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1. Messabweichungen 

1.1 Zufällige Abweichungen 
1.1.1 Linearer Mittelwert 
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1.1.3 Grundaxiom, Energetische Addition 
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1.1.4 Vertrauensgrenze 
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 Gauß – verteilt, t = Studentfaktor 

1.1.5 systematische Fehler 
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1.1.6 Rechnen mit kleinen Größen (Näherungen) 
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 Näherungen für sehr kleine ∆x   

    

2. Signale 

2.1 Sinusförmige Signale 
2.1.1 Augenblicksleistung 
 ( ) ( ) ( )P t u t i t= ⋅  
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2.1.2 Wirkleistung  
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Mittelwert der Augenblicksleistung  
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2.1.3 Scheinleistung 
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2.1.4 Blindleistung  
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2.1.5 Signalleistung  
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2.2 Nicht sinusförmige Signale  
2.2.1 Augenblicksleistung  
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2.2.2 Wirkleistung  

 
( ) ( ) ( ) ( )wP t P t u t i t= = ⋅  

 
 

  



\ Messtechnik 
Formelsammlung - Stefan Abu Salah www.AbuSalah.com 17.09.2003 

 

E:\daten\FH_Köln\MS\Formelsammlungen\MS_02_07_03.doc www.AbuSalah.com Seite 3 von 12 
 

2.2.3 Signalleistung  
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2.2.4 Effektivwert  
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2.2.5 Linearer Mittelwert (Gleichanteil)  
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2.2.12 Amlitudenspektrum  
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2.2.13 Leistungsspektrum  
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2.2.15 Welligkeit  

 

n
2
n eff

2 n 2
2
1 eff

U
w

U
==
∑

 
StörleistungWelligkeit

gewollte Signalleistung
⇔ =   

2.2.16 Total Harmonic Distorsion (THD)  
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3. R,L,C,M – Netzwerke 

3.1 Widerstände im Wechselstromkreis 
3.1.1 Schaltung Stromstärke und Spannung Widerstand und Leitwert Leistung 
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3.2 Der Übertrager  
3.2.1 Der ideale Übertrager  
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3.2.2 Hochpass - Übertrager nach Führer  
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3.2.3 Tiefpass - Übertrager nach Führer  
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3.3 Spezifischer  Wärmewiderständ  

3.3.1 Erwärmter Widerstand  
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3.3.2 Widerstandszunahme  
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3.4 Netzwerke  
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3.4.3 Brückenschaltung  
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3.4.4 Umwandlung von Schaltungen  
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3.4.7 Nichtlineare Netze  

 
BU

1R

FU

 

⇒  
BU

1R

0U

iR

 

i
UR
I

∆
=

∆
 Lösbar nur in Zusammenhang mit Kennlinien  

 BU
1R

CEU
C

B
E

 

⇒  
iR

BU
1R

0I

 

i
UR
I

∆
=

∆
 Lösbar nur in Zusammenhang mit Kennlinien  

3.5 Energie  
3.5.1 Energieinhalt des elektrischen Feldes  
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3.5.1 Energieinhalt des magnetischen Feldes  
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3.6 Schaltvorgänge   
3.6.1 Schaltvorgänge bei Kondensatoren  
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3.6.2 Schaltvorgänge bei Spulen  
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3.7 Messwerke  
3.7.1 Drehspulmesswerk  

  

Wichtige Eigenschaften: 
o Das Messwerk ist nur für Gleichstrom geeignet 
o Es misst stets den arithmetischen Mittelwert (Gleichwert) 

Vorteile sind: 
 Die sehr hohe Empfindlichkeit 
 Der geringer Eigenverbrauch 
 Eine lineare Skala 
 Der geringer Fremdfeldeinfluss 

Durch Vorschalten von Gleichrichtern oder Thermoumformern sind auch  
Wechselströme messbar. 
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3.7.2 Dreheisenmesswerk  

  

Wichtige Eigenschaften: 
o Es können Gleich- und Wechselströme gemessen werden 
o Sie messen bis ca. 300 Hz unabhängig von der Kurvenform den Effektivwert (TRMS) 

Vorteile sind: 
 Der robuste Aufbau 
 Eignung für Gleich- und Wechselstrom (Effektivwert) 
 Direkter Anschluss an Messwandler möglich 

Nachteil ist der hohe Eigenverbrauch von bis zu 5VA, sie eignen sich daher nicht zum Messen 
kleiner Werte. 

 

    

4. Verstärker 

4.1 Transistor - Grundverstärkerschaltungen 
4.1.1 Stromverstärker 
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4.1.3 Großsignalverhalten  
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4.2.3 Impedanzwandler  
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4.2.10 Spannungsgesteuerte Stromquelle  

 Du

+

−
LR

R

ai

 

e
a

u
i

R
=   

4.2.11 Bandbreite  

 o uB f f= −  

( )A f

f
uf of

B

 

 

4.2.12 Anstiegszeit  

 
A

g

0,35T     von 10% bis 90%
f

=  
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1T T
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= ⋅ τ
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4.2.13 Großsignalverhalten – Slewrate   

 
a

max
du

SR u
dt

 
=  

 
 

SR – Slewrate 
maximale Steigung  

 ss max
SRu f⋅ =
π
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28V
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4.2.14 Kleinsignalverhalten – Grenzfrequenz   
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4.2.15 Transitfrequenz   

 TB V f⋅ =  B – Bandbreite  
V – Verstärkung   

4.2.16 Operationsverstärker mit Ruheströmen und Offsetspannungen  

 

+

−
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1 1 1
a e off 1 N P

2 2 2
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5. Halbleiter 

5.1 Diode 
5.1.1 Wirkleistung 
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( ) ( ) ( )W d dP P t i t u t= = ⋅  

( )P t  ist der Mittelwert , nicht der Effektivwert 
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6. Vereinfachungen 

6.1 Signalwerte 
6.1.1 Signalform Mittelwert Gleichrichtwert Effektivwert Fourierreihe 

  ( )1U U t dt
T

= ⋅∫  ( )1U U t dt
T

= ⋅∫  ( )22
eff

1U U t dt
T

= ⋅∫  Achtung nur für periodische Signale! 
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7. Mathematische Grundlagen 

7.1 Goniometrische Beziehungen (Additionstheoreme) 
7.1.1 Summen und Differenzen 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )sin sin cos cos sinα ± β = α ⋅ β ± α ⋅ β    

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )cos cos cos sin sinα ± β = α ⋅ β α ⋅ β∓    
7.1.2 Doppelte, halbe Winkel 
 ( ) ( ) ( )sin 2 2 sin cosα = ⋅ α ⋅ α    

 ( ) ( ) ( )2 2cos 2 cos sinα = α − α    
7.1.3 Terme von Vielfachen eines Winkels 
 ( ) ( ) ( )3sin 3 3 sin 4 sinα = ⋅ α − ⋅ α    

7.
 M

at
he

m
at

is
ch

e 
G

ru
nd

la
ge

n 
 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3sin 4 8 sin cos 4 sin cosα = ⋅ α ⋅ α − ⋅ α ⋅ α     

 ( ) ( ) ( )3cos 3 4 cos 3 cosα = ⋅ α − ⋅ α     

 ( ) ( ) ( )4 2cos 4 8 cos 8 cos 1α = ⋅ α − ⋅ α +     
7.1.4 Summen und Differenzen von Trigonometrischen Termen  

 ( ) ( )sin sin 2 sin cos
2 2

α + β α −β   α + β = ⋅ ⋅   
   

    

 ( ) ( )sin sin 2 cos sin
2 2

α + β α −β   α − β = ⋅ ⋅   
   

    

 ( ) ( )cos cos 2 cos cos
2 2

α + β α −β   α + β = ⋅ ⋅   
   

    

 ( ) ( )cos cos 2 sin sin
2 2

α + β α −β   α − β = − ⋅ ⋅   
   

    

 ( ) ( ) ( ) ( )cos sin 2 sin 45 2 cos 45α ± α = ⋅ ° ± α = ⋅ ° α∓     
7.1.5 Produkte von trigonometrischen Termen  

 ( ) ( ) ( ) ( )1sin sin cos cos
2
 α ⋅ β = α − β − α + β      

 ( ) ( ) ( ) ( )1cos cos cos cos
2
 α ⋅ β = α − β + α + β      

 ( ) ( ) ( ) ( )1sin cos sin sin
2
 α ⋅ β = α − β + α + β      

7.1.6 Potenzen von trigonometrischen Termen  

 ( ) ( )2 1 1sin cos 2
2 2

α = − ⋅ α     

 ( ) ( )2 1 1cos cos 2
2 2

α = + ⋅ α     

     

     

     
     
 


