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Versuchsvorbereitung, MeBRwerte und Versuchsauswertung zum
Versuch 401 - Praktikum MeRtechnik

2. Versuchsvorbereitung
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3. Versuchsdurchfiihrung
3.1 Strommessung
verwendete Melgeréte:
Spannungsmessgerit: DMM
Strommessgerit: Metravo 3D, MeB3bereich 20mA
(AU =200mV bei Vollausschlag = R, = 10€2)
Ry in Q 100 50 20 15 10 8 5 4

I'inmA | 0,92 1,66 3,32 3,99 4,96 5,44 6,54 7,00

3.2 Spannungsmessung

verwendete Melgeréte:

Die Gesamtspannung wurde mit dem DMM gemessen.
Uy wurde mit dem Metravo 4S (MT 0002) bestimmt.

a) Messbereich 2,5V

R; in kQ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UyinV 0 0,19 1 0,34 | 0,46 | 0,58 | 0,72 | 0,88 | 1,09 | 1,37 | 1,78 | 2,50

b) Messbereich 7,5V

R, in kQ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UyinV 0 0,66 | 1,21 | 1,75 | 2,29 | 2,81 | 3,40 | 4,06 | 4,82 | 5,76 | 7,00

3.3 Widerstandsmessung

verwendete Mel3gerite:

Spannungsmesser: MT0002, Mef3bereich 7,5V
Strommesser: NFO0162

Ry = 10kQ
stromrichtig spannungsrichtig
) UinV 7,00 6,99
Widerstand R, [in mA 6,93 7,62
) UinV 7,00 6,91
Widerstand R, [in mA 68,70 69,40
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Aufnahme einer Kennlinie eines nichtlinearen Widerstandes (VDR):

UinV Iin mA

0 0
2 0,002
4 0,011
8 0,069
12 0,243
16 0,681
20 1,610
24 3,380
28 6,400
32 10,950
36 18,600
40 28.400
42 37,000
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x-Achse: Spannung in V; y-Achse: Strom in mA
3.4 Messung am aktiven Zweipol
Leerlaufspannung Ug: 30,60V

Kurzschlu3strom Ig: 5,19mA

3.5 Aufnahme der Quellenkennlinie, Arbeitspunktbestimmung

Rv/R; 0,25 10,5 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 5,0 10,0 [15,0

RyinkQ |1,46 [2,92 [4,38 |[583 8,75 |11,67 |[17,50 |29,17 |58,33 |87,50

IinmA [4,10 |3,40 [299 2,62 (2,10 |L,75 132 0,88 0,48 0,33

3.6 Bestimmung des Arbeitspunktes bei einem nichtlinearen Verbraucher

I=1,279mA

U=19,7V

3.7 I/U-Kennlinie eines Ventilators

UinV Iin mA

0 0
1 23,9
2 32,3
3 52,0
4 76,0
5 105,0
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6 134,1
7 163,1
8 185,8
9 2142
10 233,6
11 268,8
12 294,5
3.8 I/U-Kennlinie eines Solarzellenfeldes
Abstand: 80cm
Ix = 72,4mA Up=16,93V
Rin Q Iin mA P in mW UinV
20 70,0 111,3 1,59
50 71,0 265,5 3,74
100 70,0 508,2 7,26
150 66,5 680,3 10,23
200 60,2 744,7 12,37
250 53,3 723,3 13,57
350 41,5 613,4 14,78
500 30,8 479,6 15,57
750 21,1 339,7 16,10
1000 16,0 261,3 16,33
1500 10,8 178,7 16,55
2000 8,2 136,4 16,63
Solarpanel + Ventilator:
=74 mA
U=3,45V

4. Versuchsauswertung

4.1 zu 3.1 Strommessung

- - R

Gl (2): 1:1&(1+ﬁj GL (3): AL_(-1)_ R, 4

R, I I  (R,+R) R

RV

R =10Q
Ra/Ry 0,10 | 020 | 050 | 067 1,00 125 | 200 | 250
RyinQ | 100 50 20 15 10 8 5 4
IlinmA | 092 166 | 332 | 399 | 496 | 544 | 654 | 1700
linmA [ 1,01 199 | 498 | 662 | 992 [ 1224 | 19,62 | 2450
AU 0,09 | -0,17 | -033 | -040 | -050 | -0,56 [ -0,67 | -0,71

Im folgenden Diagramm ist I, I' und AI/I als Funktion von Rs/Ry aufgetragen.

x-Achse: Ra/Ry
y-Achse: I (rot), I' (blau) und AI/I (griin)
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4.2 zu 3.2 Spannungsmessung

relativer Fehler: Ax/x = 1-x,/x
Xy ... wahrer Wert

X ... gemessener Wert

AXx/x ... relativer Fehler

a) Messbereich 2,5V Ry = 3,4kQ U=2,5V

Ri/R 0 01102103 ]|041|051]| 06|07/ 08| 09 1,0

R in kQ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ry—eo; Uy/V| 0 0,25 10,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50
Ry—e; Uy/U| O 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
UyinV 0 0,19 | 0,34 | 0,46 | 0,58 | 0,72 | 0,88 | 1,09 | 1,37 | 1,78 | 2,50
Uy/U 0 0,08 | 0,14 | 0,18 | 0,23 | 0,29 | 0,35 | 0,44 | 0,55 | 0,71 | 1,00
rel. Fehler/V 0 [-0,32(-047|-0,63]|-0,72(-0,74|-0,70 | -0,61 | -0,46 | -0,26 | 0,00

Das folgende Diagramm stellt Uy/U in Abhédngigkeit von R;/R dar.

x-Achse: Ri/R y-Achse: Uy/U
blau: ideal (Ry—e0) rot: real (Ry =3.4kQ)
[
0.8
05
0.4]
02
0.2 0.4 06 0.8 1

Das folgende Diagramm stellt den relativen Fehler in Abhéngigkeit von R;/R dar.
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x-Achse: Ri/R y-Achse: relativer Fehler in Volt
b) Messbereich 7,5V Ry = 10kQ u=70V
Ri/R 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
R; in kQ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ry—oeo; Uy/V| 0 0,70 | 1,40 | 2,10 | 2,80 | 3,50 | 4,20 | 4,90 | 5,60 | 6,30 | 7,00
Ry—eo; Uy/U| 0 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
UyinV 0 0,66 | 1,21 | 1,75 | 2,29 | 2,81 | 3,40 | 4,06 | 4,82 | 5,76 | 7,00
Uy/U 0 0,09 | 0,17 | 0,25 ] 0,33 | 0,40 | 0,49 | 0,58 | 0,69 | 0,82 | 1,00
rel. Fehler/V 0 -0,04 | -0,19 | -0,35 | -0,51 | -0,69 | -0,80 | -0,84 | -0,78 | -0,54 | 0,00

Das folgende Diagramm stellt Uy/U in Abhédngigkeit von R;/R dar.

x-Achse: Ri/R y-Achse: Uy/U
blau: ideal (Ry—eo) rot: real (Ry =10kQ)
1
08
06
0.4]
0.2]
0.2 0.4 06 0.8 1

4.3 zu 3.3 Widerstandsmessung
Uy=7V

Widerstand R;: Ry = 10kQ; Rp = 10Q
Widerstand Ry: Ry = 10kQ; Ra = 1Q
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stromrichtig spannungsrichtig
scheinbarer Widerstand R; in Q 1010,1 917,3
scheinbarer Widerstand R, in Q 101,9 99,6
korrigierter Widerstand R; in Q 1000,1 1010,0
korrigierter Widerstand R, in Q 100,9 100,6
prozentualer Fehler Widerstand R; 1,00% -9,18%
prozentualer Fehler Widerstand R, 0,99% -0,99%

4.4 zu 3.4 Messung am aktiven Zweipol

Leerlaufspannung Ug: 30,60V

Kurzschluf3strom Ix: 5? 19mA

Innenwiderstand R;: R' = Uy/Ix = 5895,95Q2 = 5,9k
Berechnung (theoretische Werte):

R;: Spannungsquelle kurzschlieBen R, =2,5kQ + SK2- 10k =5,833kQ
(5+10)kQ
Ug: 1st die Spannung die am 10k€2 Widerstand abféllt U_ = B 10k€2 =30,00V
T (5+10)kQ

U
Ix: I, =—%L=514mA
R

1

Die Abweichung zwischen den gemessenen und errechneten Werten kommt durch
MeBgeritefehler, Ablesefehler, Bauelementetoleranzen, ... zustande.

4.5 zu 3.5 Aufnahme der Quellenkennlinie, Arbeitspunktbestimmung

Rv/R; 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 5,0 10,0 | 15,0
RyinkQ | 1,46 | 2,92 | 438 | 583 | 875 | 11,67 | 17,50 | 29,17 | 58,33 | 87,50
Iin mA 4,10 | 340 | 299 | 2,62 | 2,10 | 1,75 | 1,32 | 0,88 | 0,48 | 0,33
UyinV | 599 | 9,93 | 13,10 | 15,27 | 18,38 | 20,42 | 23,10 | 25,67 | 28,00 | 28,88

Diagramm: Quellenkennlinie Uy = (1)
x-Achse: Strom I in mA; y-Achse: Spannung Uy in V

304
284
264
244
229
204
181
16
144
:]I é ] \Widerstandsgerade

g4 Quellenkennlinie

Arbeitspunkt

Lo R LN < A
1 L 1
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Rv/Ry 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 5,0 10,0 | 15,0

Ry in kQ 1,46 | 2,92 | 438 | 5,83 | 8,775 | 11,67 | 17,50 | 29,17 | 58,33 | 87,50

Iin mA 4,10 | 3,40 | 299 | 2,62 | 2,10 | 1,75 | 1,32 | 0,88 | 0,48 | 0,33

UyinV 5,99 | 9,93 | 13,10 | 15,27 | 18,38 | 20,42 | 23,10 | 25,67 | 28,00 | 28,88

PyinmW | 23,96 | 33,76 | 39,17 | 40,00 | 38,60 | 35,74 | 30,49 | 22,59 | 13,44 | 9,53

Uv/Ug 0,20 | 0,32 | 0,43 | 0,50 | 0,60 | 0,67 | 0,75 | 0,84 | 0,92 | 0,94

I/lx 0,80 | 0,66 | 0,58 | 0,51 | 041 | 0,34 | 0,26 | 0,17 | 0,09 | 0,06

Pv/Pvmax 0,60 | 0,84 | 098 | 1,00 | 0,96 | 0,89 | 0,76 | 0,56 | 0,33 | 0,24

2

U
Uy, =30,60V; Ix=5,14mA; P, .. = 2 ; =40,13mW

max
i

Diagram: x-Achse: Ry/R;  y-Achse: Uy/Ug, IVlk, Pv/Pymax
1 4

0.81

0.6

0.44

0.24

4.6 zu 3.6 Bestimmung des Arbeitspunktes bei einem nichtlinearen Verbraucher

A StromIin mA

351
10 Widerstands- Kennlinie des
1 gerade 1kQ VDR's
¢ \ / Reihenschaltung von
254 . Widerstand und VDR
Quellenkennlinie
204

Arbeitspunkt
151

101

> Spannung U in V

20 40 B0 a0

4.7 zu 3.8 Kennlinie eines Solarzellenfeldes
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I(U)-Kennlinie
eines Ventilators

Punkt maximaler
Leistung

gemessener

" I(U)-Kennlinie eines
Arbeitspunkt

Solarzellenfeldes

Spannung U in V

CAEE D - )
P(U)-Kennlinie des Solarzellenfeldes:

Leistung in mW

A __ __———— Punkt maximaler Leistung

2 4 B8 12 14 1B Spannung in Volt

Das Solarpanel gibt eine deutlich unter der angegebenen Nennleitung liegende Leistung ab.
Diese Beobachtung ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass das Solarpanel in der Messung
mit einem 500W-Strahler betrieben wurde und nicht mit Sonnenlicht. Das Solarzellenfeld ist
aber fiir Sonnenlicht ausgelegt und kann nur dann die angegebene Leistung abgeben wenn es
mit Licht bestrahlt wird, dessen Strahlenzusammensetzung dem Sonnenlicht gleicht. Der
Strahler gibt aber eine Strahlung ab, die nicht dem Sonnenlicht gleicht.
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