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1. Darstellung von Messergebnissen und Funktionen

I 1.1 Grundregeln der grafischen Darstellung

« Diagrammbereich gut ausnutzen
« funktionelle Zusammenhange bestmadglich sichtbar machen

« Messwerte in ndherungsweise aquidistant verteilen
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1.2 Achsenteilungen

I 1.2.1 Wann ist eine Lineare Achsenteilung sinnvoll ?

+ Messwerte sind in x- und y-Richtung mehr oder weniger gleichverteilt.

« Es wird eine Uber den gesamten Darstellungsbereich konstante absolute
Darstellungsunsicherheit gewinscht.

« Der funktionelle Zusammenhang ist eine Gerade.
Abweichuneng davon sind mit dem blo3en Auge erkennbar.
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Beispiel: Lineare Skalenteilung mit MATLAB

0.2 0.5 1.0 2.0

)
I 35.8 5S5&.& 80.0 113.2

[ B

[ O.
[25.

% lineare Darstellundg

hl=figure:

plot (U, I):

axis([0 & 0 0.2]):

Xlabel ('U/V');

vlabel ('I/L") ;

title('Lampe I=f£(U) --> linear'):
grid on:
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1.2.2 Wann ist eine Halblogarithmische Achsenteilung (y-Achse) sinnvoll ?

I + Die y-Werte umfassen einen Bereich von mehr als 3 Zehnerpotenzen.

« Dabei wird eine tber den gesamten y-Bereich konstante relative
Darstellungsunsicherheit gewtinscht.

« Der funktionelle Zusammenhang ist vom Typ: y(x) =a-b”
Vorteil: Die Funktion wird als Gerade dargestellt
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Warum erscheint die Funktion in der halblog. Darstellung als Gerade ?
Gegeben sei die Funktion: y=a- bX

Logarithmieren der Funktion ergibt: log(y) =log(a) + x - log(b)

Logarithmierte GroRen zur Abklrzung y* = a* + b*.x
mit Stern kennzeichnen:

Die logarithmierte Funktion ist eine Gerade
Ay
AX

- mit der Steigung b~ =

- und dem y*-Achsenabschnitt Y (x=0) = a
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1.2.3 Wann ist eine Halblogarithmische Achsenteilung (x-Achse) sinnvoll ?

I * Die X-Werte umfassen einen Bereich von mehr als 3 Zehnerpotenzen.

« Dabei wird eine lGber den gesamten x-Bereich konstante relative
Darstellungsunsicherheit gewtinscht.

 Der funktionelle Zusammenhang ist vom Typ: y(x)=a- |Ogn(X) +b
Vorteil: Die Funktion wird als Gerade dargestellt.
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BO B0

a0 a0

40 40

a0 a0

20 20

1 10

0 0

210 -10

. L1 0o 1 2 3 x*
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 X ) 001 01 1 10 100 1000 10000 X

04.03.2010 Meisel 7



GE2 Grundlagen der Elektrotechnik 2 Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

1.2.4 Wann ist eine doppeltlogarithmische Achsenteilung sinnvoll ?

* Die x- und y-Werte umfassen einen Bereich von mehr als 3 Zehnerpotenzen.

« Es wird eine Uber den gesamten x- und y-Bereich konstante relative
Darstellungsunsicherheit gewinscht.

* Der funktionelle Zusammenhang ist vom Typ: y
Vorteil: Die Funktion wird als Gerade dargestellt.
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Beispiel: Doppelt-logarithmische Skalenteilung mit MATLAB

T=[ 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 £.0] :
I=[25. 35.8 35e.& 80.0 113.2 124] * 10°-3;

[ ]

% doppellogarithmische Darstellung
hZz=figure:

loglogi(U, I):

axisi([0.1 &€ 0.01 0.2]) -

xlabel ('U/V") ;

vlabel ('I/AL");

title('Lampe I=£iU0) ——>= loglog'):

Lampe I=f{U) —= loglog

. -1
grid on; 10

[ £

----------------------------------------------------------------------------

10'_ H H R T R R

uns
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Warum erscheint die Funktion in der doppeltlog. Darstellung als Gerade ?
Gegeben sei die Funktion: y=a- Xb

Logarithmieren der Funktion ergibt: log(y) =log(a) +b-log(x)

Logarithmierte Grél3en zur Abklrzung y* = a* + b.x*
mit Stern kennzeichnen:

Die logarithmierte Funktion ist eine Gerade

Ay

AX

- mit der Steigung b =

- und dem y*-Achsenabschnitt Y (x=1) = a
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1.2.5 Naherungsweises Zeichnen log. Skalenteilungen

1. Dekadenteilung einzeichnen, z.B.

v

0.1 1 10 100

2. Dekadenunterteilung nach der 3-4-3-Regel einzeichnen:

v

0.2 0.5 2 5 20 50
0.1 1 10 100

3. Dazwischen linear interpolieren:

v

0.2 0.5 2 5 20 50
0.1 1 10 100
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2. Bauteile und Sensoren des Praktikums

2.1 Diode

Das Verhalten von Dioden ist abhdngig von der Spannungsrichtung.

Unterhalb der Knickspannung Uy ist die Diode sehr hochohmig (Sperrbereich 2 Reverse),

oberhalb von U, sehr niederohmig (Durchlassbereich - Forward).

I I |

A A A
Sperr- Durchlass- Sperr- Durchlass- Sperr- Durchlass-
bereich bereich bereich bereich bereich bereich
U R <« > U = U R < [ > U = U R <« > U F
U« Uy
\ 4 v v
I g g
ideale Diode reale Diode iIdealisierte Diode

Knickspannung Uy :

10% des zulassigen Dauerstromes betragt.

Durchlassspannung, die anliegt, wenn der Durchlassstrom

UberschlagsméaRiqg gilt :

Siliziumdiode: U =0.7V

04.03.2010

Germaniumdiode: U, = 0.3V
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weitere Eigenschaften

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

I Anode Kathode Ie
4 > A} 2B 1N4001 [
I L 1.6 -
U = 1 T..l=
< 1.2 - 100°C
Ug 25°C
. -50°C 9
—ll — o
0.4 —
In Sperrrichtung gilt ndherungsweise: ] U,
0 ~—~——~ " VA

Sperrstrom Ig:
| ~10pA (Si)

Abhangigkeit der Diodenkennlinie
von der Temperatur

In Durchlassrichtung gilt naherungsweise:

Ve

1 (Up) ~ 1 e

04.03.2010

Temperaturspannung U; (temperaturabhangig):

U, ~25mV (bei 25°)
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Simulation: Kennlinie einer Si-Diode

Herleitung:

04.03.2010

0.200v  0.350v 0500  0.6h0V  0.800V

Es ist zu zeigen, warum die Diodenkennlinie im halblog. Mal3stab
eine Gerade ist (mit welchen Parametern).
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2.3 Temperatursensoren

I 2.3.1 Metalle

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Der Widerstand von Metallen ist temperaturabhéangig und wird beschrieben
durch die materialabhangigen Temperaturbeiwerte a,, und B,.

| R = R20 L1+ 6120(19—200C) + 'B(S_ZOOC)Z “

Der Temperaturwert 3 spielt erst bei Temperaturdifferenzen > 100°C eine Rolle.

Temperatur 9

g 2 a B

Material spez. Widerstand / €2-mm —0 — 20—

m 10°%/K 10°°/K
Silber 0.016 3.8 0.7
Kupfer 0.0179 3.9 0.6
Platin 0.011 3.9 -0.58
Silizium 640*106 7.8 18.4
Konstantan 0.5 -0.04 -

04.03.2010
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4 H

2.3.2 Pt100 Widerstandsthermometer (-
« Temperatursensoren, die auf der temperaturbdingten

Widerstandserhéhung von Platin basieren ‘l
* meist Platinwendel oder als Duinnschicht auf Keramiktrager B

mit Nennwiderstand (0°C) von 100Q b E‘"Tpg
« Messbereich -200°C ... +850°C f*,-r.:"

b

Messung mit Pt100-Widerstandsthermometer:

Messbricke in Zweileiterschaltung Vierleiterschaltung

e Fecce—e
ﬁ : HI"’K { I ~0
Ay - T F--- M~
- 3-----— - | Risg
5100 RLig PUOOL ] vierleiter-Schaltung e
Zweileiter-Schaltung - F---
' i R
- -3 —{ 11— i Lig
Riig ~Rabgl e
Nachteil: Widerstandsanderung der Vorteil: Widerstandsanderung der
Zuleitung geht in Messung ein. Zuleitung geht nicht in Messung ein.

Bilder von Wikipedia
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TN

2.3.4 HeiRleiter (NTC) — \ —
N

« NTC = Halbleiter-Widerstande mit negativem Temperaturkoeffizient (Heil3leiter)

« Temperaturkoeffizienten 0.03...0.06 K- (ca. 10 mal groRer als bei Metallen),
dadurch Zuleitungseinfluss vernachlassigbar

» MelRbereiche ca. -20...250°C

» Widerstandsanderung beschreibbar durch

mit R, : Bezugswide rstandbei T,
B : Materialkostante

RT) =R, -

 Einsatzbereiche: - einfache Temperaturmessung,
- Einschaltstrombegrenzung,
- in Thermostaten (z.B. auch Luftersteuerung),

 |m Messbetrieb durfen nur kleine Strome durch den NTC flieRen, um
Eigenerwarmung zu vermeiden

04.03.2010 Meisel 17
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Ausfihrungsformen und Kennlinie von NTC-Widerstanden

NTC zur Einschaltstrombegrenzung

% =¥ — e h
RT ~ wtox B =2000 ... 5000K
\ N7 a0k ' ’ R=2...100Q
"/ 2000K
" IAK_\B&_,__“”‘,_%_ e | | 1=1..5A
“‘“‘:‘:‘ 1 ‘ ‘ ‘
1 —_—
= NTC zur Temperaturmessung
T \_}K - :
znmrf’%“x
0.1 fgﬂﬂgﬁ \‘\\\‘1 ~
e i e |
S000K IR '
—— -~——~-—~—~——-\ l\ LY ————— |
NN D
R=10Q ... 2MQ
-80 -40 0 40 an 120 180 200 °C
Temperatur B = 2000 ... 5000K

http://www.wamister.ch
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T M
2.3.3 Kaltleiter (PTC) — \ —
—

« PTC = Halbleiter-Widerstande mit positivem Temperaturkoeffizient (Kaltleiter)

* meist sehr starker Widerstandsanstieg ab einer bestimmten Temperatur
(Nennansprechtemperatur T))

« Bereich des starken Anstiegs durch Exponentialfunktion beschreibbar
* Ansprechtemperaturen im Bereich 60°...180°C

- Einsatzbereiche: - Ubertemperaturschutz,
- Uberstromschutz (durch Selbsterhitzung),
- als Messflhler eher ungeeignet,
- einfache Temperaturregelungen (z.B. Aussenspiegelheizung)
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Ausfihrungsformen und Kennlinie von PTC-Widerstanden

‘IL_ELV-(D:C):m:ax_: —

s PTC Beispielausfithrungen
Rl==sS==== R,. = 0.5 ... 1kQ
________ =1 ... 10A

"""" T.=20...180°C
102 = )
e 5 0 A
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2.4 Dehnungsmessstreifen

2.4.1 Physikalisches Grundprinzip

Py
i

Fur den Widerstand eines Drahtes gilt:

Wird der Draht gedehnt, so verandern sich 2 Parameter:

- die Lange | wird gréR3er und
- der Querschnitt A wird kleiner,

da das Volumen des Drahtes V =A"1| gleich bleibt. R AN

Daraus folgt nach einigen math. Operationen : | — =Kk -—

bei Metallen gilt:
k~2

04.03.2010 Meisel
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2.4.2 Aufbau und Anwendung von DMS

Da die Widerstandsanderung eines Leiters bei
Dehnung nur sehr klein ist, wird der Leiter
maanderférmig gefaltet.

Zur einfachen Handhabung wird der Draht auf eine
Folie aufgebracht - Folien-DMS

Der DMS wird auf die zu prufende Stelle
aufgeklebt.

04.03.2010 Meisel
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2.4.3 Typ. Kenndaten

L . : _ AR Al
* Es qilt die Beziehung (bei metallbasierten DMS) : Fz Kk T
* typ. Widerstand R = 120Q, 350Q2, 7002, 1000Q2
e k=2

Temperaturkoeffizient des k-Faktors ca. 100-106 K-!

Messung meist mit Viertel-, Halb- oder Vollbricke

Beispiel:
Kennwerte des DMS: R=300Q, k=2

Bei einer Dehnung um 4l/l = 0.1% = 0.001 (z.B. Imm auf 1 m)
erhoht sich der Widerstand um:

AR = Z-ATI- R=0.002-300=0.6Q2

04.03.2010 Meisel
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