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Lernziel

In diesem Versuch gehtes darum, die Vielfachmessgerate des Labors kennen zu lernen.
In mehreren Aufgaben sollen Spannungen, Strome und Widerstande gemessen werden
und dabei die vorzubereitete Theorie durch Messungen verifiziert werden.

Vorzubereitende Themen

= Lineare Spannungs- und Stromquellen

= MessungdesInnenwiderstands mit der Halbausschlagmethode
= Spannungsteilerund Stromteiler

= Ersatzspannungsquelle

= Zuféllige (geratebedingte) Messabweichungen

Vorausberechnungen

Versuch1.2 - Tabelle vorausberechnen (die nominalen Messunsicherheiten des Metra Hit 185
kénnen der Geratelisteentnommen werden)

Versuch2.2 -> Tabelle vorausberechnen

Versuch3.1 > BerechnungderLeerlaufspannungund desInnenwiderstandes deslin. Netzwerks
beziglich derKlemmen A und B (Ersatzspannungsquelle).

Regeln zur Versuchsdurchfithrung und Protokollerstellung

= siehe Durchfiihrungshinweise zum Praktikum !
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1. Spannungsmessung

1.1 Ausmessen einer unbekannten Spannungsquelle
1.1.1 Leerlaufspannung / Klemmenspannung

Messen Sie die Klemmenspannung an einerunbekannten SpannungsquelleV mitden zur Verfiigung
stehenden Spannungsmessern (15s, 18s, Tenma) und tragen Sie die Messwerte mitderrichtigen

Stellenzahl und den max. méglichen Abweichungenin eineTabelle ein.

Hinweis zum Tabellenaufbau: Messgeriit,
Messwert,
nominale Messunsicherheit laut Datenblatt,
berechnete Unsicherheit.

Frage: Istdie Klemmenspannunggleich derLeerlaufspannung?

1.1.2 Innenwiderstand

Bestimmen Sie den Innenwiderstand der unbekannten Spannungsquelle mit Hilfe der,,Halbausschlag-
Methode“. Hierzu belasten Siedie Quelle mit einer Reihenschaltung aus dem 1kQ2-Potentiometer
(Grobeinstellung) und dem 100 Q-Potentiometer (Feineinstellung). Stellen Sie den Widerstandswert
so ein, daB die Klemmenspannung genau auf den halben Wert der Leerlaufspannung absinkt.
Verwenden Sie flir die Messung das Metra Hit 18S.

Fragen:
- Muss hierbei derInnenwiderstand des Spannungsmessers beriicksichtigt werden?
- Istdie Halbausschlagmethode immeranwendbar odergibt es Einschrankungen?

AnschlieRend messen Sie den mitden Potentiometern eingestellten Widerstandswert mitallen zur
Verfligung stehenden Multimetern (Widerstandsmessbereich). Tragen Sie die Messwerte mitder
richtigen Stellenzahl und den max. Messunsicherheitenin eine Tabelle ein.

Anm.: BeiderMessung eines Widerstandes mit einem Multimeter muss derzu messende
Widerstand immer spannungsfrei sein !

Hinweis zum Tabellenaufbau: Messgerit,
Messwert,
nominale Messunsicherheit laut Datenblatt,
berechnete Unsicherheit.
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1.2 Messungen am Spannungsteiler

HAW Hamburg

Verwenden Sie firdie folgenden Spannungsmessungen nur noch das Metra Hit 18S.

LegenSie andie Eingangsklemmen A und Bdes Spannungsteilers X3 eine Spannungvon 8,0V.

Messen Sie die Spannungen zwischen folgenden Klemmen und vergleichen Sie die Messwerte

mitdentheoretischen Werten:

C1-C2 | C2-C3 | C3-C4 | C4-C5 | C5C6 B—p—C6
berechnet 0,8000 V 40042
nomin. Uns. 0,05%+3D I — {5
Uns. durch D 0.3mV 5005
Uns. d. %vM 0.4mV
Gesamtuns. 0,0007 V }' C4
gemessen 200 &2
C1-C3 C2-C4 C3-C5 C4-C6 P. 3
berfachnet 100G
nomin. Uns.
Uns. durch D }' C2
Uns. d. %wW 100 £2
Gesamtuns. A-L- 1
gemessen
C1-C4 C2-C5 C3-C6
berechnet 03,200 V Abb:1
nomin. Uns. 0,05%+3D
Uns. durch D 3mV
Uns. d. %vM 1.6mV
Gesamtuns. ~0,005 V
gemessen
C1-C5 C2-C6
berechnet
nomin. Uns.
Uns. durch D
Uns. d. %vM
Gesamtuns.
gemessen
Frage: Wodurch werdendie Abweichungen verursacht? UberpriifenSie Ihre Theorie.
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2. Strommessung

2.1 Strommessung an einem Verbraucher

Stellen Sie das 100Q2-Potentiometer moglichst genau 80.0€2 ein und die Universalspannungsquelle
moglichstgenau auf4,0V. Messen Sie den Belastungsstrom mit allen zur Verfliigung stehenden Multi-

metern undtragen Sie die Messwerte mitderrichtigen Stellenzahl und den max. Unsicherheitenin
eine Tabelle ein. Messen Sie gleichzeitig den Spannungsabfall iber dem Strommesser.

Hinweis zum Tabellenaufbau: Messgeriit,
berechneter Strom,
nominale Messunsicherheit laut Datenblatt,
berechnete Unsicherheit,
gemessener Strom,
Spannungsabfall iber dem Strommesser.

Erklaren Sie die Abweichungen zwischen Messungund Berechnung.

2.2 Messung an einem Stromteiler

Verwenden Sie fiir die folgenden Strommessungen nurnoch das Metra Hit 18S.

Al A2
A
¢l (D1 {E1 Tl
2 D2 (B2 iR
[Jiee [Jae [|ae []xe
B Abb.2

LegenSie andie Eingangsklemmen A und B des Stromteilers X4 eine Spannungvon 5,0V.
Messen Sie die Strome zwischen den Klemmen A1-A2, C1-C2, D1-D2, E1-E2 und F1-F2.

Al-A2 C1-C2 D1-D2 El1-E2 F1-F2

berechneterStrom

nominale Unsicherheit

berechnete Unsicherheit

gemessen

Versuchen Sie die Abweichungen zwischen Berechnung und Messung zu erklaren?
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3. Ersatzspannungsquelle eines lin. Netzwerks (U, R)

3.1 Bestimmung der Ersatzspannungsquellen-Parameter

“«

Verwenden Sie fiir die folgenden Strom- und Spannungsmessungen an der ,,Doppelspannungsquelle
X5 nur noch das Metra Hit 18S.

Vorbereitung: BerechnenSie die Leerlaufspannungund denInnenwiderstand des abgebildeten
lin. Netzwerks beziiglich der Klemmen A und B (Tipp: Helmholtz, Kurzschlussstrom).

] A Abb.3
R4

WD gy s R

U;=4,5V U,=3,0V
R]_:S,OkQ R2:2,0kQ R3:1,2kQ R4:0,6kQ R5:1,2kQ

a) SchaltenSie die Spannungsquellen 1und 2 der Doppelspannungsquelle mit 2 Drahtbriicken ein.
MessenSie
- die Leerlaufspannung U, und
- denInnenwiderstand R; (Halbausschlagmethode).

b) AndernSie jetztdie Schaltungso ab, dass die Spannungsquellen 1und 2 durch eine Drahtbriicke
ersetzt werden. Die Spannungsquellen sollen dabei nicht kurzgeschlossen sein.
Messen Sie den Innenwiderstand der Schaltung nun direkt mit einem Ohmmeter.

3.2 Vergleich eines lin. Netzwerks mit seiner Ersatzspannungsquelle

Bauen Sie eine Ersatzspannungsquelle mitdenin 3.1gefundenen Parametern auf, d.h.
- stellenSie die gemessene Leerlaufspannung Uy an der Universalspannungsquelle ein und

- dengemessenen Innenwiderstand R; am 1kQ2-(Leistungs-) Potentiometer.

MessenSie jetzt
- am linearen Netzwerk und
- an derErsatzspannungsquelle

den Strom durch drei unterschiedliche Belastungswiderstandevon ca. 1kQ2, 1,8k€2 und 3,3kQ.
StellenSie eine Tabelleauf und vergleichen Sie die Ergebnisse.
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