Schilerversuche Elektronik
Widerstande*

Praktikum am:
22.11.2000 & 6.12.2000

Von: Ursula Feischl
Mtr.: 9855029



| nhaltsver zeichnis:

Einleitung
Inhaltsangabe

Allgemeines
Behandelte Anwendungsmoglichkeiten

1.Tell: Aufbereitung fiir die 2.Klasse Unter stufe

Stromkreis, Leiter und Isolatoren
VERSUCH: Der Stromkreis
VERSUCH: Leiter und Nichtleiter

Serienschaltung und Parallelschaltung

VERSUCH: Serien und Parallelschaltung von Stromquellen
VERSUCH: Reihenschaltung von Gluhlampen

VERSUCH: Parallelschaltung von Glihlampen

2. Tell: Aufbereitung fur die 7. Klasse Ober stufe
a. Ohmsches Gesetz, Wiedersténde

VERSUCH: Ohmsche Widersténde
VERSUCH: Anwendung des Ohmschen Gesetzes
VERSUCH: Die Gluhlampe ist kein Ohmscher Widerstand

b. Serien und Parallelschaltung von Spannungsquellen

VERSUCH: Reihenschaltung von Spannungsquellen
VERSUCH:Parallel schaltung von Spannungsquellen

c. Serien und Parallel schaltung von ohmschen Widersténden

VERSUCH: Standlicht beim Auto®

Serien und Parallelschaltung:

VERSUCH: Reihenschaltung von Ohmschen W.
VERSUCH: Parallelschaltung von Ohmschen W.

d. Spannungs und Stromstérkenmessung

VERSUCH: Innenwiderstand eines Voltmeters
VERSUCH: Innenwiderstand eines Ampermeters

e. M essberei chserweiterung

VERSUCH: Messbereichserweiterung eines Voltmeters
VERSUCH: Messberei chserweiterung eines Ampermeters

O©oOo~NOO Obh W

10

11
12,13
12,14

15

16
17

15

18,19
20
21
22,23

24

25,26,27
25,28,29

24

30,31
30,32



Allgemeines

Wir hatten im Praktikum das Glick, einen umgebauten, wackelkontaktfreien Baukasten zur
Verfligung zu haben, so dass wir nicht mit den ansonsten standig auftretenden
Wackelkontakten zu kdmpfen hatten.

Abgesehen von diesem Problem wird Schiilern das Arbeiten mit diesen Baukasten sicher
leicht fallen, da der Aufbau der Schaltungen und Stromkreise durch die Bausteine mit den
Schaltsymbolen und durch die Stecktafel 1:1 von den Schaltskizzen Gbernommen werden
kann und die Versuche so Ubersichtlich und gut zu Gberblicken sind.

Auch die Versuchsanleitungen sind in dem von mir aufbereiteten Teil klar und fUr Schiler
sicherlich verstandlich. Allerdings bin ich der Meinung, dass oft zu viele Ergebnisse schon
vorweggenommen werden und zusétzliche Arbeitsblétter zu einzelnen Versuchen von Vortell
waren.

Behandedte Anwendungsmoaglichkelten

Moglich Lernziele fur die 2.Klasse Unterstufe

» Wasist ein Stromkreis?
Aus welchen Elementen besteht er?, Schaltskizzen und Symbole

» Wassind Leiter, Isolatoren und Halbleiter?

Y

Serien und Parall el schaltung von Spannungsguellen
» Serien und Parallelschaltung von Verbrauchern

Mogliche Lernziele 7.Klasse Oberstufe

> Ohmsches Gesetz und seine Gilltigkeit
Serien und Parallel schaltung von Spannungsquellen
Serien und Parallelschaltung von Widerstéanden

Spannungs und Stromstérkenmessung
Innenwiderstand des Ampermeters und des Voltmeters
M ef3berei chserweiterung

YV V V




1.Teil:
Aufbereitung fir die 2. Klasse Unterstufe

Wasist ein Stromkreis?

Elektrischer Strom kann nur in einem Stromkreis flief3en. Ein solcher Stromkreis besteht
mindestens aus einer Stromguelle, einem Verbraucher und el ektrischen Leitungen.

Mit einem Schalter kann man den Stromkreis schlief3en und unterbrechen.

Stromquellen kénnen sein: Batterie, Steckdose, Dynamo,...

Jede Stromquelle verfiigt tUber 2 Anschlsse.

VERSUCH: Der StromkreisE 1.1

Um einen Stromkreis aufzuzei chnen benitzen wir Symbole:

:| Ii- Stromquelle (Batterie)

‘®— Verbraucher (Gliihlampe)

= Schalter

Leiter, Isolatoren und Halbleiter

Die elektrischen Leitungen bestehen aus Stoffen, die den elektrischen Strom leiten konnen.
Dazu gehdren vor allem Metalle. Ein sehr guter Leiter ist Kupfer. Eswird fur fast alle
elektrischen Leitungen verwendet. Silber leitet den elektrischen Strom am besten, Eisen
schlechter als Kupfer. Auch Wasser leitet den Strom. Es gibt andererseits viele Stoffe die den
elektrischen Stromiberhaupt nicht leiten kénne trockenes Holz, Glas, Plastik, Gummi,
Porzellan.... Sie werden | solatoren genannt.

In der heutigen Zeit spielen noch eine weitere Gruppe von Stoffen eine wichtige Rolle die
weder wirkliche Leiter noch Isolatoren sind, die Halbleiter. Sie werden z.B. fir elektronische
Bauteile verwendet.

VERSUCH: Leiter und Nichtleiter E 1.7



E 1.1
DER STROMKREIS

Material:

Schaltplatte

STB Leitungen, Satz

1 STB Batterie (Akku) 1,2 V

1 STB Lampenfassung E10

— 1 STB Schalter EIN-AUS
/ 7 1 Gldhlampe E10, 2,5V/0,2A

7

_i
]T—J: g— 2,5V/0,2A
B

Y

Was benétigen wir, um ein Lampchen durch elektrischen Strom (elektrische Energie) zum Leuchten zu
bringen?

Schallung: Aufbau der Schaltung gemaB der Abbildung. Wir verwenden ein Gliihlampchen fiir 2,5 Volt.
Der schraffiert gezeichnete Baustein wird zundchst noch nicht eingesteckt.

1. Versuch: Nach Fertigstellung der Schaltung stecken wir eine gerade Leitung an der schraffierten
Stelle ein und schlieBen damit den Stromkreis. Das Glihlampchen leuchtet.

2. Versuch: Wir ersetzen den schraffierten Baustein mit der geraden Leitung durch einen Baustein mit
Schalter. Der Knebel des Schalters befindet sich zunachst in der Stellung "AUS". Durch Umlegen des
Knebels auf “"EIN" wird der Stromkreis geschlossen. Das Glihlampchen leuchtet.

Erkenntnis: Fir einen Stromkreis bendtigen wir:

eine Stromquelle (im Versuch die Batterie)

einen Verbraucher (im Versuch das Glihlampchen)
Verbindungsleitungen zu diesen Teilen.

AuBerdem sollte ein Stromkreis einen Schalter enthalten.




LEITER UND NICHTLEITER

E1l1.7

2,5V/0,2A
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Material:

Schaltplatte

STB Leitungen, Satz

1 STB Lampenfassung E10

1 STB Schalter EIN-AUS

1 STB Batterie (Akku) 1,2V

1 Glohlampe E10, 2,5V/0,2A

2 Krokoklemmen mit
Steckerstift

1 Satz Leiter und Nichtleiter

1 Satz Elektroden

Es gibt Stoffe, die den elektrischen Strom gut leiten (“Leiter") und Stoffe, die den elektrischen Strom nicht

leiten ("Nichtleiter* oder “Isolatoren").

Schaltung: Aufbau der Schaltung gemaB der Abbildung. In den Buchsen des Bausteins mit unterbroche-

ner Leitung werden Krokoklemmen mit Steckerstiften eingesteckt.

Versuch: In den Krokoklemmen werden verschiedene Materialien eingespannt (Papier, Kunststoff, Holz,
Kohle, verschiedene Metalle). Nach SchlieBen des Schalters zeigt das Gliihlampchen durch sein Leuch-
ten oder Nichtleuchten jeweils an, ob der betreffende Stoff ein Leiter oder Nichtleiter ist.

Ergebnis: Leiter sind alle Metalle und Kohle. Kunststoff, Papier, Holz sind Beispiele fir Nichtleiter.




Serienschaltung und Parall el schaltung von Stromquellen

VERSUCH: Serien und Parallelschaltung von Stromquellen

In grof3eren Taschenlampen sind die Batterien in Serie geschaltet, damit sich ihre Wirkung
addiert.
Serien und Parallelschaltung von Verbrauchern

VERSUCH: Reihenschaltung von Glihlampen E 2.6
VERSUCH: Parallelschaltung von Gluhlampen E 2.9




VERSUCH: Serien und Parallelschaltung von Stromqguellen

Zid: Unterschiede zwischen den Schaltungen aufzeigen

Material: 2 gleiche Batterien
die in den Skizzen aufscheinenden Bauelemente

Lt

1L
T

1.Versuch 2. bzw 3. Versuch

Ver suchsdur chfithrung

1.Versuch: Zuerst wird das Lampchen in einem Stromkreis mit nur einer Spannungsquelle
betrachtet. Eine 2 Stromquelle wird analog zur obigen Skizze dazugeschaltet und die
Lichtstarke des L&mpchens beobachtet.

2. Versuch: Wieder wird zuerst das Lampchen im Stromkreis mit nur einer Spannungsquelle
betrachtet. Dann wird die zweite in Serie dazugeschaltet. (Der + Pol der 1. Wird mit
dem - Pol der zweiten Batterie verbunden). Wieder betrachtet man das L &mpchen.

3.Versuch: Die zweite Batterie wird um 180° gedreht in die letzte Schaltung gesteckt und
beobachtet was geschieht.

Erkenntnis:

Beim Parallelschalten von 2 Batterien leuchtet die Glihbirne genauso hell als befande sich
nur eine Stromquelle im Stromkreis.

Bel der Reihenschaltung zweier gleicher Stromquellen leuchtet sie entweder doppelt so hell
(2.Versuch) oder gar nicht (3.Versuch).

Bemerkung:

Die Versuche dazu sind im Prinzip dieselben wie die in der Oberstufe, allerdings beschrénkt
man sich hier auf das qualitative Auswerten indem man etwa statt der Messung der Spannung
eine Glihbirne in den Stromkreis gibt und beobachtet wie hell sie leuchtet.

Achtung: Wenn die Spannung der beiden Batterien nicht gleich sind, ist beim 3. Versuch die
Gesamtspannung nicht 0!




. E 2.6
REIHENSCHALTUNG VON GLUHLAMPEN

Material:

Schaltplatte

STB Leitungen, Satz

1 STB Schalter EIN-AUS

2 STB Lampenfassung E10

2 Gldhlampen E10
. 10V/0,05A
2 Verbindungsleitungen

Stromversorgung

10V/0,05A

6V= T

Zwel Glihlampchen kann man auf zwei Arten in einen Stromkreis schalten. Wir untersuchen in diesem
Versuch die Reihenschaltung von Glihlampchen.

Schaltung: Aufbau gemaB der Abbildung. Zunachst wird nur ein Glihlampchen eingesteckt. An die
Stelle des schraffiert gezeichneten STB Leitung gerade kommt dann das zweite Glithlampchen. Wir legen
6 Volt Gleichspannung an.

Versuch: Wir schlieen den Schalter und merken uns die Helligkeit des Glihlampchens. Wir 6ffnen den
Schalter und ersetzen den schraffierten STB Leitung gerade durch das zweite Glihlampchen. Nach
SchlieBen des Schalters erkennen wir, daB die beiden Glihlampchen jetzt viel schwacher leuchten als
zuvor das eine Gliihlampchen allein. Durch Erhéhen der angelegten Spannung auf 12 Volt kdnnen wir
wieder ungefahr die gleiche Helligkeit wie vorher einstellen.

Was passiert, wenn ein Glithlampchen aus der Fassung geschraubt wird?

Erkenntnis: Bel einer Reihenschaltung von zwei Glihlampen benétigt man die doppelte Spannung.
Wenn eine Glijhfampe entfernt wird, ist der Stromkreis unterbrochen.

Hinweis: Bel der Beleuchtung elner Wohnung wird der Stromkrels bel Ausfall einer Glihlampe nicht un-
terbrochen. Was bedeutet das? '



E 2.9
PARALLELSCHALTUNG VON GLUHLAMPEN

haterial:

| Schaltplatte
7 S5T8 Leflungen, Satz
1 8T8 Schalter EIN-AUS
2 578 Lampenfassung £10
2 Glahlampen ET0
10V/0,054
1 Meflinstrument
4 Verbindungsleitungen
Stromversorgung

6V= 0.054 0.05A

Ef 1oV/ 1 10ovr

Parallelschaltungen bewirken eine Verzwelgung des glektrischen Stromes. Wir wollen die Elgenschaften
giner Paralielschaliung von zwei Gliihldmpchen untersuchen.

Schaltung: Aufbau der Schaltung gemad der Abbildung. Wir stecken den schralfierten STB Lampenfas-
sung vorerst noch nicht ein. Das Amperemeter wird mit dem MeBbereich 100 mA = verwendet. Wir lagen
6 Volt Gleichspannung an.

Versuch: Wir schliefen den Schalter und merken uns die Helligkeit des Glihlampchens. AuBerdem no-
tieran wir die vom Amperemeter angezeigte Stromstarke. Wir Offnen den Schalter und stecken den
schraffierten STB Lampenfassung mit dem zweiten Glihlampchen ein. Mach Schlieffen des Schalters er-
kennen wir, daB die belden Gliihlampchen jetzt genauso leuchten wie zuvor das eine Glihlampchen
allein. Die Stromstarke Ist doppelt so grofl wie vorhin.

Was passiert, wenn ein Glihlampchen aus der Fassung geschraubt wird?

Erkenntnis: Bei einer Parallelschaltung von zwei Giuhlampen fliedt die doppelte Stromstarke. Wenn eing
Glilhlampe entfernt wird, leuchtet die zweite Glihlampe welter.

Hinwels: Die Glihlampen und Elekirogerite einer Wohnung sind parallel geschaltet. Durch Einschalten
mehrerer Elektrogerite wachst die Stromstarke an, Die Sicherung dient als Schutz vor flbenaslung.



2. Tall:
Aufbereitung fur die 7. Klasse Oberstufe

Spannunqg U:

Die elektrische Spannung Uag zwischen zwei Punkten A und B ist das Verhdtnis W/q.

Dabel bedeutet W die Energie, die beim Transport einer kleinen elektrischen Ladungsmenge g
von A nach B aufgebracht werden muf3 (W>0) oder gewonnen werden kann (W<O0).

Die Einheit der elektrischen Spannungist das Volt (V).

Stromstarkel:

Strémt in der Zeit t durch die Querschnittsflache eines Leiters die el ektrische Gesamtladung
Q, so bezeichnet man das Verhdltnis| = Q/t als elektrische Stromstarke.

lhre Einheit, das Ampere (A) ist durch den sekundlichen Transport von 1 C durch den
Leiterquerschnitt festgelegt: 1 A = 1C/1s=1C/s.

L eistung

Zwischen Spannung U, Stromstérke | und Leistung P des elektrischen Stromes besteht der
Zusammenhang: P = U.I

a. Ohmsches Gesetz, Wieder stande

Mif3t man in einem Stromkreis wiederholt bel unterschiedlich angelegter Spannung die
Stromstérke, so stellt man bald fest, dass die Stromstérke der angelegten el ektrischen
Spannung direkt proportional ist.

In Analogie zur Strémungslehre kann man das Verhéltnis von angel egter Spannung und durch
den Leiter flief3ender Stromstérke als ,, elektrischen ,, Stromungswider stand” ansehen. Je
kleiner die elektrische Stromstérke in einem Leiterstiick bei gegebener elektrischer Spannung
zwischen seinen Enden ist, umso grof3er ist der elektrische Stromungswiderstand.

Das mikroskopische Bild des Stromens von Ladungen legt es nahe, dass dieser ,, Wiederstand*
von der Temperatur des Leiters abhangt und fir Metalle mit steigender Temperatur zunimmt.
Wahren die Beweglichkeit der Metallelektronen temperaturunabhangig ist, nimmt die
Haufigkeit ihrer Zusammenstdi3e mit den Gitterionen zu, wenn deren thermische
Schwingungsbewegung heftiger wird. Die zu transportierenden Elektronen werden
abgebremst.

Ohmsche Beziehuna:

Die Stromstérke | in einem Leiterstiick ist der Spannung U proportional, die zwischen den
Enden des L eiterstiickes herrscht. Die Proportionalitatskonstante nennt man den elektrischen
Leitwert, ihr Kehrwert R heilt elektrischer Widerstand: |1 = 1/R.U

Der elektrische Widerstand eines L eiterstiickes hangt vom Material, von Querschnitt und
Lange und vom Zustand des L eiters (Temperatur, Druck, Beleuchtungsstéarke) ab.

Die Einheit des elektrischen Widerstandes ist das Ohm (0L 1 (= 1V/1A




VERSUCH: Ohmsche Wider stande

Zidl: Einfuhrung des Ohmschen Gesetzes

Material: Versuchsaufbau siehe Skizze
Netzgerét zum Anlegen
unterschiedlicher Spannungen
verschiedene Widerstande

V er suchsdur chfiihr ung:

Unterschiedliche Spannungen werden an
den Widerstand angelegt und zu jeder
Spannung wird die Stromstéarke gemessen
und in die Tabelle eingetragen.

Das Voltmeter ist auf den Bereich 10V, das
Ampermeter auf den Bereich 30 mA
geschaltet.

Der Versuch wird mit einem Widerstand

5o

von 1 k(= 1000CWwiederholt.

Spannung U (V) Stromstérke | (A) u/i
1V 2 mA 500
5V 10 mA 500
10V 20 mA 500
Spannung U (V) Stromstarke | (A) U/l
1V 1mA 1000
5V 5mA 1000
10V 10 mA 1000
Beobachtung:

Das Verhdltnis U/l liefert stets einen konstanten Wert, der vom eingefiigten Bauteil abhéngt.

Erkenntnis:

Es gibt Bauteile mit immer gleichem Widerstandswert. Diese nennt man Ohmsche
Widerstande. Das Verhdtnis U/l nennt man Widerstand R.

Bemerkuna:

Dieser Versuch durchgefihrt werden, bevor der Begriff Ohmscher Widerstand oder die
Formel R = U/I Uberhaupt bekannt sind. Er eignet sich gut zur Einfiihrung des Begriffs

, Widerstand“.




VERSUCH: Anwendung des Ohmschen GesetzesE 2.2

Ziel: Mithilfe des Ohmschen Gesetzes ist es moglich Stromstarken in Schaltungen
vorherzusagen, wenn man angel egte Spannung und Verbraucher kennt. Bevor mit
komplizierteren Serien und Parallelschaltungen hantiert wird, sollten die Schiler dies anhand
eines einfachen Beispiels verstehen lernen.

VERSUCHSBESCHREIBUNG: E 2.2 Siehe néchste Seiten.

Bemerkung: Gerade bei den Gleichstromkreisen wird oft viel zu schnell von den Grundlangen
zu Serien und Parallel schaltungen Ubergegangen.

VERSUCH: Die Gluhlampeist kein Ohmscher Widerstand E 2.5

Ziel:  Zu zeigen, dass nicht jeder Widerstand ein ,, Ohmscher
Widerstand® ist und am Beispiel der Gluhlampe zu
begriinden warum sich der Widerstand andern kann.

VERSUCHSBESCHREIBUNG: E 2.5 Siehe néchste Seiten

Bemerkung:

Der flief3ende Strom wird gerne mit dem mikroskopischen Bild
der durch den Leiter stromenden Elektronen veranschaulicht.
Nimmt die Temperatur zu, so werden die thermischen
Schwingungsbewegungen der Gitterionen, durch die hindurch
sich die Elektronen bewegen, heftiger. Die Zusammenstole,
die die Elektronenen abbremsen, werden h&ufiger und heftiger.
Daher nimmt der ,, Widerstand”“ mit steigender Temperatur in
einem metallischen Leiter zu.

Das Glihbirnenbeispiel in der Praxis:

Bei Zimmertemperatur (300°K) fliefdt bei 6 VV durch eine 100 W Gluhbirne ein Strom von 0,2
A, ihr Widerstand betragt daher 6 V/ 0,2 A = 30 [

Wenn der Wolframfaden der Lampe im Betrieb bel 220 V hell gltht ( (8200 K), fliefét durch
ihn ein Strom von ungefahr 0,45 A. Der elektrische Widerstand des Gliihfadens betragt daher
bei 3200°K etwa 220 /0,45 A = 5000]Also etwas mehr a's das zehnfache des Wertes bel
300 °K.

Der Widerstand eines metallischen Leitersist also zur absoluten Temperatur ndherungsweise
proportional .




E 2.2
ANWENDUNG DES OHMSCHEN GESETZES

A [ Material:

Schallplatte

STB Leilungen, Satx

T 1 578 Schalter EIN-AUS

T_ 2 5TB Banteria (Akku) 1.2 V
1 578 Widerstand 100 (1

] P 1 5T8 Widerstand 500 N

P 2 Meflinstrumente
4 Verbindungslaftungen

H
1008
P

=

B " %.,'llll'ff

%I:r
3 30mA

Das Ohmsche Gesetz ermiglicht es, den Strom, der in elner Schaltung flleBen wird, vorher zu berech-
nen. 'Wir wollen diese Berechnung fir zwei Widerstande (100 01 und 500 ) durchiGhren. Diese beiden
Bauteile dienan als Verbraucher.

Schaltung: Aufbau gemél der Abbildung. Wir stecken zunachst den Bautedl mit der Aufschrift 100 1"
ein. Das Voltmeter (Mefbereich 3 V =) miit zur Kontrolle die angelegte Spannung (Anschiiisse A und B).
Das Amperemeter wird mit dem MeRberaich 30 mA = veraendet.

Versuch: Der Schalter wird noch nicht geschiossen, Wir messen zundchst die angelegte Spannung.
Dann berechnen wir den Strom In der Schaltung mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes.

Spannung U = ... ¥V
Widerstandswert R = 100 1

Stromstarke | = — = = ... A= ma,

Wir schliefen den Schalter und messen die Stromstarke. Der gemessene Wert stimmt mit dem berechne-

ten Wert fir die Stromstirke (abgesehen von einer geringfliigigen Abweichung durch die Meflungenaulg-
keit) dberain.

wir wiederholen den Versuch fir den Bautell mit der Aufschrift "500 0",

Spannung U = ... v
Widerstandswert R = 500 )

Hinweis: Den Widerstand eines Bauteils kann man mit den meisten elektrischen MeBinstrumenten auch
direkt messen. Dazu muB der Mefibereich mit dem Symbol (1" angewahit werden.

T




E 2.5
DIE GLUHLAMPE IST KEIN OHMSCHER WIDERSTAND

——

=

Material:

Schaliplatie
578 Leitungen, Satz
1 578 Schalter EIN-AUS

) - A L _
i 1 STB Lampenfassung E10
B J \ 1 Glghlampe E10 10 (0,054

Il 2 MeBinstrumente
- & Verbindungsleitungen
Stromversorgung

wir wollen den Widerstand einer Glihlampe fir unterschiedliche Spannungen bestimmen. Dabel wollen
wir feststellen, ob sich die Temperaturerhdhung des Glihfadens aul den Widerstand auswirkl?

Schaltung: Aulbau gemiB der Abbildung. Die Spannung an der Glihlampe messen wir an den An-
schliissen A und B mit dem Yollmeter {Mefbereich 10 V=). Das Amperemter wird mil dem MeBbereich
100 mA = verwendel.

versuch: Wir stellen zundchst die angelegle Gleichspannung auf 1 Volt gin und schiieBen den Schalter.
Die vom Amperemeter angezeigte Stromstérke wird notiert, Dann werden die weiteren in der Tabelle an-
gegebenen Spannungswerte eingestellt. Die Stromstérke wird gemessen und in die Tabelle eingetragen.
Wir becbachten jeweils das Gluhiampchen. Der Gliibfaden ghiiht zundchst noch nicht, bei 10 Volt leuchtet
jedoch das Gliihlampchen hell. Aus den MeBwerten fiir angelegte Spannung und Stromstirke berechnen
wir dann die Widerstandswerte.

u

Spannung U Stromstarke Widerstand R =—
1V mh = A .10
sV mA = A .0
LR mA = ..A ... n

Erkenntnis: Bei steigender Temperatur wird der Widerstandswer eines Metallfadens grofer. Die Glah-
lampe Ist kein Ohmscher Widerstand. Mas sagl der Metallfaden hat einen positiven Temperaturkoeffi
Zienten.



b. Serien und Par allelschaltung von Spannungsguellen:

Serienschaltung:

Verbindet man ungleichnamige Pole von zwei Spannungsquellen,
o ist die Spannung zwischen den beiden restlichen Polen die (b7
Summe der jeweiligen Spannungen der einzelnen Quellen.

Verbindet man zwei gleichnamige Pole, liegt zwischen den
verbleibenden Polen die Differenz der Spannungen.

-

1+

1L
s e

——

VERSUCH: Reihenschaltung von Spannungsquellen: E 1.4 (siehe néchste Seiten)

Par allelschaltung 5

Bel Parallelschaltung wird Gesamtspannung nicht grof3er.
Das Parallelschalten hat aber einen anderen Vorteil. Durch die N
Stromentnahme kann die Klemmenspannung einer [+
Spannungsquelle kleiner werden. Bel parallel geschalteten
Spannungsquellen kann man mehr Strom entnehmen.

®

3!

VERSUCH: Parallelschaltung von Spannungsquellen: E 1.5 (Siehe nachste Seiten)

c. Serien und Parallelschaltung von onmschen Wider standen

Bemerkungen:

X/
**

Auch hier bietet sich der Baukasten wieder ideal an, die Verteilung von Strom und
Spannung in Stromkreisen mit Serien und Parallel schaltungen von Widerstanden
selbst zu erarbeiten.

Jewells mehrere Schiler kdnnen mit einem Versuchsaufbau arbeiten und an ihm die
verschiedenen Werte fir Stromstérke und Spannung messen und festhalten.

Das Erarbeiten der Gesetze auf diese Art und Weise bendtigt sicher mehr Zeit, ist aber
bedeutend einpragsamer as es die Formeln alleine sind.

Es spricht auch nichts dagegen, den Versuch mit den Glihlampen der von mir fur die
Unterstufe aufbereitet wurde, nochmals durchzuftihren. Dabel sollten die Schler
nochmals darauf hingewiesen werden, dass die Helligkeit, mit der die Lampe brennt,
von der Spannung und nicht von der Stromstérke abhangig ist.

In leicht abgednderter Form findet man dieses Beispiel jetzt nochmals unter
VERSUCH: ,, Standlicht beim Auto “

Der Widerstand der Leiterstiicke, welche die einzelnen Widerstande verbinden, wird
im folgenden als vernachlassigbar klein angesehen. Nachdem man einige Stunden
zuvor noch vom Widerstand von Leitern gesprochen hat, halte ich es fir notwendig
dies auch den Schulern klar zu machen.

Eventuell kann einmal der tatséchliche Widerstand eines Leiterstiicksim Vergleich
mit einem Widerstand von z.B. 500 U berechnet werden.



: E14
REIHENSCHALTUNG VON SPANNUNGSQUELLEN

Material:

. Schaltplatte
A T STB Leitungen, Satz
\ 2 STB Batterie (Akku) 1,2V

S 1 SchiilervielfachmeBgerat
I -+ 2 Verbindungsleitungen

Spannungsquellen kann man hintereinander ('in Reihe") schalten, indem man den Minuspol der einen
Spannungsquelle mit dem Pluspol der anderen verbindet oder indem man gleiche Pole verbindet.

Schaltung: Aufbau der Schaltung geman der Abbildung. Die beiden Batterien werden zunachst so ge-
schaltet, daB der Minuspol der oberen Batterie mit dem Pluspol der unteren Batterie verbunden ist. Das
MeBinstrument wird mit dem MeBbereich 3 V= verwendet.

1. Versuch: Wir schlieBen das Voltmeter so an, daB wir zuerst die Spannungen an den einzelnen Batte-
rien messen. Dann wird die Gesamtspannung zwischen A und C gemessen.

Spannung der oberen Batterie (Voltmeter an A und B angeschlossen): Uy = ... Vv,
Spannung der unteren Batterie (Voltmeter an B und C angeschlossen): Uz = ....... Vv,
Gesamtspannung (Voltmeter an A und C angeschlossen): U = ... V.

Erkenntnis: Die Gesamtspannung ist so groB wie die Summe der Spannungen an den beiden Batterien.

2. Versuch: Die untere Batterie wird um 180 Grad gedreht (geméah schraffiertem Baustein) und wieder in
die Schaltung eingesteckt. Dadurch sind die beiden Minuspole verbunden. Die Gesamtspannung wird an
den beiden Pluspolen (an A und C) gemessen: U=.. V.

Erkenntnis: Wenn zwei gleichartige Spannungsquellen gegeneinander geschaltet werden, ist die Ge-
samtspannung Null.

Hinweis: Wenn die Spannungen der beiden Batterien nicht gleich sind, ist beim 2. Versuch die Gesamt-
spannung nicht Null!



E1.5
PARALLELSCHALTUNG VON SPANNUNGSQUELLEN

Material:

Schaltplatte

STB Leitungen, Satz

A 1 STB Schalter EIN-AUS
L’ 2 STB Batterie (Akku) 1,2 V
I_ I ) 1 SchillervielfachmeBgerat
_J_j N7 2 Verbindungsleitungen-

R

\\I///

N

| l
\\\
N
NI

3v=

Wenn die Pluspole von Spannungsquellen und ebenso die Minuspole miteinander verbunden werden,
sprechen wir von "Parallelschaltung" der Spanungsquellen.

Schaltung: Aufbau der Schaltung gemaB der Abbildung. Der schraffierte Batteriebaustein wird zunachst
noch nicht eingesteckt. Das MeBinstrument wird mit dem MeBbereich 3 V= verwendet.

Versuch: Der Schalter wird geschlossen. Wir messen an A und B die Spannung der linken Batterie:

Ui = ... \%

I

Wir 6ffnen den Schalter (legen den Knebel des Schalters auf “AUS") und stecken die zweite Batterie
gemaB Abbildung ein. Wir messen an A und B die Spannung der rechten Batterie:

Der Schalter wird geschlossen, und wir messen die Gesamtspannung an beiden Batterien.

Die Gesamtspannung betragt U = ... V.

Erkenntnis: Die Gesamtspannung bei Parallelschaltung von gleichartigen Spannungsquellen ist so groB
wie die Einzelspannungen. Ist die Spannung der beiden Batterien unerschiedlich, so stellt sich bei einer
Parallelschaltung die héhere Spannung als Gesamtspannung ein.




VERSUCH: Standlicht beim Auto

Zid: Die Schiler darauf hinzuweisen, dass unterschiedliche Schaltungen
unterschiedliche Eigenschaften haben.
Moglicher Einstieg zu Serien und Parallel schaltungen

Material: Baukasten
Gleichspannungsguelle

V ersuchshbeschreibung:

Die Schiler haben den gesamten Baukasten zu Verfligung. Sie haben die Aufgabe mit den
beiden Gluhbirnen als Symbol fir die Autoscheinwerfer anhand des folgenden Arbeitsblattes
den Unterschiede zwischen Serien und Parallel schaltung herauszuarbeiten.

Erkenntnis:

Bel der Parallelschaltung ist an den Widersténden anliegende Spannung gleich grof3 und zwar
genauso grol3 wie die Gesamtspannung.

Bel der Serienschaltung ist die an den Widersténden anliegende Spannung kleiner alsdie
Gesamtspannung.

Bemerkung:

o,

+ Dasfur die Schiler noch ungewohnte Umsetzen der Skizzen in konkrete
Schaltsymbole kann zusammen an der Tafel geschehen.

o,

+ Nochmals soll darauf hingewiesen werden, dass die Helligkeit einer Glihbirne von der
angel egten Spannung abhangt.

o,

+ Die Gluhbirne darf beim Betrieb in diesem Spannungsbereich als Ohmscher
Widerstand angesehen werden.




Arbeitsblatt: Standlicht beim Auto

Der Strom der zum Leuchten der Glihbirnen in den Autoscheinwerfern notwendig ist, stammt
aus der Autobatterie. Diese Gle chspannungsguelle mufld mit den beiden Scheinwerfernin
einem Stromkreis verbunden sein.

In den folgenden Skizzen werden zwel Moglichkeiten diese 3 Elemente miteinander zu
verbinden angefihrt.

Deine Aufgabe ist es herauszufinden, welche der beiden tatsachlich verwendet wird.

atromlettungen -
r —
Batterie Battere
Slizzel: Senenschaltung slazzeZ: Parallelschaltung

1. VERSUCH: Baue den linken Stromkreis nach. Die anstelle der Batterie angelegte
Spannung soll 6 V betragen.

a. Betdtige den Einschalter: Brennen beide Lampen? .
b. Schraube eine Gluhbirne heraus und betétige dann den Einschalter. Was geschieht?

c. Ersetze eine der Gluhbirnen durch ein gerades L eiterstiick.
Leuchtet die eine GlUhbirne stérker oder schwécher als vorher die beiden?

2.VERSUCH: Baue jetzt den rechten Stromkreis nach. Die angel egte Spannung soll wieder 6
V betragen.

a. Betétige den Einschalter: Brennen beide Lampen? ..
b. Schraube eine Gluhbirne heraus und betétige dann den Einschalter. Was geschieht?

c. Ersetze eine der Gluhbirnen durch ein gerades L eiterstiick.
Leuchtet die eine GlUhbirne stérker oder schwécher als vorher die beiden?

Welche der beiden Schaltungen wird verwendet?  Serienschaltung 0
Paralelschaltung [

Begriinde deine Antwort:



Serienschaltung:

Betrachtet man mehrere hintereinander geschaltete Widerstande, so nennt man dies
Serienschaltung.

Durch jeden der drei Widersténde mul3 der gleiche Strom | flief3en, da die L eitungsel ektronen
weder erzeugt noch vernichtet werden.
-> | = |1 = |2 = |3

Die Gesamtspannung U, die an den Widerstanden liegt, setzt sich additiv aus den
Teilspannungen zusammen.
-> U=U; +U,+ U3

Furjeden Widerstand gl|t Ui=I1.Ry Ux=1. RZ, Usz=1.R3

Durch Einsetzen in R = U/l erhdlt man den Gesamtwiderstand R:
-> R=R;+R,+R3

VERSUCH: Reihenschaltung von Ohmschen Widerstanden E 2.7
(Versuchsbeschreibung siehe nachste Seiten)

Par allelschaltung

Die durch die Dréhte stromenden Elektronen konnen sich an einem Verzweigungspunkt nur
aufteilen und werden weder erzeugt noch vernichtet.

1. Kirchhoffsches Gesetz
Die Gesamtstromstérke ist bei einer Verzweigung gleich der Summe der Einzelstromstérken.
-> =11 +1+13

Betrachtet man die Zuleitungsdrahte als unendlich gute Leiter, dann féllt an ihnen keine
Spannung ab, so daf3 an allen Widerstdnden die gleiche Spannung liegt.

2. Kirchhoffsches Gesetz
Zwischen zwel Verteilungspunkten liegt an allen Widersténden die gleiche Spannung.
-> U= U1 = U2 = U3

Fur die Strome durch die Einzelwiderstande gilt: U=1, . R;,U=1,. R, U=135.R3

Durch Einsetzen in /R = /U erhalt man den Kehrwert des Gesamtwiderstandes:
> 1/R=1R; + /R, + 1/R3

VERSUCH: Parallelschaltung von Ohmschen Widersténden E 2.10
(Versuchsbeschreibung siehe nachste Seiten)




B2
REIHENSCHALTUNG VON OHMSCHEN WIDERSTANDEN

Mat g

A aterial
Schaliplatie

- _/ -”—l—| ST8 Leftungen, Satr
1 8T8 Schalter EIN-AUS
1 8T8 Widersiand 500 01
! 1 8T8 Widerstand 1 kD

1 Mefinstrument

1 4 Verbindungsleitungen

&y y g E] Stromversorgung

1 Tov- 1

L _ L

N H| |
B
30mA=

Die Widerstande 500 01 und 1 k1 (1000 1) werden hintereinander (in Reihe) geschaltet. Welchen Gesam-
widerstand hat diese Schaltung?

Schaltung: Aulbau der Schaltung gem&B Abbildung. Wir legen 10 Volt Gleichspannung an. Wir messen
die angelegte Spannung an den Anschliissen A und B mit dem Voltmeter (MeBbereich 10 V=). Wir
stellen die Spannung auf genau 10 Volt ein. Das Amperemeter wird mit dem MeBbereich 30 mA = ver-
wiendeat.

1. Versuch: Der Schaller wird geschlossen. Der elekirische Strom durchfiieft den Ohmschen Widerstand
R = 500 (t und das Amperemeter (MeBberelch 30 mA =),

Die Stromstdrke betragl mA = A

2. Versuch: Der Widerstand 500 {1 wird durch den Widerstand 1 k1 ersetzt. Nach SchlieBen des Schal-
ters durchlliett der elektrische Strom den ohmschen Widerstand R = 1 k0 (1000 1) und das Ampereme-
ter (MeBbereich 30 mA =),

Die Stromstarke betragl ... mA = _ . A

3. Versuch: Wir ersetzen den schralfiert gezeichneten STB Leitung gerade durch den Widerstand 500 .
Die beiden Widerstinde sind nun in Rethe (Serle) geschaltet. Der elektrische Strom durchflielt die Ohm-
schen Widerstdnde Ry = 1 kit und Rz = 500 0 und das Amperemeter.

Die Stromstarke betragt ma = A

10V

Gesamtwiderstand R = - N

Wir bilden die Summe aus Ay und Rz und verglelchan,

Erkenntis: In der Reihenschaltung von chmschen Widerstinden

Ist der Gesamtwidersta i
summe der Einzelwiderstinde, Es gilt: R Glakch: cles

A=A + Az



E 2.10
PARALLELSCHALTUNG VON OHMSCHEN WIDERSTANDEN

Material:

Schaltplatte

STB Leitungen, Satz

1 STB Schalter EIN-AUS
1 STB Widerstand 500 Q)
1 STB Widerstand 1 k(1

1 MeBinstrument

4 Verbindungsleitungen

Stromversorgung

N

\\\\\3
-T

gV

|
k&

— 1
5009

. = )

\\\Il//

30mA=

Wir wollen durch Messung von Spannung und Stromstarke den Gesamwiderstand bei einer Parallelschal-
tungen von ochmschen Widerstanden berechnen.

Schaltung: Aufbau der Schaltung gemaB Abbildung. Wir verwenden in der Schaltung die Widerstande
500 O und 1 kQ (1000 Q). Wir legen 9 Voit Gleichspannung an und kontrollieren die Spannung mit dem
Voltmeter (MeBbereich 10 V=). Das Amperemeter wird mit dem MeBbereich 30 mA= verwendet. Es wird
zunichst in den Zweig des Stromkreises geschaltet, in dem sich der Widerstand 500 Q) befindet.

1. Versuch: Wir schlieBen den Schalter und messen die Stromstarke |1.

2. Versuch: Wir vertauschen den STB Leitung unterbrochen mit dem schraffiert gezeichneten und mit A
bezeichneten STB Leitung gerade in den beiden Zweigen der Parallelschaltung. Wir schlieBen den Schal-
ter und messen die Stromstérke |2 durch den Widerstand 1 k.

3. Versuch: Wir vertauschen den STB Leitung unterbrochen mit dem schraffiert gezeichneten und mit B
bezeichneten STB Leitung gerade. Nach SchlieBen des Schalters messen wir nun die Stromstarke |.

Wir bilden die Summe der Stromstarken |1 und i2 in den beiden Zweigen der Parallelschaltung und ver-
gleichen mit der Stromstarke im unverzweigten Teil der Schaltung.

Den Gesamtwiderstand der Parallelschaltung erhalten wir durch Berechnung mit Hilfe des Ohmschen Ge-
setzes.



Spannung U = 9V
Stromstake | = .., ma = ... A

(§] A
Widerstandswert A = ~I— - = e 11

Erkenntniz: Durch Parallelschalten eines zweiten Widerstandes wird die Stromstirke grofer. Die Summe
der Stromstarken In den 2weigen der Parallelschaltung ist so grofl wie die Stromstirke im unverzweigten
Tail der Schaliung.

Der Gesamiwiderstand wird bel Parallelschallung kleiner als die beiden Tellwiderstande.

Hinweis: Der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung kann auch berechnet werden. Fir den Gesamit-
widerstand gilt:

El

1 1 Ry . Rz
= — 4+ — odorumgeformt R = ——
A1 Rz Ry + Rz

1
R



d. Spannungs und Stromstar kenmessung

Voltmeter:

Ein Voltmeter mul3 immer par allelgeschaltet werden, da so
die gesamte Spannung zwischen den beiden Punkten A und V
B, dieich jamessen will, an ihm anliegt.

Aus dem Experiment wissen wir, dass ein Voltmeter einen
elektrischen Widerstand besitzt. Dieser mul3 sehr grof3 sein, |—~A ®

damit mdglichst wenig Strom aus dem Stromkreis
abgezweigt wird. (Iv = U/R) .

Wirde man ein Voltmeter in Serie schalten, so lage durch

den grof3en Widerstand eine sehr grof3e Spannung an ihm an.

AMmpermeter:

Ein Ampermeter muld immer in Serie geschaltet werden, um
die gesamte Stromstérke und nicht nur einen Teil davon zu e

messen.

Aus dem Versuch wissen wir, dass auch ein Ampermeter
einen Innenwiderstand besitzt. Dieser Innenwiderstand ist
klein, so dass nur eine geringe Spannung an ihm abfallt.

(Ua=Il.R)
Wirde man nun ein Ampermeter parallel schalten, so wirde ! |

durch den kleinen Widerstand ein sehr hoher Strom durch es
hindurchflief3en und das Gerét zerstdren.

e. M essber eichser weiter ung:

Jeder Volt bzw. Ampermeter ist nur fir Messungen in einem bestimmten Bereich konstruiert.
Will man z.B.: statt O - 1 = 0-10 Volt messen kdnnen, mufl® man sich etwas einfallen lassen.

Beim Voltmeter:

Zur Messung hoherer Spannungen schaltet man einen 0
Widerstand R in Serie mit dem Messgerét.

Betragt der vorgeschaltete Widerstand R z.B.: das 9fache
des Innenwiderstandes R; des Voltmeters, so wird der
Mef3bereich auf das 10fache erweitert, da nur mehr 1/10
der Gesamtspannung an R; abféllt und vom Voltmeter
gemessen wird.

Beim Ampermeter:

Zur Messung grofierer Stromstérken schaltet man einen

Widerstand R paralel zum Messgerét. —@—
Betrégt der parallelgeschaltete Widerstand 1/9 des

Innenwiderstandes R; des Ampermeters, so wird der W,

Messbereich auf das 10fache erweitert, da nur mehr 1/10
der Gesamtstromstérke durch das Ampermeter flief3t und
gemessen wird.




VERSUCH: Innenwider stand eines Voltmeters

Zid:

Der Versuch soll zeigen, dass das Voltmeter einen Innenwiderstand besitzt und dieser
grof3ist.

Versuchsbeschreibung: E 2.15 (Siehe nachste Seiten)

VERSUCH: Innenwider stand eines Amper meters

Zid:

Der Versuch soll zeigen, dass das Ampermeter einen Innenwiderstand besitzt und
dieser klein ist.

V ersuchsbeschreibung: E 2.16 (Siehe nachste Seiten)

Bemerkung:

Dise Versuche lassen sich gut als Vorbereitung auf das Thema der Strom und
Spannungsmessung durchfUhren.

Am besten werden sie hintereinander oder parallel durchgefihrt. Die Schiler sollten
dabei auf die Unterschiede in der Art und Weise wie die Mef3geréte in den Stromkreis
geschaltete werden und auch auf den enormen Grél3enunterschied beim
Innenwiderstand hingewiesen werden.

Auch eine Diskussion tiber die Mef3ungenauigkeiten die diese Innenwidersténde zu
Folge haben ist ein sinnvoller Teil dieses Versuchs.

Ein wenig problematisch kann es werden, den Schilern zu erkl&ren, warum sie einmal
den Widerstand des Ampermeters vernachlassigen und den des Voltmeters messen
und einmal den des Voltmeters vernachléssigen und den des Ampermeters messen -
sollen.



Material:

Schaliplatte

STB Leitungen, Satz

1 STB Schalter EIN-ALUS

1 5TB Widerstand 10 kil

2 Meflinstrumeanta

6 Verbindungsleitungen
Stromversargun

+ LT l gung

30mA=

10k |

10V=

Auch Mellinstrumente besitzen einen elektrischen Widerstand. Wir wollen diesen Innenwiderstand eines
Voltmeters ermitteln und herausfinden, bei welchen Werten der Fehler durch diesen Innenwlderstand
maglichst gering ausfaie.

Schaltung: Wir baven die Schaltung gemai der Abbildung auf. Das Amperemeter mift nicht nur den
Strom, der durch den Widerstand 10 k(1 fliefit, sondern auch den Strom durch das Voltmeter. Es wird mit
dem MeBbereich 30 mA= verwendet. Das Voltmeter wird mit dem MeBbereich 10 V= verwendet. Es
miBt den Spannungsabfall am Widerstand 10 ki1 Wir legen 6 Volt Glelchspannung an.

Hinweis: Zur Demonstration des Innenwiderstandes eines Voltmeters empliehit es sich, ein Analoginstru-
ment zu verwenden. Analoginstrumente haben konstruktionsbedingt einen keineren Innenwiderstand als
Digitalinstrumente, der sich daher bel Parallelschaltung bemerkbar macht.

Versuch: Wir schlieBen den Schalter. Die Spannung wird genau so eingestellt, dall das Voltmeter 6 Volt
anzeigt. .

Die Stromstarke |y mit Voltmeter betragt: ... mA
Das Voltmeter wird nun abgesteckt (Verbindungsleitungen entfernan).
Die Stromstérke |z ohne Voltmeter betragt: m#,

Die Stromstirke Ist klelner, wenn das Voltmeter abgestev_:m Ist. Dle Differenz der beiden Stromstirken
wurde vom Veltmeter avfgenommen. Mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes kdnnen wir den Innenwiderstand
des Voltmeters berechnen.



Spannung U = 6V
Stromstirke | = |y-lz = ...mA = ... A

Fiir den Mebereich 10 V= erhalten wir den Innenwiderstand
u 6Y

B 1 = KO

Erkenntnis: Das Voltmeler in der Schaltung verursacht eine gréBere Stromstirke als sle ohne Voltmetar
gemessen wiirde. Diese Anderung st Klein, wenn der Innenwiderstand des Volimeters grofi ist, Der In-
nenwiderstand eines Volimeters soll maglichst grofl sein.



E 2.16
INNENWIDERSTAND EINES AMPEREMETERS

Material:
Schaltplatte
A 5TB Leitungen, Satr
N 1 5TB Schalter EIN-AUS
f - 1578 Widerstand 1 k{1
.. 2 Mefiinstrumente
) & Verbindungsleitungen
|0 Stromversergung
+ L
r h
10vV= B
—_— — A
E
= 4 |
Tt"‘ 30mA=
Iy
i
Y%
10V=

Wir wollen zeigen, dafl auch der Innenwiderstand eines Amperemeters zu elnem unvermaidiichen Mef-
fehler fiihrt.

Schaltung: Wir bauen die Schaltung gemai der Abbildung auf. Das Voltmeter mifit nicht nur die Span-
nung am Widerstand 1 k1, sondern auch den Spannungsabfall am Amperemeter. Es wird mit dem Mei-
berelch 10 V= verwendet. Das Voltmeter wird zundchst an den Punkten A und C angeschlossen. Das
Amperemeter wird mit dem MeBbereich 30 mA = verwendel. Wir legen 10 Volt Gleichspannung an.

Versuch: Wir schlielen den Schalter und stellen die Spannung so eln, dall das Voltmeter genau 10 Volt
anzeigt.

Die Stromstarke betrigt: mA,

Nun wird das Voltmeter an B und C angeschlossen. Die angezeigte Spannung st nun gerlnger, da jetzt
latsichlich der Spanungsabfall am Widerstand 1 kil gemessen wird. Die Dilerenz der belden Span-
nungswerte ergibt den Spannungsabfall am Amperemeler,

Spannungsabfall am Amperemeter; W,

Aus dem Spannungsabfall am Amperemeter und der gemessenen Stromstdrke kann der Innenwlderstand
des Amperemeters berechnet werden.

Spannung U = ........ v

Stromstérke | = .......... MA = - A
|t v

Ri = — = = 1



Erkenntnis: Die Messung der Stromstirke durch ein Amperemeter verursacht elnen Spannungsabfall
durch den Innenwiderstand des Amperemeters. Wegen des Zusammenhangs U = Ri . | fir den Span-
nungsabfall ist dieser umso kleiner, Je kleiner der Innenwiderstand des Amperemeters ist. Der Innenwi-
derstand eines Amperemeters soll also maglichst klein sein.



VERSUCH: Messbhereichserweiterung eines Voltmeters

Ziel:  Was kann ich machen um den Mef3bereich zu erweitern?
Welche Widerstande bendtige ich um den Mef3bereich um beliebige Werte zu
erhdhen?

Versuchsbeschreibung: E 2.17 (Siehe nachste Seiten)

VERSUCH: Messbereichserweiterung enes Amper meters

Ziel:  Was kann ich machen um den Mef3bereich zu erweitern?
Welche Widerstande bendtige ich um den Mef3bereich um beliebige Werte zu
erhéhen?

V ersuchsbeschreibung: E 2.18 (Siehe nachste Seiten)

Bemerkunag:

s Im Unterschied zur Arbeitsanleitung in der Versuchsbeschreibung wrde ich
vorschlagen den Mef3bereich nicht nur auf das doppelte sondern auch auf das drei oder
4fache zu erweitern, um die Grofe der dazu nétigen Widerstande vergleichen zu
konnen.

+ AulRerdem sollte darauf hingewesen werden, dass bel den Messgeraten mit
unterschiedlichen Bereichen die nétigen Vorwiderstande meist in das Gerét eingebaut
sind und mit dem Bereichschalter in den Stromkreis eingeschaltet werden



E 217
MESSBEREICHSERWEITERUNG EINES VOLTMETERS

o Matcrlal:
- L g @ alerlal
Srhatislare
T i 8T8 Laifungon, 53
" 1 5T8 Widtarstarad 10 ki1

|
Eflf_;"// _J 2 Krokohdamman mit
R

Steckarshi
2 Mofisiromienic
G VYerbindungslailurgan
Stronversorgeng

Wir wallen zekgen, wiz man bel clnem Yottrmeter vorschledoos Mebberglche orbatt, 19 deesem Yerssch
wird dar Mefhersdch verdappedt,

Schalluny: Wir bauen die Schaltng qemad der Abbildung auf, Der Mefberzich 1 W - des Volimeters 1
sobl auf 2 W= (daz Ooppelte) orecliert werdon, Dear lpneresdderstand des olimetors mil Analcgans elge
betrac Wir don Melboreleh 1 V- 10 k0L Fie don Mefheraleh 10 V- betract der Widerstana demrach
1080 kfl, 10r don Melberaich 0.1 ¥ = baldgl der Widersiznd 1 ki), Um den Meflbareich 1 ¥ — adl cas
Doppelle zi erwsitern, Ul a@negineon Vorwidorstand dic gieiche Spannong ablzlen wic ame Mefingtro-
ment selbst. Oar Yorwldarslardd muld so gragd wie dar Innenwiderstand das MaBinstrumanils e Bolrelien-
cen Melbereich gein, alzo In dicsem Fall 10 G Lle die Spannung kontralliceen 20 kornen, schallen wir
ain zweltes Yolineter [Melbaraich 2 ¥ =] parallal,

Yersuzh: Wir legoen 1 Vet Gladchspannung ar (Lelde Melinstrumenta zalgen 1 an). Mun wiid der 5TB
toltung gerade dorch den 100 kil - Whderstand erseizt, Der Vordderstand des Volometees 1 betrhot
dernack: 10 k[t Die Anrelge des Mefinstumentes 1 gekt apl.5 Vol zoick. Wir erhbahen dle Span-
nune] ol 2 % und erhalten dabei am Melinsteument 1 die Anzeige 1. Die Anzelge 1 W enteprichl [etat
&iner 7y rrassanden Spannung von 2 Yoll. Ohne Erwailerung des Medberelches kinnten wir diose Spin-
nung rral daerne Melioeeiat [ nlcht messer.

Eekonntnis: Der Meibergich sines Yolbmetars ¥ann durch Yerschallen sines gesigneian Widcrstar os
drasftord werdpn.






