Formelsammlung —
Umrechnung: Grenzfequenz (-3dB):
1
0°C=273K a-f(Q2y,5)=a

Kondensator ((Ent-)[Ladestrom):

—t

i(t)ZiC(l—e_Tt), i(t)=ie”

Fehlerrechnung

absoluter Fehler:
F=4-W

Korrektur:

K=—F=W-4

relativer Fehler:

A-W

f == 100%~ A=W

%

Messgeritefehler:
F =AW =A—~E=F,

Klassengenauigkeit:

r=Ae
< E

W, E
-100%= -100%

relative Messgeréitfehler'

AX_WX
f.= -100%=

X X

Korrekturfaktor:

“12

T=R

ges

-C

ges
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zufillige Fehler:

Mittelwert der Stichprobe:

1 n
Z—Z X
ni-

=

Abweichung vom Mittelwert:
A=x,—X

Streuung der Stichprobe:

Y (x— %) iA?

i=1

n—1 —1
Mittelwert
1
= — X.
u NZ;’
Vertrauensbereich:
t
V=t—ys§
n

Summenhiufigkeit zwischen zwei Punkten

W(xl,xz) le’"f( \/>O') erf( 2o )]

Bereich x,, x; Summenhdufigkeit W

uta 0,683

ut 1,650 0,900

pt196 o 0,950

ut258 0 0,990

ut28lo 0,995

IExX 4 0,997

nt3lo 0,999
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Fehlerfortpflanzung

systematischer Fehler:

Oy oy 9y
Ay~——Ax+——Ax,+——A
Y o0x, ox, 0x, *3
zufalliger Fehler (absolut):
Ay [ 22N Ay [+ 22| A, {22 || A x|
ox, ox,
zufilliger Fehler (relativ):
Ayl
Y

relativer Fehler (nur Multiplikation und Division):

Ax, X,
f== -100% +

X

-100% +

Messung von Wechselstromen
Effektivwertmessgerit:
z.B. elektrodynamisches Messgerit

Gleichrichtwert:

T
) S
zg,=|l|=?i‘£zsp(t)dt

Effektivwert:

T
1.
zwzd?éyufw

Sinusform
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Addition von Effektivwerten fiir Sinusspannung: Wheatstonebriicke

U aos=VUoy +U 5

Kurvenformfehler:
Einweggleichrichtung fiir Sinusform:

eff —

F= .t
1= \/>| |_’ ‘l| \/5

Zweiweggleichrichtung fiir Sinusform:

6//‘

R TE i

Scheitelfaktor (Crestfaktor):

Messverstiarker

nichtinvertierender Verstiarker
pooay K
U 1 R 1

richtige Bemessung der Gegenkopplung
allgemein Differenzverstirker

R2 R22
V> 1+ V>1+-2
R] 11

Gleichstrombriicken
Abgleichbedingungen
R,R,=R,R,

Ersatzspannungsquelle:
Leerlaufspannung:

R, R,
U,= —
R,+R, R,+R,
Innenwiderstand (in Reihe):
_ RR, N R,R,
“"R,+R, R,+R,

Ersatzstromquelle:
KurzschluB3strom:

R, R,
1,=1, -
R +R, R,+R,
Innenwiderstand (parallel):
11 N 1 R, +R,+R;+R,

R, R+R R,+R, (R1+R3)(R2+R4)

Thomsonbriicke
Dreieck-Stern-Transformation
R = RsR, . _ R R,
“ R+RAR, " " R+R+R,

RS R ,
R,.=———-——  — Wheatstonebriicke
R,+R+R,

Oszilloskop
Ablenkempfindlichkeit

2
> 1
u, 2U,d
z, Ablenkplattenlange ,

z, Weg der Nachbeschleunigung

+z 125
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Brechungsgesetz der Elektronenoptik:

sinx v, /v, v, 1+AU
sinf v,/v, v U,

Y-t-Darstellung

Frequenzgang: obere Grenzfrequenz:
IV S S
u, 1+jwR,C, © 2mR,C,
Anstiegszeit der Elektronik:
T = 0,35
fe
Gesamtanstiegszeit:

2 2
Ta: TaI+Ta2

Grenzfrequenz:
Ul 1 R<R,.R,
U, V2  kann fiir w— w, wegfallen

Gesamtgrenzfrequenz:
Loy
fc fcl fc2

Tastkopf
Frequenzunabhéngigkeit:

Tl:Tdes

R C RchsCdes R +R

°-(C,+C,+C,)

Zeitunabhingigkeit:

a |t:0,w~>w:Q |tﬂoo,w=0
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Ersatzspannungsquelle fiir 7,
kurzschlieen der Spannungsquelle
— Ersatzwiderstand - 7,

Abstimmung (Widerstdnde konstant):
iiberkompensiert: T,> T,

unterkompensiert: T, <T,
abgeglichen: T,=T,

Lissajous-Figuren
u =u sin(wt+¢) wu,=

u=u _cos(wit+p) u,=

Phasenverschiebung:
Signal mit ¢ auf x-Achse = U (¢)|

auf y-Achse—> U (¢)]

Messgeriite fiir Effektivwerte

Messung von Gleichstromen:
do_Cg Ce
S=a~p?

Messung von Wechselerofen

0% + A% L pa —cyini)
— 04 = 1 ‘1l

P p dt el 2
—_— Riickstellmoment Antriebsmoment

S— .
Triigheitsmoment ~ Dd@mpfungsmoment

T,
a:%%{ (fsin(w,.t))za’t:%l2

Wechselstrom-Leistung:
Wirkleistung:
uAV iV
Py = 3 cosp, ., =U,l,cos,

Quellen mit gleicher Frequenz miissen erst
zusammengefasst werden

Blindleistung (RechengroBe):

Uyly

Py=—"tsing, , =U, I sing, .,

Scheinleistung:

P=U,I,=\P,+P;
Leistungsanzeige:
Stromrichtige Leistungsmessung:

ges Quelle

v Verbraucher

PV = UV IV

PANZ: Uges v:(Rsp.Iv-i_ Uv)]v:Pv-i_RspIi
Spannungsrichtige Messung:

PV = UV IV

_ _ u,_, .Y,
PANZ_ Uv ges Uv<lv+ Rl )_Pv+ Rl

Messwandler

Spannungswandler:
U, W

U, w,
Winkelfehler:

X

a

tan§,~35,=———
R.,+R,.

Stromwandler:
w,

Wi

Betragsfehler:
1’

-1
1

fi:f'loo%

_—IFecosB+IusinB
i Il

Winkelfehler:
]—2 '
I,

-e’?  auslesen

1_2’
1,

I,cosB—1p,sinp
[1

tand,~6,=
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3:{(12'; Uz')
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Digitaltechnik

Bitrate:
R,=(n-K+s) f, k=Anzahl der Kanile

s= Anz. der Syn.bits

RS-Flip-Flop:

X X2 Y Y, ‘

0 0 Y Yl Speicherstellung

0 1 0 1 Riickstellen

1 0 1 0 Setzen

1 1 1 1 unerlaubter Eingangszustand
s R Q Q

Monostabiles Flip-Flop:

Wird X auf 1 gelegt Ausgang (Y) auf 1. C wird
mit der Zeitkonstanten T=RC aufgeladen.
Nach Zeit T wird der Ausgang wieder auf 0.

JK-Flip-Flop:

X x 0,

0 0 Qn—l Speicherstellung
0 1 1 Riickstellen

1 0 1 Setzen

11 Q, | Zihlen

Verstiarkerschaltungen
Invertierender Verstarker:

" U2 2. _ . _
V'=——=— R,=R, ; [,=1,
Ul Rl
Summierverstirker
RZ

R, R,
U,=— R_U11+_U12+R_U13

11 RlZ 13

R;=R,;; Ry R;

Subtrahierverstarker
wenn: R, ,=R,und R, =R,,
dann:U,=V"'(U, -U,,)
yo R Ry R,
RlZ Rll Rl
Ungleiche Verstarkungsfaktoren
U,=V",Uu, =V U,

R
V']:ﬁ V'ZZ—RIZ
Ria il

R21

Integrationsverstérker
negative Riickkopplung
R,Eingang  C,Riickkopplung

U~Lu.Ar t=RC,
T

bei sinusformiger Ansteuerung:

! _m
DPyr:v2™= )

X
pi=de-—t
R, wR,C,
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Differenzierverstarker
negative Riickkopplung
C,Eingang R, Riickkopplung
AU,

U,~—71 A T=R,C,
Bei sinusformiger Ansteuerung:

' R T
|V ‘:Xz =wR,C, ; (Puz;uzz_a

Cl

Digitale Frequenz- und
Periodendauermessung

Frequenzzdhler:
Frequenzmessung:

2= f T, =f
/T, ffo

Frequenzverhiltnismessung:
f Q:f y

Periodendauermessung;:

Z:fgfix:anTx

Phasenwinkelmessung:

D,
Z:fQTx:fQ;



