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Beispiel 3.6: Zahlenbeispiel

Mit einem Ampéremeter mit Innenwiderstand R4 = 1 Q und einem Voltmeter mit
Innenwiderstand Ry = 50 kQ soll der Nennwert eines Widerstandes von R =1 kQ
nachgemessen werden. In beiden Messschaltungen soll eine Spannungsquelle
mit 100 V verwendet werden.

Welche Strom- und Spannungswerte werden gemessen und welche Abweichun-
gen ergeben sich, wenn der Widerstandswert direkt aus den Messwerten be-
stimmt wird?

Losung:
Die Messschaltung 3.25 liefert

IA=—10()—V——=0,1019A und Uy =I,-(R|Ry)=99,898V. (3.33)

R, +(R|Ry)
Der direkt berechnete Widerstand
U

R=—-Y=980,39Q (3.34)
I
ist um 1,96 % zu klein.
Die Messschaltung 3.26 liefert
IR =14 = 100V =0,0999A Und UV =100V (3.35)
R,+R

und fiir den direkt aus den Messwerten berechneten Widerstandswert

v

A

R =1001,0Q (3.36)

einen um 0,1 % zu groBen Wert.

Aus dem Beispiel konnen wir zwei Erkenntnisse ziehen:

B Die Fehler sind relativ gering, d.h. die direkte Berechnung von R aus den
Messwerten ist in der Regel hinreichend genau.

B Die zweite Messschaltung erreicht bei dem Zahlenbeispiel eine wesentlich
groBere Genauigkeit. Der Fehler entsteht bei der Spannungsmessung infolge
des Widerstandes R,. Die hohe Genauigkeit ist also eine unmittelbare Folge
des kleinen Verhiltnisses R4/R = 1/1000. Die Schaltung 3.26 wird daher vor-
zugsweise zur Messung groBer Widerstinde eingeselzt, wobei der Wert Ry
gegeniiber R vernachléssigt werden kann. Umgekehrt eignet sich die Schal-
tung 3.25 besonders zur Messung kleiner Widerstande, da hier der parallel lie-
gende groBe Wert Ry, ebenfalls vernachléssigbar ist.
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Figure 5.2: Netzwerkanalyse Beispiel plus dquivalentes, iibersichtlicheres Netzwerk

R, fir Losung ignorieren.

U
I = RaR (5.1)
Ry + R3+Ra
Stromteilerformel anwenden:
I, = = . 5.2
: > Rs+R, Ry + Aalfa Ry + R, (52)

R3+Ra



In einer Reihenschaltung dreier Widerstande 1009, Ry = 2000 Ry = 3000 @ EsfenienTests oder varianten.
wird eine Stromstarke I} = 523 mA gemessen.

U,

O
v

Ry

R3

Us
Wie gross sind die Teilspannungen Uy, Ua, Us und die Gesamtspannung U?

Wie gross misste Widerstand R, sein, wenn bei unverandert anliegender Spannung U die Stromstarke
I, = 250 mA betragen soll?

Die individuellen Spannungen dber die Widerstande lassen sich mit folgender Formel berechen:
U=R-1

Daraus folgt:

Uy=R -1, =1000Q-523mA ~ 523V

v Richtige Antwort, gut gemacht!

Uy=Ry-I, =2000- 523 mA ~ 105V

v Richtige Antwort, gut gemacht!

Uy =Ry-I, =3000)- 523 mA ~ 157V

v Richtige Antwort, gut gemacht!

U=U,+Uy+Uy=1,-(R, + Ry + Ry) =523 mA - (10092 + 20002 + 300Q) ~ 314V
v Richtige Antwort, gut gemacht!

Zur berechnung des neuen Werts von Ra bestimmt man den neuen Gesammtwiderstandswert und subtrahiert die
Widerstande R; und Ry:

Ry =7 — Ry — Ry =~ gy — 10002 — 3000 ~ 855Q2

v Richtige Antwort, gut gemacht!



© =5 fenien Tests oder Varianten.

Il

Gegeben ist das in der obigen Abbildung dargestelite Widerstandsnetzwerk mit den Widerstanden R, bis R,. Zwischen den Anschlussklemmen 1-0
wird eine Gleichspannungsquelle der Spannung Ug = 54.8 V angeschlossen. Zwischen den Anschlussklemmen 2-0 wird eine Gleichspannung U,
gemessen. Die vier Widerstande weisen die Werte Ry = 78.11). Ry = 40.06). R; = 10.002 und Ry = 68.4 ) auf. Berechnen Sie den Wert der
Spannung U>.

Uy =| |

Die Gleichspannungsquelle Ug wird nun durch ein Widerstandsmessgerat ersetzt. Welcher Gesamtwiderstand Ry wird zwischen den Klemmen 1-0
gemessen? Fuhren Sie geeignete Zusammenfassungen ein.

Ry =| ]

mmmwbvqmmmmmmwmwmmn. wird zwischen den Klemmen 2-0
gemessen?

Ry =| |

Ziehen Sie die korrekten Netzwerkelemente aus der nachfolgenden Anordnung auf die zugehodngen Positionen (1). (2) und (3) in der
anschlieBenden Abbildung. um das umgezeichnete. aber zum Netzwerk in der Aufgabenstellung dquivalente Netzwerk zu vervolistandigen.
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