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Beispiele und Aufgaben
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Studlengang:  Allgemeine
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1 Fehlerechnung

1.1

2.Beispiel zur Féhlerrechnung

Bestimme folgende GroRen der unten aufgefihrten Schaltung:

1. Wahrer Wert O__E::
2. Angezeigter Wert -
3. Absoluter Fehler l Ra =500 v = 60mA
4 Relativer Fehler e Rp: '
3. Die MeRleistung Y| |2008L .
6.  Die Genauigkeit 1 l Ru= 4000
o l20mA I, gzw I,
= ReRe | 20004000 gri90 - u
2u1) ® ke R, dooaetoog = % g
| U=I-Re = 0,064 6ELIN = bV Iz 22 = komA
Y. Rp = Re-(Rm+R.) _ 2000-10200 _ ¢zssan | Il = 0
) @ £ Ra+Rn+RL 302 L ' Ry +Rn
w1 g
U= I-Rg' = 0,06A- 63560 = 4,053V L =905y
L'= 3973mA
zu3) F =@~ = 3933mA-40mA =-023mh
zuY) fr.= ©-®  1or - =02%mh  1ppy. = ~ 0,675 .
) LOomA
zus) Pm =L Rn = (39,73mA)" 20 = 3457 mb
zug) AL, = t 22L:60mA _ 4pg.,n

Dipl.-Ing. M. Trier

O

400 7.

I, t AT, = 39,73mA * 0,9mA

U

UNSICHES WEITS BEREILH :

40,63 mAN
$

38,83ImA
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2.  MeBbereichserweiterung

2.1 Aufgabe 1:

qonsl g 9000 208L 900

R ( > In
M
Gegeben ist die folgende Schaltung: P

90 0,85L O15L

ol A e

Z:Aa) SPANNUNGSHESSREAEICHE SIND

& - _f - In=0,2mA ; Rn=4000hm 51

St

+ Alle Widerstandswerte in Ohm!

a) Geben Sie die Schalterstellung fur Strom- und SpannungmeRbereiche an!
b) Ermitteln Sie fur samtliche Schalterstellungen die MeRbereiche!
c) Geben Sie fUr alle MeRbereiche die Eingangswiderstande an!

(Hi‘nweis: Lésung der Aufgabe in Tabellenform angeben)

STROMNESSRENEICHE SInd : EF, G, H

A,B,C,D (vorwibERsi. = UPRIABEL

NEBEMWID. = ICONSIANT
( NEBEMLIIDERSTBAIDE. = VOUADEL

5005

zub) 2uc) : Rp' = Rn'(go%;iszzooﬁﬂwnﬂ) - HOOR-100L  on

Rp Rp
%z Im+Ip = 02mA +
R

;f___ :7 IP., IZn~1"n = 0,0002"?"{00.{2. =.0,8MA‘

A00S
0,8mA =

Rg = Lm - ,2& = Y000 - 1000 -~ S00. BE:-RP':XO.Q

== Rn+Rp S0001.

-

® . . (fn+900)-(90+030+010) . 4902100 _ g 94
g (R + 900) +(90+4090.+0,10, 5000 ‘

IP - Rp+ 9041
Im Rp

=) IP:’

= In+dp = 02mA+98mA

In-(Rn+905)  02mA- 4900 o .
Rp 4041 = 38m

Re = =
E” Rn+Rp 4A0M

- Rp - H00R- 100 . ggn =7!RE ;(2,,‘:9,9.{1]
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Rp' = (N +300+9R) (030 4019) _ ) p0g0)
(21 +900+30) +( 0,92 +04 52)

Zf = Rn+gon+9Q - I, = - In-(4999) . 99,8mhA

In Rp

R Rrn-Rp . 400SL- 160 = 0995 Re =R '-'-‘-0?78.0.

=£ " 7n<a ot © 2L Lne =&¢' 03962

Rf"‘-: (Rn+900+90+0,40) - Q40 - 499,90, - 0110 = 0,099980L
Rr1 +100.0. 5004

Ip . Rm+902+80+030 .5 T, = T1(Rn+900+904090) _ 999, $m4

In Rp 0,101

I =Th+Ip = 02mA + Qﬂﬂlgm/?}
e

Re =Rp' = D,0999800

Um = Ipq-Riq = O2mA 4000 = omV

Uv' _ Ry ' '

— =7 Uy = Ry - U

Un  Rne 7 Yy "Rin‘;-ﬁ-

Rnp = Rn-(900+90+08 0 +010) ‘

Rr+ 4000 = 8§08 (siene @) .

|

uy' = {90+ 9K +9000+200) 0080 v

A= U+ = 008V + 9992y = 100

H

Re = Ry +Rnp 9992011«- EOSL =400ILL

®

Uy' ~(914Q+900§2—;L20ﬂ) 9080 = g,92v

L= UntUy = gogv + 9,92V = doy_
_{Z__E__'; Rv+Rnp = 499204l + 80 = A0 KILL
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©

(9000 + 208 ) -0.08V

Uy' =

8o
= 0,08V + 0,92V = AV
TR,

u= MH+MV‘

i

Bi: 2\/ + RnP

= 9208+ 8001

=z 0,92V

;

Dipl.-Ing. M. Trier

= 0,02V

v goL
M. =U+Uy = 008V +0,02V =
Re =Ry +Rpp = 2011+ 8041 = A00LL
SCHALTEL - | MESSRenticy | EINGANGS— | U I
STEUUNG WIBEASTANDE '{v 4;
o . @| 100v 400 152 1mA

vy

S 3 oo (U

§§ ®| aov 1010 0 Ry = (4 4).fg,,,

2

33 ©| A 1R . < (1) R

O

“t O o4v 0,1 152 “

" ®| 1mA 00 |gomv

'y ©®| 10ma 9,80 Z Ro . RO

r§ A00mA | 0,998(L 7z EI

A L+

& b R

= ®|1000mn |0099980 | » - ”4

nn-
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2.2 Aufgabe 2:

Das abgebildete Mel’&werk besitzt einen Innenwiderstand von 8000hm und einen
Kennwiderstand von 50KOhMIV.{ BEZOGEN fudé DAS PIESIEELST L PEW /7555»§m5/cf;

Mit den eingezeichneten Widersténden sollen die Mersberelche 100pA, 600 pA
und 10V eingerichtet werden.

a) Geben Sie zu allen Schalterstellungen

den MeRbereich an!

b) Bestimmen Sie die Erweiterungswider- o-%’
stande!

c)  Ermitteln Sie die Eingangswiderstande!

o
NEWNLIDEASTAND : Ry = Re _ Rv +Rn - m]
' Ue  In (Ry+Rp) Im
Ry = S0k =3 I, = 21 =AY _ 20mA
¢ = "py Soun - =£Z
Un =Rn-Im = Bopf.-20mA = 46mV

210)  SCHACEASTELLUNG = 40V
= 400/4/}
© = 6oomA
zwb)@,n=~£~””0” = 5
IM ZU/AA
. Rn 00 (1. =
P — == p=Rz+R
[R2+R 3 =2000
n=L . _600mA - 20 - = R2 +Rm
Ly  20pA B
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' | _ . AoV
Ry = (n-=1)-Rn n -ML:': = o 625

Ry+R~ = 2000

W
- R. . 2+ R . 2009-R3-+ R
RZ = ZOOJL fZ3 R3 = —-r-,-:-;)-ﬂ—— 25

29-N4 = 2008.+800§L ~R3

(29-R3)+Ry = 4000 SL-
(29+441) R~ = 1000 LL.

1

Ry = 4000 . 33,330
———— 30 _—

Rp= 20002 33,3302 = 164,665

2 Raz (nea) (RetR2) -Rn . (166,660 33330) - 300
Rv EasOh ( )R2+R3+RM A000 L

az 624. 1600 = 998%04)

> . V
zu L) R - (R24R2)-Rn = 1600 odlev :IE:{H =/.:060;A=/

== R2+R3+Rn e

© R3-(RN+N2) =
Re = = 22 SL
—_ R3+RM+ N> 22

Rg = Re(Rz+R3) A00 IKLSL
@ — Ra+ Rn +R24R~

oolev —g_ﬁﬁ&_ = Jov = AOOKSL = Re
L nax A0OpA
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3 Indirektes Messen von Stromund Spannung

3.1 Aufgabe 1:

Mit der abgebildeten Schaltung soll die Temperatur T gemessen werden. Durch den
MeRfuhler PT100 (1000hm bei 0 °C ; 0=3,9*10° K™) flieRt ein Strom von I = 0,5mA.

a) Welches MeRverfahren ist gewahit worden?
Welchen Vorteil besitzt dieses Verfahren gegeniber einer direkten
Widerstandsmessung?
b) Welche Spannung liegt am MeRfuhler an, wenn das Instrument bei
0,6*R stromlos wird?
c) Welcher Widerstandswert liegt zwischen den Klemmen?

d) Ermitteln Sie die gemessene Temperatur in°C? et
f Uy = U

U
. l ( g%«)
Frioo
U=4o0mV

POGLENODRE MW‘M
Zua 55 HANDELT SICH Uk EINE ICONPENSAIION SSCHALYUN G . DEN anuuuyé“&ug% -
LIRS KEINE LEISTMmE ENYNDRIFIEN , LEIL SIEICEINEN STNDF) ABGIBT,
WEIL DIE 2uLEiminvg KEINEN smon FOHAT, BRatied ™ 1B R NIcHT OE ~
RGCUKSICHTIOT ZU EADEN EDBENSOLIENIG DE/L IDENSTANG DET SPANN UGS
RUELLE FAN Uy . ES 1STIEINE ICOPMERIUARECHNUN G NOTTIE | SEHA GEVOUES

HESSYEAEAHAEN (VIERLPOLMESSUAG )
zub) Upr = U- 06R _ yoomy . .g,.%&__., = hoomV-0,2 = 8OmV

= 2R+R
u C) Rnp = .‘:’f—t &—ggﬂ\_/_ = 4608
Lhe 0,5mA

ZWd) Ryw = Ry - (4+9<A7/¢)

Rw = R +Ri-x-AYW  => A= Rw-Rx . AR

Rl(‘k nﬂ,(-O(

800 i
o e Toe ~A5388 ¢

-
@~
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4 Thermoelementmessungen /-Schaltungen

4.1 Aufgabe 1

Ein Cu-Konstantan Thermoelement besitzt eine Empfindlichkeit von 40uV/K
bestehend aus den Drahten mit folgenden Daten:

Spezifischer Widerstand Lange Drahtdicke
Cu 1,78*10° O*m 3,95m 0,5mm
Konstantan 48*10° O*m 3,95m 0,5mm

| a) Skizzieren Sie den vollstandigen Aufbau des Elementes.
b) Berechnen Sie die dem Thermopaar pro Grad Temperaturdifferenz
maximal entnehmbare Leistung.
c) An die Klemmen wird ein DrehspulmeRinstrument angeschlossen:
100 teilige Skala, 1v=100 pA, Rumeocradc)y=10 Q
Bei welcher Temperaturdifferenz zeigt das Gerat Vollausschlag?
Geben Sie die Temperaturkalibrierung der Skala an.
d) Wie &ndert sich die Anzeige, wenn sich die Drehspule um 10K er-
warmt?
zva) o= {Reousr]
%‘4001,49
Hy,
Rn"lo-(l“
+
O- |Ikcw ll
2 -7
ZM!)) A= dz_zz 2 (0‘0005”') T = A‘h = Agpuﬁ = 4,4964-10 mz
Y »
RL = ’Q = . g : ’Z
XA A
-8 —
{me-r - L4810 "Q.-m . f,qu = 9,65402
— 1,964. 10" 7p,t
R = A78107%0m-39m _ pisgn
X 4,964 40" m?
Seite 8
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LEISTUNESAVPASSUNG ¢ PAax:nAlE LE(sruneé LEI RA""Qi
Ri
M| == Rp Y
2
( Uth)z T
Fa = Rz &= U, = Ep AT
a
2
by s (20MV) o Win, = 4OMV q1¢
—_— . . Mﬂ“ = Qoﬂl/
zat) U, = (Ri+Ra) In _
Y E-AT: (Ri-Ra)-In  =» AT = LR ":’*) i
AT— z 20;7_,400-40"/4 = S0IK

an~6
Lo -q0 V//.

VolpussenLAe g1 T =soK
0,51L pao SILALEVTE 1LUAIL O,SK
A«r

'S

L '

Cozud] Ry e Ry (1+a-AV) = 4082-(1+ 3,93 103" - 101
Riy = 40,393 (0

I = U . E-AT _ YorY- sok z0p0.0076Y
RMw "'Rco‘vsr"'@w R"» o wa}r *R;“ 20, ‘{05:{1. N 20, ‘/DS’Q‘

l: C},?,M!;lul-) =@

tr=BW 1007 . 9801pA-A00uh 0y _ ga95
) A0 7

Fr. =27
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4.2 Aufgabe 3

An die abgebildete MeRschaltung (U=50mv) ist ein Thermoelement zur Tempera-
turmessung in einem Ofen angeschlossen. In Abhangigkeit von der Ofentemperatur
T (Sollwert) wurden folgende Abgleichwerte (Rag ) eingestellt:

T/°C " | Rapa FK-—-J
80 0,162*R
200 0,486*R U | == 2-R
600 1,566*R
‘o

a) Bestimmen Sie allgemein Uy, aus der MeRschaltung!
b) Welche physikalische Ursache hat die Thermospannung?
c) Skizzieren Sie die Kennlinie dieses Thermoelementes Uy, = f(T), wenn die
Bezugsstelle sich auf #0°C befindet! ~
? BEL

v d) Welche Empfindlichkeit besitzt dieses Element 200%.
e) Warum wurde dieses MeRverfahren gewahit?
zua) Ush R abat ’lM Y folgt U U- RapgL
— P A9 if Ly = ! dly B e
u 3R 3R,
(POGCEVDORE itorPENn -~
Uthg, = SOmV - 0,620 . 273mV sATON. )
== 3R '
Uthypp = SOmY - 048R = 81mV
- 3R
Wehgop = SOmV . 1,566 R = 26,1mV
3R

- - - -

Zub) DUALM DIE TEMPERAIVRANOEAUNG (2.8. EAHOHUNG) BEGINNKEN
DIE ATOMIGITTEA. 2y SCHUNGEN ,(DAS EINE FIATEUAL MEHLALS DAS
PANDENE). DIES BEDENTED FUOA DIE FAEIEN) ELELNONEN UNTEL-
SCHIEQLICHE FAEIE (EGLANGENS (UNIENSCHIEDLICHEA. PNYSIIEAL.,
LIDEASTNND ). DIE ECERTNONEN LANOEAN Nun DOAT HIN, (0 DiE
FAEIE DEGLANCE A GACSSTEA IST , LYodunct ES 2« EwEn.
LADUNLSVERLSCHIEDURLS [€o0NNT =7 SPAVNUANE
DIE NIMILEHAUDE 13T DEA. SEEBECL EFFEILT

Seite 10
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Zu 4) f e
U
i
20 |
!
!
j
40 ‘
8 o
6
y
2
/] 100 200 200 #;o soo eo0 P00 “‘"‘*5—
o,
v
zud) E = - AV LoSpV

Ex UOMY =y ES Hawoeer SicH UM EW Nily -N;
“ THEANOELEHENT

EINE  ILOFIPENSATIONSSCHALTUNG ST ZLAL AUFLENDIC
ABEQ DAFOA EnYFAWT VEA EINFLUSS DEA LEFUNE .

o PUSSERDEN BAAUCHT AN BEIR NESGERAT NICHT
AUFE CADSSE EFIPEINDLICH 1tE1T 2L ACHTEN , DIE E~—
FONDEN LICHE LEISYUN L LIEFEAT DIE HILFSSPANAIURIES -

QAUEWE

O WLl I7M~ DEA) MESSLERT MICHT MUl AVZEIGED
SONDENAN AUCH AHUFZE(CHVEN ( IKKLONMPEN SATTONS -
SCHAEIBEA) 1ST DIE |[LOoriPENSATIONISEHALTIU VG

NOTIWEND I4

Zme) 0
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5 Kompensation
5.1 Aufgabe 1 N
1

Gegeben ist folgende MeRschaltung:

ALY

O
N

AVoSL

Geben Sie die MeRbereiche zur Bestimmung von U, an!
Dem MeRinstrument sind im Eingangskreis zwei Silizium-Dioden (Us=0,7V)
parallel geschaltet worden. Erldutern Sie die Wirkungsweise dieser Schal-

tung und ihre Aufgabe!

e pe g g

. e N 5(n E”‘?v = M«! _In=0
- oL, S A R N h :
al Sd)al{-wkllun@ a) s e xR ‘ L | ’ J
ili R=40.Q. i U a B : ! i I
IR i i L, 9 i i 2
NRERENREN Y AL M I N
NS O O D Y - % BN ;
ISR O O N I S '.=i L 5h (I . S L
SRS N L U4 7004 46Vx =/( 03S’V§=a
EEEEEENERR NN {mzfm-mam.l A
NN "II{ ! _MP 2O
00 T T T N L PO S O I M L O
| Schalkskllvag 8)) Uqs = AOOSL-16V1 |
L L p=a00a | Y] | /009 ¢t 4000
i ' | = l 1,_“ '. o
- | “’._.:M” ' ‘” ‘
b"‘ PR R’Lto ' \*'I:‘c‘.‘R L g
| | 1 |
L Scutrscialtuug, | Jid des A’bgi(z ¢ 9i{as Y iAme ;
B '.sda_t‘ﬁfri-f?n»,"o M, | i N } | i [ L
L [ | ] i i A i ! { i
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L0
’ s e e o

Up

bei

bed._ .

ba
C bei

Ua = 07V
Ua._Z 03/

Up < o7v

Up = O3V

Ages

| | noamac _
BT S R S
S Y | 17
— - JP_MMM_ — S B —
R QZ‘;’.,__ ‘“"”HF“" - . e
. 12 L

-

= A0\

Rges == 0

Ages

ﬂg» = 0

&=

Mw lineavitat zu edalten, my
v M (den flefSieeic ) g ot

W mUL = -7V

14
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6 Widerstandsmessung

6.1 Aufgabe 1

Fur die Widerstandsmessung mit einem Ohmmeter stehen eine Batterie U= 3V, ein
Vorwiderstand R,=20 KOhm und ein MeRinstrument mit Abgleichwiderstand zur

Verflg

ung.

Bestimmen Sie den KurzschluBstrom und erklaren Sie, weshalb der MeR-
werkwiderstand und der Abgleichwiderstand zu vernachlassigen sind!

.~ b)  Welches Verhaltnis Betriebsstrom zu KurzschluBstrom erhalten Sie bei
R/IR, =0,3; 0,5; 1,0; 2,0; 56;00 7
c) Skizzieren Sie die 110°-Skala des Ohmmeters mit dieser Widerstand-
kahbruerung'
B W= = S W S
; 20l e | ‘
‘ _ (A L
e R P —
: "A rr ! ;
S [ i
ot “ !
24 a) Li_ = £
~ Ry + Ra:Rn
‘ Ra +Rm

_Da_dax za vowenolende Hefige

1oit | picderohmia. (also

Rr << Rv) sein _seollie

_nm_ Abunaupt dic_op hma’.:hr (/./:r/om;
.- gleidtin _Letvag wn'c Ry _haben sellfe \” wird das Ergesnis .
QS belpiey _cles Ersarte wiovsiaang nad I(Icmv wpolan{

mMan ;nnwva{nqzilassfgtqfcewﬂ Worans fold

,nel olev ﬁ-‘»q(f:c‘;,w;o/c stawd ,
zu (/All/tlﬂ, ey

= 3V

= 015 mA _W_.;;QJ.Wi.f@’L.Mﬁm |80, < i@y

Selte 14
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21;5) .
o J_

s

oy

A =~

Rv+ R+ Rp R

Ua

Rv# I

At Rn ‘ P

H

_,"”;“"_RV

Rv:

S— !
==7R=

| D2 Ry = CKl

3V

Rv + R W

— 20K+ bk

DOy~

n

-
-

q 1184 _,mA.___}__

20U =

9 . 1‘

26 WAL

= 0,7

205

1]

V.

Spo

= /f:"r-af-f?v = ADKI

.20/(& z 0,666--'

!
e

30 K1L

|

‘§

fle

: !‘!‘.‘

TR

=> R=Rv = 2pug

;?l

G0 KIL

Nl

I

20 kL

>

| :é.*;v. [2 = ZRV

oA

Wk

ry

58

_n

JOKT

> R=5-Ry = AOVKIE

H2OUL

oo
R

P

= R

220 Ry = o0

N s
o t
ey

i

! t
. : i !
RO KL

[

~l 1

XD | o

| 8.

i : O’ ) ’ ‘ ! ’ . Tuﬂ
K = 40”0769 = 89,58

{ R
L |
Tic "

| Toed |

N

0763 |

|oes
A
| otes | 4835 |
[N

Seite 15

26.08.1907
C\USER\WVORLESUN\BEISAUFG.DOC



R F H Beis p | e Ie und Aufg aben Fachbereich: Elék;rotechnik

Studiengang:  Allgemelne

E-Technik

Fachhochschle MeRtechnik fiir Elektrotechnik | |
Kéin Dipl.-Ing: M. Trier

6.2 Aufgabe 2

Mit Hilfe einer MeRbricke mit Schleifdraht, der einen Gesamtwiderstand Rs=800hm
(entspricht der Lénge I) hat, soll Rx ermittelt werden.

Rx Ro
| e 3 ey
— H_H
Ro I1&——l——> ",
I
II
a) Wie lautet die allgemeine Abgleichbedingung? 3
b) Welcher maximale und minimale Rx-Wert kann mit der Brlicke abgehchen

werden?
c) Wovon héangt die Genauigkeit der Rx-Bestimmung ab?
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