugefiihrte Leistung P;+P, Ri+Ry
R U U Ml
Uy = Uy = Iy=—t=>~ :
Ri+Ry, Ri+Ry Ry Ua Quellenkenniinia
| P |
__;? _ﬂ verlust — H =R=R ot
== — =0 ——=—= (Leistungs=
= Py R u | 1 Pab ugia - anpassung)
| Uq :"_,'_:> v va :b P..
' W ]
reale Quelle ~ Verbraucher w2 ==
U.2 Ug? Ry 4 Ri/R
P, =U,] =——; P, = Uyl = —1—; P, ot = ———
zZu q Ri+Rv' ab 14 (Ri+Rv)2’ ab normiert (R;i/Ry)?
Ul Ut
Maximale Leistung,die man einem System entnehmen kann (R;. = R,)=> Pap max = 4;; = j
2 v
. o Uqg” Ry
Leistungsanpassung: allgemein gilt P, (R,) = ;
(Ri+Rv)2
. . 5 g7 2 R*-RA . _ _ .
Maximum der abg. Leistung: P = U, RoAR mit R, = Ry = R; bei Leistungsanpassung
l %
U 2
1 (%) _wgr oo
NLeistungsanpassung = /2; >Papmax =~ = o Bilt nur fiir lineare R;& R,
12 12

Analyse linearer Netzwerke

Helmholtz Uberlagerungsverfahren: 1.)Alle bis auf eine Quelle stilllegen
2.)Strome und Spannungen berechnen —>andere Quellen genauso
3.)gesamter Strom/Spannung = Summe der Teilstréme/-spannungen

Ersatzquellenverfahren:

Direkte Anwendung der kirchhoffschen Gesetze: Ersatzspannungsgquelle Ersazsiromguelle
Netzwerk-Graph und vollstandiger Raum: n Knoten + z Zweige Ry

Aufstelle eines Gleichungssystems (Matrix) Mg
Z unabhdngige Zweiggleichungen 1 = R
k-1 " KP-Gleichungen |

z-(k-1) " MS-Gleichungen °
2z " Gleichungen

Knotenpunktanalyse:1.) Bezugsknoten mit Bezugspotential ¢ = 0 als Knoten O festlegen
2.) andere Knoten nummerieren
3.)Spannungszahlpfeile einzeichnen (von grofRen zu kleinen Knotennummern)
4.) Aufstellen einer mod.KP-Gleichung (Strome von Knoten weg = positiv)
5.) Spannungen zwischen Knoten mit ¢ ausdriicken + Quellen rechts
6.) Matrix [G] * U;o] = 1]
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Leitwartsmatrix: - Hauptdiagonale = Summe aller Knoten verbundender Leitwarte
- Ubrige Matrixelemente = negativer Leitwert zwischen Knoten i und Knoten j
- Stromquellenvektor = Summe aller Stréme, der Stromquellen die am
Entsprechenden Knoten zuflieBen (+) bzw abflieBen (-)

e Kontrolle [ mit Bezugsknoten O

Behandlung realer und idealer Spannungsquellen:ﬂ;éJl D=
1.) Reale Spgs.quellen in entspr. Stromquellen umwandeln + ideale Spg.quellen weg R; = 0
2.) Bezugsknoten 0 !!!l1Superknoten!!!!
3.) Knoten nummerieren
4.) Knotenleitwartsmatrix aufstellen + Stromquellenvektor - Kontrolle
5.) mod. Gleichstrom-KPA [G] * U] = I] Zeile i+k in i
- knurnoch Uy = @, — @ = [l‘]'“} U“lf‘ ] =Ugp
10 Ua2o

Quellenkennlinie
a) lineare Bauelemente U, Ix eintragen - Quellenkennlinie

b) nicht lineare Bauelemente - Spiegelung der R;-Kennlinie an % (Spannungsquelle)bzw I;q

labshs _ Ry _Re R

= *
Iz3 112 I R7+Rg  Rsi+Reyr  RitRep

Stromungsfeld: f =

E-Feld: E=1
K

Spannung: U= fE ds



