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Teil 1
(Gleichstommessbrucke

1 Berechnung der Briickenwiderstinde aus den Geratepa-
rametern

1.1 Aufgabenstellung

Schitzen Sie vorerst die Grokenordnung des unbekannten Widerstands R; mit einem Multi-
meter ab und verwenden Sie anschlieRend diese Abschitzung zur Berechnung der maximal
zuldssigen Hilfsspannung Uy max, wenn der Widerstand mit maximal 250mW Verlustleistung
abfithren kann. Stellen Sie fiir die folgenden Messungen einen Wert fiir Uy ein, welcher deutlich
unter dem Maximum liegt.

Bestimmen Sie mit Hilfe der Geriteparameter AU i, des Nullinstrumentes, den kleinsten
AR des Abgleichwiderstandes R4, den Wert der Briickenwiderstinde Ry und R3 sowie den Wert

des Abgleichwiderstandes R4. Verwenden Sie hierfiir die Widerstandsverhiltnisse %12 =112

1.2 Schaltung
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Abbildung 1: Wheatstone-Briicke.

1.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 1: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte.
Abgelesen Geschitzt Vorgabe Berechnet
UO,min A}%4,mi11 Rl UH g_f P, max UH,max RZ R4 R3
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1.4 Formeln und Berechnungsbeispiele
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1.5 Gerateverzeichnis

Tabelle 2: Verwendete Geréte und deren Eigenschaften.
Gerit Type Eigenschaft/Beschreibung

Multimeter _“F[,(/LL( = ?S ()‘ /{ wV UO' ,/WJVI
Abgleichwiderstand ‘!’ e, lERSTA‘DS DEA A D A QR e
Spannungsquelle {JJ Au/( Eé H’M ?0(&0'3 -

1.6 Anmerkungen und Diskussion

Warum werden Messbriicken eingesetzt?
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Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:

2 Bestimmung des Widerstandes im Abgleichverfahren

2.1 Aufgabenstellung

Gleichen Sie die Briicke mit den in Abschnitt 1 berechneten Werten ab und berechnen Sie
den Widerstand R,. Stellen Sie dabei Rj3 so ein, dass er dem errechneten Wert moglichst nahe
kommt. Korrigieren Sie anschlieRend den berechneten Wert fiir R, von den Zuleitungswider-
stinden Ryz. Diese kénnen mit jeweils 0.2 ) angenommen werden.

2.2 Schaltung
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Abbildung 2: Wheatstone-Briicke mit Beriicksichtigung der Leitungswiderstinde Rz.



2.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 3: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte. (Aus zeitlichen Griinden kann Uy in
Tabelle 4 gleich mitbestimmt werden.)
Eingestellt Berechnet

Messung 5z R, Ry Ry " R xorr.
0 Q 0
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2.4 Formeln und Berechnungsbeispiele /{ )
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Berechnung von R; bei abgeglichener Briicke
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Berechnung des korrigierten R yor. bei abgeglichener Briicke
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2.5 Gerateverzeichnis
Gleich wie in Abschnitt 1.5.



2.6 Anmerkungen und Diskussion

Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:

3 Bestimmung der Empfindlichkeit

3.1 Aufgabenstellung

Die Empfindlichkeit der abgeglichenen Briicke soll messtechnisch bestimmt werden. Erweitern
Sie dazu den Widerstand R; um einen zusitzlichen Widerstand AR; im Bereich von 52 bis
10 Q fiir die drei Messungen in Tabelle 3. Berechnen Sie anschliefend aus der Diagonalspannung
U, die Empfindlichkeit und aus dieser wiederum die kleinste erfassbare relative Widerstands-
sinderung ¢. Bestimmen Sie mit diesem Ergebnis die kleinste erfassbare absolute Widerstands-
anderung ARj min-

3.2 Schaltung
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Abbildung 3: Wheatstone-Briicke zur Ermittlung der Empfindlichkeit.



3.3 Messwerte und Tabellen
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Tabelle 4: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte. /
Eingestellt Gemessen Berechnet [
Messung Ry Rs Ry Us R neu E € AR} min
- Q Q Q mV Q A% % Q

o -Z

| |40 2000 | 00|~ S 2, | 1056 A0 |G- 640
" 000 00D pYetS-6 A DLSO[AXTS |4y 811640 ©

Sfo

i | — Loa =2
200 (300|999 [ =576 Yol Ptz ]2 s 818 40
3.4 Formeln und Berechnungsbeispiele A@f (- Q
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Berechnung der kleinsten absoluten Widerstandsinderung A R; min
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3.5 Gerateverzeichnis

Zusitzlich zu den Geraten aus Abschnitt 1.5:

Tabelle 5: Verwendete Geriite und deren Eigenschaften.
Gerét Type Eigenschaft/Beschreibung

Voltmeter ?(/(./{K[E ig [j@/ il ~= Q( //o(,t V

3.6 Anmerkungen und Diskussion

Was ist der Unterschied zwischen einer Briicke im Abgleich- bzw. Ausschlagverfahren?
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Bonusaufgabe (nur bei ausreichender Zeit losen) In der folgenden Skizze ist ein Biegebalken
dargestellt. Zeichnen Sie vier Dehnmessstreifen in die Anordnung ein und beschreiben Sie deren
Verschaltung in einer Vollbriicke sodass die Empfindlichkeit maximal wird. Beachten Sie, dass
der Widerstandswert von Dehnmessstreifen mit zunehmender Dehnung steigt.

@W‘Sb Du@

Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:
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4 Messung der Linearitat im Ausschlagverfahren

v

4.1 Aufgabenstellung

Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen einer Widerstandsinderung von Ry und der
Verdnderung von U, messtechnisch als auch rechnerisch. Gleichen Sie dafiir die Briicke fiir
Ry = Ry = Ry = 1k mit dem Widerstand R; ab. Messen Sie anschliebend die Spannung U,
fiir alle verfiigbaren Werte von Ry im Bereich von 100 €2 bis 10 000 2. Berechnen Sie Uy fiir eine
Messung auch aus den Briickendaten und vergleichen Sie das Ergebnis mit der Messung.

Stellen Sie den Zusammenhang Uy = f(R) aus den Messdaten graphisch dar, wobei der
Widerstand auf der Abszisse und die Spannung auf der Ordinate aufgetragen werden. Zeichnen
Sie zusitzlich die Tangente im Abgleichpunkt ein.

4.2 Schaltung

Gleich wie in Abbildung 1, nur erfolgt der Abgleich mit R; und der Widerstand R, wird
verandert.



4.3 Messwerte und Tabellen (éx,o
&
Tabelle gi:nﬁé:;f:ﬁ:;ellte, gemessene und berechne(tiz I:’l\;:;zi e \§
R’y Ry R R, Up U per
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4.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

Berechnung von Uy aus den Briickendaten
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4.5 Diagramme
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Abbildung 4: Verlauf der Spannung Uy als Funktion des Widerstandes Ry mit der Tangente im

Abgleichpunkt.

4.6 Gerateverzeichnis

Siehe Tabelle 5.
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4.5 Diagramme
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Abbildung 4: Verlauf der Spannung Uy als Funktion des Widerstandes R, mit der Tangente im \

Abgleichpunkt. V
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4.6 Gerateverzeichnis
Siehe Tabelle 5.

11



4.7 Anmerkungen und Diskussion

Wie kann die Tangente im Abgleichpunkt einer Briicke imn Ausschlagverfahren interpretiert
werden?

Die e, JXMN J o) ULQ(/M s
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E:v'\»-w/‘ "{’/U 4 ’c/b‘[ /n, «Lo/c < /-

Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:

Teil II
Wechselstrommessbrucke

5 Messung an Kondensatoren

5.1 Aufgabenstellung

Leiten Sie die Abgleichbedingung fiir eine Wien-Briicke zur Bestimmung einer RC Parallel-
schaltung ab. Setzen Sie dabei die Abgleichimpedanz Z, ebenfalls als Parallelschaltung an.
Verwenden Sie ein Oszilloskop als Nullindikator.

Verlegen Sie den Abgleichwiderstand an die Position von Rs und fiihren Sie den Abgleich
erneut durch (Abgleichkondensator C; und Abgleichwiderstand Rj3). Fiir die zweite Abgleich-
methode soll ein schematisches Zeigerdiagramm erstellt werden.
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5.2 Schaltung

Abbildung 5: Wien-Briicke mit den Abgleichelementen Cs und R fiir die erste Abgleichmethode

und C5 und Rj fiir die zweite Abgleichmethode.
Ueffz U iraee =4S, MV
> Qg 451 oty 22,36/

5.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 7: Daten der eingestellten Hilfsspannung Uy. => ﬁ? 83 \/
Eingestellt
Signalform f Unss
= Hz \'
Cépuds /000 b, i
5 Uugs - u% mas.2 =4 4TV
ad MV =

Tabelle 8: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte der Briicke beirh Abgleich mit ver-

schiedenen Elementen.
Abgleich- Eingestellt Berechnet

elemente

& Ro Rs Ry 4 Ry
ok kQ kQ k2 nF Q

C» und Ry A C, QZQ 2.2 2.2 g/( ?Z/(P
Gumikl 49 | [os ]| P g5 8L
‘ o — U = Relricl o Plgnl ey
Tekbvopix X g EW | Pisp 02])
R, %@C g - Horegodal
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5.4 Formeln und Berechnungsbeispiele
Abgleichbedingung | B /( 1 i ) .
1Z| [ €dl= I’E,ZH?:Z‘ = (E/{*JJZJKQ ( 22522 Ks
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Abbildung 6: Zeigerdiagramm fiir den Abgleich mit R3.

5.6 Gerateverzeichnis

Tabelle 9: Verwendete Gerdte und deren Eigenschaften.
Gerit Type Eigenschaft /Beschreibung

Funktionsgenerator H A KAE G H_ﬂ/( % Y. é Im é &L( 9%6{{@/ .
Oszilloskop R( Ca O /( 40 ? E Z B C(;(OW"V‘C L /Z,Q@ /{[ éi;g 463 /g
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5.7 Anmerkungen und Diskussion

Bonusaufgabe (nur bei ausreichender Zeit 16sen) Erkliren Sie wie mit einem Multimeter und
einer Spannungsquelle bestimmt werden kann, ob eine unbekannte Impedanz ohmsch-kapazitiv

oder -induktiv ist. Fiillen Sie dazu Tabelle 10 aus.

Tabelle 10: Mogliche Grundschaltungen und deren Impedanz bei AC und DC.

L5150

ol
oo |

|Z]| bei DC %M@/gm

4

|Z] bei AC ver-

glichen mit |Z| o

bei DC R wivdl grery
4

Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:

/}’!&/v )AC <

6 Frequenzmessung

6.1 Aufgabenstellung

f ‘/‘I
é\

Unter Verwendung eines Stereopotentiometers soll eine Wien—-Robinson—Briicke zur Frequenz-
messung aufgebaut werden. Nach Abgleich der Briicke bei einer Frequenz von ca. 200 Hz, soll an-
schlieBend der Frequenzgang der Ausgangsspannung fiir einen Frequenzbereich zwischen 50 Hz

und 2kHz bestimmt werden.
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6.2 Schaltung
i C +
R /r Yy | Ry
—
Uy
=S
. R,
dfLle
Abbildung 7: Robison-Briicke mit dem Stereopotentiometer.
6.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 11: Eingestellte und gemessene Werte fiir den Abgleich der Robinson-Briicke.

Eingestellt Gemessen
C R3 R4 f UO
nF kQ k2 Hz mV
229 NO le T 200 G

Tabelle 12: Messwerte des Frequenzganges der Robinson-Briicke.

Eingestellt Gemessen Eingestellt Gemessen Eingestellt Gemessen
i Uo f Us / Uo
Hz mV Hz mV Hz mV
50 | A 200 | & 260 | A
A00 | A0S s | & A00D | 495
150 | 4 WO | S8 || 1500 | 240
%S | 40 | [ <o | 422 || 200 | 242
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Frequenzgang der Robinson-Briicke.
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6.4 Diagramme
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Abbildung 8



6.5 Gerateverzeichnis

Tabelle 13: Verwendete Gerite und deren Eigenschaften.
Gerit Type Eigenschaft /Beschreibung

Funktionsgenerator

Voltmeter

6.6 Anmerkungen und Diskussion

Wie kann der Frequenzgang der Robinson-Briicke interpretiert werden (Tiefpass, Hochpass,
Bandpass, Bandsperre)? Begriinden Sie Thre Antwort kurz!

r’._‘nf;i,«f-J.‘fxrian/C, / L(o Q—L@W{ M /(éﬁ&LC&WW o< ZOD&@(;} /

Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:

Teil I1I
Leistungsmessung

7.1 Aufgabenstellung

Von einem Verbraucher sind die Wirk— und Scheinleistung sowie der Leistungsfaktor zu be-
stimmen. Die maximal zuliissigen Messbereiche der verwendeten Geréte sind zu beachten! Das
Leistungsdreieck fiir die Stufe Kalt ist zu zeichnen.

18



7.2 Schaltung

Netz
220V

\ 1/ii,

Leistungsmessung

Digitale

(o

Abbildung 9: Leistungsmessung an einem Verbraucher.

7.3 Messwerte und Tabellen

N

Tabelle 14: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte der analogen Leistungsmessung bei
den Heizstufen Kalt (K), Warm I (W I) und Warm II (W II).

Tabelle 15: Gemessene Leistungen des digitalen Messgerits bei den Heizstufen Kalt (K),

" *
N uu,a/%,g)/ 82

Warm I (W I) und Warm II (W II).

Eingestellt Gemessen Berechnet

i Uy I U I a Cuw S P Q cos(yp)
- 1 \" A \Y% A Skt = VA w var 1
KT/ A1229609 7| 2 | k| A\ §23|082
T |A0L S 12216 ] 9G] A0 191 Y0 | elo
T2 1S e | U A0 Bk e 20Oy

Eingestellt Gemessen

Stufe Sdie Piig Quig cos(p) ig

- VA W var il

. Aes | B | Mée | 0,34
" Y0¥ 9z | MO A,00
I PEREN ST R W
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7.4 Formeln und Berechnungsbeispiele W av# c Lot
Berechnung der Wattmeterkonstante / /{ W w

e U Tn. dgn i
Cw Q(ﬁ L %’)zz%aw@/
&(3@3 = L okatun

Maswed A (Luth)

Berechnung der Wirkleistung

Pe e < Al /

Berechnung der Scheinleistung /{

AN
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Berechnung der Blindleistung

S?Z(p?+ &2

Q-As - P = §23lhs

Berechnung des Leistungsfaktors

Cosle g = O
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7.5 Diagramme 4‘
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Abbildung 10: Zeigerdiagramm fiir den Betriebsmodus Kalt des Verbrauchers.

7.6 Geriteverzeichnis

Tabelle 16: Verwendete Gerite und deren Eigenschaften.

W/ whe 2.

Gerét Type Eigenschaft/Beschreibung
Verbraucher . N
Stromwandler |Go¢/7 %
GE 4464

Wattmeter - % \7«/4 M‘\
Amperemeter —_

Tlake 7 T
Voltmeter

dig. Wattmeter

HAUEG Hit 514

9
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7.7 Anmerkungen und Diskussion

Bonusaufgabe (nur bei ausreichender Zeit 16sen) Angenommen Sie messen den Effektivwert
von Strom und Spannung an einer Serienschaltung bestehend aus Widerstand und einem nicht-
linearen Bauteil (z.B. Diode). Kann daraus die Wirkleistung P und/oder die Scheinleistung S
berechnet werden? Begriinden Sie Thre Antwort!

Allgemeine Bemerkungen /Kommentare:

Tell IV
Messunsicherheit

8 Systematische Messabweichungen

8.1 Aufgabenstellung

Ein unbekannter ohmscher Widerstand ist durch Verwendung einer geeigneten Messschaltung
zu bestimmen. Die Unsicherheit des Widerstandswertes ist mittels Fehlerfortpflanzung zu be-

rechnen.
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8.2 Schaltung

(Strom- oder spannungsrichtige Schaltung zeichnen!)

g@@u‘(fcu,{%

T—("*ﬂﬂ

v’

gﬁ mbww% VLLG({J(L}}/

Abbildung 11: Messschaltung fiir die Widerstandsbestimmung.

8.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 17: Innenwiderstand bei verschiedenen Betriebsmodi der Multimeter fiir den relevanten

Messbereich.
I\?Ibébssggéit 1: t(, L LZ = Z 3 Messgerit 2: u Wi GOfQ 5 N
Riv R Ry Ri o
kQ Q k2 Q
7 =

Tabelle 18: Festlegung der Geritefunktion (Amperemeter/Voltmeter) in strom- und spannungs-

richtiger Schaltung.

stromrichtige Schaltung

spannungsrichtige Schaltung

Messgerit 1: :rr,(/U /(E

Sk yoen

g(ocx_wmwj'(

Messgerit 2:

(hicop

Chvoen

Uiy
] (/
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Tabelle 19: Messabweichung der Méssger;Z/.K 3 %
Geriit Messabweichung #5 + N %
Amperemeter: u /\J . @Q . < _ : .
e Ky
Voltmeter: . L T /M@% é)@,v&d/\ —7 %a/
jg: ME' D Ve 00/“/ —> 0/ 4 /” 40(%“0



f/zq, (euendwer—PL

Tabelle 20: Messung des Widerstands. / '

Eingestellt Gemessen Bereghnet
Un U 1 AU Al / R AR
\'% A\ A \"% A Q 9]

-

A0 | 998 | 954”14 B 0’195 407 | A0
8.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

AU und AT aus den Datenblittern A%
©( G /{/ /4’ - /17-["9"64.7=°__(;“‘A

AMPQ/MQ,(&/?.BJ_ = M%/ :

Aaﬁ"/

VMMW s All < O(ﬁéV OIL% + O(O/l/d@ig@g—(/—-‘/

CI - R ( /A o = Ut —‘?
4 T j ﬁ ( f
AR mittels Fehlerfortpflanzung /( A U

KR -AR = ,|%§\Au\ +(§§M/L (“f | l

M-

U AT L
+ I'f i \ AV

8.5 Gerateverzeichnis

Tabelle 21: Verwendete Gerite und deren Eigenschaften.
Gerit Type Eigenschaft /Beschreibung

Multimeter 1 :FLM E ?S, o
Multimeter 2 u N l 6 ae 3 N —
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8.6 Anmerkungen und Diskussion

Warum wird in dieser Messaufgabe die strom- bzw. spannungsrichtige Schaltung verwendet?

S ety rc\Mj o die Relakion cle Pmél&(gcw%
Vou Ruens wel Ry sur Swieu cchulbue 1011
Ra wol Ruess selu viel gmwcs%v 4l !
(9999 52 ev A00G )

/_,.

Wann muss der Fehler durch den Innenwiderstand eines Messgerétes bei der strom- oder span-
nungsrichtgen Mes‘sschal‘rung bt,rii('ksi(:htigt werden?

LY evell CE KL c ol e des Vel s Vou ﬁﬂ’”@%/’/@\t{

I r JL—(/ J(QV {{;//V'
i{?’/ IO ((,C::u u]QL L“:&/S }Arl:bfu/k_ nafe é)@yu(“/cgcﬂj 0{{‘_(_;
retwy tLv L

LLLLVU-j ﬂl @Q’/\ /o (.7%'\&@\({3& W'ACQQCM %Di

Bonusaufgabe (nur bei ausreichender Zeit 16sen) Ab welchem Widerstandswert R ist es sinn-
voll die stromrichtige Widerstandsmessung zu verwenden, wenn zwei gleiche Multimter mit
Rip = 6Q und Ry = 10MQ zur Verfiigung stehen? (Tipp: Vergleichen Sie |R — Ry| <
|R — Ry|, wobei Ra und Ry der durch die Messschaltung verfalschte Widerstandswert bei
der strom- bzw. spannungsrichtigen Messschaltung sind. Zur Erinnerung: az® + bz +¢ =0 —

_ —btVb6P—4ac )
Ti2=— 9, -

r% V)O‘-Mf‘
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Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:

9 Statistische Messabweichungen

9.1 Aufgabenstellung

Ein weiterer ohmscher Widerstand ist zu bestimmen. Dabei sind von jeder Person der Gruppe
zwei Messungen bei verschiedenen Werten der Versorgungsspannung. Anschliefend ist diese
Messreihe statistisch auszuwerten. Geben Sie die Vertrauensbereiche fiir ein Vertrauensniveau
von 99.5 % an.

9.2 Schaltung
Gleiche wie in Abbildung 11.

9.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 22: Messung des Widerstands bei verschiedenen Eingangsspannungen Uy.

Eingestellt Gemessen Berechnet Eingestellt Gemessen Berechnet
Un U 1 R Un U 1 R
Vv \Y% mA Q \% \Y mA Q

Y

083y |0 264

N0, 7

"

84 | S 71

007

2 1&E (48 fo3ss| | 7t | 738 | 72 03t
St |Ser B4 0296 | & |BiFr |Be |A033,F
4,0 1446 145 o3t | 2o |98 |4iLT |A0356

27




9.4 Formeln und Berechnungsbeispiele!
Berechnung des Widerstands R

I |

ReU. 08V _ 10347 c2
L O,S’élevw‘{‘ ===

—

Mittelwertbildung der Messwerte

Ri- 4 = R = (03443715 R,
n i -

Berechnung der Standardabweichung

c. [ [K\ x\)?hz’ :ngQ(_gZ o

N - - —

A=

n=

o

1 Aus zeitlichen Griinden kénnen die Berechnungen fiir eine verminderte Anzahl von Messungen durchgefiihrt
werden.

28



Berechnung des Vertrauensbereiches und Angabe des Widerstands samt Vertrauensbereich

(4

4.5 = oty a0 HOUS

(8" o )
ﬂW ?(?(5@/9 Vwémuezmzm;u

: Y‘/
M
A Tce/(:h‘. Z?/{ S&Vc(p(‘w/'/'

9.5 Gerateverzeichnis
Gleich wie in Tabelle 21.

9.6 Anmerkungen und Diskussion
Welche Art von Messabweichung kann korrigiert werden?

S 3 g-(-e, mw(—é.gd/\ e M%&Js Wer el ,g AL

YUl 1 ¢ S I
ﬂ'ok‘/ﬂ(‘jttti&/{* {,UJ(LVEZ/W;‘/{/I] —E-\j{ﬁbfwgi VJLLUL{ .

Bonusaufgabe (nur bei ausreichender Zeit 16sen) Inwiefern konnen statistische Messabwei-
chungen eingeschrinkt werden?

ID(,u/cM /&wﬂww\w Vou (L/a(é(w /M wwleu, \/

Allgemeine Bemerkungen/Kommentare:
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