
Formelsammlung für die Prüfung
zur Zulassung Amateurfunk (HB9)

Pegel, Kennfarben

Pegel
Leistungs-
verhältnis

Spannungs-
verhältnis

-20 dB 0,01 0,1

-10 dB 0,1 0,32

-6 dB 0,25 0,5

-3 dB 0,5 0,71

-1 dB 0,8 0,89

0 dB 1 1

1 dB 1,26 1,12

3 dB 2 1,41

6 dB 4 2

10 dB 10 3,16

20 dB 100 10

Kennfarbe Wert
Multi-
plikator

Toleranz

Silber - 10−2 ±10%

Gold - 10−1 ±5%

Schwarz 0 100 -

Braun 1 101 ±1%

Rot 2 102 ±2%

Orange 3 103 -

Gelb 4 104 -

Grün 5 105 ±0.5%

Blau 6 106 ±0.25%

Violett 7 107 ±0.1%

Grau 8 108 -

Weiss 9 109 -

Keine - - ±20%

Wertkennzeichnung durch Buchstaben

Exponent Symbol Name

10−12 p Pico

10−9 n Nano

10−6 µ Mikro

10−3 m Milli

100

103 k Kilo

106 M Mega

109 G Giga
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Formeln

Ohmsches Gesetz U = I ·R

Leistung P = U · I = U2

R = I2 ·R

Arbeit W = P · t

Widerstand von Drähten R = ρ·l
ADr

ADr = d2·π
4 = r2 · π

Widerstände in Reihenschaltung RG = R1 +R2 + · · ·+Rn

Bei 2 Widerständen gilt U1

U2
= R1

R2
UG = U1 + U2

Widerstände in Parallelschaltung 1
RG

= 1
R1

+ 1
R2

+ · · ·+ 1
Rn

Bei 2 Widerständen gilt RG = R1·R2

R1+R2

I2
I1

= R1

R2
IG = I1 + I2

Innenwiderstand Ri =
∆U
∆I

Effektiv- und Spitzenwerte bei
sinusförmiger Wechselspannung

Û = Ueff ·
√
2 Uss = 2 · Û

Periodendauer T = 1
f

Kreisfrequenz ω = 2 · π · f

Induktiver Widerstand XL = ω · L = 2 · π · f · L

Induktivitäten in Reihenschaltung LG = L1 + L2 + · · ·+ Ln

Induktivitäten in Parallelschaltung 1
LG

= 1
L1

+ 1
L2

+ · · ·+ 1
Ln

Induktivität der Ringspule
(auch für Zylinderspule wenn 1 > D)

L = µ0·µr·A·N2

lm

Induktivität von Schalenkernspulen
(auch für mehrlagige Spulen)

L = N2 ·AL

Magnetische Feldstärke
in einer Ringspule

H = I·N
lm

Magnetische Flussdichte Bm = µ0 · µr ·H
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Transformator / Übertrager

Übersetzungsverhältnis
ü = NP

NS
= UP

US
= IS

IP
=

√
ZP

ZS

Netztrafo PP ≈ 1.2 · PS AFe ≈
√
PP · cm2

√
W

NV ≈ 42
AFe

· cm2

V

Belastbarkeit von Wicklungen I = S ·ADr mit S ≈ 2.5A/mm2

Kapazitiver Widerstand XC = 1
ω·C = 1

2·π·f ·C

Kondensatoren in Reihenschaltung 1
CG

= 1
C1

+ 1
C2

+ · · ·+ 1
Cn

Kondensatoren in Parallelschaltung CG = C1 + C2 + · · ·+ Cn

Kapazität eines Kondensators
C = ε0 · εr · A

d
(A ... Kondensatorplattenfläche)

Elektrische Feldstärke E = U
d

RC-Tiefpass / RC-Hochpass
fg = 1

2·π·R·C
(fg ... Grenzfrequenz: Frequenz am -3dB-Punkt)

RL-Tiefpass / RL-Hochpass fg = R
2·π·L

Schwingkreis f0 = 1
2·π·

√
L·C Q = f0

B =
Rp

XL
= XL

Rs

Transistor
Für Gleichstrom gilt

β = IC
IB

IE = IC + IB

(β ... Gleichspannungsverstärkung)

Für Wechselstrom gilt vI = β = ∆IC
∆IB

vU = ∆UCE

∆UBE
vP = vU · vI
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Operationsverstärker

Invertierender Verstärker Nicht-invertierenden Verstärker

−

+

R1E

R2

A

UE
UA

−

+
E

R1

R2

A

UE
UA

vU = −UA

UE
= R2

R1
vU = UA

UE
= 1 + R2

R1

Pegel u = 20 · log
(

U
U0

)
p = 10 · log

(
P
P0

)
Relativer Pegel: Aller Spannungs- oder Leistungspegel bezogen auf

beliebige Werte von U0 oder P0 (z.B. 1µV , 1V , 1W ,
1pW ).

Absoluter Pegel: 0dB (dBm, dBu) liegt bei P0 = 1mW oder der
Spannung U0 = 775mV bei einem System mit
R1 = RL = 600Ω vor.

Dämpfung a = 20 · log
(

U1

U2

)
a = 10 · log

(
P1

P2

)
(U1 ... Eingangsspannung, U2 ... Ausgangsspan-
nung, P1 ... Eingangsleistung, P2 ... Ausgangsleis-
tung)

Verstärkung/Gewinn g = 20 · log
(

U2

U1

)
g = 10 · log

(
P2

P1

)
Wirkungsgrad η = Pab

Pzu
η% = Pab

Pzu
× 100% Pab = Pzu − PV

Zwischenfrequenz fZF = fE ± fOSZ

Spiegelfrequenz fS = fE + 2 · fZF für fOSZ > fE

fS = fE − 2 · fZF für fOSZ < fE
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Thermisches Rauschen PR = k · TK ·B ∆pR = 10 · log
(

B1

B2

)
UR = 2 ·

√
PR ·R

(PR ... Rauschleistung, ∆pR ... Pegelunterschied
der Rauschleistungen in B1 und B2)

Signal-Rauschverhältnis S/N = 10 · log
(

PS

PN

)
= 20 · log

(
US

UN

)
(PS ... Signalleistung, PN ... Rauschleistung, US ...
Signalspannung, UN ... Rauschspannung)

Rauschzahl F =

(
PS
PN

)
EINGANG(

PS
PN

)
AUSGANG

aF = 10 · log (F )

aF = (S/N)EINGANG − (S/N)AUSGANG

ERP/EIRP PERP = PS − a+ gd PERP = PS · 10
gd−a

10

PEIRP = PERP + 2, 15dB

PEIRP = PS · 10
gd−a+2,15dB

10

(gd ... Antennengewinn bezogen auf den Halb-
wellendipol in dB, a ... Verlust (Kabel, Koppler,
usw.))

Gewinnfaktor von An-
tennen

Gi = Gd · 1, 64 gi = gd + 2, 15dB G = 10
g
10

Halbwellendipol Gi = 1, 64 gi = 2, 15dBi

λ/4-Vertikalantenne Gi = 3, 28 gi = 5, 15dBi

Feldstärke im Fernfeld einer Antenne E =
√
30Ω·PA·Gi

d =
√
30Ω·PEIRP

d

für Freiraumausbreitung ab d > λ
2·π (PA ... Leistung an der Antenne)
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Amplitudenmodulation

Modulationsgrad m = Ûmod

ÛT

Bandbreite B = 2 · fmodmax

Missing diagram: Envelope vs. Ûmod, ÛT

Frequenzmodulation

Modulationsindex m = ∆fT
fmod

(∆fT ... Frequenzhub)

Carson-Bandbreite B = 2 · (∆fT + fmodmax)

(B enthält etwa 99% der Gesamtleistung eines FM-
Signals)
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