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Vorwort

Diese Norm wurde unter Mitarbeit der flir die jeweiligen Teilgebiete zustdndigen Fachausschiisse der Informations-
technischen Gesellschaft (ITG) im VDE erstelit. Ein wesentlicher AnlaB fiir die Bearbeitung war die Berlicksichtigung
der von CENELEC zum Harmonisierungsdokument HD 2452 erhobenen Internationalen Normen |EC 27-2:1972,
IEC 27-2A:1975 und |IEC 27-2B :1980, so weit diese die Formelizeichen der elekirischen Nachrichtentechnik betreffen.
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt zusétzlich zu DIN 1304 Teil 1 Formelzeichen fest flr im Bereich der elektrischen Nachrichtentechnik
verwendete GréBen. Sie erganzt fir diesen Bereich die Norm DIN 1304 Teil 1 tber allgemeine Formelzeichen und soll
zusammen mit dieser benutzt werden. Formelzeichen, die bereits in DIN 1304 Teil 1 festgelegt sind, werden in dieser
Norm nur dann wiederholt, wenn die Bedeutung der Formelzeichen gedndert oder eingeschrankt wird.

in der Spalte ,Formelzeichen® sind jeweils an erster Stelle die Vorzugszeichen angegeben, dahinter gegebenentalls
Ausweichzeichen, die zur Wah! stehen, wenn das Vorzugszeichen bereits in anderer Bedeutung angewendet wird. Die
in Klammern angegebenen Ersatzzeichen sind |IEC 27-2:1972, |[EC 27-2A:1975 und IEC 27-2B:1980 entnommen.
Besondere Eigenschaften bestimmter GroBen (z. B. komplex, Vektor) werden an den Formelzeichen in dieser Norm im
allgemeinen nicht gekennzeichnet. Falls erforderlich, wird die Vektoreigenschaft nach DIN 1303 durch Halbfett-Druck

oder einen waagerechten Pfeil Uber dem Formelzeichen der GréBe beschrieben (z.B. » bzw. 7). Komplexe GroBen
kénnen nach DIN 5483 Teil 3 durch Unterstreichung gekennzeichnet werden.
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Seite 2 DIN 1304 Teil 6

Im ubrigen gilt auch fur diese Norm das in den Abschnitten 2 (Formelzeichen und ihre Darstellung), 3 (Tabellen mit
Formelzeichen und Indizes) und 4 (Kennzeichnung bezogener GréBen) von DIN 1304 Teil 1, Ausgabe 03.89, Gesagte.

2 Tabellen mit Formelzeichen und Indizes
21 Allgemeine Formelzeichen

Tabelle 1.
Nr Formelzeichen Bedeutung SI-Einheit Bemerkungen
11 S, s?) Signal D] S bezieht sich auf allgemeine physikalische GréBen wie
Stromstarke, Spannung, Druck usw. In dieser Norm
werden §; und S, fur Eingangs- bzw. Ausgangssignale
verwendet. Wenn die Art der SignalgréBe bekannt ist, ist
das entsprechende Formelzeichen zu verwenden.
1.2 P Signalleistung w
N
1.3 L,(Ly) (Signal-)Pegel L = k log ——, wird in dB oder Np angegeben;
ref
siehe DIN 5493.
1.4 N, n, Gerausch, B N bezieht sich auf allgemeine physikalische GroBen wie
(Sp sn)?) Rauschen Stromstarke, Spannung, Druck usw. Wenn die Art dieser
(Stdrsignal) GroBe bekannt ist, ist das entsprechende Formelzeichen
(z.B. I, i) mit n als Index zu verwenden.
15 Ny Rauschleistungsdichte | W/Hz
1.6 P, Rauschleistung, \
Storleistung
17 E(F,) Rauschzahl 1 Diese GroBe ist ein Verhaltnis zweier Leistungen und gilt
fur eine Referenztemperatur T.o¢. °)
1.8 T, Rauschtemperatur K T, = Tee(F-1)
19 H,(T) Ubertragungsfunktion | 4) H = 8,/8;; in dieser Gleichung sind §; und S, die kom-
plexen Amplituden der Signale. %)
110 | D Dampfungsfaktor 1 D = §,/8,, wobei S, und S, gleichartig sind;
siehe auch DIN 40148 Teil 1.
1.11 G VerstarkungsmaB G = k log (P,/ Py), wird in dB oder Np angegeben;
siehe DIN 5493. °©)
112 | T Ausbreitungsmas, 7) I'=A+jB;
kq_mplexes wenn H von der Dimension 1 ist, gilt H=exp (- I).
DampfungsmaB - I'heiBt UbertragungsmaB.
113 | A Dampfungsman Wird in dB oder Np angegeben.
1.14 B PhasenmaRB rad
115 |y Ausbreitungs- 7) y=a+jB=1T1/1
koeffizient l= Lénge
') Die Einheit hdngt von der das Signal bildenden GréBe ab (Stromstérke, Spannung, Druck usw).
) Beztglich der Verwendung von Klein- und GroBbuchstaben siehe DIN 5483 Teil 2.
% Das gleiche Formelzeichen wird auch fiir den Logarithmus dieses Verhéltnisses verwendet. Die GréBe heift dann
Rauschmag.
*) Die Einheit von H ergibt sich als Quotient der Einheit von S, durch die Einheit von ;.
%) Wenn S; und S, gleichartig sind, wird diese GréBe auch Ubertragungsfaktor oder Verstarkungsfaktor genannt.
% G wird manchmal auch fiir das Verhéltnis selbst verwendet.
7y Im aligemeinen werden Einheiten nur getrennt fiir A und B bzw. a und f3 verwendet. Beim Einsetzen der Gleichung
fur I'wird bei A Np = 1 bzw. dB = 0,115, fiir B wird rad = 1 gesetzt. Entsprechendes gilt far y.
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DIN 1304 Teil 6 Seite 3
Tabelle 1.  (Fortsetzung)
Nr Formelzeichen Bedeutung SI-Einheit Bemerkungen

1.16 a Dampfungskoeffizient Wird in dB/m oder Np/m angegeben.

117 | Phasenkoeffizient rad/m

1.18 to (Ty) Phasenlaufzeit s

1.19 ty (Tg) Gruppenlaufzeit S

1.20 Cp Vg Phasen- m/s 8)

geschwindigkeit
1.21 Cg Vg Gruppen- m/s §)
geschwindigkeit
1+]r]
122 |s Welligkeitsfaktor, 1 $ = Smax’Smin = P
Stehwellenverhaltnis r
1.23 |ro Reflexionsfaktor 1 Betrag wird auch in % angegeben.
(Refiektanz)
1.24 T Transmissionsfaktor | 1 Betrag wird auch in % angegeben.
125 |sp komplexe s! s=o+jw=-0+jw
Kreisfrequenz,
komplexer
Anklingkoeffizient

1.26 |o Anklingkoeffizient, s Beispiel:

WUChSkoeffIZ|ent u(t) = 12 exp (O-t) cos ot

1.27 |6 Abklingkoeffizient s o=-0

1.28 | fo, (frep) Referenzfrequenz Hz

1.29 | [, fisn Resonanzfrequenz Hz

1.30 |/, Grenzfrequenz Hz ¢ = cut-off

131 |B.fp Bandbreite Hz

1.32 m Modulationsgrad (bei | 1 Beispiel:

Amplitudenmodulation) u(t) =4 (1 + msin wt) sin Qt
Wird auch in % angegeben. °)
1.33 6, (n) Modulationsindex (bei | rad Beispiel:
Frequenzmodulation) u(t) = i sin (2t + o sin wt) 9
AN AN
1.34 |Af(f) Frequenzhub Hz Af=wd/2x
”~
1.35 | Af momentane Hz Af=Afcos wt
Frequenzabweichung
1.36 A/Zp, (pg) '® | Phasenhub rad A @ = d bei Sinusmodulation
”~
1.37 | A¢ momentane rad Ag=Agsin ot
Phasenabweichung

1.38 | d, (k) Klirrfaktor 1 Wird auch in % angegeben. ')

8 Wenn zugleich die Geschwindigkeiten elektromagnetischer Wellen und von Partikeln vorkommen, ist ¢ fiir die
ersteren und v flr die letzteren zu verwenden.

9 Q ist die Kreisfrequenz der Tragerschwingung; w ist die Kreisfrequenz der modulierenden Schwingung; siehe
DIN 5483 Teil 1.

19 Wenn keine Verwechsiung mdglich ist, kann das Zeichen ~ weggelassen werden.

) Die angegebenen Formelzeichen werden empfohlen flr GréBen, die Verzerrungen im allgemeinen ohne Berlick-
sichtigung von Ursache oder Art der betrachteten Verzerrung charakterisieren (Klirrfaktoren). In speziellen Féllen ist
ausdricklich anzugeben, welche Art von Verzerrung gemeint ist, indem die angegebenen Formelzeichen bei Bedarf
mit geeigneten Indizes versehen werden. Beispiel: Harmonischer Klirrfaktor d, oder ky,.
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Seite 4 DIN 1304 Teil 6

2.2 Formelzeichen fiir lineare Zweitore %)
Siehe auch DIN 4899 und DIN 40148 Teil 2

Tabelle 2.
Nr Formelzeichen Bedeutung SI-Einheit Bemerkungen
2.1 Z, Eingangsimpedanz Q 18), 14
(allgemein)
22 Zy Ausgangsimpedanz | Q 13), 14
(allgemein)
23 Ze, Zo, (Z) Wellenimpedanz Q 13)
24 Zi(Zin) Transimpedanz Q 18)
25 Zy, Zi Kettenimpedanz Q 13)
26 Zz " Impedanzmatrix 16) AN AR AN
U, L] \Zy Zyp| \k2
261 | Zi, 291 ™) Lee_rI!au:impedanz Q Uy
am Tor L | =0
262 | Zis 25 Leerlauf-Trans- Q U,
; Cickwirt )
impedanz rlckwarts L |1,=0
26.3 | Zsq, 209 Leerlauf-Trans- Q U,
imped rwart T
impedanz vorwérts L | I,=0
264 | Zy 2 ) Lee_rllaugmpedanz Q Up
am
or 12 11 =0
27 Yy " Admittanzmatrix %) L v U, Yy Yio| (U
I Uz Yo1 Yoo/ \U2
y=2"
271 | Yy, vy V) | KurzschluBadmittanz | S I
Tor 1 T
am Tor U, | Uy=0
272 | Yo, V10 KurzschluB-Trans- S 1
admittanz rickwarts T -
(Remittanz) Uz U1 =0
'2) Zur Vorzeichenfestlegung bei den Matrixelementen gelten die im Bild 1 angegebenen Vereinbarungen.
'%) Das Formelzeichen fir die entsprechende Admittanz hat den gleichen Index.
%) Z, ist die Eingangsimpedanz am Tor 1; Z, ist die Eingangsimpedanz am Tor 2. Wenn 1 und 2 nicht die passenden
Indizes fur Eingang bzw. Ausgang sind, siehe |IEC 27-1:1971, Tabelle IV.
®) Um zu kennzeichnen, daB eine GréBe eine Matrix ist, wird die Verwendung schrag und fett gesetzter Buchstaben
empfohlen, z.B. Z. Sind derartige Typen nicht verfligbar, kann der Buchstabe in Klammern gesetzt werden, z.B. ( Z).
Im allgemeinen werden fir die Kennzeichnung von Zweitormatrizen GroBbuchstaben bevorzugt. Enthalt ein Zweitor
interne Zweitore (wie z.B. elektronische Bauelemente), werden Kleinbuchstaben zur Kennzeichnung des inneren
Zweitors bevorzugt (siehe auch IEC 148:1969, Kapitel 4.1).
'%) Einheiten kénnen nicht fir die Matrizen, sondern nur fir deren Elemente angegeben werden.
'7) Fir einige Matrixelemente kénnen andere Formelzeichen genommen werden, wenn fiir Leerlauf und KurzschluB
passende Indizes verwendet werden, wie sie in [EC-27-1:1971, Tabelle IV angegeben sind.

Bild 1.

1 L
U,‘ Tor1 Tor2 ‘Uz

Elektrisches Zweitor: symmetrische Bezugspfeile

Full document details: DIN 1304-6:1992-05

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-1304-6-1992-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-1304-6-1992-05

DIN 1304 Teil 6 Seite 5
Tabelle 2. (Fortsetzung)
Nr Formelzeichen Bedeutung Sl-Einheit Bemerkungen
273 | Yoy, Y04 KurzschluB-Trans- S I,
admittanz riickwérts U lu =0
(Transmittanz) ! 2
274 | Yoo, oo ') | KurzschluBadmittanz | S I,
am Tor 2 52‘ Uy =0
2.8 Hh ) Reihen-Parallel- 16)
Matrix, Hybridmatrix Ui - H L (Ho Hiz) [
I Up| \Hay Hpp| \Uz
281 | Hyy, by V) | KurzschluBimpedanz | € U,
am Tor 1 f Uy=0
282 | Hyp hyo Leerlauf-Spannungs- | 1 U,
Ubersetzung riickwarts Uz I,=0
2.8.3 | Hyy, hpy KurzschluB-Strom- 1 I,
Gbersetzung vorwaérts r U, =0
284 | Hyy hyy, ') | Leerlaufadmittanz S I
am Tor 2 72 =0
29 K k % Parallel-Reihen-Matrix | '6) I U K. K U
LR S bt P Al 1
Us L) \Ky Kpo) \ 2
K=-H"
291 | Ky, ki1 ') | Leerlaufadmittanz ] I
am Tor 1 71 L=0
29.2 | Ky kyp KurzschluB-Strom- 1 I
lbersetzung rickwérts E Uy =0
293 | Ky, ko4 Leerlauf-Spannungs- | 1 U,
Ubersetzung vorwérts E L=0
294 | Koo koo ') | KurzschluBimpedanz | € U,
am Tor 2 72‘ U, =0
210 |A,a ) Kettenmatrix 16) U U A A U 18)
124 V2] (A1 M2 2
I “I| Az Ap) \ "k
2101 | Ay, a1 %) | Kehrwert der Leer- 1 U,
lauf-Spannungstber- Ul L=0
setzung vorwérts 2172
210.2 | A 210 %) | negativer Kehrwert Q U, 18)
der KurzschluB-Trans- Llu =0
admittanz vorwarts 2l -
2.10.3 | Apq, @py %) | Kehrwert der Leer- S I
lauf-Transimpedanz U I.=0
VOrwérts 2 2
15), 18y und ') siehe Seite 4
'8) Die Gleichungen gelten flir symmetrische Bepfeilung. Werden Kettenbezugspfeile benutzt, dann entfalien die
Minuszeichen bei den Strémen.
9) Statt A;;, Aqp, Ay und Ay, werden manchmal auch entsprechend A, B, Cund D verwendet.
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Seite 6 DIN 1304 Teil 6

Tabelle 2. (Fortsetzung)
Nr Formelzeichen Bedeutung SI-Einheit Bemerkungen

2104 | Ay app  '°) | negativer Kehrwert 1 I '8)

der KurzschluB-Strom- y; U, =0
libersetzung vorwarts 2! -2
15 H i 16
211 B,b ") inverse Kettenmatrix ) v\ () (B B\ (U, 18) 20)
-Ip Iy] \By By \ I
B=A""
2111 | By, by, Kehrwert der Leer- 1 U,
lauf-Spannungstber- Ul =0
setzung riickwarts v
211.2 | By, by» Kehrwert der Kurz- Q U,
schiuB-Transadmittanz T lu =0
riickwérts ! !
2.11.3 | By, by negativer Kehrwert S -1, '8)
der Leerlauf-Trans- U L =0
impedanz rilckwérts e
2.11.4 | By, by negativer Kehrwert 1 -L 18)
der KurzschluB-Strom- T lu =0
lbersetzung riickwirts 1 1
212 |§ s Streumatrix 16
’ N ) [sisil () o
N, Mp| \Sor Sopf (Mo
2121 | Sy4, 814 Refiexionsfaktor 1 N,
(Reflektanz) am Tor 1 v -
bei AbschluB mit der Mi | Mz =0
Bezugsimpedanz
2122 | Sy, 845 Ubertragungsfaktor | 1 N,
ruckwarts vom Tor 2 M. M. =0
zum Tor 1 21
2123 | Sy, sy Ubertragungsfaktor | 1 N,
vorwarts vom Tor 1 v -
zum Tor 2 My I Mz =0
2124 | Syp, Sop Reflexionsfaktor 1 N,
(Reflektanz) am Tor 2 v -
bei AbschluB mit My | My =0
der Bezugsimpedanz
213 | Tt Betriebskettenmatrix | '°
) Ny} (Mo Ty Tip) (Mp| 2
M, N Ty Tpp | \ N2
2131 | Ty, ty4 22) 1 Ny
M2 N2 =0

'5) bis ") siehe Seite 4

'8) und '°) siehe Seite 5

%) Die Vorzeichen fur die Stréme sind gedndert gegentiber IEC 27-2:1972 Nr 211; nur dann ist die Bezeichnung
»inverse Kettenmatrix“ gerechtfertigt. Werden die Vorzeichen von IEC 27-2:1972 beibehalten (-1, I,), wird die Matrix
»Ruckwarts-Kettenmatrix“ genannt.

2) M,y und M, sind die Streuvariablen (WellengréBen) der in Tor 1 bzw. Tor 2 einfallenden Wellen, N; und N, sind die
Streuvariablen (WellengréBen) der aus Tor 1 bzw. Tor 2 austretenden Wellen. Die Streuvariablen werden auch durch a
far M und b fiir N dargestellt (siehe auch DIN 4899). Sie beziehen sich auf festgelegte Bezugsimpedanzen an jedem
Tor (siehe auch FuBnote 25).

) Die englisch- oder franzdsischsprachigen Benennungen in IEC 27-2:1972 sind, ins Deutsche Ubersetzt, nicht
gebrauchlich; auch gibt es keine anderen Bezeichnungen dafir.
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DIN 1304 Teil 6 Seite 7
Tabelle 2. (Fortsetzung)
Nr Formelzeichen Bedeutung Si-Einheit Bemerkungen
2132 | Typ tyo 22 1 N, ’
Ny, | My =0
2133 | Ty, £ 22) 1 M, )
M, | N, =0
2134 | Ty, tyy 22) 1 M,
N2 M2 =0
22) Siehe Seite 6
2.3 Formelzeichen fiir lineare rn-Tore?)
Tabelle 3.
Nr Formelzeichen Bedeutung SI-Einheit Bemerkungen
31 Zz Impedanzmatrix 16)
bei Mehrtoren U1 11 Z11 Z12 .. .Z1n 11
Val_ 42, 2oy Zop ... 2oy | | I
U, I, ZyZyo o Loyl \ 1,
3141 Z,~,~, zjj Transimpedanz Q Fir i # j ist Leerlauf an allen Toren mit Ausnahme
von Tor jnach Tor i des Tores j. Wenn Z;; = Z;; fir alle i, j = 1 bis n
ist, ist das Mehrtor reziprok (ubertragungssym-
metrisch).
31.2 | Z;, z; Leerlaufimpedanz Q Leerlauf an allen anderen Toren.
am Tor i
'6) Siehe Seite 4
23) Zur Vorzeichenfestiegung bei den Matrixelementen gelten die in Bild 2 angegebenen Vereinbarungen (siehe auch
IEC-375:1972). Weitere hier nicht behandelte Mehrtor-Matrizen siehe DIN 4899.

I1 Ik +1
Ui} [Tort Tork#1|  {Ukeq
J— I
Iz Ik+2
U {Tor 2 Tork+2| |l
| |
|
T -4 In-q
Ucf  |Tork=1 Tor n-1 $Un -1
T | (1,
Uk} Tork  Torn { Un

Bild 2. Elektrisches n-Tor: symmetrische Bezugspfeile
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Seite 8 DIN 1304 Teil 6

Tabelle 3. (Fortsetzung)
Nr Formelzeichen Bedeutung SI-Einheit Bemerkungen
3.2 Yy Admittanzmatrix 16)
bei Mehrtoren I Uy Yy Yoo Yq, | | Uy
I, U, Yiu Yo ... Y, \U,
y=2"
321 | Yy vy Transadmittanz S Fir i # j sind alle Tore auBer Tor j kurzgeschlossen. Wenn
von Tor jnach Tor i Y, =Y furalle 7, j = 1 bis n ist, ist das Mehrtor reziprok
(Uéertragungssymmetrisch).
3.22 | Y,y KurzschluBadmittanz | S KurzschluB an allen anderen Toren.
am Tor i
33 A a Kettenmatrix bei 16) nur definiert flr n gradzahlig,
Mehrtoren mit k=n/2
Torzahlsymmetrie U, U 19) 24)
Uz Uk+2
Uk =A Un
I Iy
I Ity
Iy -1
Ay e Agg Aq(k+ 1) Ay Ug+4
Az Ao Azik+ 1) Azy Urs+2
={ Ap o Apg Agie+ 1) - Apn U,
Agsnt A e Ags ety - Agra ||~ T+
Ag+2nt - Ageopr Ap+r2k+t) - Ax+on| |~ Ter2
A Apg An(k+1) A -1,
331 Ay Kehrwert der Span- | 1 =1...k
nungstibersetzung =1...k
vorwarts
332 [4y negativer Kehrwert Q i=1..k
der Transadmittanz =(k+1)...n
vorwarts
333 [ Ay Kehrwert der Trans- | S i=(k+1)...n
impedanz vorwarts j=1...k
334 | Ay negativer Kehrwert 1 i=(kR+1)...n
der Stromibersetzung j=(k+1)...n
vorwarts
3.4 S, s Streumatrix 16)
bei Mehrtoren Ny M, 841 Si2-. .S, [ My
N, - g|Me 21 oo San| [ Mp
Nn Mn Sn1 Sn2---Snn Mn
'%) Siehe Seite 4
'8) Siehe Seite 5
24) Die Kettenmatrix eines n-Tores mit k Eingangstoren fiihrt nur fir k = 1n/2 auf ein osbares Gleichungssystem. In
davon abweichenden Fallen ist das Gleichungssystem entweder unter- oder tiberbestimmt. Sinnvoll ist daher die
Kettenmatrix nur fiir Torzahlsymmetrie mit k = n/2 Eingangstoren (1...k) und k = n/2 Ausgangstoren [(k+1)...#1].
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