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Das hierin enthaltene Programm-Material ist mit
keiner Verpflichtung oder Garantie irgendeiner
Art verbunden. HEWLETT-PACKARD uUbernimmt infol-
gedessen keine Verantwortung und wird keine da-
raus folgende oder sonstige Haftung Ubernehmen,
die auf irgendeine Art aus der Benutzung dieses

Programm-Materials oder Teilen davon entsteht.
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EINLEITUNG

Die Programme Ihres HP-65 Elektrotechnik-Paketes I
sind so ausgewdhlt, daB sie einen weiten Bereich
elektrotechnischer Anwendungsgebiete iiherdecken.
Unter anderem umfaBt das Paket Programme zur Impe-
danzanpassung, filir Filterentwilirfe, Berechnungen im
Zusammenhang mit Ubertragungsleitungen, Parameterum-—
wandlungen, Netzteilentwurf, Transistor-Arbeitspunkt-
einstellung, Regelkreis-Berechnungen, Analyse von
periodischen Funktionen und Drahttabellen.

Das Elektrotechnik-Paket I besteht aus 40 vorprogram-
mierten Magnetkarten, einer Kartenkassette, 20 Taschen-
Anweisungskdrtchen und einem Anleitungsbhuch mit Pro-
grammbeschreibungen, Formeln, Rechenbeisvielen, Bedie-
nungsanweisungen zu den einzelnen Programmen und Pro-

gramm-Auflistungen.

Durch die Benutzer-Bibliothek und die Entwicklung des
Elektrotechnik-Paketes hofft Ihnen Hewlett-Packard eine
Flille nilitzlicher Programme aus diesem Anwendungsbereich
zur Verfligung zu stellen. Wir hoffen, daB Sie im Elektro-
technik-Paket I ein wertvolles Werkzeug filir Thre Berech-
nungen finden und sehen gerne Thren Bemerkungen, Anfragen
und Anregungen entgegen, sowie Ihren eventuellen Beitrd-

gen zur Benutzer-Bibliothek.



AUFBAU DER BEDIENUNGSANWEISUNGEN

Die zu jedem Programm gehdrenden Bedienungsanweisungen sind
Ihr Fiihrer bei der Anwendung der Programme dieses Programm-
Paketes.

Die Tabellen bestehen aus finf Spalten, die, Zeile filir Zeile,
von links nach rechts zu lesen sind. In der ersten Spalte,
iberschrieben "Schritt Nr.", steht die Nummer der Anweisungs-

zeile.

In der Spalte "Anweisungen" sind Anweisungen und Kommentare
aufgefiihrt, die sich auf die auszufiihrenden Operationen be-

ziehen.

In der Spalte "Werte" stehen die Ausgangsdaten und ggf. deren
Einheit, die in den Rechner einzutasten sind. Daten-Eingabe-

tasten sind die Zifferntasten E] bis [:] ’ [:](Dezimalpunkt),
, (Eingabe des Exponenten) und (Vorzeichenwechsel) .

Die Spalte "Tasten" gibt an, welche Tasten fiir die gewlinschte
Operation zu driicken sind. Die Bezeichnungen fiir die Tasten
sind mit den Symbolen auf dem HP-65-Tastenfeld identisch. Die
freigelassenen Kdstchen in der Spalte "Tasten" kdnnen Sie

tberlesen.

In der Spalte "Anzeige" stehen Zwischen- und Endergebnisse

und gegebenenfalls deren Einheiten.

Nachstehend finden Sie ein Beispiel zu einer solchen Bedie-
nungsanweisung. Sie gehdrt zum Elektrotechnik-Programm 1-09 A
"Impedanzanpassung mittel Pi-Glied".

Schritt 1: Der erste Schritt ist stets das Einlesen des
entsprechenden Programms iliber Magnetkarte (siehe 'Einlesen

eines Programms').

Schritt 2: In diesem Schritt werden bestimmte Register ge-
16scht und gegebenenfalls ein Anzeigeformat gewdhlt. Im An-
schluB daran kann der Benutzer auf Wunsch ein anderes Anzei-
geformat wdhlen. Bei den meisten Programmen wird dieser Vorbe-
reitungsschritt durch die Tastenfolge [R75] ausgeldst.
Falls filir einen solchen Programmschritt kein Platz mehr zur
Verfiigung stand, weisen die "Anweisungen" auf alternative

Vorbereitungsmethoden hin, soweit dies nétig ist.



Schritt 3: In diesem Schritt werden die Ausgangsdaten in den
Rechner eingegeben. Wenn, wie im vorliegenden Fall, viele
Werte eingegeben werden miissen, ist es oft ndtig, eine Taste
(hier ) als 'Umschalttaste' zu verwenden, um die Funk-
tionen der verbleibenden vier Tasten zu verdoppeln. Die Werte
kénnen im Beispiel in beliebiger Reihenfolge eingegeben wer-
den. (In einigen F&llen ist fiir die Eingabe der Daten eine

bestimmte Reihenfolge vorgeschrieben) .

Schritt 4: In diesem Schritt werden die Ergebnisse der Rech-

nung angezeigt. Im Beispielfall ist die Reihenfolge beliebig.
Es ist allerding allgemein zweckmdBig, sich an die in der Be-
dienungsanweisung angegebene Reihenfolge zu halten.

Schritt 5: In diesem Schritt werden die Ausgangsdaten in die
Anzeige zurlickgerufen. Ist eine Kontrolle der eingegebenen
Daten ndétig, kdnnen Sie diesen Schritt iibergehen.

Schritt 6: Hier erhalten Sie Anweisungen filir die Durchfiihrung
einer neuen Rechnung. Im Beispielfall miissen Sie zur Anweisung

Nummer 3 zurilickgehen.



EINLESEN EINES PROGRAMMS

Entnehmen Sie der mitgelieferten Kartenkassette die
gewlinschte Programmkarte.

Bringen Sie den W/PRGM-RUN Schalter in Stellung RUN.
Schalten Sie den Rechner ein, Anzeige: 0.00.

Fiihren Sie die Magnetkarte vorsichtig in den rechten
unteren Schlitz ein, die bedruckte Seite nach oben.
Wenn die Karte ein Stiick weit eingefiihrt ist, 1l&duft
der Transportmotor an und zieht die Karte durch den
Rechner zur linken Geh&duseseite durch.

Bisweilen l&duft der Motor an, ohne dass die Programm-
karte transportiert wird. Sollte dies der Fall sein,
so schieben Sie die Karte ein kleines Stlick weiter in
den Rechner. Wenden Sie dabhei keine Gewalt an und
hemmen Sie nicht den freien Transport der Magnetkarte.
Die Anzeige blinkt, wenn die Karte fehlerhaft gelesen
wurde. (Driicken Sie in einem solchen Fall und lesen

Sie die Karte erneut ein).

"Einflihren der Magnetkarte"




Sobald der Motor stoppt, entnehmen Sie die Karte auf der
linken Seite und schieben sie in den rechten oberen

Fensterschlitz.

Das Programm ist nun im Programmspeicher des Rechners

verfiigbar und kann verwendet werden.



EE 1-01 A

REAKTANZEN UND RESONANZFREQUENZ IM LC-KREIS

EE 1-01 A

1-01 A

Zu je zwei gegebenen Parametern der Thomsonschen Gleichung

1
2T VLC
(Eigenfrequenz des LC-Kreises)

ermittelt das Programm den fehlenden dritten Wert.

Dabei ist:

f = Resonanzfrequenz in Hertz (Hz)
L = Selbstinduktion in Henry (H)
C = Kapazitdt in Farad (F)

AuBerdem berechnet das Programm die Reaktanz der Elemente

zu gegebener Frequenz:

X = —
C 2 n fC
XL = 2 7 fL
wobei:
Xo = kapazitive Reaktanz in Ohm (Q)
XL = induktive Reaktanz in Ohm (Q)
Beispiele:

1. C = 100 pF
f = 100 MHz
Berechnet wird: L = 25.33 nH (2.533010

XC -15.915 (—1.5915101)

-8)

2. L =2.5H
f = 60 Hz
Berechnet wird: C = 2.8145 uF (2.814510—6)

X 942.48 @ (9.4248102)

3. C = 0.01 yF
160 uH

(=
1]

Berechnet wird: f = 125.82 kHz (1.2582105)



Anmerkungen:

EE 1-0l1l A

#) Die zugehSrige Frequenz ist in Schritt 3 einzugeben.

NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Programm einlesen

Programm starten

RTN R/S

Eingabe der bekannten
Werte (2 beliebige)

LI ]

Frequenz

Kapazitédt

(2m5) 72

Induktivitdt

Berechnung der unbekannter]
Werte

Frequenz

Kapazitédt

Induktivitét

Kapazitive Reaktanzﬂ

Induktive Reaktanzﬂ

Riickruf der Eingabewerte

Frequenz

Kapazitédt

Induktivitédt

Andern Sie entsprechende
Eingageggrte_oder gehen
nac

g
Ur eine nede Rechy]
—




EE 1-02 A

SERIENRESONANZKREIS

EE 1-02 A

1-02 A

Dieses Programm berechnet die Eingangsimpedanz 7% (Schein-
widerstand) des abgebildeten Serienschwingkreises und die Re-
sonanzfrequenz fr'

Zu beliebig vorgegebener Frequenz ermittelt das Programm
sowohl den Betrag als auch die Phase der Eingangsimpedanz.

o

Die Eingangsimpedanz ist gegeben durch:

Rg.s 1
R (s? + =~ + ) 2
p L IT (1-w LC) + jRgCuw
7 = = R
2, Rs TRy oy 1 P (1-"Lo) + 3 (R, + R )Cw
L IC P

Fiir den Betrag (MAG [i]) und den Phasenwinkel (ANG Dﬂ) der
Eingangsimpedanz 2% gilt:

MAG [Z] = B1—w2LC)2 + Rg c? m2 ]1/2

- 2 202, 2 2
[(1 wiLC)Z + (R R ) 2C2 11/

-1 Rg Cu -1 (R +§E)c
ANG [z] - tan” ' S ___ -t s
1 - L2LC an 1

w -w“ LC

Dabei ist:

=32 f=jo

= Frequenz in Hertz (Hz)

= Kreisfrequenz in rad/sec (=2w f)
Kapazitdt in Farad (F)

= Selbstinduktion in Henry (H)

= Ohmscher Widerstand

W H QO E H o0
1]

— 10 —



EE 1-02 A

Fiir die Resonanzfrequenz gilt die Thomsonsche
Schwingungsformel

Anmerkungen:

1. Wurde entweder MAGLﬂ oder ANGBﬂ berechnet, so kann je-
weils der andere Wert durch Driicken von ([g]
zeigt werden.

ange-

2. Vergewissern Sie sich, dass der Rechner im Winkelmodus
DEG (Altgrad) steht.

Beispiele:

1. Rp = 10000 @, RS =1Q
C = 100 pF, L 1 uH
Berechnet wird: fr = 1.59107 Hz (15915494.31)
£, Hz MAG Z ,Q ANG Z , Grad
1 MHz 1565.56 -80.96
15 MHz 11.90 -85.11
16 MHz 1.46 46.64
100 MHz 611.20 86.40
2. R =80 R, =0
Cc = .159155 , L = .159155
Berechnet wird: fr = 1.0 Hz (1.00100)
£, Hz MAG [2] , 0 ANG [Z] , Grad
0.5 1.50100 2.70102
1 7.1610—7 9.00101
1.5 8.3310-1 9.00101

—_ 11 —



EE 1-02 A

NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Programm einlesen

Programm starten

Werte eingeben

-Serienwiderstand

-Parallelwiderstand

-Kapazitdt

~Induktivitédt

-Frequenz

Auswahl des gewlinschten
Ergebnisses

-Resonanzfrequenz

-Betrag der Impedanz

MAG Z,9

-Phase der Impedanz

ANG Z,9

Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)

Fiir eine neue Rechnung

gehen Sie zur Eingabe de

neuen Daten nach Schritt 3

—_ 12 —
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EE 1-03 A

PARALLELRESONANZKREIS

EE 1-03 A

1-03 A

Das Programm bherechnet die Eingangsimpedanz Z und die Resonanz-
frequenz fr (keine D&mpfung) des abgebildeten Parallelschwing-
kreises. Bei gegebener Freguenz kann sowohl der Betrag als auch
der Phasenwinkel der Eingangsimpedanz % berechnet werden. Eine
spezielle Programmschleife (Inkrement-Routine) bewirkt ein auto-
matisches ErhShen des Frequenzwertes und dient als Hilfsmittel
zum Untersuchen der Frequenzabhdngigkeit von Z.

o

Die Eingangsimpedanz ist gegeben durch:

7 = l s _ jRLw
1 1 - R(1-w*LC)+ juL
2 o L J
s¢ + s ®C + ic
wobei: s=3j 27 f = jo
f = Frequenz in Hertz (Hz)
w = Kreisfrequenz in rad/sec (= 27 f)
C = Kapazitdt in Farad (F)
L = Selbstinduktion in Henry (H)
R = Ohmscher Widerstand

Flir die Resonanzfrequenz gilt die Thomsonsche Schwingungs-

formel:

Fir den Betrag und den Phasenwinkel von Z gelten die fol-
genden Beziehungen:

[] RL w
vac [z] =
[R2(1-u2L0) 2+ 2 12] Y2
ANG [z] = 90°- tan” #
R(1-w” LC)

— 14 —



EE 1-03 A

Anmerkungen:

1. Wenn entweder MAG Bﬂ oder ANG Dﬂ berechnet wurde, kann
jeweils der andere Werte durch Driicken von[g] ange-
zeigt werden.

2. Durch die nachfolgende Programmé&nderung kann die Inkrement-
Routine auf multiplikative ErhShung des Frequenzwertes umge-
stellt werden:

Driicken Sie

Schalten Sie in Stellung W/PRGM

- Driicken Sie [E5T] @
- Schalten Sie in Stellung RUN

Beispiele:

1. R = 100 @, Cc = 100 pF , L =10 uH

Berechnet wird:

fr = 5.033 MHz (5032921.21)

Ausgangswerte filir die Iteration:

£,=0 , Af=1,6

£, MHz maG [z], o ANG [z] , Grad
1 54.74 56.81
2 83.07 33.83
3 94.62 18.88
4 98.94 8.34
5 100.00 0.24
6 99.38 -6.38
7 97.82 -11.99
8 95.6° -16.89
9 93.21 -21.24



EE 1-03 A

2. R = 5000 ¢, C= 1uF , L = 3 mH
Berechnet wird:
fr = 2905.76 Hz
Ausgangswerte flir die Iteration:

f0 = 100 , Af = 2 (Programm abgedndert in "Multi-

plikation mit Af")

£, Hz MAG [2] ,@ ANG [2z] , Grad
200 3.79 89.96
400 7,69 89.91
800 16.32 89.81
1600 43.28 89.50
3200 283.03 -86.76
6400 31.32 -89.64
12800 13.11 -89.85

— 16 —



EE 1-03 A

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen
2 Programm starten
3 Eingabe der Werte
4 Berechnung der Resonanz-
frequenz (auf Wunsch) fr, Hz
5 Eingabe der Frequenz
fr, Hz [} I
6 Wdhlen Sie_entsprechen— jD
des Ergebnis D MAG [Z],Q
E D ANG [2],0
7 Fiir eing neue Rechnung, DD
gehen Sie nach 3 oder 5
Riickruf der Eingabewerte D
8 (auf Wunsch)
R,Q
C, F
L, H
f, Hz
9 Iteration (auf Wunsch)
Eingabe des Startwertes
fir £ fo, Hz STO
Eingabe des Inkrements Af STO
9a Sprung nach LBL 1 GTO D
9b Anzeige von f R/S D f, Hz
9c | Anzeige von MAG [Zz] R/S I MAG [2] , 0
9d Anzeige von ANG [Z] ANG[Z],Grad

Wiederholen Sie 9b, 9c,

9d auf Wunsch

— 17 —




EE 1-04 A

IMPEDANZ EINES KETTENNETZWERKES

EE 1-04 A

1-04 A

Das Programm berechnet die Impedanz eines beliebigen Ketten-
neztwerkes. Von rechts beginnend wird nacheinander jedes wei-
tere Element hinzugefiigt. Dabei muB das erste Element parallel
geschaltet sein.

Angenommen, ein Netzwerk habe den Eingangsleitwert Yein'
Nach Hinzufligen eines R, L oder C in Parallelschaltung (Shunt)

dndert sich der Leitwert und wird zu:

+ 30)

)
-
o]
ol =

<
]
<
+
o
I

.1
]_mLp)

Y + (0 + juC
( pr)

Nach Hinzufligen eines R, L oder C in Serienschaltung gilt:

(/1 . -1
(Y + (Rs + 3j0)

ein

1

_ + (0 + JuL )|~
Yneu = 9 (Yein s}
1 -1

1 .
v — *t (-3 ;Eg)

ein

<
Vor Anzeige des jeweiligen Resultates wird der Leitwert in

eine Impedanz umgerechnet.



EE 1-04 A

Anmerkung: Ein versehentlich falsch eingegebener Wert ist
mit negativen Vorzeichen erneut einzugeben;
damit ist der Fehler behoben.

Beispiele:
1. f = 4 MHz
_L 2,56 uH
— 50 @
z ng pF 2400 | pF
Eingabedaten Z .
elin
R, = 50 50.00 & 0.00°
C, = 2400, -12 15.74 & -71.66°
L, = 2.56, -6 49.65 £ 84.28°
Cp = 79644712 497.69 £ 0.98° £ 50040°
-1
2. £ = (2m)" Hz
0,0005F
. __“__ [ —|
B - 1000H ‘-—'10009
—= {8 8 0,0005F 2000 @ 1000 @
7 r O (] —r
— N
Eingabedaten Zein
R, = 1000 1000 ¥ o0°
R, = 1000 2000 & o0°
R, = 2000 1000 ¥ ©o°
L, = 1000 1414 £ 45°
cg = 0.0005 1414 & -45°
¢, = 0.0005 894 & -63°
R_ = 2000 707 & -45°
p (o)
L, = 100 110 « 84
(versehentlich falsche Eingabe - siehe Anmerkung!)
L, = -100 707 L -45°
L, = 1000 1000 & o©0°

— 19 —



EE 1-04 A

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen
2 Programm starten
3 Frequenz eingeben £, Hz 2nf
4 Ein Parallelement eingeben
-Parallelwiderstand Rp ,Q MAG [Zin]
-Parallelinduktivitit L, H MAG[Z. ]
P in
-Parallelkapazitét cp, F MAG[zin‘_[
5 Ein weiteres Element
eingeben
-Serienwiderstand R_,Q MAG [Zin]
loder -Serienkapazitédt Cs, F MAG [Zin]
oder -Serieninduktivitdt Ls' H MAG[Zin]
oder -Parallelwiderstand Rp,n MAG [_-Zin]
loder -Parallelinduktivitédt Lp’ H MAG[Zin]
oder -Parallelkapazitit Cpr F MAG [:Zin_l
Berechnung der Phase von
6 Z;, (auf Wunsch) ANG[Zin]
Gehen Sie nach 5 und ge-
7 ben Sie ein weiteres Ele-
ment ein
Flir eine neue Rechnung,
8 gehen Sie nach 2

— 20 —







EE 1-05 A

T-DAMPFUNGSGLIED

EE 1-05 A

1-05 A

Das T-Daémpfungsglied kann zur Anpassung zwischen zwei Impe-
danzen Z1 und Z2 verwendet werden. Das Programm berechnet
die minimale Ddmpfung des Gliedes und Werte fiir R1, R2 und
R3, woraus sich T-Glieder mit jeder gewlinschten D&mpfung

ergeben.

23

Die minimale Da&mpfung in Dezibel (dB) ist wie folgt

Z, Z4 2
Minimale Dadmpfung = 10 lo — [ -1
22 22

1 = I

gegeben:

wobei

Wenn N die als Verh&dltnis angegebene gewlinschte Dampfung
des T-Gliedes ist (Ddmpfung in dB = 10 log N), so gilt fiir
die Widersté&nde R1 bis R3

_ N+11) _
Ry = z1(ﬁ) R;
_ N+1 | _
Ry = Zz(ﬂ) R3
R = ZVﬁZ]ZZ
3 N-1

Anmerkung:
R2 wird negativ, wenn die gewlinschte Ddmpfung kleiner

ist als die minimale D&mpfung.

— 22 —



EE 1-05 A

Beigpiele:
1. Z1 = 75¢ , 22 = 50Q@ , Ddmpfung = 6 4B
Berechnet wird: Minimale Dd&mpfung = 5.72 dB (5.7195100)

R1 = 43.34 Q (4.334101)
= Q
R2 1.57 (1.5715100)
= Q
R3 81.97 (8.1973101)
2. Z1 = 50 , Z2 = 50Q@ , Démpfung = 10 dB

Berechnet wird: Minimale D&mpfung = O dB

R, = 25.97 @ (2.5975101)
R, = 25.97 Q (2.5975101)
= 35.14 @ (3.5136101)
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm einlesen II I

2 Programm starten

3 Eingabewerte DE

-Quellenimpedanz Z1 2 E
I A

-Abschlussimpedanz 22 9

-gewilinschte Ddmpfung D&mpf.,dB B minimale
Démpfung,dB

Falls Min.D&mpfung=> ge-

wiinschte Ddmpfung,geben

Sie neuen Wert fir ge- L

wiinschte Dédmpfung ein DD

4 Ergebnisse I

-R1 ¢ R1 ’n

2 | Cc Rz,ﬂ

5 Rickruf der Eingabedaten

(auf Wunsch)

-R

-R

6 Xndern Sie die Ausgangs- DD
daten fiir eine neue !
Rechnung in Schritt 3 IED

— 23 —




EE 1-06 A

PI-DAMPFUNGSGLIED

EE 1-06 A

1-06 A

Das Pi-Dampfungsglied kann zur Anpassung zwischen zwei Impe-
danzen Z1 und Z2 verwendet werden. Das Programm berechnet die
minimale Dimpfung des Gliedes und Werte fiir die Widersté&nde Ryv
R2 und R3, woraus sich Pi-Glieder mit jeder gewilinschten
Dampfung ergeben.

Zq Z9

Die minimale Dd&mpfung in Dezibel (dB) ist wie folgt gegeben:

Z1 Z1 2
Minimale D&mpfung = 10 log — + — =1
Zy Z

wobei .=z,

Wenn N die als Verhdltnis angegebene gewilinschte Ddmpfung des
Pi-Gliedes ist (Da&mpfung in dB = 10 log N), so gilt fiir die
Widersté&nde R1 bis R3

|_.
I
|_\
—
=
¥
A
=
]
I_.n

R4 Z4q N- Rj
L Y (A
Rjp Zy N-1 R3
_ 1 122
Ry = 5 (N-1) <

Beispi : _ s
eispiele 1. Z1 759, Z2 = 50%, D&mpfung = 6 dB
Berechnet wird: Minimale Dé&mpfung = 5.72 dB

(5.7195100)
Ry = 2386.20 Q (2.3862103)
R, = 86.52 (8.6517101)
Ry = 45.75 @ (4.5747101)
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2. 2, = 50Q , Z, = 50Q , Dampfung = 10 dB
Berechnet wird: Minimale D&mpfung = O dB
R, = 96.25 @ 9.6248, 1
1 ( 10"
R, = 96.25 @ .624
2 (9.6248,51)
R, = 71.15 @ 7.1151, 1
3 (7.1151, 1)
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen | |
2 Programm starten RTN R/S
3 Eingabe der Ausgangswerte I|
-Quellenimpedanz Z1 0
-AbschluBimpedanz Zz,n
-Gewiinschte Dampfung D&mpf . ,dB B || I l;l}:';n.Démpf.
alls Min. Dampfung> ge-
wiinschte Dampfung, geben
Sie neuen Wert flr ge-
wiinschte Dampfung ein]
4 Ergebnisse Dl
-R, E I c | Ryrq
—R2 C I RZ,Q
_R3 ED R3,n
Riickruf der Eingabewerte
5 (auf Wunsch)
Z‘l 2
Zz,ﬂ
Andern Sie fiir eine neue ‘
6 Rechnung die Ausgangs-
werte in Schritt 3 I:":I
——
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STERN-DREIECK- UND DREIECK-STERN-
TRANSFORMATION

EE 1-07 A

1-07 A

Dieses Programm berechnet die Parameter bei der Umwandlung
eines Netzwerkes von Sternform (T-Glied) in die Dreiecks-
form (Pi-Glied) oder umgekehrt (T Pi, Pi T). Die einzuge-
benden Werte sind Impedanzen; sie werden vom Programm in
Leitwerte umgewandelt, bevor die Transformation ausgefiihrt

wird.
Z1 Z2 Z¢
—{} ® —{—1
Yc
Z3 || ¥3 < 2.|)va 2y || Yp
: \y
7 = ZaZc g = Y1 Yz
1 c \ Yq+Yq+¥3
za+zb+zC 1+X2+13
g - Blc L[ _¥ivs
2 2 +%p+ag a Yq+Yp+Y3
v -
- Za Zp 7. = ___3_33_
3 Z+Zp+2c b Yq+Yp+Y3

Anmerkungen: 1. Es ist unbedingt erforderlich, die Be-

zeichnung der Komponenten zu beachten.

2. Wenn Z reell oder rein imagindr ist, d.h.
ein ohmscher Widerstand oder eine reine
Reaktanz, muB filir X bzw. R eine Null einge-
tastet werden. Es genligt in diesem Fall nicht,
wenn Sie einfach driicken!



Beispiele:

EE 1-07 A

1.
45,75 43,35 1,57
2386,2 86,52 > 81,98
2.
10453 5+53 17,5+12,53
I —1 I y S P e Y
204103 65+207 354257
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programmkarte 1 einlesen
2 Programm starten 1
3 Impedanz eingeben
.
R, 1
Xa 2
2+ Y ] R 2
T | Xy 3
RC 3
X
\ ‘¢
oder
]
R,1 L D 1
: G
Yooln LI -
R I
4 Programmkarte 2 einlesen :D




EE 1-07 A

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

5 entsprechende Umformung E
wdhlen

S I T .

Y., A bzw.T g ImD

Impedanz berechnen |DD T T T.,,,

R, od. R,

od. X

od. R,

R, od. R

od. X

7 Gehen Sie filir eine neue

Rechnung nach Schritt 1
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MINIl!I_IALDI"\MPFUNGS-ANPASSUNG
UBER SPANNUNGSTEILER

EE 1-08 A

1-08 A

Das Programm berechnet die Werte der Widerstdnde R, und R

1 2
fiir eine Anpassung zwischen den beiden Impedanzen Z1 und Z2

(Z1 > Zz). AuBerdem wird die Da@mpfung des Anpassungsgliedes

berechnet.
Rq
. F
«— 21 —> Rz «— Zyp—>
%22
R1 = Z1 1 - ET
22
R, =
2 Z
1 - L2
Z1
79 Zq
Ddmpfung = 20 log — + — -1
%y )
Beispiel:
Z1 = 12009
Z2 = 5009
Berechnet wird: R1 = 916.52Q
R, = 654.65Q
Dampfung = 8.73 dB
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen l ID
2 Werte eingeben |D
Eingangsimpedanz Z1,Q A II
Ausgangsimpedanz Z2,Q || B I
3 Ergebnisse | I
Serienwiderstand C | | R.I,ﬂ
Parallelwiderstand E R2 QR
Démpfung ED Démglfsungr
4 Riickruf der Ausgangswerte DD
I RCL Il 1 | Z1,n
| RCL ‘ 2 Z2:Q
5 Andern Sie die Ausgangs- D

werte flir eine neue Rech-

L]

nung in Schritt 2

LI ]
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IMPEDANZANPASSUNG MITTELS PI-GLIED

EE 1-09 A

1-09A

Zur Anpassung zwischen zwei ohmschen Impedanzen Z1 und z,
wird hdufig ein verlustloses Anpassungsglied folgender

Art verwendet

’ -l_
2, —> ——= <«— 17
1 c c 2
1 2
Das Programm berechnet die Werte fﬁr‘C1, C2 und L bei gege-

benen Werten fiir Z1 und Z2 (Z1>Zz), der Frequenz f und der
gewlinschten Kreisglite Q. Dabei werden die folgenden Formeln

benutzt:
« Z1 c 1
c 0 T 2nfxg,
Z
2 1
X = - Cop = ———
c2 ZZ(Q2+1) 11/2 27 2nfxg,
29
z z X
X, = Q21 1 4+ —2 L= L
Q%+1 QXqp 2nf
Anmerkung:
Z1, 22 und Q sind so zu wdhlen, daB
Z
(_3) LQ2+ 1) > 1
21
Beispiele:
1. Z1 = 5004, zZ, = 50@, Q = 10, f = 4 MHz

Berechnet wird:

c, £ 796 pF (7.9577, -10)
C, ¥ 2400 pF  (2.4006, -9)
L 2 2.56 yH (2.5639, -6)



2. 2z, = 759,

Zy

Berechnet wird:

Q
]

(@
n

L £ 50.7

= 50q,

Q0 =4, f =

84.9 pF (8.4883, -11)

102.3 pF (1.023210—10)

uH (5.065710—8)

EE 1-09 A

100 MHz

NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Programm einlesen

Programm starten

0.0000, O
1o

Werte eingeben

Eingangsimpedanz

Ausgangsimpedanz

Frequenz

Glitefaktor

Ergebnisse

Eingangskapazitdt

Ausgangskapazitdt

Induktivitdt

Riickruf Ausgangswerte
(auf Wunsch)

Fiir eine neue Rechnung
gehen Sie nach Schritt 3

ID
L]
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BANDFILTERENTWURF

EE 1-10 A

1-10 A

Das Programm berechnet die Werte der idealen Komponenten
der nachstehenden Filterschaltungen bei gegebener Bildimpe-
danz und dem gewlinschten BandpaB. Dariiber hinaus berechnet
das Programm das Frequenzverhalten des idealen oder eines

vorgegebenen Filters.

g e -

2ca 2 2 2Ca c,

<
L : Lo 1
= Cyp i Ly —FZ 2Ly, = ’g‘b‘ 2Ly
fa-£4 _ 1
= C. = —=—F%
C, = 7 £15,R b n(£2-f1)R
Ly = —Rr ___ L = R(f2-f1)
n(f2-£1) b 4 £1£,
2
Xa  _ (@’Cala=1) (1-0”Cply)
4Xb 4(_.) CaLb
wobei:

f = Frequenz in Hertz (Hz)

w = 271 £ = Kreisfrequenz

f1= untere Grenzfrequenz

fo= obere Grenzfrequenz

f1,= untere Frequenzgrenze fiir die Darstellung
des Frequenzverhaltens (Plotten der Frequenz)

fU = obere Frequenzgrenze filir das Plotten

Af = Schrittweite filir das Plotten

R = Ein- und Ausgangsimpedanz in Ohm

C = Kapazit&dt in Farad

I. = Induktivit&t (Selbstinduktion) in Henry
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Wenn A die Dadmpfung in dB bedeutet, dann gilt:

X X
a {“a
fir 0 < — : A =1log e (sinh'1\/———)
4Xb 4Xb
Xa
fir -1«< < O A =0
4Xy
Xa =1 Xa
fir — < -1 : A = 40 log e (cosh - —)
4xb 4Xb

Anmerkung: Das Frequenzverhalten (Plotten der Frequenz) kann
logarithmisch dargestellt werden, wenn Sie das
Programm 2 wie folgt &ndern:

Driicken Sie

Schalten Sie in Stellung W/PRGM
Driick Sie 5] =

(Zeichnen Sie das gednderte Programm auf der Gegen-
spur der Karte 2 auf)

Schalten Sie in Stellung RUN.
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Beispiele:

1. £. = 300, £, = 3000, R = 50

1 2
Berechnet wird:

C,= 4.775 wF  (4.775, -6)
Cp= 2.358 uF  (2.358,_-6)
Ly= 5.895 mH  (5.895, -3)
Lp= 11.94 m#  (1.194, -2)

Eingabewerte flir die Darstellung des Frequenzverhaltens:

£, =100, £, = 3600, Af = 500

£ A, dB

100 32.35

600 0.00
1100 0.00
1600 0.00
2100 0.00
2600 0.00
3100 4.93
3600 11.82

2. Gleiche Aufgabe - jetzt werden N&herungswerte

eingegeben und das Frequenzverhalten logarithmisch
dargestellt (Af = /10)

Ca=5uF
Cb = 2.5 uF
L_ = 6 mH
a
Lb = 12 mH
£ A, dB
10.00 72.50
31.62 52.45
100.00 31.87
316.23 0.00
1000.00 0.00
3162.28 8.22
10 000.00 35.00
31 622.78 55.40
100 000.00 75.44
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Programmkarte -2- einle-
sen

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programmkarte -1- einlese]
2 Programm starten
3 Werte eingeben
-untere Grenzfrequenz f1, Hz
-obere Grenzfrequenz f2, Hz
-Bildimpedanz R,Q
Berechnung 0.00
4 Ergebnisse
(beliebige Reihenfolge)
Ca' F
Cb, F
L,/ H
Ly, H
Flir neue Rechnung gehen
5 Sie nach Schritt 3
Vorbereitung zum Plotten
-untere Frequenzgrenze f2, Hz
-obere Frequenzgrenze fU' Hz
-Schrittweite Af, Hz
7 Geben Sie die tatsdch-
lichen Komponentenwerte
ein (auf Wunsch)
-gerundetes Ca Cai F STO 4
-gerundetes Cb Cb, F STO
-gerundetes La La' H STO 6
-gerundetes Lb Lb' H STO 7 |
: LI 1
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NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Ergebnisse

-Frequenz

-Démpfung

]

Wiederholen Sie Schritt
9, bis blinkende Nullen

anzeigen, daB der gesamt
Frequenzbereich durch-

laufen ist.

Gehen Sie nach Schritt 1

oder weiter nach
Schritt 12

Geben Sie gewlinschte Fre
quenz ein

INEREN

Ergebnis

-Démpfung

A, dB

Gehen Sie filir eine neue

Rechnung zuriick nach

IRRANENNNNNND

Schritt 1

FD]HD
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EE 1-11 A

AKTIVES FILTER - TIEFPASS

EE 1-11 A

1-11 A

Die Ubertragungsfunktion des aktiven Filters nach unten

stehender Zeichnung lautet wie folgt:

Vi ~ RqR3C3Cs 52+.(.S:.. 1.1 .1 1
5 1 1

Bei gegebenem

G = Vp/V; gewlinschte Verst&drkung bei nieédriger
Frequenz
fc = Grenzfrequenz in Hertz
= Gegenkopplungsfaktor
C = ein Wert fiir C5 in Farad

berechnet das Programm Werte fiir R1, C2, R3 und R4 entsprechend
den nachstehenden Formeln.

a R4 G + 1
R, = — R, = R,/G R, = — C,= ——
Yo g o4 3 e 2 Ryant
c

Anmerkung: Wenn o nicht angegeben wird, wird a= 2 verwendet.

Damit ergeben sich die entsprechenden Werte der
Komponenten eines Butterworth-Filter.
Beispiele: 1. fc= 100 Hz, G= 10, a=/5'(Ersatzwert), C=0.1 uF

Berechnet wird:

R1= 1125.400Q
R3= 1023.09¢
C2= 2,20uF (2.20000010—6)
R4= 11.254 k@ (11253.95)
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2. f£ =10 Hz, G= 10, a= 1, C= 1OuF

Berechnet wird:

R,= 79.58Q
Ry= 72.34Q
C,= 440 uF (4.40000010—4)
R,= 795.77Q
ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

Programm einlesen

Programm starten

Werte eintasten
(beliebige Reihenfolge)

-Grenzfrequenz fC , Hz
-Verstdrkung G
-Gegenkopplungsfaktor o ¥
-Kapazitdt C5 C5, F
Ergebnisse

(beliebige Reihenfolge)

Rys Q
R3r @
C2 s F
R4 Y
Riickruf der Eingabewerte
(auf wuansch)
-Grenzfrequenz fc, Hz
-Verstédrkung G
-Gegenkopp!ungsfaktor a
-Kapazitdt C5 C5 + F

a= /2, falls kein Wert || |D

eingegeben wird || ID
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AKTIVES FILTER — HOCHPASS

EE 1-12 A

1-12 A

Die Ubertragungsfuntkion des nachstehenden Hochpass-Filters
lautet wie folgt:

\% Cq s2

— (s8) = - —
\£1 Cq &2 4 5 C1q 1 1 1

+ —
R5 'C3Cy Cy Cs3 RoR5C3Cy

J_Cu Rs
| T | -

+ l

pe
Ci C3 +
Vi Rz Vo
Bei gegebenen Werten fiir:
G = |V°/Vi| = gewlinschte Verst&rkung fiir hohe
Frequenzen
fc = die gewilinschte Grenzfrequenz
o = Gegenkopplungsfaktor (o=2t¢ , wobei ¢= Didmpfungs-
faktor)
C = ein Wert fir C1 und C3 in Farad (F)
berechnet das Programm Werte fiir Rz, R5 und C4, indem es die
nachfolgenden Gleichungen 18st.
o 2 G+1 C
R, = —m8m8Mmmm————— R = — C = -
2 1, ' 5 ! 4
27 ch(2+6) a2nch G

Anmerkung: Ist o nicht angegeben, wird o= V2 gesetzt.
Damit ergeben sich die entsprechenden Werte

der Komponenten eines Butterworth-Filter.

Beispiele: 1. fc= 0.1 Hz, G= 1, a= V2 (Ersatzwert),

C = 10 uF

Berechnet wird:

= 75026.36Q

= 337618.62Q

= 10 uF (1.00000010—5)

Ry
Ry
c
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2. f =
c

10 Hz, G=

Berechnet wird:

R.=
R5=
Cc,= 0.1

7578.81Q
334225.38Q
uF

c= 1

(1.000000, ~7)

EE 1-12 A

uF

NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

Programm einlesen

ANZEIGE

Programm starten

Werte eintasten
(beliebige Reihenfolge)

-Grenzfrequenz

-Verstdrkung

-Gegenkopplungsfaktor

-Kapazitdt C1, C3

Ergebnisse

-Widerstand R,

-Widerstand Rg

-Kapazitdt C4

Rickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)

-Grenzfrequenz

-Verstdrkung

-Gegenkopplungsfaktor

-Kapazitdt von C1, C3

Flir eine neue Rechnung
gehe nach 2

a= /2 falls kein Wert
eingegeben wird.
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‘BUTTERWORTH’ - FILTER

EE 1-13 A

1-13 A

Dieses Programm berechnet die Werte der Komponente eines
Butterworth-Filters (Tiefpass) zwischen gleichen Abschliissen
bei gegebener Filterordnung, Abschlusswiderst&nden in Ohm
und Grenzfrequenz in Hertz.

1 Lo (2i-1)

C, = sin i=1,3,5,...
L mfeR 2n ! e

_ R . (2i-1) = L
Li = TE. sin on , 1i= 2,4,6,...

log f

Beispiel:

n==as
R = 500
f

= 10 MHz

Berechnet wird:

C,= 164.8 pF  (1.6477, -10)
Ly= 1.13 uH (1.1254, -6)
Cy= 614.9 PP (6.1493, -10)
L,= 1.54 uH (1.5373, -6)
Cg= 450.2 pF  (4.5016, -10)
Le= .412 uH  (4.1192, -7)
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NR.

ANWEISUNG

WERTE

Programm einlesen

ANZEIGE

Filterparameter eintasten

-Filterordnung

-AbschluBwiderstand

-Grenzfrecuenz

Anzeige der Komnonenten-
werte

-Position des C-Wertes

-Kapazitdt

-Position des L-Wertes

i
(ungerade)

Ci, F

1
(gerade)

-Induktivitdt

Schritt 3 wiederholen,bis

blinkende Nullen anzeigen

daB alle Werte berechnet

worden sind

Fiir eine neue Rechnung,

gehe nach 2
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TSCHEBYSCHEFF - FILTER

EE 1-14 A

Dieses Programm berechnet die Werte der Komponenten eines
Tschebyscheff-Tiefpass-Filters zwischen gleichen Abschliissen
bei gegebener Filterordnung, Abschlusswiderstinden in Ohm,
Grenzfrequenz in Hertz und zuldssiger Welligkeit (Schwan-
kung der Durchlassddmpfung) in dB.

20 log So_
€1in

Die Kapazitdten und Induktivit&dten sind gegeben durch:

Gj RGj
Ci = , i=1,3,5,...,n Li = , i=2,4,6,...,n-1
2mfsR 2nfg
wobei

2a1 daj_1 ay
G1=— ’ Gi=— , i=2,3,4,...,n

Y bj—1 Gi-—q

€
ln(COthm)

. . (24-1)

Y = sinh , a,= sin '—— 8 — ,
2n 1 2n

i=1,2,3,...,n

. im .
b, = x+ 51n2(h—) , 1i=1,2,3,...,n-1
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Beispiel:

=7
R= 509
fo= 3.2 MHz
e= 0.1 dB

Berechnet wird:

EE 1-14 A

Cy= 175 pF (1.175, -9)
Cy= 2086 pF (2.086, -9)
Cg= 2086 pF  (2.086, -9)
C,= 1175 pF  (1.175, -9)
L,= 3.538 uH (3.538, -6)
L= 3.913 uH (3.913, -6)
Lg= 3.538 uH  (3.538, -6)
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

Programm einlesen

Werte eintasten
(beliebige Reihenfolge)

E=

I

[ L]

-Filterordnung n
-AbschluBwiderstand R, @
-Grenzfrequenz fc' Hz
-Welligkeit € , dB

B

Berechnung starten

[ ]

Programm -2- einlesen

L]

Ergebnisse

L[]

-Z&hler

]

i (ungg:er?de
i gerade)

-Komponentenwert

[ L]

Cj, F oder
Lij, H

Schritt 5 wiederholen bis
blinkende Nullen anzeigen

.

daB alle Resultate berech-
net worden sind

LI 1

Fiir eine neue Rechnung,

L]

gehe nach 1

L]

LI

LI 1
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KAPAZITAT PLANPARALLELER PLATTEN

EE 1-15 A

1-15A

Die Kapazitdt paralleler Platten und diinner Streifen ist

ndherungsweise
LW
C = 0.0885419 E’; [1+27]
wobei
O; 100 W>1L
P =
d 21W
™ (1 + 1n 3 ) Ly 100 W
€y = relative Permittivitdt des Mediums zwi-
schen den Platten
d = Abstand zwischen den Platten in cm oder Zoll
L = L&dnge der Platten in cm oder Zoll
W = Breite der Platten in cm oder Zoll
C = Kapazitdt in pF (Pifofarad)

Die angegebene Formel ist nur dann richtig, wenn L>>d und

W>>d gilt. Aber auch bei einem Verhdltnis W/d = 2 betrdgt der
Fehler erst -4% (Terman, Radio Engineers Handbook, 1943, Sec.2,
Par. 31).

Beispiele:

1. €, =1 d4=0.01lcm L=10cm, W= 1cm
C = 88.5 pF (8.854,1)

2. e, =1, d = 0.01 cm, L =99 cm, W=1cnm
C = 877 pF (8.766, 2)
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3. r=1, d = 0.01 cm, L = 101 cm, W=1cm
C = 915 pF (9.155, 2)
= 10
4. r = 1, d = 0.01 cm , L = 60 Zoll (-60 eingeben!)
W = .5 Zoll (- .5 eingeben!),
C = 1747 pF (1.747,_3)
1o
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen
2 Programm starten -2.540
3 Werte eintasten
-relative Permittivitét er
_ *
Plattenabstand a, ‘c’s‘i{ B 4, cm
Zo
cm*
-Linge L, oder C II L, cm
Zoll
Breit w cxé\"‘
-Breite oder
' zoll W, cm
4 Ergebnisse
-Kapazitdt C, pF
-Kapazitédt bei P=0 C, pF
5 Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)
-relative Permittivité&t RCL 1 €
-Plattenabstand d, cm
-Linge L, cm
-Breite E W, cm
6 Flir neue Rechnung Einga-
bewerte in Schritt 3 &n-
dern
Zoll-Werte negativ ein-
*
tasten!
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SELBSTINDUKTION EINES GERADEN RUNDEN DRAHTES

Dieses Programm berechnet die Selbstinduktion eines geraden
runden Drahtes mit der Li&nge 1, Durchmesser d und relativer

Permeabilitdt up.

Die Induktivit&t flir niedrige Frequenzen ist (nach Terman,
Radio Engineers' Handbook, 1943, Sec.2,Par.8).

- 41 _ 4, kr
Lo = 0.002 1 (1ln I 1 + 4)
wobei
Lo = Induktivitdt in upH
1 = L&nge in cm oder Zoll
= Durchmesser in cm oder Zoll
u. = relative Permeabilitdt

Die Hochfrequenz-Induktivitdt ist

L =0.002 1 (In g% - 1)

Anmerkung:

Wenn u, nicht angegeben wird, verwendet das Pro-

gramm u, = 1.

Beispiele:

1.  d=0.10 cm (218 awG)*
1 =25cm
uy = 1 (Rupfer)

Berechnet wird: LO = 0.31 yH, L = 0.30 uH
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EE 1-16 A

0.02535 zoll (=22 AwG)*
5 zoll
]

1

Berechnet wird: LO = 0.15 pd, L = 0.14 uH

AWG = American Wire Gauge = amerikanisches Normmass fir

die Drahtstédrke (siehe auch Programm EE 1-34 A).

NR.

ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

Programm einlesen

Programm starten

Werte eintasten

cm#
-Drahtdurchmesser d, oder

Zoll

cm#
-Drahtl&nge 1, oder
Zoll

¥

-relative Permeabilitdt vy

Ergebnisse

-Induktivitédt

-Hochfrequenzindukti-

vitdt L, uH

Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)
1

-Drahtdurchmesser RCL d, cm

-Drahtlédnge 1, cm

-relative Permeabilitdt TS

Fiir eine neue Rechnung
gehe nach 3

Zollwerte negativ ein-
tasten

Ead

Falls kein Wert eingege-
ben, ¥y =1
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INDUKTIVITAT EINER EINLAGIGEN
DICHTGEWICKELTEN SPULE

EE 1-17 A

1-17 A

Die Induktivit&dt einer einlagigen Zylinderspule wird n&herungs-
weise durch die Wheeler-Formel beschrieben:

N2R2
9R+10 ND

L =

wobei

Induktivitdt in pH

Anzahl der Windungen
Innenradius der Spule in Zoll

O w 2 v
]

= Windungsabstand in Zoll

Das Programm kann jeden dieser Parameter berechnen, solange

die iibrigen bekannt sind.

Anmerkung:

Die Genauigkeit der angegebenen Formel ist besser oder gleich
1%, solange 2R/(ND)> 3 gilt (Radiotron Designer's Handbook,
1954, p. 432).

Beispiele:

1. L = 3.5 uH
R = 0.25 Zoll
D = 0.034 Zoll

Berechnet wird: N = 24.24 Windungen
2. R =1 Zoll

D = 0.086 Zoll
N = 30 Windungen

Berechnet wird: L = 25.86 uH
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen
2 Bekannte Grﬁsse? eintast-
en (zwei beliebige)
-Spulenradius R, Zoll
-Windungsabstand D, Zoll
-Anzahl der Windungen N
-Induktivitdt L, uH
3 gesuchten Wert berechnen
-Spulenradius R, Zoll
oder Windungsabstand D, Zoll
oder Anzahl der Windungen N
oder Induktivitdt L, uH
4 Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)
R, Zoll
D, Zoll
N
L, UH
5 Fir eine neue Rechnung,

gehe nach 3
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SKIN-EFFEKT UND SPULENGUTE

EE 1-18 A

1-18 A

Das Programm berechnet die Eindringtiefe des Stromes (Skin-
Effekt), den Oberfldchenwiderstand und den spezifischen
Widerstand (pro Meter) eines zylindrischen Leiters.

s = 1 1 = 6.608
Yrou VE VE
-1 -
R, = 35 % 2.61,-7 /E @
R - 100 Rg ¢
nd m

wobei

u = 4n 10—7 Henry/Meter

1/0 = 1.72410-8 Ohm-Meter (Kupfer)

H
1]

Frequenz Hertz (Hz)

ol)
1

Durchmesser des Leiters in cm

Ausserdem berechnet das Programm die Gilite Q einer ungeschirm-
ten Zylinderspule unter Verwendung einer Anndherung an Bild 3
auf Seite 4-6 der "Reference Data for Radio Engineers,

finfte Ausgabe":

fir d>5.8 und o.4<%<o.8

L o]
113

25.59 (1.18 + sin (0.38 + 1.2 log %))D /T

Wobei: D = mittlerer Durchmesser der
Spule in cm

d = Durchmesser des Leiters oder
doppelte radiale Dicke (im Falle
rohrfdrmiger Leiter) in cm

T = Windungsabstand
1 = Ldnge der Spule in cm
f = Frequenz in Hz
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Anmerkung:

1. Die Skin-Effekt-Eindringtiefe §&§ und der Ober-
fldchenwiderstand Rs k&nnen ohne Eingabe der
Spulenabmessungen zu gegebener Frequenz berechnet

werden.

2. Das Programm schaltet die Maschine in den Winkel-
modus RAD

Beispiele:

1. f = 100 MHz 2.
d =0.1cm
Berechnet wird:
s 0.00066 cm

RS = 2.6110—3 Ohm Berechnet wird:

100 MHz
= 0.1 cm
0.2 cm

1 cm

H O Q
|

0.83 Ohm/Meter Q = 1.08105

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm einlesen

2 Programm starten

3 Spulendaten eintasten

-Drahtdurchmesser d, cm

-Spulendurchmesser D, cm

-Spulenlénge 1, cm

-Frequenz £, Hz B

4 gewlinschtes Ergebnis
berechnen

-Skintiefe

-Q der ungeschirmten c
Spule

[]
(]
(-]

-Oberflédchenwiderstand E

-spezifischer Wider-

stand R, @/m

5 Fiir eine neue Rechnung,

gehe nach 3
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TRANSFORMATOR - ENTWURF

EE 1-19 A

1-19A

Dieses Programm berechnet filir den Entwurf von Transforma-
toren nachstehende Gleichungen aus "Reference Data for
Radio Engineers, 5. Ausgabe, Kapitel 12".

Eine grobe Schédtzung der Netto-Jochquerschnittsfldche fir

eine TemperaturerhShung um 50° ¢ ist wie folgt gegeben:

YWout/£f

(a) =

c’geschétzt 0.72
wobei
(Ac)gesch. = Geschédtzte Joch-Querschnittflédche in
Quadratzoll
Wout. = Ausgangsleistung des Transformators in Watt
f = Frequenz in Hertz

Die erforderliche Windungsanzahl auf der Primdrseite ist:

3.49, 6 E
Np = ——E—lg———g Windungen
AcBm
wobei
Np = Anzahl der Primdrwindungen
Bm = Flussdichte in Gauss
Ep = Primdrspannung in Volt

Das Programm berechnet (Ac)gesch. bei gegebenem Wout und f.

Aus der Gleichung fiir die Prim&rwindungszahl kann jeder
Parameter vom Programm ermittelt werden, solange die ilibrigen

vier bekannt sind.

Beispiel:
f = 60 Hz

Wout =20 W

. . _ 2
Berechnet wird: (Ac)gesch. = .80 Zoll

Eingabewerte:

E
p

Ac

By

120 Volt
1 zo112
13000 Gauss

]

Berechnet wird: Np = 537 Windungen (536.92)
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NR.

ANWEISUNG

WERTE

Programm einlesen

TASTEN

ANZEIGE

Falls minimale Jochabmes-
sung bekannt, gehe nach 6

Frequenz eintasten

Programm starten

f, Hz

Wert eingeben unc (Ac)ge—
schdtzt berechnen

out’

3 490 000

(Ac)gesch.

Bekannte Werte eintasten
(vier beliebige)

-Primdrwindungszahl

-Frequenz

-Joch-Querschnittsflédche

-Flussdichte

INNENENE

-Primdrspannung

Programm erneut starten

Ergebnisse berechnen

3 490 000

-Primdrwindungszahl

-Frequenz

-Joch-Querschnittsfléche

-Flussdichte

-Primdrspannung

Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)

i

-Primdrwindungszahl

INENEEN

§

-Frequenz

-Joch-Querschnittsflédche

RCL

-Flussdichte

RCL

-Primdr spannung

-Ausgangsleistung

[Fiir eine neue Rechnung,

gehe nach 2
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ENTWURF VON REED-RELAIS

EE 1-20 A

1-20 A

Das Programm dient zum Entwurf eines Reed-Relais bei folgenden

gegebenen Daten:

Empfindlichkeit

Smax = maximale Amperewindungen fiir den Anzug des Relais

nin minimale Amperewindungen fiir das Abfallen des Relais
= Betriebsspannung

Spulenabmessungen

L = L&nge der Spule in cm oder Zoll

ID = Innendurchmesser in cm oder Zoll

OD = AuBendurchmesser in cm oder Zoll

Das Programm berechnet: Drahtabmessungen (einfache Isolation)
Windungszahl
Spulenwiderstand in Ohm
Leistung der Spule in mW (Milliwatt)
Anzugspannung in Volt (Max. bei 25° ()
Abfallspannung in Volt (Min. bei 25° C)

unter Verwendung der folgenden Formeln:

Windungsflédche A = Elgg:lgl
Windungsvolumen Vw = 0.7854 ((0D)2 - (ID)2))L
2.6105 Vv
Drahtabmessungen WS = INT 4 1ln( ) + 0.5
2.3562(0D+ID)Smax
windungszahl T = 8.57 A e~229WS
: _ 0.0992 e~2312Ws &
Drahtwiderstand R = 13600 751l
Spulenwiderstand R, = 92—%—12 #+ RT

— 58 —



EE 1-20 A

2
Leistung der Spule P = %— 1000
c
Anzu - 1.1 Spax
gspannung Vbi— T Re
Abfallspannung Vgo= 0.3 ?mjn Rg
Beispiel:
Lénge = .8 Zoll Smax = 50 Amperewindungen
oD = .3 Zoll Smin = 30 Amperewindungen
D = .2 Zoll Spannung= 10 Volt
Berechnet wird:
Drahtstédrke = 43
Windungszahl = 6479

Spulenwiderstand = 874 Ohm
Leistung der Spule= 114 mwW
Anzugspannung = 7.42 Volt
Abfallspannung = 1.21 Volt

Eingabewert: WS = 40

Berechnet wird:
Drahtstédrke = 40
Windungszahl = 3260
Spulenwiderstand = 220 Ohm
Leistungsaufnahme = 455 mW
Ansprechspannung = 3.71 Volt
Abfallspannung = 0.61 Volt
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NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Programm einlesen

LI ]

Programm starten

|| RTN

Parameter eintasten

-Lénge

L, cm oder
Zol1¥*

-AuBendurchmesser

op, cm oder
" 7oll*

—-Innendurchmesser

cm oder

D, Z011%

-max. Empfindlichkeit

A-Wind.
Smax

-min. Empfindlichkeit

A-Wind.
Smin

-Spannung

Vv, Volt

Berechnung starten

Programmkarte -2-
einlesen

Berechnung fortsetzen

Ergebnisse

0.00

-Drahtstérke

-Windungszahl

Drahtstédrke

-Spulenwiderstand

Windungs-
zahl

Rspuler®

-Leistung

Leistung,
mW

=Anzugspannung

—-Abfallspannung

Vpir V

Vaor V

neue Drahtstédrke eingeben

[DRAHTSTZARKE

gehe zuriick nach 7

Fiir eine neue Rechnung,

gehe nach 1

Zoll-Werte negativ
eintasten!
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IMPEDANZ EINER UBERTRAGUNGSLEITUNG

EE 1-21 A

1-21A

Dieses Programm berechnet die charakteristische Hochfrequenz-
impedanz (Wellenwiderstand) filir drei verschiedene Typen von

Ubertragungsleitungen.

1. Der Wellenwiderstand eines Koaxialkabels betrédgt:

Z, = X log g
Jer
wobei
D = Innendurchmesser des &dusseren Leiters
d = Aussendurchmesser des inneren Leiters
ey = relative Permittivitdt des Dielektrikums
K = —'¥o = 138.06 0
2mfe,log e
wobei
u, = Permeabilitdt des Vakuums (Feldkonstante)
€, = Permittivitdt des Vakuums (Feldkonstante)

2. Der Wellenwiderstand einer symmetrischen Zweidrahtleitung
(z.B. Flachbandkabel) betrédgt:

2
ZO =—Klog 2+ 2)_1)
Ey d d

[ ;S
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D = Abstand der beiden Leiter von Mittellinie
zu Mittellinie

d = Leiterdurchmesser

er + K wie oben

3. Der Wellenwiderstand eines einzelnen Leiters nahe zur

Masse betrégt:

z ==X log 40
o e 4
r
wobei:
D = Abstand des Leiters (Mittellinie) zur Masse

d = Leiterdurchmesser

€ , K wie oben

Beispiele:

1. D = .68 Zoll RG-218/U Koaxialkabel
d = .195 Zoll
ey = 2.3 (Polyédthylen)
Berechnet wird: Z © = 49.38¢Q
2 D = 6 Zoll
d = .0808 zZoll (entspricht 12 AWG-Draht; AWG=American
Wire Gauge = amerik. Mass fir die Drahtstédrke)
ep = 1 (Luft)

Berechnet wird: 2 - +« = 599.66Q

3. D = 6 zZoll
d = .1285 Zoll (entspricht 8 AWG-Draht)
e =1
r

Berechnet wird: 2 = = 313.58¢Q
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NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Programm einlesen

L |

Programm starten

138.06

Werte eintasten (Reihen-
folge beliebig)

LI ]

-relative Permittivité&t

€r

1]

-Durchmesser oder Ab-
stand

D

gleiche
Mass-

L]

-Durchmesser

d

einheit

—

- [ ]

Ergebnisse berechnen

L]

Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)

-relative Permittivit&t

-Durchmesser oder Ab-
stand

-Durchmesser

Flir eine neue Rechnung,

gehe nach -3-
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IMPEDANZTRANSFORMATION
EINER UBERTRAGUNGSLEITUNG

EE 1-22 A

1-22A

Die elektrische L&nge einer verlustlosen Ubertragungsleitung
mit dem Wellenwiderstand Zo Ohm und der L&nge 1 Zentimeter
betrédgt

1.20083, -8
g= 1o of
v

wobei:

@
]

elektrische L&nge in Winkelgrad

physikalische Lé&nge in cm

]

Frequenz in Hertz
Geschwindigkeitsfaktor der Leitung (v=(1/Yeg))

v

Wird eine solche Ubertragungsleitung mit der Impedanz zt abge-
schlossen, so dndert sich ihre Impedanz und wird zu

Z
ot + jtane
Zo

. 2
1+ 3j 7 tan 6
o
Das Programm berechnet s aus 1, f und v und berechnet Zin aus

6 und Zt'

Anmerkung: Falls um 90° transformiert werden soll, ist
6 = 89.99999 zu verwenden, um einen Uberlauf wihrend
der Ausfiihrung des Programmteils LBL E zu vermeiden.

Beispiele:
1. f = 146 MHz
Zo= 500
1 =20 cm
v = .69 (Teflon)

MAG [Zt] = Betrag von Z; = 75 @
ANG [Z4] = Phase von Zi = 30°

Berechnet wird:
MAG [Zin] = 74.120 , ANG [Z;,] = -30.44°
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2. Gleiche Daten wie in Beispiel 1, aber 6 = 89.99999°
Berechnet wird:
MAG [Zjn] = 33.33 @, ANG [Z;,] = -30.00°
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen
2 Programm starten
3 Werte eintasten
-Frequenz £, Hz
-Wellenwiderstand ZorQ
-Linge 1, cm
-Geschwindigkeitsfaktor v
-Betrag von Z. MAG [Zt] El
-Phase von Zt ANG [ztj | E " D |
4 gégktrische Linge berech- E C 6 , Grad
s [ Goyinsehtes eingsben | g oraa |[ o ||
6 transformierte Impedanz DD

berechnen

Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)

-elektrische Lédnge der
Leitung
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-Frequenz f, Hz
-Wellenwiderstand 2y 0
-Lénge 1, cm
-Geschwindigkeitsfaktor RCL E v

-Betrag von 2. || rcu I 7 MaG [z.] 0
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MICROSTRIP-UBERTRAGUNGSLEITUNG
(STREIFENLEITER)

EE 1-23 A

1-23 A

Dieses Programm berechnet den Wellenwiderstand und die Aus-
breitungsverzdgerung einer Microstrip-Leitung. Die verwen-
deten Formeln sind dem 'MECL System Design Handbook' von
Blood, William R., Motorola Inc., 1971 entnommen.

Dielektrikum h

LLLL LL Z Z

Masse

Der Wellenwiderstand dieser Ubertragungsleitung ist

87 5.98 h
Z_ = 1n ( )
o r;;—z—quqﬂ 0.8w+t

und die Ausbreitungsverzdgerung
tpd = 1.0171/0.4755r + 0.67 nsec/Fuss

Anmerkung: Solange fiir w, h und t die gleichen Einheiten ver-
wendet werden, ist diese beliebig.

Beispiele: 1. w = 50 mils ( 1 mil = 1/100 Zoll)

t = 1.5 mils
h = 30 mils
ey = 4.7
Brrechnet wird: Z_ = 51.52¢, tpd= 1.73 ns/ft
= 5.68 ns/m
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o+

4.7

e =
r

Berechnet wird:

90 mils
1.5 mils
60 mils

7 =
o

55.808, t 4

EE 1-23 A

= 1.73 ns/ft
= 5.68 ns/m

NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Programm einlesen

LIl

Programm starten

RTN "- R/S

Werte eintasten

|

- Breite des Leiters

gleiche

Dicke des Leiters

t p Mass-

Dicke des Dielektri-
kums

einheit

=3

relative Permittivi-
tat

Ergebnisse

- Wellenwiderstand

s

- Ausbreitungsverzdge-
rung

tpd nsec/m

_ Ausbreitungsverzdge-
rung

t nsecéuB

pd

Riickruf der Eingabewerte

(auf Wunsch)

- Breite des Leiters

- Dicke des Leiters

- Dicke des Dielektrikums

gleiche

* Mass-

h einheit

- relative Permittivitédt

Flir eine neue Rechnung,
gehe nach 2
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UMWANDLUNG ZWISCHEN S- UND Y-PARAMETERN

EE 1-24 A

Dieses Programm wandelt s- in y- Parameter um. Dabei werden
die folgenden Beziehungen benutzt:

1

A =
(1 + 819) (1 + 8S22)- S12S21
Y91 Y12 (1=8,) (148,,)+ S,,8,, =25,
= A
Y2q Y22 -2s,, (145, 1) (1=5,,)+ S;,5,,

Anmerkung:

y- Parameter kdnnen in s-Parameter umgewandelt werden, indem
man in den oben angefiihrten Beziheungen die y's und s's ver-
tauscht.

Beispiele:
1. s = [.483% 133  .115% 17
1.2 % -15 .67 ¥ -114
Berechnet wird: = 12.35 % -34.2  .391% -147
4.08 ¥ -179 1.97 » 63.8
2.y | 235 %-30.2 L3913 -147

4.08 » - 179 1.97% 63.8
Berechnet wird:

s = | -480 ¥ 133 115 Yy 17.2
1.21 }-14.8 .669 ¥ -114
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programmkarte -1- EI I
einlesen
2 s- Parameter eingeben ID
MAG [S11] | |
ANG [511] " I
MAG [512]
axG [s1;]
¥AG [521]
ANG [531]
MAG [S33]
ANG [Sp3]
3 y- Parameter berechnen
MAG [¥q;]
ANG [Yq3]
[¥21]
ANG [Y21]
4 Vgrbereiten fiir Programm
5 Programmkarte -2- ein-
lesen
6 Ubrige y- Parameter
berechnen
MAG [¥q1]
ANG [Yq4]
MAG [YZZ]
ANG [Y¥,]
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GLEICHRICHTERSCHALTUNGEN
FUR STROMVERSORGUNGSTEILE

EE 1-25 A

1-25 A

Zur Gleichrichtung von Wechselstrom werden die folgenden

drei Schaltungen hdufig verwendet.

1. Halbwellengleichrichter mit Ladekondensator

2.
vy c ik V=E
J T
Ve % ‘
3. Vollwellengleichrichter mit induktivem Eingangsfilter

s T°

~
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Bei gegebenen Parametern

V.= Effektivspannung am Gleichrichtereingang
in Volt

f = Frequenz der Wechselspannungsquelle in Hertz
C = Kapazitdt in Farad

R = Parallelkombination aus Lastwiderstand (Ver-
braucher) und Belastungswiderstand (falls
vorgesehen) in Ohm

L = Induktivitdt in Henry (nur Typ 3)

berechnet das Programm die mittlere Gleichspannung am Ausgang
(=E) und die Welligkeit (Brummspannung) AE unter Verwendung
der nachstehenden Ndherungsformeln, die fiir AE<< E und L;;R/6wf
(Typ 3) gelten.

Typ 1 Typ 2 Typ 3
Beispiele: 1. 2 Vi Z vy VZ vy
E - -
£RC 2£fRC 613£2LC
2/2 Vi
E V2 Vi- A% 3 Vi- A% -
m™

Typ 1: Vi= 100 v
C = 100 uF
f = 60 Hz
R = 10008
Berechnet wird: AE = 23.57 V (Spitze-Spitze)
E = 129.64 V
2.

Typ 2: Gleiche Werte wie in Beispiel 1

11.79 V (Spitze-Spitze)
135.53 v

Berechnet wird: AE
E

3.
Typ 3: Gleiche Werte wie in Beispiel 1, zus&dtzlich L = 2 H

tiberpriifung LyrNy = .884 < 2

Berechnet wird: AE
E

1.06 V (Spitze-Spitze)
90.03 V
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NR. ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

1 Programm einlesen

2 Programm starten

Werte eintasten

3 (Reihenfolge beliebig)

gang

-Effektivspannung am Ein-

-Kapazitédt

-Frequenz

-Widerstand

Typ: (1=Halbwellenschaltund
2=Vollwellenschaltung

tung L-C)

3=Vollwellenschal-

4 (nur fir Typ 3)

Lyrn iberpriifen

mIn’ B

L>L eingeben

MIN

L, H

5 Ergebnisse

-Welligkeit

-Ausgangsgleichspannung

(auf Wunsch)

6 Rickruf der Eingabewerte

gang

-Effektivspannung am Ein-

-Kapazitédt

-Frequenz

-Widerstand

Typ

-Induktivitdt

L oder
MIN

7 gehe nach 3

Fiir eine neue Rechnung,
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Epsinut

GESTEUERTE GLEICHRICHTERSCHALTUNGEN

EE 1-26 A

1-26 A

Flir die angegebenen Schaltungen berechnet das Programm VAVE’

Vems und Vp_p als Funktion von Ep und o . Es berechnet auch
EP bei gegebenen Werten filir o und VAVE bzw. o bei gegebenen

Werten fur E_ und VA Die Gleichungen setzen voraus, daf

die Spannungiabfallevfn den Thyristoren (oder Thyratrons) und
den ilibrigen Gleichrichtern vernachlédssigbar sind. Sie setzen
weiter voraus, daB der Gleichstromwiderstand der Drossel und
die Innenwiderstdnde von Quelle und Transformator mit Null

angesetzt werden konnen.

Ry, | | VAR, VRS,

Flir die Ausgdnge dieser Schaltungen gilt:

Vave = EP/,r . (1+cosa)
. [¢]
Epi ag90
Vp-p =
Epsina ; a>90°
1
Vems = EpL (2(m=a) + sin 2a )/41{]4
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e
) » )
not Ry, Epsimut | |Vpyg B stnot Ry || Vrms
Trus o/ Trus o, T |, s o
0 2%

Fiir diese Schaltungen gilt beziiglich ihrer Ausgangsspannung:

2(m=a)+ sin 2a

V. = E
RMS p 4
Beispiele:
1. E_ =170 , o = 30°
p
Berechnet wird: _ _
Vayg = 100.98 , vp_p = 170.00
2. EP =170 , VAVE = 50
Berechnet wird: o = 94.36

a 94.36 eingetken,

Berechnet wird:
VRMS = 80.79 , Vp—p = 169.51
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NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

ANZEIGE

Programm einlesen

Winkelmodus einstellen

Werte eintasten
(zwei beliebige)

-Eingangsspannung
(Sche elwert

-Ziind- (Verz8gerungs-)
Winkel

@ ,Grad

-mittlere Ausgangsspan-
nung

AVE' v

Berechnung des fehlenden
Wertes

-Eingangsspannung
(Scheitelwerte)

-2Ziind- (Verz&gerungs-)
Winkel

-mittlere Ausgangsspan-
nung

*
Berechne wahlweise

-Effektivspannung am
Gleichrichter

-dann Spannung am Gleich-
richter Spitze-Spitze

EP und miissen Eingabe-

werte sein. Ist einer der

Werte unbekannt, muB er

L]

in Schritt 4 berechnet

gann in Schrltt 3 einf
ege en werde

L]
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EE 1-27 A

INTEGRIERTE STROMQUELLE

EE 1-27 A
1-27A
v
Ry
1 1
VB
=

Das Programm berechnet den Wert fir R2 in der oben angege-
benen Schaltung unter Verwendung der folgenden Formel:

Ve - V
R, = £Ia 1g <~
2 qI RqI

wobei:
k = 1.3810-23 J/K, Boltzman-Konstante

Ta = absolute Grenzschichttemperatur in Kelvin
q = 1.610—19 C, Elementarladung
Vb = 0.6 Volt, Kontaktpotential von Silizium

Das Programm berechnet die oben genannte Gleichung fiir gege-
bene Werte von
T, Grenzschichttemperatur in °C
I, gewlinschte Stromst&drke in Ampere
Ry gewilinschter Wert filir R1 in Ohm

\Y% Versorgungsspannung in Volt

cl
Beispiele: 1. T=50°¢C, I =10 A, R,= 10 k2, V= 10 V

Berechnet wird:

R2 = 12.7 k@ (12657.05)

2. T =100° ¢, I = 10 ua, R,= 10 ka, V=10V
Berechnet wird:

R, = 14.6 k@ (14616.35)



EE 1-27 A

NR.

ANWEISUNG

WERTE

TASTEN

Programm einlesen

ANZEIGE

i
]

Programm starten

Werte eintasten

-Grenzschichttemperatur

-gewiinschte Stromst&drke

—-gewilinschter Wert fiir R1

-Versorgungsspannung

Ergebnis

erforderlicher Wert f.R,

Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)

-Grenzschichttemperatur

-gewilinschte Stromstidrke

—-gewilinschter Wert f. R1

-Versorgungsspannung

Flir eine neue Rechnung

gehe nach 2

INIRARERRNNNN]
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TRANSISTOR — ARBEITSPUNKTEINSTELLUNG

EE 1-28 A

1-28 A

Dieses Programm berechnet zu den angegebenen Schaltungen den

Kollektorstrom Ic und zwei Empfindlichkeitsfaktoren Sv und Sh.

IN

Es wird angenommen, daB IB<< Strom durch R1 und R2

Bei gegebenen Werten fiir R1, R2, R3'Bdc und Vc gelten folgende

Beziehungen:
(Rg/Rq) Vc-Vpg (Rg/R1) V-0.6
I g —m — — —m = —
¢ Rp +(B+1) R3 Rp+(8+1)R3
R B 31, Ic [(Rp/R3)+ 1)
s = = - S = — = —_ —_—-
v VRE Rp+(B+1)R3 h 38 B (RB/R3)+3+1
wobei: B = hFE = Gleichstromverstédrkung
RB = R1R2/(R1+R2) = Parallelkombination von R1 und R2
VBE = 0.6 V = Basis-Emitter-Spannungsabfall bei einem
siliziumstransistor (Kontaktspannung)
SV = Verhdltnis von Kollektorstrom zu Basis-Emitter
Spannung in Siemens
Sh = Verh&dltnis von Kollektorstorm zu Stromver-

stdrkung in Ampere
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Beispiele:

1.

R,= 10002, R,= 50002,
R,= 10008,
v,= 10V, 8 =100

Berechnet wird:

I.=7.6 mA (7.5910—3)

EE 1-28 A

2. Ry= 2002, R,= 10009,
Ry= 100082,
v,=10V, 8 =100

Berechnet wird:

I.=7.6 mA (7.6410-3)

C C
Sy,= 0.98 mS (9.82, -4 S,,= O. . -
v ( 10~4) y= 0-99 mS (9.88, -4)
S, = 1.4 uA 1.37, - S, = 0. . -
h WA (1.37, -6) p= 0.88 uA (8.82, -7)
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen ED
2 Programm starten RTN I
3 Werte eintasten Dl
-Widerstand R‘l R1,Q EI A
-Widerstand R2 Rz,n
-Widerstand R3 R3,g
-Versorgungsspannung VC, v
-Gleichstromverstédrkung
4 Ergebnisse
-Kollektorgleichstrom Ic' A
-Steilheit (zu Basis- s s
Emitter-Spannung) v’
-Steilheit (zu Gleichstrom:
verstdrkung) Sh' A
5 Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)
-Widerstand R1 RAI 0
-Widerstand R2 RZ,Q
-Widerstand R3 R3,n
-Versorgungsspannung RCL 4 II Vc, \%
-Gleichstromverstédrkung RCL | 5 l B
————




EE 1-29 A

JFET (Junction FET) ARBEITSPUNKTEINSTELLUNG
UND STEILHEIT

EE 1-29 A

1-29A

Bei gegebenen FET-Parametern VP und I dem gewlinschten

DSS’
Drainstrom und der Spannungsverstdrkung filir die angegebene
Schaltung berechnet das Programm V

R_.
S

In und Werte fir Rd und

GSs'

Vi

Die filir einen gewlinschten Drainstrom bendtigte Gate-Source-

Spannung ist
Voo =v, | -2y ¥
GS P I
DSS
wobei:
ID = Drainstrom in Ampere (ID> 0 fiir
n-Kanal FET)
Ipss = Sdttigungs-Drainstrom bei kurzge-
schlossenem Gate und Source in Ampere
VGS = Gate-Source-Spannung in Volt (VGS< o]
fiir n-Kanal FET)
VP = Pinch-off-Spannung in Volt

Bei bekannter VGS kann die Steilheit (Ubertragungsleitwert) und
die Source- und Drainwiderst&dnde berechnet werden.
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I \Y
g = - DSS (4. _GS,
A\ A\
P P
Rg = = Vgg/Tp + Rq = Ia,l /lg,l
wobei I = Ubertragungsleitwert (Steilheit) in
Siemens
]AV|= Betrag der Spannungsverstdrkung
Beispiele: 1. VP= -2 v, IDSS= 1.5 ma, ID= .7 mA, Av= 10
Berechnet werden:
Ves™ -0.63 V (-6.33710—1)
Iy = 1.025 mS (1.02510-3)
R, = 905
Ry = 97599
2. VP= 1.5 v, IDSS= -1.7 ma, ID= -0.9 ma,
Ay= 15

Berechnet werden:
VGS= 0.409 Vv (4.08610-1)

I = 1.65 mS (1.64910—3)

Rs = 454Q

R 90959

d
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm einlesen

2 Programm starten

3 Werte eintasten (Reihen- IDD
folge beliebig)
-Pinch-off-Spannung v,V

-Drain-S&dttigungsstrom I A a
— ’
(VGSAO) DSS
-gewilinschter Drainstrom ID’ A E I B I

-gewlinschte Spannungsver-
stérkung

4 Ergebnisse
(Reihenfolge beliebig)

-Gate-Source-Spannung

VGS' v

-Steilheit C |E I’ S

-Source-Widerstand

-Drain-Widerstand

Riickruf der Eingabewerte
5 (auf Wunsch)

-Pinch-0Off-Spannung

-Drain-Sdttigungsstrom
(Vgs=0)

—-gewlinschter Drainstrom

-gewilinschte Spannungsver-

stdrkung
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EE 1-30 A

PHASE-LOCKED LOOP (PHASENSTARRE RUCKKOPPLUNG)

EE 1-30 A

1-30 A

Dieses Programm berechnet zu der angegebenen Phase-Locked
Loop-Schaltung die Eigenfrequenz, den Dampfungsfaktor und
die Rausch-Bandbreite. Die Ubertragungsfunktion lautet:

) GF(S)
'0 _ - Phasendetektor F(s)
= = H(s) = ———— —'I
g (8) = HES) = o) &
[
CO
wobei: G = Schleifenverstdrkung, sec_1
€ = Ausgangsphase
ei = Eingangsphase
STa 1 __ passive Filter-Ubertragungsfunktion
s(ta+t2)+1 °
F(s) =
sSTa+ 1 . . a8 .
—e aktive Filter-tUbertragungsfunktion
Passives Filter
71 =R C
Tp =Ry C N
Ry, Ry = Widerstdnde in Ohm R,

C = Kapazitdt in Farad
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Aktives Filter

Rz

Die Eigenfrequenz und der Ddmpfungsfaktor fiir die beiden
Schleifen betr&dgt:

G T2 .
= i — - aktiv
~//T:—; aktiv 2wn ;

G . passiv 1 wnl(ty + %) ; passiv

T1+T2 ! 2
Die halbe Rausch-Bandbreite ist
w 1
- ( Rl
By > §+u§>HZ

Anmerkung: Eigenfrequenz und Dampfungsfaktor mlissen berechnet
werden, bevor die Rausch-Bandbreite bestimmt werden

kann
Beispiele:
1. G = 3.24105 sec_1 Berechnet wird:
R1= 9.2 MR Passiv Aktiv
R,= 7500 o 18.77 sec” | 18.77 sec .
_ T .70 .70
C = 100 vF B 9.94 Hz 9.94 Hz
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1.57, 7 sec
1o

1 MQ

7.1Q

1250 wF

-1
1.5104 sec

10009
75Q
10 uF

1

Berechnet wird:

Passiv Aktiv
wn 112.07 sec”|  112.07 sec”
T .50 50
Br 56.04 Oz 56.04 Tz
Berechnet wird:
Passiv Aktiv
un 1181.25 sec” 1225.74 sec”!
z .48 .46
B, 591.01 Hz 615.58 Hz
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm einlesen

2 Programm starten 0.00

3 Werte eintasten
-Schleifenverstdrkung G, sec”
-Widerstand R1 R1, Q
-Widerstand R2 Rz, Q
-Kapazitdt C C, F

4 Ergebnisse
-Eigenfrequenz (passiv) E c Wy sec”
-Dampfungsfaktor (passiv) C | z
dann Rausch-Bandbreite E E BL’ Hz
-Eigenfrequenz (aktiv) E wp’ sec”!
-Dampfungsfaktor (aktiv) ED C
dann Rausch-Bandbreite

5 g\t}gkaggsgﬁf Eingabewerte DD
-Schleifenverstdrkung
-Widerstand R,
-Widerstand R,
-Kapazitdt C RCL 4 c, F
Flir eine neue Rechnung, DD

6 gehe nach 2
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FOURIER - REIHEN

EE 1-31 A

1-31A

Jede periodische Funktion f(t) kann als eine Summe von Sinus-
und Kosinusausdriicken in Form der Fourier-Reihe dargestellt

werden
ao 2int 2int
ew =2, T (a | sin 21t
(t) > L, ( aj cos T + bj sin T )
2 T .
wobei 3y =z / £(t) cos HrEar, i-0,1,2,...
]
b _ E £(t) . 2imt .
i = T sin _E__ dat, i =1,2,3,...
und T = Periode von f(t)

Das Programm berechnet die Fourierkoeffizienten mit diskreten
Funktionen des oben angegebenen Typs bei einer ausreichenden
Anzahl gegebener Stilitzwerte der periodischen Funktion. Von N
dquidistanten Punkten ausgehend berechnet das Programm Jjeweils
sechs Koeffizienten (Sinus oder Kosinus) in einem Arbeitsgang.
Die diskreten Formeln fiir die Fourierkoeffizienten lauten:

N
_ 2 2kjm s
aj = 7 Z; Yy cos _E__ , J=J, J+1,...,J+5
N
.2 i 2KiT s
und bj = 3 Z; ¥y sin T , j=J3, J+1,...,J45
wobei J = die Ordnung des ersten zu berechnenden
Koeffizienten.
Y = f(tk)
tk = kT/N
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N sollte zumindest doppelt so groB gewdhlt werden, wie das
hochste erwartete Vielfache der Grundfrequenz, das in der zu
untersuchenden Funktion auftritt.

Anmerkungen:

1. Ein einzelner Spektralwert wird berechnet,wenn
Flag 1 gesetzt ist. Auf diese Weise kann man
Zeit sparen, wenn nur ein Koeffizient bendtigt
wird.

2. Fiir gerade Funktionen (f(x)=f(-x)) gilt:
bj = 0 fir alle j.

3. Fiir ungerade Funktionen (f (x)=-f(-x)) gilt:
aj = 0 fir alle j.

4. Das modifizierte Programm zur Berechnung der
Sinus-Koeffizienten k&nnen Sie auf der Gegen-
spur der Magnetkarte aufzeichnen. Fiihren Sie die
Programmkarte dazu umgekehrt in den Rechner
ein (Seite ohne Eckenabschnitt voraus).

Beispiele:
1. N =12 J =1
k f(tk) s
1 10.392 10
2 14.000
3 0.00 5
4 -14.000 %
5 -10.392 0 T
6 -13.000
7 -10.392 -54
8 -14.000
9 0.00 -10
10 14.000
11 10.392 -15
12 13.000

{aj/j =1,2,...,6 }={15.000, 100010—9, -5.000, -2.700

3.000, 0.000100 }

10787

Diese Funktion ist gerade,also {bj} ={ 0}

2nt 6mt 107t

Also lautet die Funktion f(t) = 15 cos T " 5 cos - + 3cos——T—
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2. Dieses Beispiel verwendet die modifizierte Programm-

version
N = 12 J =1
k Yy
3
1 2.366
2 1.732 2
3 (e}
4 o !
5 0.634 T
6 o 01
7 -0.634
8 o 14
9 (o]
10 -1.732 2
1 -2.366
12 o) 3
Die Funktion ist ungerade, also {aj} = {0}

{bj|j}={1,2,... 6} = {1.000, 1.000, 1.000, -1.400, -9,

1.46710-5, —2.50010-9}

Also lautet die Funktion

2t + sin drt + sin E%E

f(t) = sin T T
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen
2 Fir Sinus-Koeffizienten,
gehe nach 10
3 Gebe Anzahl der Punkte
ein N N
4 Ordnung der ersten ki 1
Koeffizienten eingeben
5 Falls nur ein Koeffiziend £ 1
bendtigt wird
6 Gebe Yy ein, k = 1,2,..N Yy 2,..,N+1
7 Wiederhole 6 bis
Anzeige = N+1
8 Koeffizienten anzeigen.
(Falls Flag 1 gesetzt wan
wurde nur a. oder b.
berechnet) . J
RCL 543 od.bjJr3
j+a ©%-Pyig
545 od.bj+5
Flir eine neue Rechnung
9 gehe nach 2
10 Zum Abdndern filir Sinus-
koeffizienten folge den
nachstehenden Anweisungen
1 Springe nach Marke 1
(LBL 1)
12 Schalte in Stellung W/PRGM 01
13 Zwei Einzelschritte vor- 05
riicken
14 "cos" l&schen 31
15 "sin" einsetzen 04
16 Abgedndertes Programm
auf Gegenspur 00 00
aufzeichnen (Siehe
Anmerkung 4!)
17 Schalte in Stellung RUN

und gehe nach 3
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DEZIBEL — UMRECHNUNGEN

EE 1-32 A

1-32A

Dieses Programm berechnet zu vorgegebenen Spannungs- bzw.
Leistungsverhdltnissen die zugehdrigen dB-Werte und umge-
kehrt.

Py A5
dB = 10 log — = 20 log —
Pq V4
Py dB
— = 10Te
Pq
dB
VZ = 1010
2

Beispiele:

1. vy = 1V, v, = 2V
6.02 dB

Berechnet wird: 20 log V2/V1

2. P1 = 3 mW, P2 = 7 mW

Berechnet wird: 10 log P2/P1 3.68 dB

3. 10 log P,/P, = 13.2 dB

Berechnet wird: PZ/P1 = 20.89

4. 20 log V2/V1 = 10 dB

Berechnet wird: V2/V1 = 3.16
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen I " I
’ ferte eingeben IDD
-Leistung P1 P,
-Leistung P2 P2
oder
-Spannung V1 V‘l
-Spannung V2 V2
3 Dezibel berechnen
-Leistung,10 log dB
(P2/P1)
-Spannung, 20 log 4B
(V2/V1)
4 Umwandlung dB in Verhdlt-
nis
-Spannungsverhdlt-
nis in dB as VZ/V’I
-Leistungsverhdlt-
nis in aB as Py/Py
5 Riickruf der Eingabewerte
-v, \E!
-p, P
V2 Va
) P2
6 Andere entsprechende Aus-

gangsdaten,oder, fiir eine

neue Rechnung, gehe nach 2
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UMWANDLUNG SPANNUNG IN dBm

EE 1-33 A

1-33A

Der Leistungspegel von HF-Energie wird h&ufig in dB iiber ein
Milliwatt angegeben. Zu zwei beliebigen vorgegebenen Werten
in der nachstehenden Gleichung berechnet das Programm den

jeweils fehlenden dritten Wert.

v2

3 v2
dBm = 10 log —_ = 10 log 7 + 30
1073

Dabei ist : 2 Impedanz in Ohm

V = Spannung in Volt
dBm = dB {iber ein Milliwatt
Beispiele:

1. Z = 50Q

dBm = O

Berechnet wird: V = 0.2236 Volt
2. Z = 600Q

v = 0.7746 Volt

Berechnet wird: dBm= 0.00004
3. Z = 600Q

A4 = 2 Volt

Berechnet wird: dBm= 8.24
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NR.

ANWEISUNG

WERTE

Programm einlesen

ANZEIGE

Bekannte Werte eintasten
(zwei beliebige)

-Impedanz

-Spannung

-dB iiber 1 mW

dBm

unbekannten Wert berechnen

-Impedanz

-Spannung

-dB iliber 1 mW

Rickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)

-Impedanz

-Spannung

-dB iliber 1 mwW

dBm

Andere entsprechende Aus-
gangswerte in Schritt 2
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DRAHTTABELLEN (ALUMINIUM UND KUPFER)

EE 1-34 A

1-34 A

Dieses Programm wandelt die AWG-Nummer (amerik. Mass fiir die
Drahtstdrke - "American Wire Gauge") in mils um und berechnet
weiter das spezifische Gewicht und den spezifischen Widerstand
dieses Drahtes, jeweils bezogen auf je 1000 Fuss L&nge

(= 304.8 Meter).

Der Drahtdurchmesser ergibt sith aus der AWG-Zahl wie folgt:

460
IA =
D AWG+3
[9 2] 39
wobei: DIA = Durchmesser in mils

AWG = Drahtstédrke-Nummer

Das Gewicht und der Widerstand von 1000 Fuss des Drahtes hdngen

vom Material ab.

10371

Fiir Kupfer gilt : R = m

W = 0.0030269 (DIA)2

17002

und fiir Aluminium : R =
(DIA) 2

W = 0.0009203 (DIA)?

wobei : R = Widerstand von 1000 Fuss (304,8m)
des Drahtes in Ohm

W = Gewicht von 1000 Fuss des Drahtes
in LB (engl. Pfund)

Anmerkung: Die von diesem Programm berechneten Werte k&nnen
von denen aus verSffentlichten Drahttabellen aus
Rundungsgriinden leicht abweichen.
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Beispiele:

1. Kupferdraht Nr. 12 (AWG-Nr., DIA
Ohm/1000 Fuss = 1.588, LB/1000 Fuss = 19.77

EE 1-34 A

2. Kupferdraht Nr. 34, DIA = 6.305 mils

Ohm/1000 Fuss = 260.9, LB/1000 Fuss = 0.1203

3. Aluminiumdraht Nr. 10, DIA = 101.9 mils

wiederhole 2 und 3

Ohm/Fuss = 1.637, LB/1000 Fuss = 9.555
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen | "
1
2 AWG-Nr. eingeben fiir |
-Kupferdraht AWG A "
-Aluminiumdraht AWG B ID
3 gewilinschte GréBen berech- | |D
nen L
-Drahtdurchmesser C D @, mils
-Widerstand pro D | R,
1000 Fuss
-Gewicht pro 1000 ED W, LB
Fuss
4 Ausgangswert zurlickrufen ”
(auf Wunsch)
RCL 1 AWG
5 Flir eine neue Rechnung

[ ]

LI ]

|
LI

LI

L IL 1
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KUHLBLECHE

EE 1-35 A

1-35 A

Der Wdrmewiderstand (Kiihlblech - Luft) einer 1/8 Zoll dicken
nichtlackierten Aluminiumtafel betr&dgt etw:

1 0.472
Ogp = 78.59 L——}

S 1h

(nach Motorola Application Note "Power Transistor Heat Sinks")

Dabei ist:

0gp = Wirmewiderstand Kiihlblech-Luft in °C/W
1 = Ldnge des Kiihlbleches, cm oder Zoll
h = H6he des Kiihlbleches, cm oder Zoll

Die Grenzschichttemperatur eines Transistors ist wie folgt ge-

geben:
T =
3 TA + Pd (OJC + OCS + OSA)
wobei:
TJ = Grenzschichttemperatur in 0C
TA = Umgebungstemperatur in °c
Pd = Verlustleistung des Transistors, Watt

OJC = Wdrmewiderstand, Grenzschicht—Gehéuse,°C/W
0 = Wirmewiderstand, Geh#use-Kiihlblech,’C/w
0 = Wirmewiderstand, Kiihlblech-Luft,°C/W

Unter Verwendung der angegebenen Formeln berechnet das Programm

‘I'J aus den librigen Parametern.

Beispiel: Berechnet wird:
o o
- c = ¢
OJC =10 W OSA = 7.93 W
°C o
GCS = .4 W TJ = 208.27 “C = 406.89
Pd =10 W
— o
TA =25 °C
1 =4 zZoll
= 5 Zoll
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm einlesen | " |
2 Programm starten RTN I
3 Werte eintasten
-therm. Widerstand Grenz- °c/w
schicht-Gehduse sc
-therm. Widerstand Ge-
hduse-Kiihlblech eCS °c/w
-Verlustleistung Pd' w
-Umgebungstemperatur TA’ °c
entweder
cm*
-Lidnge des Kiihlblechs 1, oder 1, cm
Zoll
cm*
dann Breite des Kiihl- h, oder
blechs 2011 ¢ h, cm
oder
-therm. Widerstand Kiihl- o.., ‘c/w
blech-Luft SA
4 Ergebnisse
-Grenzschichttemperatur TJ, oc
o
-Grenzschichttemperatur TJ, F
5 Riickruf der Eingabewerte
(auf Wunsch)
°c/m
o
RCL 2 s’ c/w
RCL Py, W
RCL T,, °C
RCL 1, cm
e E h’ o
T;. °C
0 o
SA’ Cc/wW
6 Fiir eine neue Rechnung,
gehe nach 2
* Zoll-Werte negativ

eintasten!
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15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34,
35.

INHALTSANGABE

Reaktanzen und Resonanzfrequenz im LC-Kreis ......

Serienresonanzkreis ......ceeeeeenn ceceereccacans .

Parallelresonanzkreis teseesessssstessenns cesne
Impedanz eines Kettennetzwerkes ...... cereeeaseann
T - D&mpfungsglied ......... Ceetecstersananann e
PI - Dampfungsglied ......vveeeecsvenccnnnans teess

Stern-Dreieck- und Dreieck-Stern-Transformation ..
Minimaldédmpfungs-Anpassung i{iber Spannungsteiler ..

Impedanzanpassung mittels PI-Glied ......... N
Bandfilterentwurf .......... ceseeseereaan ceeeieaen
Aktives Filter - Tiefpass ......... ceeees Ceeeeeaen
. Aktives Filter - Hochpass ......... seeecesecescssce
"Butterworth" - Filter ......eceeeenses ceseesencns
Tschebyscheff - Filter .......... teseseeseeneneens
Kapazitdt planparalleler Platten ....... ceececccns

Selbstinduktion eines geraden runden Drahtes .....
Induktivitdt einer einlagigen dichtgewickelten

Spule ..iiieiiiiiinnann ceeetes ceesetetsensesannnnnn
Skin - Effekt und Spulengiite ......ccceceeeecccnns
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EE 1-01A
REAKTANZEN UND RESONANZFREQUENZ IM LC-KREIS

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
21| DSP 71| x 42| CHS
04| 4 35| g 84| R/S
44| CLX 04| 23| LBL
33 08| STO8 84| R/S 01 1
84| R/S 23| LBL 34 04| RCL4
23| LBL 12| B 34 03| RCL3
00| O 35| g 71| x
33 01| STO1 83| DSz 84| R/S
02| 2 33 02| STO 2 23| LBL
71| x 84| R/S 15| E
35| g 34 05| RCL5 011 1
02| = 34 03| RCL3 33 08| STO 8
71| x 81| + 84| R/S
33 04| STO4 84| R/S 35 01| g NOP
41| 1 23| LBL 35 01| g NOP
71| x 13| C 35 01| g NOP
35| g 35| g 35 01| g NOP
04| 83| DSz 35 01| g NOP
33 05| STO5 33 03| STO 3 35 01| g NOP
84| R/S 84| R/S 35 01| g NOP
23| LBL 34 05| RCL5 35 01| g NOP
11 A 34 02| RCL?2 35 01| g NOP
35| g 81| + 35 01| gNOP
83| DSz 84| R/S 35 01| g NOP
22| GTO 23| LBL 35 01| g NOP
00| 0 14| D 35 01| g NOP
34 02| RCL?2 35| g 35 01| g NOP
34 03| RCL3 83| DSz 35 01| g NOP
71| x 22| GTO 35 01| g NOP
31| f 01| 1 35 01| g NOP
09| Vx 34 04| RCL4
02| 2 34 02| RCL2
71| x 71| x
35| g 35| g
02| = 04| x
R4 f R, onf R,
R2 C Rs  (4nf%)"! Rs DSZ
R3 L Re Rg
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SERIENRESONANZKREIS

EE 1-02A

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
32| ! 022 01 1
51| SF 1 71| x 51| —
84| R/S 35| g 31| f
23| LBL 04 | Yx 01| R—P
1| A 22 | GTO 35 09 | g Rt
32| ! 00| 0 35 00| g LST X
61| TF 1 23 | LBL 31| f

33 02| STO 2 15| E 01| R-P
84| R/S 31| f 35 07 | gx2y

33 01| STO 1 51| SF 1 35 08| g R{
22| GTO 84 | R/S 81| +
00| O 23 | LBL 34 02| RCL2
23| LBL 14| D 71| x
12| B 34 04 | RCL4 35 08| g R{
32| ! 34 05| RCL5 35 07 | gx2y
61| TF 1 022 51| —

33 04| STO 4 71| x 35 09 | g Rt
84 | R/S 35| g 31| f

33 03| STO 3 02| w 61| TF 1
22| GTO 71| x 22 | GTO
00| 0 71| x 011
23| LBL 35 00| gLST X 84 | R/S
13| C 34 03| RCL3 23| LBL
32| ! 71| x 01| 1
61| TF 1 71| x 35 07 | gx&y

33 05| STO5 34 02| RCL2 22 | GTO
84| R/S 35 00| gLST X 00| 0

34 03| RCL3 42| CHS 35 01| gNOP

34 04| RCL4 71| x 35 01| gNOP
71| x 35 00| gLST X 35 01| g NOP
31| f 34 01| RCL1
09| Vx 71 x
35| g 61| +
02| w 35 00| g LST X
71| x 35 09| gR?

Ri Rs R4 L R;

Rz Rp Rs f Rs

R; C Re Rg  Used
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EE 1-03A

PARALLELRESONANZKREIS

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
32| 7! 09 | \/x 81|+
51| SF 1 02| 2 33| STO
24| RTN 71| x 81|+
23| LBL 35| g 07| 7
11| A 02|« 35 07 | g x2y
33 01| STO1 71| x 0919
84| R/S 35 g 00| 0
23| LBL 04 | Yx 51| —
12| B 22| GTO 42 | CHS
32| ! 00| 0 34 07| RCL7
61| TF1 23| LBL 32| 7!
33 04| STO 4 15| E 61| TF 1
84| R/S 31| f 22 | GTO
33 03| STO 3 51| SF 1 00| 0
22| GTO 24 | RTN 35 07 | g x2y
00| O 23| LBL 24 | RTN
23| LBL 14| D 23| LBL
13| C 34 04| RCL4 0111
33 05| STO5 34 06| RCL6 34 02| RCL2
41| 1 71 x 34 05| RCL5
41| 1 33 07| STO 7 61| +
02| 2 01| 1 84 | R/S
71| x 35 07 | gx2y 13| C
35| g 34 06| RCL6 14| D
02| 71| x 84 | R/S
71| x 34 03| RCL3 35 07 | g xQy
33 06| STO6 71| x 84 | R/S
32| ! 51| — 22 | GTO
61| TF 1 34 01| RCL 1 01 1
35 01| gNOP 71| x 35 01| g NOP
24| RTN 34 07| RCL7
34 03| RCL3 35 07| gx2y
34 04| RCL4 31 f
71| x 01| R-P
31 f 34 01| RCL 1
R, R R4 L R;  Temporary
R2 Af R5 f Rs
Rj C Rg w = 2nf Rg Used
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EE 1-04A

IMPEDANZ EINES KETTENNETZWERKES

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
31 f 23| LBL 23| LBL
42| STK oo|o 01| 1
31 f 32| ! 33 06| STO6
43| REG 51 | SF 1 35 07 | g x2y
84| R/S 84 | R/S 33 07| STO 7
23| LBL 23 | LBL 34 02| RCL?2
11| A 15 | E 34 01| RCL 1

33 04| STO 4 31| f 31| f

35 07| gx2y 51 | SF 1 61| TF 1

33 05| STO5 84 | R/S 1] A
31 f 23 | LBL 35 01 | g NOP
01| R-P 1] A 34 06 | RCL6
32| ! 32| ! 61| +
09 | V/x 61| TF 1 35 07 | g x2y

34 05| RCL5 35| g 34 07 | RCL7
42 | CHS 04 | x 61 | +

35 07 | g x2y 00|0 35 07 | g x2y
81| + 35 07 | gx2y 31| f

34 04| RCL4 22 | GTO 61| TF 1

35 00 | g NOP 011 11| A
81| = 23 | LBL 35 01 | g NOP
24 | RTN 12| B 33 01| STO1
23 | LBL 34 03| RCL3 35 07 | g x2y
14| D 71| x 33 02| STO 2
32| f! 35| g 35 07 | g x2y
61| TF 1 04 | 1] A

35 07 | g x&y 42 | CHS 31| f
22 | GTO 00| o0 01 | R>P
00| 0 22 | GTO 22 | GTO
02| 2 011 000
71| x 23 | LBL
35| g 13| C
02| n 34 03| RCL3
71 | x 71 | x

33 03| STO 3 00| 0

R1  Re [Yin] R4 Used R; Used

R2 Im [Yin] Rs Used Rs

R; w=2nf Re Used Ro
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EE 1-05A

T-DAMPFUNGSGLIED

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
21| DsSP 51| — 41|t
04| 4 33 08| STO 8 71| x
32| ! 81| + 31| f
51| SF1 33 05| STO5 08| LOG
23| LBL 34 01| RCL 1 01| 1
11| A 34 07| RCL 7 00| 0
32| f! 01| 1 71| x
61| TF1 61| + 33 06| STO6
33 02| STO 2 33 07| STO 7 84 | R/S
84| R/S 711 x 23| LBL
33 01| STO 1 34 08| RCL 8 13| C
32| ! 81| + 32| !
51| SF 1 34 05| RCL5 61| TF 1
84| R/S 51| — 34 04| RCL 4
23| LBL 33 03| STO 3 84 | R/S
12| B 34 02| RCL 2 34 03| RCL3
01| 1 34 07| RCL7 32| f!
00| 0 71| x 51| SF 1
81| + 34 08| RCL 8 84 | R/S
01| 1 81| + 23| LBL
00| 0 34 05| RCL5 14| D
35 07| gxy 51| — 34 05| RCL5
35| g 33 04| STO4 84 | R/S
05| y* 34 01| RCL 1 23| LBL
33 07| STO 7 34 02| RCL2 15| E
34 01| RCL 1 81| + 31| f
34 02| RCL?2 33 06| STO6 51| SF 1
71| x 01| 1 84 | R/S
71| x 51| — 35 01 | g NOP
31| f 31 f 35 01| g NOP
09 | Vx 09 | VX
02| 2 34 06| RCL6
71| x 31 f
34 07| RCL7 09| Vx
011 61| +
R, Z, R4 R, R, N, N+1
R> Z, Rs Rs Rs N -1
Rs R Re Min Loss |Rg
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PI-DAMPFUNGSGLIED

EE 1-06A

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
21| DSP 33 05| STO 5 09| \/x
04| 4 35| g 61| +
32| ! 04| Yx 4141 t
61| TF1 33 06| STO6 71| x
33 02| STO2 34 08| RCLS8 31| f
84| R/S 02| 2 08| LOG
33 01| STO1 61| + 01 1
32| ! 34 08| RCL8 00| O
51| SF1 81| + 71| x
84| R/S 33 08| STO8 33 06| STO®6
23| LBL 34 01| RCL1 84| R/S
12| B 81| + 23| LBL
01| 1 34 06| RCL6 13| C
00| 0 51| — 32| !
81| + 35| g 61| TF 1
01| 1 04| Yx 34 04| RCL4
00| O 33 03| STO3 84| R/S
35 07| gxay 34 08| RCL8 34 03| RCL3
35| g 34 02| RCL?2 32| !
05| y* 81| + 51| SF 1
33 07| STO 7 34 06| RCL6 84| R/S
01| 1 51| — 23| LBL
51| — 35| g 14| D
33 08| STO8 04| x 34 05| RCL5
83| - 33 04| STO4 84| R/S
05| 5 34 01| RCL1 23| LBL
71| x 34 02| RCL2 15| E
34 01| RCL1 81| + 31| f
34 02| RCL2 33 06| STO6 51| SF 1
71| x 01| 1 84| R/S
34 07| RCL7 51| —
81| + 31| g
31| f 09| Vx
09| Vx 34 06| RCL6
71| x 31| g
R4 Z, R4 R, R, N
R, Z, Rs Rs Rs Used
R3 R, Re Min Loss Rg 1/R;
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EE 1-07A(1)

STERN-DREIECK- UND DREIECK-STERN-

TRANSFORMATION

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
01| 1 35 08 | g R 61 | +
33 08| STO8 33 06 | STO6 31 | f
23| LBL 033 01 | R—P
011 34 08 | RCL 8 33 07 | STO 7
21| DSP 35 23 | g x=y 35 07 | g x2y
83| - 22 | GTO 33 08 | STO 8
00| 0 02| 2 34 04 | RCL4
34 08| RCLS8 01| 1 34 01 | RCL1
84| R/S 61| + 31| f
23| LBL 33 08| STO 8 01 | R~P
14| D 22 | GTO 33 01| STO1
23| LBL 01| 1 35 07 | g x2y
1| A 23 | LBL 33 04 | STO 4
34 02| RCL?2 13| C 34 05 | RCL5
33 01| STO 1 31| f 34 02 | RCL 2
34 03| RCL3 01| R~P 31| f
33 02| STO 2 35| g 01 | R-P
35 08| gR! 04 | Yx 33 02| STO2
35 08| g R 35 07 | g x2y 35 07 | g x2y
33 03| STO 3 42 | CHS 33 05| STO5
22| GTO 35 07 | gx2y 34 06 | RCL6
011 32| ! 34 03 | RCL3
23| LBL 01| R~P 31| f
15| E 24 | RTN 01 | R—P
34 03| RCL3 23| LBL 33 03| STO3
13| C 021 2 35 07 | g x2y
33 03| STO 3 34 04| RCL4 33 06 | STO 6
35 08| g R 34 05| RCLS 21| DSP
23| LBL 61| + 04| 4
12| B 34 06| RCL6 84 | R/S
34 05| RCL5 61| +
33 04| STO 4 34 01| RCL1
34 06| RCL6 34 02| RCL?2
33 05| STO 5 61| +
35 08| g R 34 03| RCL3
R+ Used Ra Used R7 Used
R> Used Rs Used Rs Used
R; Used Re Used Rg Used
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EE 1-07A(2)

STERN-DREIECK- UND DREIECK-STERN-

TRANSFORMATION

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
23| LBL 84| R/S 31| f
11| A 23| LBL 51| SF1
34 04| RCL4 13| C 84| R/S
34 06| RCL6 71| x 35 01| gNOP
34 01| RCL1 34 07| RCL7 35 01| gNOP
34 03| RCL3 81| + 35 01| gNOP
13| C 35 08| gRY{ 35 01| gNOP
84| R/S 61| + 35 01| gNOP
23| LBL 34 08| RCLS8 35 01| gNOP
12| B 51| — 35 01| g NOP
35 07| gx<y 35 09| gR? 35 01| gNOP
84| R/S 31| f 35 01| g NOP
23| LBL 61| TF 1 35 01| gNOP
1| A 22| GTO 35 01| g NOP
34 05| RCL5 01 1 35 01| gNOP
34 06| RCL®6 32| ! 35 01| gNOP
34 02| RCL2 01| R—P 35 01| gNOP
34 03| RCL3 24| RTN 35 01| g NOP
13| C 23| LBL 35 01| gNOP
84| R/S 01| 1 35 01| gNOP
23| LBL 35| g 35 01| gNOP
12| B 04| '/ 35 01| g NOP
35 07| gx=vy 35 07| gx3y 35 01| gNOP
84| R/S 42| CHS 35 01| g NOP
23| LBL 35 07| gx2y 35 01| g NOP
11| A 32| ! 35 01| gNOP
34 04| RCL 4 01| R-P 35 01| gNOP
34 05| RCL5 24| RTN 35 01| gNOP
34 01| RCL1 23| LBL 35 01| gNOP
34 02| RCL?2 14| D 35 01] gNOP
13| C 32| !
84| R/S 51| SF 1
23| LBL 84| R/S
12| B 23| LBL
35 07| gxly 15| E
Ry Used R4 Used R; Used
R, Used Rs Used Rs Used
R3 Used Re Used Rg Used
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EE 1-08A

MINIMALDAMPFUNGS-ANPASSUNG

UBER SPANNUNGSTEILER

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
23| LBL 71| x 35 01 | g NOP
1] A 33 03| STO3 35 01 | g NOP

33 01| STO 1 011 35 01 | g NOP
84| R/S 34 02| RCL 2 35 01 | g NOP
23| LBL 34 01| RCL1 35 01 | g NOP
12| B 81|+ 35 01 | g NOP

33 02| STO 2 51 | — 35 01 | g NOP
84| R/S 31| f 35 01 | g NOP
23| LBL 09 | V/x 35 01 | g NOP
13| C 33 04 | STO 4 35 01 | gNOP
15| E 36| g 35 01 | g NOP

34 04| RCL4 04 | K 35 01 | g NOP
84| R/S 33 05| STO5 35 01 | g NOP
23| LBL 34 01 | RCL1 35 01 | g NOP
14| D 33 | STO 35 01 | g NOP
15| E 71 | x 35 01 | g NOP

34 05| RCL5 04 | 4 35 01 | g NOP
84 | R/S 34 02 | RCL 2 35 01 | g NOP
23| LBL 33| STO 35 01 | g NOP
15| E 71| x 35 01 | g NOP

34 01| RCL 1 055 35 01 | g NOP

34 02| RCL 2 34 03| RCL3 35 01 | g NOP
81|+ 24 | RTN 35 01 | g NOP
31| f 35 01 | g NOP 35 01 | g NOP
09 | V/x 35 01 | g NOP 35 01 | g NOP

35 00 | g LST X 35 01 | g NOP 35 01 | g NOP
01| 1 35 01 | g NOP 35 01 | g NOP
51 | — 35 01 | g NOP 35 01 | g NOP
31| f 35 01 | g NOP 35 01 | g NOP
09 | Vx 35 01 | g NOP 35 01 | g NOP
61 | + 35 01 | g NOP
31| f 35 01 | g NOP
08 | LOG 35 01 | g NOP
022 35 01 | g NOP
00| 0 35 01 | g NOP

R1 Zy R4 R, R?

R, Z, Rs R, Rs

Rj Loss Re Ro
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EE 1-09A

IMPEDANZANPASSUNG MITTELS PI-GLIED

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
31| f 22| GTO 81| «
42| STK 00| O 71| x
21| DSP 34 02| RCL2 23| LBL
04| 4 34 01| RCL1 00| O
23| LBL 81| + 35| g
01| 1 34 04| RCL4 02| m
32| ! 41| 1 02| 2
51| SF1 71| x 71| x
241 RTN 01| 1 34 03| RCL3
84| R/S 61| + 71| x
23| LBL 33 05| STO5 81| +
1 A 71| x 22| GTO
32| f! 01| 1 011 1
61| TF1 51| — 23| LBL
33 02| STO?2 31| f 15| E
84| R/S 09| v/x 31| f
33 01| STO1 34 02| RCL2 51| SF1
22| GTO 81| + 84| R/S
01| 1 33 06| STO6 35 01| gNOP
23| LBL 22| GTO 35 01| gNOP
12| B 00| O 35 01| gNOP
32 ! 23| LBL 35 01| gNOP
61| TF 1 14| D 35 01| g NOP
33 04| STO 4 13| C 35 01| gNOP
84| R/S 34 02| RCL2 35 01| gNOP
33 03| STO3 34 06|/ RCL®6 35 01| g NOP
22| GTO 71| x 35 01| gNOP
01| 1 34 04| RCL4 35 01| gNOP
23| LBL 81| + 35 01| gNOP
13| C 01| 1 35 01] g NOP
34 04| RCL4 61| +
34 01| RCL1 34 04| RCL4
81| + 34 01| RCL1
31 f 71 x
61| TF1 34 05| RCL5
Ry R, Rq Q R;
R, R, Rs Used Rs
Rs f RG Used Rg

— 115 —



EE 1-10A(1)

BANDFILTERENTWURF
CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
21| DSP 71| x 32| !
03| 3 81| + 61| TF 1
32| ! 33 04| STO 4 34 05| RCL5
51| SF1 34 03| RCL3 84| R/S
84| R/S 34 06| RCL6 34 04| RCL4
23| LBL 35| g 32| f!
11| A 02| 7 51| SF 1
32| ! 71| x 84 | R/S
61| TF1 33 08| STO8 23| LBL
33 02| STO 2 71| x 14| D
84| R/S 35| g 32| !
33 01| STO 1 04| Yx 61| TF1
32| ! 33 05| STO5 34 07| RCL7
51| SF1 34 03| RCL3 84| R/S
84| R/S 34 06| RCL6 34 06| RCL6
23| LBL 71| x 32| f!
12| B 34 07| RCL7 51| SF 1
31| f 81| + 84| R/S
61| TF 1 33 07| STO 7 23| LBL
22| GTO 34 03| RCL3 15| E
01 1 34 08| RCLS 31| f
34 02| RCL?2 81| + 51| SF 1
34 01| RCL1 33 06| STO6 84| R/S
51| — 00| O 35 01| g NOP
33 06| STO 6 21| DSP 35 01| g NOP
34 01| RCL1 03| 3 35 01| g NOP
34 02| RCL2 84| R/S 35 01| g NOP
71 x 23| LBL 35 01| gNOP
04| 4 011 1 35 01| gNOP
71| x 33 03| STO 3 35 01| g NOP
35| g 32| f!
02| = 51| SF 1
71| x 84| R/S
33 07| STO 7 23| LBL
34 03| RCL3 13| C
R1 £, fL R4 Ca R, 4mf, 5, Lp
R, f,, fu Rs Cp Rg m(f, = f,)
R3 R, Af Re f,—f,, Ly |Ro
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BANDFILTERENTWURF

EE 1-10A(2)

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
34 02| RCL?2 04| 4 14| D
34 01| RCL 1 71| x 61| +
35 24| gx>y 34 04| RCL4 23| LBL
00| O 71 x 15| E
81| + 34 07| RCL7 31| f
21| DSP 71| x 09| Vx
83| - 81| + 61| +
02| 2 34 01| RCL1 31| f
84| R/S 34 03| RCL3 07| LN
23| LBL 23| LBL 01| 1
12| B 02| 2 32| {1
34 01| RCL 1 61| + 07| LN
02| 2 33 01| STO 1 31| f
71| x 35 08| gR! 08| LOG
35| g 00| 0 04| 4
02| m 35 07| gx2y 00| O
71| x 35 24| gx>y 71| x
41| 1 22| GTO 71| x
71| x 01/ 1 24| RTN
33 08| STO 8 35 23| gx=y 23| LBL
34 04| RCL 4 00| O 14| D
71| x 84| R/S 31| f
34 06| RCL6 01| 1 09| Vx
71| x 42| CHS 41| 1
01| 1 35 07| gxdy 71| x
51| — 35 24| gx>y 35 00| g LST X
01| 1 00| 0 35 07| gx2y
34 08| RCL8 84| R/S 01| 1
34 05| RCL5 42| CHS 24| RTN
71| x 14| D 35 01| g NOP
34 07| RCL7 51| —
71 x 15| E
51| — 84| RS
71| x 23| LBL
34 08| RCL8 01| 1
R1 fL R4 Ca R; L
Rz fy Rs Co Rs w?
Rj Af Re L, Rg Used
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EE 1-11A

AKTIVES FILTER — TIEFPASS

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
02| 2 05 |5 02 |2
31| f 23 | LBL 34 02 | RCL2
09 | Vx 13| C 01 |1
33 03| STO 3 31| f 61 | +
31| f 61 | TF 1 34 03 | RCL3
42 | STK 22 | GTO 04 | 4
23| LBL 01 |1 81 |+
00| 0 14 | D 35 g
32| f! 35 07 | g x2y 02|
51| SF 1 81|+ 81 |+
21| DSP 22 | GTO 34 01 | RCL1
83| - 000 81 |+
02| 2 23 | LBL 34 04 | RCL 4
24 | RTN 02| 2 81|+
23| LBL 32| ! 22 | GTO
11| A 51 | SF 1 00| 0
31 f 14| D 23 | LBL
61| TF 1 34 03| RCL3 01| 1
33 01| STO 1 71| x 32| f!
22| GTO 35| g 51| SF 1
00| 0 02| w 14| D
61| + 71| x 34 02| RCL2
33 02| STO 2 34 01| RCL 1 81|+
22| GTO 71| x 22 | GTO
00| O 81| =+ 000
23| LBL 23| LBL 23| LBL
12| B 05| 5 15| E
31| f 21| DSP 31| f
61| TF 1 06| 6 51| SF 1
33 03| STO 3 84| R/S 84| R/S
22| GTO 23| LBL
00| 0 14| D
61| + 31| f
33 04| STO 4 61| TF 1
22| GTO 22| GTO
Ry fe R4 C R;
Rz G RS Rg
R3 ¢4 RG RQ
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AKTIVES FILTER — HOCHPASS

EE 1-12A

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
02| 2 05| 5 71| x
31| f 23| LBL 01| 1
09| Vx 13| C 34 02| RCL2
33 03| STO3 31| f 81| =+
3| f 61| TF 1 02| 2
42| STK 22| GTO 61| +
23| LBL 01| 1 71| x
00| O 02| 2 81| +
32| ! 34 02| RCL2 22| GTO
51| SF 1 71| x 00
21| DSP 01 1 23| LBL
83| - 61| + 14| D
02| 2 34 03| RCL3 34 04| RCL4
84| R/S 02| 2 34 02| RCL?2
23| LBL 71 x 81| +
11| A 35| g 23| LBL
31 f 02| 05| 5
61| TF 1 711 x 21| DSP
33 01| STO1 34 01| RCL1 06| 6
22| GTO 711 x 32| !
00| 0 34 04| RCL4 51| SF 1
61| + 711 x 84| R/S
33 02| STO 2 81| + 23| LBL
22| GTO 22| GTO 15| E
00| 0 00| O 31| f
23| LBL 23| LBL 51| SF 1
12| B 011 84| R/S
31| f 34 03| RCL3 35 01| g NOP
61| TF 1 02| 2 35 01| g NOP
33 03| STO 3 35| g 35 01| g NOP
22| GTO 02|
00| O 71| x
61| + 34 01| RCL 1
33 04| STO 4 71| x
22| GTO 34 04| RCL4
R1 fo Ra C R;
R2 G Rs Rs
Rs Re Ro
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EE 1-13A

‘BUTTERWORTH’ — FILTER

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS

33 01| STO 1 71 | x 71 | x
35 g 35| g 81 |+
42 | RAD 02| n 31| f
011 1 71 | x 04 | SIN

33 04| STO 4 81| + 34 02 | RCL2
02 2 33 06 | STO 6 71 | x

33 05| STO 5 34 01| RCL 1 35 | g

34 01| RCL 1 34 04 | RCL 4 02 |
84| R/S 33 08 | STO 8 34 03| RCL 3
23| LBL 35 24 | gx>y 71| x
12| B 00| 0 81|+

33 02| STO 2 81|+ 33 07| STO 7
84| R/S 02| 2 34 01| RCL 1
23| LBL 61| + 34 05| RCL5
13| C 33 04 | STO 4 33 08| STO 8

33 03| STO 3 21| DSP 35 24 | g x>y
84| R/S 02| 2 00| 0
23| LBL 34 08| RCLS 81| -
14| D 84 | R/S 02| 2

34 04| RCL4 21| DSP 61| +
02| 2 04| 4 33 05| STO 5
71| x 34 06| RCL6 21 | DSP
01 1 84 | R/S 02| 2
51| — 23| LBL 34 08| RCL 8
35| g 15| E 84 | R/S
02| 7 34 05| RCLS 21| DSP
71| x 02| 2 04| 4

34 01| RCL1 711 x 34 07| RCL7
02| 2 011 84 | R/S
71| x 51| — 35 01| g NOP
81| + 35| g
31 f 02|
04| SIN 71| x

34 02| RCL?2 34 01| RCL1

34 03| RCL 3 02| 2

R+ n R4 Used R; L;

R R Rs Used Rs Used

R3 f. Re Ci Ro Used
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TSCHEBYSCHEFF - FILTER

EE 1-14A(1)

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
23| LBL 32| ! 02| 2
11 A 07| LN 81| +
33 01| STO1 31| f 33 06| STO6
84| R/S 08| LOG 35| g
23| LBL 04| 4 02| m
12| B 00| O 34 01| RCL1
33 02| STO 2 71| x 02| 2
84| R/S 81| =+ 71| x
23| LBL 32| ! 81| +
13| C 07| LN 31| f
33 03| STO3 33 07| STO 7 04| SIN
84| R/S 35 00| g LST X 33 08| STO 8
23| LBL 42| CHS 02| 2
14| D 32| ! 71| x
33 04| STO 4 07| LN 34 06| RCL6
84| R/S 51| — 81| +
23| LBL 35 00| g LST X 33 07| STO7
15| E 34 07| RCL7 34 03| RCL3
01 1 61| + 34 02| RCL?2
33 05| STO5 81| + 71| x
31] f 35| g 81| +
51| SF1 04| Y/x 33 04| STO4
35 g 31| f 00| O
42| RAD 07| LN 84| R/S
21| DSP 34 01| RCL1 35 01| g NOP
03| 3 02| 2 35 01| g NOP
34 03| RCL3 71| x 35 01| g NOP
02| 2 81| + 35 01| g NOP
71 x 32| f! 35 01| g NOP
35| g 07| LN 35 01| g NOP
02| « 35 00| gLST X
71 x 42| CHS
33 03| STO3 32| f!
34 04| RCL4 07| LN
01] 1 51| —
R1 R4 €4B. Ci R, Gj
R, R Rs i Rs aj
R; fe, we Rs Y Rg Used
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EE 1-14A(2)

TSCHEBYSCHEFF - FILTER

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
23| LBL 33 05| STO5 71 | x
1| A 35 07 | g x2y 34 01 | RCL1
21| DSP 84 | R/S 02 |2
83| - 23| LBL 71 | x
00| O 011 81|+
34 01| RCL1 32| ! 31| f
34 05| RCL5 51| — 04 | SIN
35 24| gx>y 31| f 33 08| STO8
00| 0 71| SF2 71 | x
81| + 34 04 | RCL 4 34 05| RCL5
84| R/S 011 011
23| LBL 22 | GTO 51| —
12| B 02| 2 35| g
31| f 23| LBL 02 |7
61| TF 1 03] 3 71 | x
22| GTO 32| ! 34 01| RCL1
01| 1 71| SF1 81|+
31| f 15| E 31| f
81| TF2 34 02| RCL?2 04 | SIN
22| GTO 71| x 41 | 1
03| 3 34 03| RCL3 71| x
31| f 22| GTO 34 06 | RCL 6
71| SF2 02| 2 41 | 1
15| E 23| LBL 71| x
34 03| RCL3 15| E 61| +
34 02| RCL2 34 08| RCL8 34 07| RCL7
71| x 04| 4 71| x
23| LBL 71| x 81| +
021 2 34 05| RCL5 33 07| STO 7
21| DSP 02| 2 24 | RTN
03| 3 711 x
81| + 01| 1
34 05| RCL5 51| —
01| 1 35| g
61| + 02| 7
R1 R4 C, R, G;
R, R RS i Rg aj
R3 wc RG Y Rg Used
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EE 1-15A
KAPAZITAT PLANPARALLELER PLATTEN

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
02| 2 00 |0 84 | R/S
83| * 35 07 | g x2y 34 04 | RCL4
05| 5 35 24 | g x>y 35 |g
04| 4 33 04 |STO4 02 |nw
42 | CHS 84 | R/S 02 |2

33 06 | STO6 34 06 | RCL6 71 | x
84 | R/S 71 [ x 71 | x
23 | LBL 33 04 |STO4 34 02 | RCL2
1M A 84 | R/S 81 |+

33 01| STO 1 23 | LBL 31 | f
84 | R/S 15 | E 07 | LN
23 | LBL 34 01 | RCL 1 01 |1
12| B 34 02 | RCL 2 61 | +
000 81 |+ 34 02 | RCL2

35 07 | g x2y 34 03 | RCL 3 34 04 | RCL4

35 24 | g x>y 71 | x 81 |+

33 02| STO2 34 04 | RCL4 35 |g
84 | R/S 71 | x 02 |m

34 06 | RCL 6 83 |- 81 | +
71 | x 00 |0 71 | x

33 02| STO2 08 | 8 01 |1
84 | R/S 08 | 8 61 | +
23 | LBL 05 |5 34 05 | RCL5
13| C 04 | 4 71 | x
00 |0 01 |1 84 | R/S

35 07 | g x2y 09 |9 35 01 | g NOP

35 24 | g x>y 71 | x 35 01 | g NOP

33 03| STO3 33 05| STO5 35 01 | g NOP
84 | R/S 34 03 | RCL3 35 01 | g NOP

34 06 | RCL6 34 04 | RCL4 35 01 | g NOP
71 | x 43 | EEX

33 03| STO3 022
84 | R/S 71 | x
23 | LBL 35 24 | g x>y
14 | D 34 05| RCL5

Ry € R4 w R,

R, d Rs CwithP=0 Rg

Rj L Re -2.54 Rg Used
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EE 1-16A

SELBSTINDUKTION EINES GERADEN RUNDEN DRAHTES

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
02| 2 84 | R/S 35 01 | g NOP
83| - 23 | LBL 35 01 | g NOP
05| 5 14| D 35 01| g NOP
04| 4 15| E 35 01 | g NOP
43| CHS 83 - 35 01 | g NOP

33 04| STO4 00| 0 35 01| g NOP
01] 1 00| 0 35 01 | g NOP

33 03| STO 3 02| 2 35 01| g NOP
44| CLX 34 03| RCL3 35 01| g NOP
84| R/S 71| x 35 01| g NOP
23| LBL 34 02| RCL2 35 01| g NOP
1] A 71| x 35 01| gNOP
00| O 04| 4 35 01| g NOP

35 07| gxy 81| + 35 01| g NOP

35 24| gx>vy 61| + 35 01| g NOP

33 01| STO1 84| R/S 35 01| gNOP
84| R/S 23| LBL 35 01| g NOP

34 04| RCL4 15| E 35 01| g NOP
71| x 041 4 35 01| gNOP

33 01| STO 1 34 02| RCL2 35 01| g NOP
84| R/S 711 x 35 01| g NOP
23| LBL 34 01| RCL1 35 01| gNOP
12| B 81| + 35 01| gNOP
00| 0 31| f 35 01| g NOP

35 07| gx3y 07| LN 35 01| g NOP

35 24| gx>y 011 35 01| g NOP

33 02| STO 2 51| — 35 01| g NOP
84| R/S 34 02| RCL?2 35 01| g NOP

34 04| RCL4 71| x 35 01| g NOP
71| x 83| - 35 01| g NOP

33 02| STO 2 00| O
84| R/S 00| O
23| LBL 02| 2
13| C 71| x

33 03| STO 3 24| RTN

R1 d Ra4 -2.54 R,

R, 1 Rs Rg

R3 Ky Re Rg Used
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EE 1-17A

INDUKTIVITAT EINER EINLAGIGEN
DICHTGEWICKELTEN SPULE

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
81| + 00| O 71| x
71| x 34 03| RCL3 09| 9
31| f 22| GTO 34 01| RCL1
09| /x 00| 0 71| x
31 f 23| LBL 011 1
01| R-P 12| B 00| 0

35 09| gR?t 35| g 34 02| RCL?2
61| + 83| DSz 71| x
84| R/S 33 02| STO 2 34 03| RCL3
23| LBL 84| R/S 71| x
15| E 34 03| RCL3 61| +

34 02| RCL?2 34 01| RCL1 81| =+

34 04| RCL 4 34 04| RCL4 84| R/S
71| x 81| + 23| LBL

33 06| STO 6 71| x 13| C
01 1 09 9 35| g

33 08| STO 8 34 03| RCL3 83| DSz
84| R/S 81 = 33 03| STO 3
23| LBL 51| — 84| R/S
11| A 34 01| RCL 1 05| 5
35| g 71| x 34 06| RCL6
83| DSZ 01| 1 71 x

33 01| STO 1 00| 0 34 01| RCL1
84| R/S 81| + 41|t
04| 4 84| R/S 71| x
83| - 23| LBL 81| +
05| 5 14| D 34 04| RCL4

34 03| RCL3 35| g 09| 9
41| 1 83| DSz 34 01| RCL1
71 x 33 04| STO4 35 01| g NOP
81| + 84| R/S

34 04| RCL4 34 03| RCL3
71| x 34 01| RCL 1

34 06| RCL6 71| x
01/ 1 41| 1

R1 R R4 L R7

R> D Rs Rg DSZ

Rs3 N Rs DL Ro Used
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EE 1-18A

SKIN-EFFEKT UND SPULENGUTE

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
32| f! 09| Vx 09| 9
51| SF 1 81| + 71| x
84| R/S 31| f 71| x
23| LBL 61| TF1 84| R/S
11 A 22| GTO 23| LBL
32| ! 00| O 14| D
61| TF1 35 00| gLSTX 02| 2
33 02 STO 2 34 02 RCL 2 83| -
84| R/S 71| x 06| 6
33 01| STO1 34 03| RCL3 01| 1
22| GTO 34 02| RCL2 43| EEX
00| O 81| + 42| CHS
23| LBL 31 f 07! 7
12| B 08| LOG 34 04| RCL 4
32| ! 01| 1 31| f
61| TF1 83| - 09| Vx
33 04| STO4 02 2 71| x
84| R/S 71| x 31| f
33 03| STO3 83| - 61| TF1
22| GTO 03| 3 22| GTO
00| O 08| 8 00| O
23| LBL 61| + 43| EEX
15| E 35 g 02| 2
31| f 42| RAD 711 x
51| SF1 31| f 35| g
84| R/S 04| SIN 02| «
23| LBL 01 1 81| =+
13| C 83| - 34 01| RCL1
06| 6 01| 1 81| =+
83| - 08| 8 84| R/S
06| 6 61| +
00l O 02| 2
08| 8 05/ 5
34 04| RCL4 83| -
31| f 05 5
Ry d R4 f R,
R, D Rs Rg
Rj 1 Rs Rg Used
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TRANSFORMATOR - ENTWURF

EE 1-19A

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
84| R/S 03| 3 14| D
01 1 34 04 | RCL4 35|g
33 08| STO 8 71| x 83 | DSz
03| 3 23 | LBL 33 04| STO4
04| 4 04| 4 22 | GTO
09| 9 34 05| RCL5 00 |0
43| EEX 34 07 | RCL7 34 01 | RCL1
04| 4 71 | x 34 02 | RCL2
33 07| STO7 35 07 | gx2y 71 | x
84| R/S 81|+ 34 03 | RCL3
33 06| STO6 22 | GTO 71 | x
34 02| RCL2 00| o0 22 | GTO
81| + 23 | LBL 04 |4
31| f 12| B 23 | LBL
09| Vx 35| g 16 | E
83| 83 | DSz 35|g
07| 7 33 02| STO 2 83 | DSz
02| 2 22 | GTO 33 05| STO5
33 08| STO8 0o|o0 22 | GTO
81| + 34 01| RCL1 00| 0
22| GTO 22 | GTO 34 01 | RCL 1
00| 0 02| 2 34 02 | RCL2
23| LBL 23| LBL 71| x
1M1 A 13| C 34 03| RCL 3
35| g 35| g 71 | x
83 | DSz 83| DSz 34 04 | RCL4
33 01| STO 1 33 03| STO3 71 | x
22 | GTO 22 | GTO 34 07 | RCL7
00| O 00| o0 81 | +
34 02| RCL2 34 01| RCL1 35 01 | g NOP
23 | LBL 34 02| RCL?2
02| 2 71| x
34 03| RCL3 22 | GTO
71| x 03] 3
23| LBL 23| LBL
R, Np R4 Bm R, temporary
R» f Rs Ep Rg  .72,DSZ
R3 Ac RG Wout RQ
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ENTWURF VON REED-RELAIS

EE 1-20A(2)

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
35 08| gR! 23| LBL 81| +
71| x 14| D 01| 1
83 83| - 43| EEX
05| 5 02| 2 03| 3
61| + 03| 3 71| x
31| f 01| 1 84| R/S
83| INT 02| 2 23| LBL
33 01| STO 1 34 01| RCL1 15| E
00| 0 71| x 21| DSP
84| R/S 32| ! 83| -
23| LBL 07| LN 02| 2
13| C 83| - 34 04| RCL4
21| DSP 00| O 01| 1
83| - 04| 4 83| -
00| O 09| 9 01| 1
34 01| RCL 1 06| 6 71| x
83| - 71| x 34 08| RCLS8
02| 2 01| 1 81| +
02| 2 02| 2 34 03| RCL3
09| 9 43| EEX 71| x
71| x 03| 3 84| R/S
32| ! 81| + 34 05| RCL5
07| LN 34 08| RCLS 83| -
08| 8 71| x 03| 3
83| - 35| g 71| x
05| 5 02| = 34 08| RCLS
07| 7 71| x 81| +
71| x 34 02| RCL2 34 03| RCL3
34 07| RCL7 71| x 71| x
71| x 33 03| STO3 84| R/S
33 08| STO 8 84| R/S
34 01| RCL 1 34 06| RCL6
84| R/S 32| !
34 08| RCL S8 09| /x
84| R/S 34 03| RCL3
Ry L, WS R4 Smax R, A
R> ob+1D |Rs Srmin Rg T
R3 ID, RC Re V Rg
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EE 1-20A(1

)

ENTWURF VON REED-RELAIS

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
02| 2 81 |+ 02 | 2
83| - 35| g 81 |+
05| 5 06 | ABS 33 07 | STO 7
04| 4 33 01 | STO 34 06 | RCL 6
33 07| STO 7 44 | CLX 34 02 | RCL 2
00| 0 34 02 | RCL 2 34 03 | RCL 3
33 08| STO 8 35 24 | gx>y 61 | +
84 | R/S 34 07 | RCL 7 33 02 | STO 2
23| LBL 81 |+ 81 |+
1A 35| g 02 | 2
35| g 06 | ABS 83 |-
83 | DSZ 33 02 | STO 2 06 | 6
33 01| STO 1 44 | CLX 43 | EEX
84 | R/S 34 03 | RCL 3 05 |5
33 04| STO 4 35 24 | g x>y 71 | x
84 | R/S 34 07 | RCL7 02 | 2
23| LBL 81 |+ 83 | -
12| 8 35| g 03 |3
35| g 06 | ABS 05 |5
83 | DSZ 33 03 | STO3 06 | 6
33 02| STO 2 34 06 | RCL6 02 |2
84 | R/S 84 | R/S 34 04 | RCL 4
33 05 | STO 5 23 | LBL 71 | x
84 | R/S 15 | E 81 |+
23 | LBL 01 | 1 31| f
13|cC 33 08 | STO8 07 | LN
35| g 35 08 | g R 04 | 4
83 | DSZ 24 | RTN 41 |1
33 03 | STO 3 23 | LBL 00 | O
84 | R/S 14| D 84 | R/S
33 06 | STO 6 34 02 | RCL 2
00| 0 34 03 | RCL 3
34 01 | RCL 1 51 | —
35 24 | g x>y 34 01 | RCL 1
34 07 | RCL7 71| x
R+, ws Ra Srmax R; A
R op,0oD+1D |Rs min Rs T, DSZ
R: Ip Re Ro Used
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EE 1-21A

IMPEDANZ EINER UBERTRAGUNGSLEITUNG

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
01| 1 31 f 09| V/x
33 01| STO 1 08| LOG 81| +
01] 1 34 04| RCL4 84| R/S
03| 3 71| x 23| LBL
08| 8 34 01| RCL 1 15| E
83| - 31 f o1 1
00| O 09| Vx 33 08| STO 8
06| 6 81| + 35 08| gR{
33 04| STO4 84| R/S 84| R/S
84| R/S 23| LBL 35 01| gNOP
23| LBL 01} 1 35 01| g NOP
11| A 34 02| RCL?2 35 01| g NOP
35| g 22| GTO 35 01| g NOP
83| DSZ 00| O 35 01| g NOP
33 02| STO?2 23| LBL 35 01| g NOP
84| R/S 14| D 35 01| g NOP
33 01| STO 1 34 02| RCL?2 35 01| g NOP
84| R/S 34 03| RCL3 35 01| g NOP
23| LBL 81| + 35 01| g NOP
12| B 41| * 35 01| g NOP
33 03| STO 3 41 1t 35 01| g NOP
84| R/S 71 x 35 01| g NOP
23| LBL 01| 1 35 01| g NOP
13| C 51| — 35 01| g NOP
35| g 31| f 35 01| g NOP
83| DSz 09| v x 35 01| g NOP
22| GTO 61| + 35 01| g NOP
o1 1 31| f 35 01| g NOP
34 02| RCL?2 08| LOG 35 01| g NOP
04| 4 34 04| RCL4 35 01| g NOP
71| x 02| 2
23| LBL 71| x
00| O 71| x
34 03| RCL3 34 01| RCL1
81| + 31| f
R+ € R4 138.06 R,
R, D Rs Rg DSz
R3 d Re Rg
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IMPEDANZTRANSFORMATION

EE 1-22A

EINER UBERTRAGUNGSLEITUNG

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
32| ! 08| 8 71| x
51| SF1 03| 3 34 02| RCL?2
84| R/S 43 | EEX 35 00| g LST X
23| LBL 42| CHS 71| x
11| A 08| 8 35 00 | g LST X
32| ! 71| x 35 09 | g Rt
61| TF1 34 04| RCL4 71| x
33 02| STO 2 81|+ 35 07 | g x2y
84| R/S 33 05| STO 5 35 00| g LST X
33 01| STO 1 22| GTO 61| +
22| GTO 00| 0 35 07 | g x2y
00| O 23| LBL 34 02| RCL?2
23| LBL 14| D 356 07 | g x2y
12| B 32| ! 51| —
32| ! 61| TF 1 35 07 | g x2y
61| TF1 33 07| STO 7 34 08| RCL8
33 04| STO 4 84 | R/S 31 f
84| R/S 33 06| STO6 01| R—P
33 03| STO 3 22| GTO 35 07 | g xy
22| GTO 00| 0 35 09 | g Rt
00| 0 23| LBL 35 09 | g Rt
23| LBL 15| E 31| f
13| C 31| f 01| R—P
32 ! 51| SF 1 35 08| gRY
61| TF1 84 | R/S 51| —
33 05| STO5 23| LBL 35 07 | g x2y
84| R/S 15| E 35 09 | g Rt
34 01| RCL1 34 06| RCL6 81| +
34 03| RCL3 34 07| RCL7 34 02| RCL?2
71| x 32| ! 71| x
01 1 01| R-P
83| - 33 08| STO 8
02| 2 34 05| RCL5
00| 0 31| f
00| 0 06 | TAN
Ry f R4 v R;  MAGI[Z]
R, Zo Rs 6 Rs Used
R; i Re ANG[Z] Ry Used
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EE 1-23A

MICROSTRIP-UBERTRAGUNGSLEITUNG

(STREIFENLEITER)

CODE| KEYS CODE | KEYS CODE | KEYS
00| 0 07 | LN 83 | DSZ
33 08| STO 8 08 |8 24 | RTN
84 | R/S 07 |7 35 01 | g NOP
23| LBL 71 | x 83 |-
1M1]A 34 04 | RCL4 03 |3
35| g 01 |1 00 |0
83 | DSz 83 | - 04 |4
33 02| STO 2 04 | 4 08 |8
24 | RTN 01 |1 81 |+
33 01| STO 1 61 | + 24 | RTN
24 | RTN 31| f 23 | LBL
23 | LBL 09 [Vx 15 | E
12| B 81 |+ 01 |1
35| g 24 | RTN 33 08 |STO 8
83 | DSZ 23 | LBL 35 08 | g RY
33 04 | STO 4 14 | D 24 | RTN
24 | RTN 83 | - 35 01 | g NOP
33 03| STO 3 04 | 4 35 01 | g NOP
24 | RTN 07 | 7 35 01 | g NOP
23 | LBL 05 |5 35 01 | g NOP
13|C 34 04 | RCL 4 35 01 | g NOP
05| 5 71 | x 35 01 | g NOP
83| - 83| - 35 01 | g NOP
099 06 | 6 35 01 | g NOP
08 |8 07 |7 35 01 | g NOP
34 03 | RCL3 61 | + 35 01 | g NOP
71| x 31 | f 35 01 | g NOP
34 01 | RCL 1 09 | Vx 35 01 | g NOP
83| - 01| 1 35 01 | g NOP
088 83| - 35 01 | g NOP
71| x 00 |0
34 02 | RCL 2 01| 1
61 | + 077
81 |+ 71 | x
31| f 35| g
Ry w R4 € R,
R2 t Rs Rs DSZ
IFS h RG Rg
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EE 1-24A(1)

UMWANDLUNG ZWISCHEN S- UND Y-PARAMETERN

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS

34 02| RCL2 23 | LBL b1 | —

33 01| STO 1 15| E 34 06 | RCL6

34 03| RCL3 34 05 | RCL5 34 07 | RCL7

33 02| STO 2 34 04 | RCL4 71 | x

34 04| RCL4 01 |1 61 | +

33 03| STO 3 61 | + 31| f

35 09| gR?t 71 | x 01 | R—P

33 04| STO4 34 08 | RCL8 35 07 | g x2&y
84| R/S 34 01 | RCL1 24 | RTN
23| LBL 01 |1 23 | LBL
12| B 61 | + 14| D

34 06| RCL6 71 | x 31| f

33 05| STO 5 61 | + 01 | R—>P

34 07| RCL7 34 02 | RCL2 35 09 | g R?

33 06| STO 6 34 07 | RCL7 81| +

34 08| RCL8 71 | x 02| 2

33 07| STO 7 51| — 71 | x

35 09| gR*t 34 06| RCL6 84 | R/S

34 04| RCL4 34 03| RCL3 35 08 | gR{
32| ! 71| x 35 07 | g x2y
01| R-P 51| — 51| —

33 04| STO 4 34 01| RCL1 011

35 08| g R 0111 42 | CHS

33 08| STO 8 81| + 32| !
84| R/S 34 04| RCL4 01 | R—P
23| LBL 011 31| f
13| C 61| + 01| R—>P
15| E 71| x 35 08| g R{

34 06| RCL6 34 05| RCL5 84 | R/S

34 02| RCL2 34 08| RCL8 24 | RTN
14| D 71| x
15| E 51| —

34 07| RCL7 34 02| RCL2

34 03| RCL3 34 03| RCL3
14| D 71| x

R1 Re [s,,] Rs Re [s;,] R; temporary

R, temporary Rs Imls;,] Rs Im [s,;]

Rs temporary Re temporary Ro temporary, £ 1
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EE 1-24A(2)

UMWANDLUNG ZWISCHEN S- UND Y-PARAMETERN

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE KEYS
33 STO 15| E 81| +
09 9 34 05| RCL5 84| R/S
35 07| gx2y 34| RCL 35 07| gxdy
34 02 RCL2 09| 9 34 02| RCL2
34 03] RCL3 42| CHS 51| —
71 x 34 04| RCL4 01| 1
34 06| RCL6 51| — 32| !
34 07 RCL7 71| x 01| R-P
71 x 34 08| RCLS8 31| f
51 — 34| RCL 01| R—P
34 02| RCL2 09| 9 35 08| gR{
34 07 RCL7 34 01| RCL1 84| R/S
71 x 51| — 24| RTN
34 03] RCL3 71 x 35 01| gNOP
35 09| gRt 61| + 35 01| g NOP
33 03| STO 3 34 07| RCL7 35 01| g NOP
35 08| gR{ 61| + 35 01| g NOP
34 06| RCL®6 34| RCL 35 01| g NOP
71 x 09| 9 35 01| gNOP
61| + 34 01| RCL1 35 01| g NOP
33 07| STO7 51| — 35 01| g NOP
35 07| gxy 34| RCL 35 01| g NOP
33 06| STO®6 09| 9 35 01| gNOP
34| RCL 34 04| RCL4 35 01| g NOP
09| 9 61| + 35 01| g NOP
33 02| STO2 71| x 35 01| g NOP
01| 1 34 05| RCL5 35 01| gNOP
33| STO 34 08| RCL 8 35 01| gNOP
09| 9 71| x 35 01| g NOP
15| E 61| + 35 01| gNOP
01| 1 34 06| RCL®G
42| CHS 61| +
33| STO 31| f
09| 9 01| R-P
23| LBL 34 03| RCL3
Ri Re [sq;] R4 Re [s,,] R;  temporary
R temporary Rs Im [s;,] Rs Im [s22]
R3 temporary RS temporary Rg temporary, * 1
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GLEICHRICHTERSCHALTUNGEN
FUR STROMVERSORGUNGSTEILE

EE 1-25A

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
31| f 011 23| LBL
43| REG 33 08| STO8 011
84| R/S 35 08 | gRJ 34 06 | RCLG
23| LBL 84 | R/S 02| 2
11| A 23| LBL 71| x
35| g 14| D 35| g
83| DSZ 34 01| RCL1 02| m
33 02| STO 2 02| 2 81| +
84| R/S 31| f 35 00| gLST X
33 01| STO 1 09 \& 34 03| RCL3
84| R/S 71| x 71| x
23| LBL 33 06| STO6 41| 1
12| B 34 06| RCL®6 71| x
35| g 34 05| RCL5S 011
83| DSz 03| 3 02| 2
33 04| STO4 35 23| gx=y 34 02| RCL2
84| R/S 22| GTO 71| x
33 03| STO 3 0111 71| x
84| R/S 35 08| gR! 34 07| RCL7
23| LBL 81| + 71| x
13| C 34 02| RCL2 81| +
33 05| STO 5 81| + 23| LBL
34 04| RCL4 34 03| RCL3 02| 2
06| 6 81| + 35| g
81| + 34 04| RCL4 83| DSZ
35| g 81| + 35 01| gNOP
02| = 33| STO 84 | R/S
81| + 09| 9 35 07 | gx<dy
34 03| RCL3 02| 2 84| R/S
81| + 81| + 35 01| gNOP
33 07| STO 7 51| —
34 05| RCL5 34| RCL
84| R/S 09| 9
23| LBL 22| GTO
15| E 02| 2
R1 i R4 R R7 LMIN or L
R2 c Rs Type Rg DSZ
Rs f Re V2 Vi Ry  Temporary
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EE 1-26A

GESTEUERTE GLEICHRICHTERSCHALTUNGEN

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
35| g 83| DSZ 35 00| g LST X
41| DEG 33 03| STO 3 51| —

31 f 24| RTN 35| g

43| REG 34 01| RCL 1 02|«

84| R/S 14| D 33 08| STO 8
23| LBL 71| x 02| 2

11 A 24| RTN 71| x

35| g 23| LBL 61| +

83| DSz 14| D 35 00| g LST X

33 01| STO 1 011 02| 2
24| RTN 34 02| RCL?2 71 x

34 03| RCL3 31 f 35 07 | gx2y
14| D 05| COS 81| +
81| + 61| + 31 f
24| RTN 35| g 09 | Vx
23| LBL 02| 7 81| +
12| B 81| =+ 35| g
35| g 24| RTN 41| DEG
83| DSz 23| LBL 84| R/S

33 02| STO?2 15| E 09| 9
24| RTN 01| 1 00| 0

34 03| RCL3 33 08| STO 8 34 02| RCL?2

34 01| RCL 1 84| R/S 35 22| gx<y
81| + 34 01| RCL 1 35 01| g NOP
35| g 34 02| RCL?2 35 07| gx3y
02| = 35| g 31| f
71| x 02| = 04| SIN
01 1 71| x 34 01| RCL 1
51| — 09| 9 71| x
32| ! 00| O 84| R/S
05| COS 81| +
24| RTN 35| g
23| LBL 42| RAD
13| C 31| f
35| g 04| SIN

R1 Ep R4 R7

R> « Rs Rs DSZ

R3 VAVE RG RQ Used
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INTEGRIERTE STROMQUELLE

EE 1-27A

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
31| f 07| 7 35 01| gNOP
42| STK 03] 3 35 01| gNOP
31| f 61| + 35 01| g NOP
43| REG 71 x 35 01| g NOP
84| R/S 34 02| RCL?2 35 01| g NOP
23| LBL 81| + 35 01| g NOP
1] A 08| 8 35 01| g NOP

33 01| STO 1 83| - 35 01| g NOP
84| R/S 06| 6 35 01| g NOP
23| LBL 02| 2 35 01| g NOP
12| B 05| b5 35 01| g NOP

33 02| STO 2 43| EEX 35 01| g NOP
84| R/S 42| CHS 35 01| g NOP
23| LBL 05| 5 35 01| g NOP
131 C 71 x 35 01| g NOP

33 03| STO3 84| R/S 35 01| g NOP
84| R/S 35 01| gNOP 35 01| g NOP
23| LBL 35 01| gNOP 35 01| g NOP
14| D 35 01| g NOP 35 01| g NOP

33 04| STO 4 35 01| gNOP 35 01| g NOP
84| R/S 35 01| gNOP 35 01| g NOP
23| LBL 35 01| gNOP 35 01| g NOP
15| E 35 01| gNOP 35 01| g NOP

34 04| RCL 4 35 01| gNOP 35 01| g NOP
83| - 35 01| gNOP 35 01| g NOP
06| 6 35 01| gNOP 35 01| g NOP
51 — 35 01| gNOP 35 01| g NOP

34 03| RCL3 35 01| gNOP 35 01| g NOP
81| + 35 01| gNOP 35 01| g NOP

34 02 RCL?2 35 01| gNOP 35 01| g NOP
81| = 35 01| gNOP
31| f 35 01| gNOP
07| LN 35 01| gNOP

34 01| RCL1 35 01| gNOP
02| 2 35 01| gNOP

R1 T R4 VC R7

R2 | RS R8

R3 R, R6 RQ
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EE 1-28A

TRANSISTOR — ARBEITSPUNKTEINSTELLUNG

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
21| DSP 22 | GTO 34 06 | RCL6
02| 2 00|0 61 | +
31 f 34 06 | RCL6 71 | x
42| STK 34 01| RCL1 22 | GTO
23| LBL 81|+ 022
00| O 34 04| RCL4 23 | LBL
32| f! 71| x 15| E
51| SF 1 83| - 31| f
24| RTN 06| 6 51 | SF 1
84| R/S 51| — 84 | R/S
23| LBL 34 05| RCL5 23| LBL
11| A 71| x 01| 1
32| ! 23| LBL 33 07 | STO 7
61| TF1 02| 2 34 01| RCL 1
33 02| STO2 34 05| RCL5 34 02| RCL?2
22| GTO 011 71| x
01| 1 61| + 34 01| RCL1
35 07| gx2y 34 03| RCL3 34 02| RCL2
33 01| STO1 71| x 61| +
22| GTO 34 06| RCL6 00| 0
01| 1 61| + 35 23| gx=y
23| LBL 81| + 34 07| RCL7
12| B 22| GTO 22 | GTO
32| ! 00| 0 00| 0
61| TF1 23| LBL 61| +
33 04| STO 4 14| D 61| +
84| R/S 34 05| RCL5 81| +
33 03| STO 3 31| f 33 06| STO 6
22| GTO 61| TF1 34 07| RCL7
01| 1 22| GTO 35 01| g NOP
23| LBL 02| 2
13| C 13| C
31| f 34 05| RCL5
61| TF1 81| +
33 05| STO5 34 03| RCL3
R1 Ri R4 Ve Rz Used
R2 R2 RS ﬁ Re
Rs R; Rs Rg Ro Used
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EE 1-29A

JFET (Junction FET) ARBEITSPUNKTEINSTELLUNG

UND STEILHEIT

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
21| DSP 21| DSP 23| LBL
02| 2 03| 3 02| 2
44| cLX 24| RTN 15| E
84| R/S 23| LBL 13| C
23| LBL 01| 1 34 01| RCL1
11 A 15| E 81| =+
35| g 13| C 01| 1
83| DSz 34 01| RCL 1 51| —
33 02| STO2 81| + 02| 2
84| R/S 01/ 1 71| x
33 01| STO1 51| — 34 02| RCL?2
84| R/S 02| 2 71| x
23| LBL 71| x 34 01| RCL1
12| B 34 02| RCL2 81| +
35| g 71| x 34 04| RCL4
83| DSz 34 01| RCL1 35 07| gx2y
33 04| STO 4 81| + 81| +
84| R/S 21| DSP 35| g
33 03| STO 3 03| 3 06| ABS
84| R/S 84| R/S 21| DSP
23| LBL 23| LBL 83| -
13| C 14| D 00| O
35| g 35| g 84| R/S
83| DSz 83| DSz 23| LBL
22| GTO 22| GTO 15| E
01| 1 02| 2 01| 1
01| 1 15| E 33 08| STO8
34 03| RCL3 13| C 35 08| gR{
34 02| RCL?2 34 03| RCL3 24| RTN
81| =+ 81| + 35 01| g NOP
31 f 42| CHS
09| Vx 21| DSP
51| — 83| -
34 01| RCL1 ool 0
71 x 84| R/S
R+ Vp Ra Ay Rz
R2 IDSS R5 RB DSz
R Io Re Ry
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EE 1-30A

PHASE-LOCKED LOOP (PHASENSTARRE RUCKKOPPLUNG

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
00| O 71| x 24 | RTN
33 08| STO 8 34 01| RCL 1 23| LBL
84| R/S 35| g 15| E
23| LBL 04 | 35| g
1] A 61| + 83| DSZ
35| g 71| x 22| GTO
83| DSZ 33 06| STO 6 011
33 02| STO 2 35| g 34 05| RCLS
84| R/S 83 | DSZ 34 06| RCL6
33 01| STO 1 24 | RTN 41| ¢
84| R/S 35 01| g NOP 41| 1
23| LBL 34 05| RCL5 04| 4
12| B 24 | RTN 71| x
35| g 23| LBL 35| g
83| DSZ 14| D 04 | '/x
33 04| STO 4 34 01| RCL 1 61| +
84 | R/S 34 02| RCL?2 71| x
33 03| STO 3 34 04| RCL4 021 2
84 | R/S 71| x 81| =
23| LBL 81| = 84 | R/S
13| C 31 f 23| LBL
34 01| RCL1 09 | V/x 011
34 02| RCL2 33 05| STO5 01| 1
34 03| RCL3 02| 2 33 08| STO 8
61| + 81| + 35 08| gR!{
34 04| RCL 4 34 04| RCL 4 84 | R/S
71| x 34 03| RCL 3 35 01| g NOP
81| + 71| x 35 01| g NOP
31| f 71| x 35 01| g NOP
09 | V/x 33 06| STO6 35 01| g NOP
33 05| STO5 35| g
02| 2 83| DSz
81| = 24| RTN
34 03| RCL3 35 01| g NOP
34 04| RCL4 34 05| RCL5
R G R4 C R
R, R, Rs wn Rs DSZ
R3 R, RG ¢ RQ
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FOURIER - REIHEN

EE 1-31A

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
35| g 02| 2 24 | RTN
42| RAD 15| E 23| LBL
31| f 33| STO 15| E
43 | REG 61 | + 44 | CLX
33| STO 02| 2 34 08| RCLS8
09| 9 15| E 42 | CHS
24| RTN 33| STO 35| g
23| LBL 61| + 83 | DSZ
12| B 03| 3 35 07 | g x&y
42| CHS 15| E 71 | x

33 08| STO 8 33| STO 35 00 | g LST X
01| 1 61| + 35 07 | g x&y

33 07| STO7 04| 4 34 | RCL
24| RTN 15| E 09| 9
23| LBL 33| STO 35 08| g R{
13| C 61| + 23| LBL
34| RCL 05| 5 0111
09| 9 15| E 31| f
81| + 33| STO 05| COS

35 07| gxdy 61| + 35 09| g Rt

35 00| gLST X 06| 6 33| STO
81| + 23| LBL 09| 9
02| 2 02| 2 44 | CLX
71| x 06| 6 61| +
35| g 31| f 35 09| g R?*
02| «w 61| TF 1 71| x
71| x 441 CLX 02| 2
41| 1t 01] 1 71| x
15| E 33| STO 24 RTN
33| STO 61| + 35 01| g NOP
61| + 08| 8
01| 1 34 07| RCL7
31| f 01 1
61| TF 1 61| +
22| GTO 33 07| STO7

R+ C, R4 Ca R; k

RZ C, RS Cs Rs J, i

R3 Cs Re Ce Ro N
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EE 1-32A

DEZIBEL - UMRECHNUNG

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
23| LBL 81| + 35 01| gNOP
1] A 31| f 35 01| gNOP
35| g 08| LOG 35 01| gNOP
83| DSz 01| 1 35 01| gNOP
33 02| STO?2 00| 0 35 01| gNOP
84| R/S 71| x 35 01| gNOP
33 01| STO 1 84| R/S 35 01| gNOP
84| R/S 23| LBL 35 01| gNOP
23| LBL 14| D 35 01| g NOP
12| B 01] 1 35 01| gNOP
35 g 00| O 35 01| g NOP
83| DSZ 81| =+ 35 01| gNOP
33 04| STO4 32| ! 35 01| gNOP
84| R/S 08| LOG 35 01| gNOP
33 03| STO3 31 f 35 01| gNOP
84| R/S 09| Vx 35 01| gNOP
23| LBL 35| g 35 01| gNOP
13| C 83| DSz 35 01| gNOP
35 g 35 00| gLST X 35 01| gNOP
83| DSz 84| R/S 35 01| gNOP
22| GTO 84| R/S 35 01| gNOP
00| 0 23| LBL 35 01| g NOP
34 03| RCL3 15| E 35 01| g NOP
34 01| RCL1 01| 1 35 01| gNOP
81| + 33 08| STOS8 35 01| gNOP
31| f 35 08| gR{ 35 01| g NOP
08| LOG 84| R/S 35 01| gNOP
02| 2 35 01| gNOP 35 01| gNOP
00| 0 35 01| gNOP 35 01| gNOP
71| x 35 01| gNOP 35 01/ gNOP
84| R/S 35 01| gNOP
23| LBL 35 01| gNOP
00| 0 35 01| gNOP
34 04| RCL4 35 01| gNOP
34 02| RCL?2 35 01| gNOP
R A Ra P, R
R> Py Rs Rg DSZ
R3 V, Rs Rs
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EE 1-33A

UMWANDLUNG SPANNUNG IN dBm

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
23| LBL 34 01| RCL1 35 01| g NOP
1] A 71| x 35 01| g NOP
35| g 31| f 35 01| g NOP
83| DSz 09| Vx 35 01| g NOP

33 01| STO 1 84| R/S 35 01| g NOP
84| R/S 23| LBL 35 01| g NOP
03| 3 13| C 35 01| g NOP
00| 0 35| g 35 01| g NOP

34 03| RCL3 83| DSz 35 01| g NOP
51| — 33 03| STO3 35 01| g NOP
01] 1 84| R/S 35 01| g NOP
00| 0 34 02| RCL2 35 01| g NOP
81| + 41| 1 35 01| g NOP
32| ! 71| x 35 01| g NOP
08| LOG 34 01| RCL1 35 01| g NOP

34 02| RCL2 81| + 35 01| g NOP
41| 1t 31| f 35 01| g NOP
71| x 08| LOG 35 01| g NOP
71| x 03| 3 35 01| g NOP
84| R/S 61| + 35 01| g NOP
23| LBL 01/ 1 35 01| g NOP
12| B 00| 0 35 01| g NOP
35| g 71| x 35 01| g NOP
83| DSZ 84| R/S 35 01| g NOP

33 02| STO 2 23| LBL 35 01| g NOP
84| R/S 15| E 35 01| g NOP

34 03| RCL3 01/ 1 35 01| g NOP
03| 3 33 08| STO8 35 01| g NOP
00| 0 84| R/S 35 01| g NOP
51| — 35 01| gNOP 35 01| g NOP
01| 1 35 01| gNOP
00| O 35 01| gNOP
81| + 35 01| gNOP
32| ! 35 01| gNOP
08| LOG 35 01| gNOP

R4 Z Ra4 Rz

R> v Rs Rs DSZ

Rj dBm Re Re
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EE 1-34A

DRAHTTABELLEN (ALUMINIUM UND KUPFER)

CODE| KEYS CODE| KEYS CODE| KEYS
23| LBL 83 |- 03 |3
11| A 00| 0 71 | x
21| DSP 000 24 | RTN
83| - 00 |0 23 | LBL
00| O 099 14| D
33 01| STO1 02| 2 13| C
01] 1 000 34 02 | RCL 2
00| 0 03| 3 35 07 | gx2y
03| 3 33 03 | STO 3 41 | 1
07| 7 34 01| RCL 1 71 | x
011 24 | RTN 81 |+
33 02| STO 2 23 | LBL 24 | RTN
83| - 13| C 23 | LBL
00| O 21| DSP 15| E
00| O 03| 3 13| C
03| 3 83| 41 | 1
00| 0 04| 4 71 | x
02| 2 06| 6 34 03| RCL3
06| 6 41| ¢ 71 | x
09| 9 411 1 24 | RTN
33 03| STO3 83| - 35 01 | g NOP
34 01| RCL1 00| 0 35 01| g NOP
24| RTN 00| 0 35 01 | g NOP
23| LBL 05| 5 35 01| gNOP
12| B 81| + 35 01| gNOP
21| DSP 34 01| RCL1 35 01| g NOP
83| - 03| 3 35 01| gNOP
00| 0 61| + 35 01| g NOP
33 01| STO 1 03| 3 35 01| g NOP
011] 1 09| 9 35 01| g NOP
07| 7 81| +
00| O 35| g
00| O 05| y*
02| 2 81| +
33 02| STO 2 43 | EEX
Ry AWG Ra R7-
R, Resistivity R5 Rg
Rs3 Density Rs Rg
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EE 1-35A

KUHLBLECHE

CODE | KEYS CODE | KEYS CODE| KEYS
21 | DSP 00 |0 83 |-
04| 4 35 (g 08 |8
31| f 83 | DSZ 71 | x
43 | REG 22 | GTO 03 |3
84 | R/S 01 |1 02 |2
23| LBL 33 05 [ STO 5 61 | +
1] A 84 | R/S 84 | R/S
35| g 23 | LBL 23 | LBL
83 | DSz 01 |1 02 |2

33 02| STO 2 33 06 | STO6 34 | RCL
84 | R/S 34 05 | RCL5 09 |9

33 01 | STO1 71 | x 34 01 | RCL1
84 | R/S 83 | 61 | +
23 | LBL 04 |4 34 02 | RCL2
12| B 07 |7 61 | +
35| ¢ 02 |2 34 03 | RCL3
83 | DSz 42 | CHS 71 | x

33 04 | STO4 35| g 34 04 | RCL4
84 | R/S 05 | y* 61 |+

33 03 |STO3 07 |7 33 07 | STO7
84 | R/S 08 | 8 84 | R/S
23 | LBL 83 |- 23 | LBL
13|C 05 |5 15 | E
00| 0 09 |9 01 |1

35 07 | g x&y 71 | x 33 08 | STO 8

35 24 | g x>y 33 | STO 35 08 | gRY{
22 | GTO 09 |9 84 | R/S
00 |0 84 | R/S 35 01 | g NOP
02 |2 23 | LBL 35 01 | g NOP
83 |- 14 | D 35 01 | g NOP
05 |5 35 |g
04 |4 83 | DSZ
42 | CHS 22 | GTO
71 | x 02 |2
23 | LBL 011

Ry 0,c R4 Ta R? Ty

R2 GCS Rs ! RB DSz

R3 Pd RG h RQ GSA
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