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Versuchsauswertung zu elektrische Meßverfahren

Bemerkung: Sämtliche Versuchsaufbauten und Formeln sind aus der Vorbereitung ersichtlich

1.1
Innenwiderstand RiI des (A-Multizets im 1mA-Bereich

Strom- und Spannungsmeßgerät wurden, untereinander parallel, mit zwei Widerständen und einer Stromquelle in Reihe geschaltet. Dabei wurden das (A-Multizet im 1mA-Meßbereich und das AV(-Multizet im 0,3V-Meßbereich benutzt. Die Gesamtspannung der Schaltung betrug U0=6V, der Gesamtstrom lag bei I0=1mA wobei R2=4820( war.

Als Ergebnis zeigten die Geräte folgende Werte:

UV=1,14*10-1 V und IA=6,3*10-4A

Der daraus resultierende Innenwiderstand des (A-Multizets ergibt sich zu:

RiI=UV/IA=1,14*10-1V/6,3*10-4A=181 (
1.2
Innenwiderstand RiU des AV(-Multizets im 0,3V-Bereich

Hier wurden die Meßergebnisse aus 1.1 benutzt um nun den Innenwiderstand des Voltmeters zu bestimmen. Im ersten Näherungsschritt ergibt sich RiU somit aus:

RiU=UV/(Iges-IA)=1,14*10-1V/(1*10-3A-6,3*10-4A)=308(
Im nächsten Näherungsschritt ergibt sich Iges nun aus:

I’ges=U0/(R1+R2+RiIRiU/(RiI+RiU))=6V/(1000(+4820(+181(*308(/(181(+308())=1,01*10-3A

Man erkennt nun, daß sich der Gesamtstrom nur wenig ändert. Die zuvor gemachte Annahme war also gerechtfertigt.
=> RiU=UV/(I’ges-IA)=1,14*10-1V/(1,01*10-3A-6,3*10-4A)=300(
Der so erhaltene Wert stimmt sehr gut mit den Herstellerangaben überein. Das benutzte Näherungsverfahren scheint somit gute Ergebnisse zu liefern.

1.3
Bestimmung von Rx über Strom- und Spannungsmessung

Es wurden vier Messungen durchgeführt. Dabei wurde jeweils einmal spannungsrichtig und einmal stromrichtig bei verschiedenen Instrumentenkonfigurationen gemessen. Bei den ersten beiden Messungen diente das (A-Multizet als Amperemeter und das AV(-Multizet als Voltmeter während bei den beiden letzten Messungen die Rollen getauscht wurden. Zu jedem so ermittelten Meßwertpaar soll der unbekannte Widerstand einmal mit (RX,mit) und einmal ohne (RX.ohne) Berücksichtigung der Instrumenteninnenwiderstände berechnet werden. Folgende Tabelle  gibt die Ergebnisse wieder:

Messung
AV(
(A
U [V]
I [mA]
RX,ohne [(]
RX,mit [(]

spannungsrichtig
U
I
0,106
0,583
182
462

stromrichtig
U
I
0,121
0,184
658
477

spannungsrichtig
I
U
0,264
0,570
463
470

stromrichtig
I
U
0,319
0,568
562
462

=> Mittelwerte: RX,ohne=466( ; RX,mit=468(
Aus der Tabelle ist gut ersichtlich wie sehr die Innenwiderstände der Meßinstrumente die Messungen verfälschen können.

Bildet man jeweils die Mittelwerte für RX,ohne und RX,mit , so scheinen sich die einzelnen Fehler bei RX,ohne gegenseitig zu kompensieren.
1.4
Bestimmung von Rx mit der Wheatstoneschen Brücke


Bei der Wheatstonschen Brückenschaltung erhielten wir im einzelnen folgende Meßwerte:


R1=688( , R2=312(

wobei R1 der zu R3=1k( parallele und R2 der zu RX parallele Widerstand sind. RX ergibt sich somit zu:

RX=R2R3/R1=312(*1000(/688(=453(
1.5
Bestimmung von Rx mit Hilfe eines Ohmmeters

Die Bestimmung unseres Widerstandes ergab folgende Ergebnisse:

Messung mit AV(-Multizet: RX=460(
Messung mit (A-Multizet: RX=460(
1.6
Bestimmung der Urspannung U0 einer Batterie mit einer Kompensationsschaltung

Die Urspannung unserer Trockenbatterie, gemessen mit einer Kompensationsschaltung, war: U0=1,5V
1.7
Bestimmung des Innenwiderstandes RiB einer Batterie

Zur Bestimmung des Innenwiderstades RiB nutzten wir die Kompensationsschaltung aus 1.6 aus und setzten die Batterie verschiedenen Belastungen in Form von Widerständen aus. Die Meßergebnisse sind aus folgender Tabelle ersichtlich:

R [(]
(U [V]
RiB [(]

22
0,155
2,5

47
0,072
2,4

110
0,037
2,8

221
0,020
3

Dabei läßt sich aus den vier so erhaltenen Werten der Mittelwert samt Varianz gewinnen:

RiB=(2,675(0,238)(
2.1
Gleichstromwiderstand einer Spule

Als Gleichstromwiderstand der Spule erhielten wir durch Messung mit Hilfe des Ohmmeters einen Wert von: RL=50(
2.2
Induktivität und Verlustwiderstand einer Spule bei kleinen Frequenzen

Um die Induktivität L und den Verlustwiderstand R berechnen zu können, maßen wir jeweils den Spannungsabfall über einem Sinusgenerator mit f=30s-1 (UG), einem Widerstand mit RW=110(  (UW) und der zu untersuchenden Spule (US) die alle drei in Reihe geschaltet waren. Dabei ergaben sich folgende Werte:

UG=0,135V ; UW=0,038V ; US=0,1V

Der daraus berechnete Verlustwiderstand ist:

R=RW(UG2-US2-UW2)/2UW2=110(((0,135V)2-(0,1V)2-(0,038V)2)/2(0,038V)2=258(
Außerdem gilt:

UR=(UG2-US2-UW2)/2UW=((0,135V)2-(0,1V)2-(0,038V)2)/(2*0,038V)=0,09V

Daraus berechnet sich die Induktivität der Spule zu:
L=RW/(UW *((US2-UR2) =110(/2(*30s-1*0,038V*(((0,1V)2-(0,09V)2)=0,67H
2.3
Induktivität, Verlustwiderstand, Kapazität und Resonanzverhalten eines Parallelschwingkreises

Um die gesuchten Werte berechnen zu können, maßen wir das Resonanzverhalten unseres Parallelschwingkreises. Dazu regten wir den Schwingkreis mit einem Sinusgenerator (UG=7,5V) bei verschiedenen Frequenzen an und maßen die resultierende Spannungsamplitude des Kreises sowie die Phasenverschiebung zwischen Anregungsspannung und Kreisspannung. Dabei ergaben sich folgende Meßwerte:

f [Hz]
100
120
140
160
180
185
190
192
195
200
205
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400

U [mV]
8
11
18
27
77
110
180
188
175
110
84
43
26
19
15
13
11
10
9
8
7

|(| [(]
85
85
85
82
64
48
15
0
25
52
67
82
86
88
88
89
89
89
90
90
90
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Wie man sehr gut aus den obigen Graphiken ersehen kann zeigt der Schwingkreis das typische Resonanzverhalten. Die Resonanzfrequenz liegt offensichtlich bei etwa 192Hz. Auch die Halbwertsbreite läßt sich anhand der ersten Graphik gut ablesen.

Es gilt somit:

f0=192Hz, also bei (0=1206s-1 liegt.

=> 
((=2(|f2-f1|=2(*18Hz=113s-1

Rr=Ur*RV/UG=0,188V*1*106(/7,5V=2,5*104(
Nun lassen sich R, L und C berechnen:

R=|Rr|(((/(0)2/3=2,5*104((113s-1/1206s-1)2/3=73(
L=(|Rr|(()/((02(3)=(2,5*104(*113s-1)/((1206s-1)2*(3)=1,12H

C=(3/(|Rr|(()=(3/(2,5*104(*113s-1)=6,13*10-7F=613nF
2.4
Wechselstromwiderstände der Spule und des Kondensators im Resonanzfall

Bei der Bestimmung der Wechselstromwiderstände von Spule und Kondensator im Resonanzfall wurde jeweils der Spannungsabfall über das Bauelement und der das Element durchfließende Strom bei der Resonanzfrequenz von f0=192Hz gemessen. Die so erhaltenen Wertepaare waren:

US=7,13V ; IS=4,7mA ; UC=7,2V ; IC=5,45mA

Für die Spule lassen sich daraus der Wechselstromwiderstand als auch deren Induktivität berechnen:

|RS|=US/IS=7,13V/4,7*10-3A=1517(
L=((RS2-R2)/(0=(((1517()2+(258()2)/1206s-1=1,28H

Analog gilt für den Wechselstromwiderstand des Kondensators und dessen Kapazität:

|RC|=UC/IC=7,2V/5,45*10-3​A=1321(
C=IC/UC(0=5,45*10-3A/(7,2V*1206s-1)=6,28*10-7F=628nF

2.5
Bestimmung des Innenwiderstandes RiG des Sinusgenerators

Der Lastwiderstand bei U0/2=3,75V betrug: Ra=665(. Da hier gilt RiG=Ra folgt daraus direkt der Innenwiderstand des Generators zu:

RiG=665(
Daraus läßt sich nun noch die maximale Ausgangsleistung bestimmen:

Pmax=U02/4RiG=(7,5V)2/(4*665()=2,1*10​-2W=21mW

Fehlerbetrachtung
Bei allen Versuchen treten, abhängig davon welche Meßinstrumente und welche Bauteile verwendet wurden, im Wesentlichen die selben systematischen und statistischen Fehler auf. Diese sind im einzelnen:

Systematische Fehler:

-
Ablese- bzw. Parallaxefehler bei den Meßinstrumenten

· Der z.T. nicht berücksichtigte Innenwiderstand der Meßinstrumente

· z.T. ungenaue Einstellmöglichkeiten z.B. bei den Potis oder beim Sinusgenerator

Statistische Fehler:
-
Toleranzen der Multizets

-
Toleranzen der Widerstände
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