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Auswertung des Versuches  „Elektrische Messverfahren“
Markus Engelhardt
Manuel Schmidberger

(Mo-28)

1.1 Innenwiderstand 
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 des µA-Multizets im 1mA-Bereich

Eine Kontrollmessug der Generatorspannung des Netzgerätes mit dem AVΩ-Multizet (Messbereich 10V) ergab U0 =  7,2 V.

Daraufhin wurde  mit dem 10 kΩ – Regelwiderstand am µA-Multizet ein Strom I0 = 1 mA eingestellt.
Anschließend wurde das AVΩ-Multizet parallel zu dem Strommessgerät geschalten.

Hierbei ergab sich eine Spannung U1 = 112 mV.
Am µA-Multizet fand gleichzeitig ein  Stromabfall auf I1 = 0,64 mA statt.
Der Innenwiderstand RiI des Strommessgerätes (im 1 mA – Bereich) berechnet sich somit zu
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175 Ω.
Die Abweichung vom angegebenen Wert von 180 Ω liegt hier bei 3%.
1.2 Innenwiderstand 
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 des AVΩ−Multizets im 0,3V-Bereich

Wie in der Vorbereitung beschrieben errechnet sich der Innenwiderstand RiU des Spannungsmessgerätes (im 0,3 V – Bereich) aus den gemessen Daten zu
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311 Ω.
Da sich der Widerstand durch die Messgeräte verändert hat, folgt für die neue Stromstärke
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7,162 kΩ
Somit folgt für den Strom 
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1,005 mA.
Durch Einsetzten des Stromes 
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 anstelle von I0 in die Gleichung für RiU erhält man nun
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307 Ω.
Die Abweichung zu dem zuerst berechneten Wert beträgt nur 1%.

Somit ist eine weitere iterative Rechnung nicht mehr notwendig.
Die Abweichung vom angegebenen Wert von 300 Ω liegt bei 2%.
1.3 Bestimmung eines unbekannten Widerstandswertes Rx
Um einen unbekannten Widerstand Rx zu bestimmen, wurde ein eine Reihenschaltung mit Rx und einem bekannten Vorwiderstand Rv = 10 kΩ an die Spannungsquelle U0 = 7,2 V aufgeschlossen. Dazu wurden das AVΩ-Multizet als Spannungsmessgerät zuerst parallel zu Rx (spannungsrichtige Schaltung) und anschließend parallel zu dem in Reihe geschalteten Strommessgerät und Rx (stromrichtige Schaltung) geschaltet.

Dabei ergaben sich folgende Messwerte:

spannungsrichtige Schaltung:
Ua = 125 mV;

Ia  = 0,7 mA;
Ohne Berücksichtigung des Innenwiderstandes des AVΩ-Multizets ergibt sich
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179 Ω.
Unter Berücksichtigung des Innenwiderstandes des Messgerätes ergibt sich
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444 Ω.
stromrichtige Schaltung:
Ub = 145 mV;

Ib = 0,225 mA;

Ohne Berücksichtigung des Innenwiderstandes des µA-Multizets ergibt sich
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644 Ω.

Unter Berücksichtigung des Innenwiderstandes des Messgerätes ergibt sich
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 Rx – RiI = 
644Ω – 180Ω =
464 Ω.
Nun wurde der gleiche Versuch noch einmal durchgeführt, wobei nun die Messgeräte vertauscht wurden; das AVΩ-Multizet wurde hier als Strommessgerät, und das µA-Multizet als Spannungsmessgerät verwendet.
spannungsrichtige Schaltung:
Ua = 315 mV;

Ia  = 0,68 mA;

Ohne Berücksichtigung des Innenwiderstandes des AVΩ-Multizets ergibt sich
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463 Ω.
Unter Berücksichtigung des Innenwiderstandes des Messgerätes ergibt sich
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465 Ω.
stromrichtige Schaltung:
Ub = 385 mV;

Ib = 0,67 mA;

Ohne Berücksichtigung des Innenwiderstandes des µA-Multizets ergibt sich
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575 Ω.

Unter Berücksichtigung des Innenwiderstandes des Messgerätes ergibt sich
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 Rx – RiI = 
575Ω – 100Ω =
475 Ω.

Der Mittelwert von Rx ergibt sich zu 465 Ω.
Der Mittelwert von 
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 ergibt sich zu 462 Ω.
Da ein 470 Ω – Widerstand benutzt wurde, wurden relativ genaue Ergebnisse erzielt.

Wie aus den Messwerten ersichtlich, zeigt sich sehr deutlich, dass die Innenwiderstände nicht vernachlässigt werden können, da die Einzelwerte für Rx bei den Messungen zum Teil wesentlich genauer sind, wenn die Innenwiderstände berücksichtigt wurden.
Wenn man aus den vier Ergebnissen für Rx ohne Berücksichtigung der Innenwiderstände jedoch den Mittelwert bildet, kommt man allerdings ebenfalls auf ein sehr gutes Messergebnis, das hier sogar geringfügig genauer ist als der Mittelwert von
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1.4 Widerstandswert Rx in einer Wheatstoneschen Brückenschaltung
Gemessen wurden am Potentiometer die Widerstände R1 = 900,5 Ω und R2 = 99,5 Ω.

Der Vorwiderstand hat die Größe RV =  1 kΩ.
Hieraus ergibt sich für den unbekannten Widerstand 
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110,5 Ω.
Angegeben war auf dem Widerstand R = 110 Ω.

Somit wurde der angegebene Wert durch den Versuch sehr genau bestätigt.

1.5 Messung des Widerstandswertes Rx mit Hilfe des Ω-Messbereiches vom µA-Multizet

Mit dem µA-Multizet wurde (bei einem Bereich von 1 Ω) nun der Widerstand von 110 Ω direkt gemessen. Trotz nicht linearer Skaleneinteilung konnte der Wert recht genau bestätigt werden.

1.6 Messung der Urspannung U0 einer Trockenbatterie mit Hilfe einer Kompensationsschaltung
Die Schaltung wurde gemäß der Vorbereitung aufgebaut.

Dabei wurde das µA-Multizet auf „Null“ geregelt (ΔU = 0), wobei der Widerstand am Potentiometer 7,95 kΩ betrug.

Die Spannung an der Batterie wurde am AVΩ-Multizet mit U = 1,45 V abgelesen.

1.7 Messung des Innenwiderstandes 
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 der Trockenbatterie bei mäßigen Belastungen
Nun wurden parallel zur Batterie vier niedrigohmige Widerstände geschaltet.

Daraus ergaben sich folgende Werte:
	R [(]
	(U [mV]
	RiB [(]

	22
	72,5
	15

	47
	33,5
	32

	110
	13
	76

	221
	6
	152


Die Werte für ΔU sind eindeutig zu klein.

Außerdem ist die Spannung U0 nahezu konstant geblieben, obwohl sie sichtbar hätte abnehmen müssen.
Mögliche Ursachen für diese Werte sind entweder die zu alte Batterie oder der Kontakte an den  Batteriepolen, da auch ein Austausch der Messgeräte in etwa die gleichen Spannungsdifferenzen lieferte.

2.1 Messung des Gleichstromwiderstandes der Spule L mit Hilfe des ΩMessbereiches vom µA-Multizet
Der Widerstand wurde auf R = 64 Ω gemessen.

2.2 Messung der Induktivität L und des Verlustwiderstandes R der Spule bei kleiner Frequenz (30Hz)

Die Frequenz f = 30 Hz wurde am Frequenzcounter genau eingestellt. Die Generatorspannung betrug UG = 0,2 V. An der Spule wurde eine Spannung US = 0,17 V gemessen. Für die Widerstandsspannung am 110 Ω – Widerstand R0 wurde UR = 0,07 V abgelesen. 

Den Verlustwiderstand der Spule erhält man durch
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70 Ω.

Die Induktivität der Spule errechnet sich damit zu
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1,37 F.
2.3 Bestimmung der Induktivität L, des Verlustwiderstandes R und der Kapazität C eines Parallelschwingkreises aus seinem Resonanzverhalten
Es ergaben sich folgende Werte:
	f
	100
	120
	140
	160
	170
	175
	180
	185
	189
	190
	195
	200

	U
	8,5
	12,5
	20
	35,5
	52,5
	71
	90
	160
	200
	200
	145
	105

	ω
	[175]
	[177]
	[176]
	81
	75
	68
	61
	34
	0
	-7
	-43
	-60

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	f
	205
	210
	220
	230
	245
	250
	275
	300
	325
	350
	375
	400

	U
	72
	55
	40
	31
	25
	22,5
	16
	13
	11
	9,5
	8,5
	7,5

	ω
	-68
	-73
	-76
	-78
	-79
	[180]
	[179]
	[179]
	[179]
	[179]
	[176]
	[178]


Graphische Darstellung der Kurven:
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25,2 kΩ
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547 nF
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1,16 H
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94 Ω

2.4
Bestimmung der Wechselstromwiderstände von Spule L und Kondensator C2 bei der Frequenz ω0
Die Wechselstromwiderstände der Spule und des Kondensators wurden dadurch bestimmt, dass sie (einzeln) an den Frequenzgenerator angeschlossen wurden. 
Hierbei war die Resonanzfrequenz f0 = 189 Hz eingestellt.
Dabei erhielten wir folgende Ergebnisse:
Die Spannung betrug an der Spule

US =
7,5 V

und am Kondensator



UC =
7,25 V
Die Stromstärke betrug an der Spule

IS =
5,2 mA

und am Kondensator



IC =
5,0 mA
Hieraus ergibt sich für den Wechselstromwiderstand der Spule
ZS = 
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und für den Wechselstromwiderstand des Kondensators

ZC = 
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Man sieht, dass wie erwartet die beiden Wechselstromwiderstände (im Rahmen der Messgenauigkeit) gleich groß sind.
Die Induktivität der Spule berechnet sich zu  L =  
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1,21 H.

Der an der Spule angegebener Wert von 1 H wird hier überschritten.
Angeblich liegt der wahre Wert sogar bei 1,3 H.
Die Kapazität des Kondensators berechnet sich zu  C =  
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581 nF
Auch hier liegt der aus den Messdaten berechnete Wert über den am Kondensator angegebenen Wert von  470 nF.

2.5 
Innenwiderstand des Sinusgenerators

Um den Innenwiderstand des Sinusgenerators zu bestimmen, wurde sein Ausgang mit dem     1 kΩ-Potentiometer so belastet, dass die Ausgangsspannung auf den halben Wert der Leerlaufspannung von UL = 8,8 V sank. Bei dieser Einstellung zeigte der Potentiometer einen Widerstand von 646 Ω an.

Ein Vergleich mit der aufgedruckten Angabe des Innenwiderstandes auf dem Generator von Ri = 600 Ω liefert eine Abweichung von 7,7 % des angegebenen zu dem gemessenen Wert.
Die maximale Ausgangsleistung des Sinusgenerators berechnet sich zu
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30,0 mW
2.6 
Automatisierte Messungen und Auswertungen von Aufgabe 2.3

Schließlich wurde die Resonazkurve durch einen Computer gemessen und ausgewertet.

Die ausgedruckten Kurvenverläufe sind der Auswertung beigelegt.
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Tabelle1

		

				f		U		Omega

				100		8.5		175

				120		12.5		177

				140		20		176

				160		35.5		81

				170		52.5		75

				175		71		68

				180		90		61

				185		160		34

				189		200		0

				190		200		-7

				195		145		-43

				200		105		-60

				205		72		-68

				210		55		-73

				220		40		-76

				230		31		-78

				245		25		-79

				250		22.5		180

				275		16		179

				300		13		179

				325		11		179

				350		9.5		179

				375		8.5		176

				400		7.5		178
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Tabelle1

		

				f		U		Omega

				100		8.5		175

				120		12.5		177

				140		20		176

				160		35.5		81

				170		52.5		75

				175		71		68

				180		90		61

				185		160		34

				189		200		0

				190		200		-7

				195		145		-43

				200		105		-60

				205		72		-68

				210		55		-73

				220		40		-76

				230		31		-78

				245		25		-79

				250		22.5		180

				275		16		179

				300		13		179

				325		11		179

				350		9.5		179

				375		8.5		176

				400		7.5		178
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