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3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungsmessungen am belasteten Spannungsteiler

Gegeben sind folgende Schaltungen.
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Bei Spannungsmessgeraten mit einem geringen Innenwiderstand kann es durch einen belasteten
Spannungsteiler zu Fehlmessungen kommen.

Im Grundzustand hat das Messgerét den Messbereich U ound I bei Vollausschlag. In dieser
Betriebsart hat das Messgeréat keinen Vorwiderstand Ry. Es hat aber selbst den Widerstand Ry, .
Dabei flie3t bei der Spannung U o der Strom I

Aufgabe:

Berechnen Sie die Anzeige des Spannungsmessgerétes fur den Leerlauf und die restlichen
Messbereiche.

e R,
A O I
URV _
Werte: U; =50V » e
R: =400kQ lc
R, =100kQ 5 C\D i
C
Ug = 250mV
lp, =100pA
B O

Gesamtpunktzahl: 20 Punkte

1. Berechnen Sie den Innenwiderstand Ry, des Messgerétes im Messbereich Ug und lo.

2 Punkte
2. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry.; fir die Messbereichserweiterung auf Uyg.1=5V

2 Punkte
3. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry., fur die Messbereichserweiterung auf Uyg,=10V

2 Punkte
4. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry.3 fur die Messbereichserweiterung auf Uyg3=50V

2 Punkte
5. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry.4 fur die Messbereichserweiterung auf Uyg.4=100V

2 Punkte
6. Berechnen Sie die Strome Iry.1 biS Iry.s . 2 Punkte

7. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Rmges-1 fiir die Messbereichserweiterung auf 5V

8. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Rwges-2 fur die Messbereichserweiterung aulf Fl)g{]/kt

9. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Rugess flir die Messbereichserweiterung au% 5Pou\r/1kt

10. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Ryges-s flir die Messbereichserweiterung aulf Fl)gtr)]\i;t
1 Punkt

Das Messinstrument soll nun zur Spannungsmessung an dem Spannungsteiler R;/ R, genutzt werden.
Je nach dem Messbereich hat das Messinstrument einen unterschiedlichen Innenwiderstand Ryges=
Rv+Ry der die Messung beeinflussen kann.

11. Welche Spannung Uy ist am Spannungsteiler ohne das Messgerét (Leerlauf) 1 Punkt
12. Welche Spannung Uy, misst das Messgerat im 10V Messbereich 1 Punkt
13. Welche Spannung Uy.3 misst das Messgerat im 50V Messbereich 1 Punkt
14. Welche Spannung Uy.4 misst das Messgerat im 100V Messbereich 1 Punkt
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Je nach Messbereich hat das Messinstrument einen unterschiedlichen Innenwiderstand Rmges.

Somit wird der Spannungsteiler unterschiedlich belastet und das Messinstrument misst
unterschiedliche Werte. Das erfolgt durch die Parallelschaltung von Rwges flir den entsprechenden
Messbereich und R,.

Zur Vereinfachung wird hier weiterhin angenommen, dass das Messgerét in allen Messbereichen mit
gleicher Genauigkeit messen kann d.h. zusétzlich zum Zeiger eine 4-stellige Digitalanzeige.

Die Angabe ,,-2“ (z.B.: Ry-; )an den Inizes bedeutet, dass es sich hier um den Messbereich ,,10V*
handelt. Analog bei den anderen Messbereichen. Formelzeichen ohne dieses Indize sind fiir alle
Messbereiche gleich.

Word Datei: s-e03_ws07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 3



3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Messbereichserweiterung an Strommessgeraten

O @
ool
Werte: Uy =250mV
lp, = 100pA izc
T oRE A
O @

Das gleiche Zeigerinstrument soll als Strommessgerat verwendet werden.
Bestimmen Sie die Parallelwiderstande Rp fiir die verschiedenen Strommessbereiche.

9.

10.

11.

Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
Berechnen Sie den Innenwiderstand Ry des Messgerates im Messbereich U und I .
1 Punkt

Berechnen Sie den Strom Igp; durch Ry; fur die Messbereichserweiterung Iygi=1mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry . 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Igp, durch Ry, fur die Messbereichserweiterung Img2=5mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry . 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Igps durch Rps fur die Messbereichserweiterung Iygz=10mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry3 . 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Igps durch Ry fur die Messbereichserweiterung Imgs=50mA.
Berechnen Sie den Widerstand Rys . 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Igps durch Rys fiir die Messbereichserweiterung Iymgs=100mA.
Berechnen Sie den Widerstand Rys . 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Igps durch Rps fiir die Messbereichserweiterung Imgs=500mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry . 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Igp7 durch Ry fur die Messbereichserweiterung Ivgz=1A.
Berechnen Sie den Widerstand Ry . 1 Punkt
Berechnen Sie den Strom Igps durch Rpg fur die Messbereichserweiterung Imgs=5A.
Berechnen Sie den Widerstand Ryg . 0,5 Punkte
Berechnen Sie den Strom Igpe durch Ryg fiir die Messhereichserweiterung Ivmgs=20A.
Berechnen Sie den Widerstand Ryg . 0,5 Punkte

Berechnen Sie die Spannungen Ugp; bis Ugrp7 . 1 Punkt

Zur Vereinfachung wird hier angenommen, dass das Messgerét in allen Messbereichen mit gleicher
Genauigkeit messen kann d.h. zusétzlich zum Zeiger eine 4-stellige Digitalanzeige.
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Bemerkung:
Fur alle Aufgaben gilt:

1.
2.

S.
6.
7.

In allen Formeln mit Zahlen sind die MaReinheiten mitzuschleifen.

Bei den Endergebnissen sind die Mal3einheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wéhrend der Rechnung kdnnen Sie nach eigenem
Ermessen verfahren.

. Bei den Endergebnissen sind die 10** Préfixe konsequent zu verwenden. Wahrend der

Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.
Prafixe nur verwenden, wenn eine Mal3einheit dahinter ist.
Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders
angegeben.
In der Klausur ist kein Rechner erlaubt, dort sind es entsprechend weniger Stellen.
Die Aufgaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.
Der Rechenweg muf? ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.
Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerieren Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Prafixe zur Kennzeichnung des Umgang mit den Prafixen am Beispiel einer 4
Vielfachen stelligen Genauigkeit:
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)
- - -, - Préafix Malieinheit
Zeichen Faktor Bezeichnung - -, - - Prafix Maleinheit
Y 10% Yotta -, - -- Préafix Maleinheit
z 10% Zetta -
E 108 Exa Beispiele:
P 10" Peta
T 10%2 Tera 216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
G 10° Giga
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 10° Milli
M 10°° Mikro
n 10°° Nano
p 102 Piko
f 10 Femto
a 107 Atto
z 102 Zepto
y 102 Yokto
Weniger gebrauchlich nur zu
Information
h 10 Hekto
da 10! Deka
d 10" Dezi
c 10 Zenti
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Losung:
3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungsmessungen am belasteten Spannungsteiler

Bei der Messung elektrischer (und auch anderer) GroRen ist zu beachten, dass man dem

Messwert nicht immer trauen darf.
Bei ungunstigen Verhaltnissen kommt es zu Verfalschungen des Messergebnisses durch den

Eigenverbrauch des Messgeréates. Das hangt damit zusammen, dass das Messgerat selbst Energie
verbraucht.

U —
Uy =Ug +Upy ey =1y = lau R, = IRV lrv=Irm
RV
Ugy =Ugpy —U
RV RM M RV
R :URV :UM_URM
v
| ey | e
Uwm

1. Berechnen Sie den Innenwiderstand Ry des Messgerates Messbereich Ug und Io.

U

_“RrM
RM—I
RM

Ug, =U, =250mV; I, =1,=100A

_250mV _ 250mV -10°

= = = 2,5kQ
1004A  100mA

2. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry-; flir die Messbereichserweiterung auf Uyg.1=5V

_URV1 :UMl_URM

Uy, =5V; Ug, =250mV; I, =1004A

BV —250mV _ 4,75V

= = = 47500Q = 47,5kQ
1004A  100uA

Word Datei: s-e03_ws07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 6



3. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry., fur die Messbereichserweiterung auf Uyg,=10V

Uy, =10V; Ug, =250mV; I, =100 A

10V -250mV _ 9,75V

2= = = 975002 = 97,5kQ2
1004A  1004A

4. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry.3 fur die Messbereichserweiterung auf Uyg3=50V

U,,=50V; Ug, =250mV; I, =1004A

50V —250mV _ 49,75V
ve 100 LA 100 1A

=0,4975MQ = 497 ,5kQ

5. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry.4 fir die Messbereichserweiterung auf Uyg4=100V

U,,=100V;: U, =250mV; I, =100A

100V —250mV 99,75V
v 100 1A 100 uA

=0,9975MQ =997,5kQ2

6. Berechnen Sie die Strome Igy.1 bis lry.s .
leva =l =laas=lna=1

I, =100 1A

lrr = Treeo = lgyog = lgys =100 A

Word Datei: s-e03_ws07-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 7



7. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Rvges-1 fir die Messbereichserweiterung auf 5V

U
— M1 _
RMgesl - | - RM + RVl
RM

Uy, =5V; Iy, =1004A; R, =25kQ; R,,=47,5kQ

R 5V
Mgesl 100/1A
Ryges: = 2,5KQ + 47,5k = 50kQ

=50kQ

8. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Rwges-2 fur die Messbereichserweiterung auf 10V
U

— M2 __
RMgesZ - - RM + RVZ
RM

Uy, =10V; I, =1004A; R, =2,0kQ; R,,=97,5kQ

_1ov
Mges 2 100/1A
Ryges2 = 2,5KQ +97,5kQ =100kQ

=100k€2

9. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Rugess flir die Messbereichserweiterung auf 50V

RMges3 :M: Ru +Ry;

IRM
U,,=50V; I, =1004A; R, =25kQ; R,,=497,5kQ

50V
Mges 3 100/1A
Rygess = 2,5KQ + 497 5kQ = 500kQ

=500kQ

10. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Ruges-4 fir die Messbereichserweiterung auf 100V

U
RMges4 :|—M4: Ry + Ry,

RM
Uy, =100V; I, =1004A; R, =25kQ; R,, =997 5kQ
100V _.16

Mges 4 = 100ﬂA -
Rugess = 2,5KQ +997 5kQ = IMQ
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11. Welche Spannung Uy ist am Spannungsteiler ohne das Messgerét (Leerlauf)

U1 = 50V, Rl = 400kQ; Rz :100kQ, RMgesO = o

U — RZersO .
MO T
Rl + RZersO

Ul mit R2ersO = R2
R,..o = R, =100kQ

100kQ 100kQ
o = .50V =
400kQ +100kQ 500kQ

-50V =10V

12. Welche Spannung Uy, misst das Messgerat im 10V Messbereich
U,=50V; R, =400kQ; R,=100kQ; Ry, =100kQ

R,-R
UMZ =M'Ul mit R2er52=R2 ” RMgesZ =1 W2

Rl + R2er52 R2 RMgesZ

100kQ-100kQ _ 100kQ-100kQ 100k

2ers2 = - =50 kQ
100kQ +100kQ 200kQ 2

P . B V.S I VYT,
400k +50kQ 450kQ

13. Welche Spannung Uy.3 misst das Messgerat im 50V Messbereich
U,=50V; R, =400kQ; R,=100KQ; R).;=>500kQ

R . R,-R
u M3 =&'Ul mit RZer53 = RZ ” RMgesS =2 et
Rl + R2ers3 RZ +R

Mges 3

_ 100kQ-500kQ  100kQ -500kQ
2% 100kQ + 500kQ 600kQ

=83,33kQ

83,33kQ 83,33kQ
s = 5OV = o 2oERe
400kQ +83,33kQ 483,33kQ

-50V = 8,620V
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14. Welche Spannung Uy.4 misst das Messgerat im 100V Messbereich

U, =50V; R, =400kQ; R,=100kQ; Ry, =1MQ

R, R
LJNM:M.Ul mit R29r54=R2 ” RMges4=w
Rl + RZers4 R2 " RMgeS4
2ersd — 100kQ2-IMQ = 100k -IMQ = 90,91kQ
100kQ +1MQ 11IMQ
90,91kQ 50V = M-SOV =9,259V

M4 T A00KQ + 9091k 490.91KQ
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Losung:
3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Messbereichserweiterung an Strommessgeraten

1. Berechnen Sie den Innenwiderstand Ry, des Messgerétes im Messbereich Uy=200mV
und 1p=100pA .

Uny =U, =250mV; I, =1, =1004A

_250mV _ 250mV -10°

y = = = 2,5kQ
1004A ~ 100mA

2. Berechnen Sie den Strom Igp; durch Ry fiir die Messbereichserweiterung Iygi=1mA.
Berechnen Sie den Widerstand Rp; .

3. Berechnen Sie den Strom Igp, durch Ry, fiir die Messbereichserweiterung Iyg,=5mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry .

4. Berechnen Sie den Strom Igps durch Ry fur die Messbereichserweiterung Ivmgs=10mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry3 .

5. Berechnen Sie den Strom Igps durch Rps fiir die Messbereichserweiterung Iyga=50mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry .

6. Berechnen Sie den Strom Irps durch Rys fiir die Messbereichserweiterung Iygs=100mA.
Berechnen Sie den Widerstand Rys .

7. Berechnen Sie den Strom Igps durch Rys fiir die Messbereichserweiterung Imgs=500mA.
Berechnen Sie den Widerstand Ry .

8. Berechnen Sie den Strom Igp7 durch Ry7 fiir die Messbereichserweiterung Ivgz=1A.
Berechnen Sie den Widerstand Ry7 .

9. Berechnen Sie den Strom Igpg durch Ryg fiir die Messbereichserweiterung Imgs=5A.
Berechnen Sie den Widerstand Rps .

10. Berechnen Sie den Strom Irpe durch Rpg fiir die Messbereichserweiterung lyge=20A.
Berechnen Sie den Widerstand Ry .
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l e =1MA; U, =250mV; 1, =100uA

_250mV _ 250-107%V

| ps =IMA—1004A =900 4A; R, = 900~ 900 10 A" 0,2778-10°Q = 277,8Q

lyg, =5MA; U, =250mV; 1, =100xA
~250mV _ 250-107°V

lepo =5MA-100pA=4,9mA; R, = 29mA ~ 49.10°A =51,02Q
lyss =10mMA; U, =250mV; 1,=100xA
X -3
lops =10MA—1004A =9,9mA; R, = 220mV 2010V _ 5505

99mA  9,9-103A

lyss =50mMA; U, =250mV; |,=100uA
_250mV _ 250-10°°V
49,9mA  499-10°A

ey =50MA—1004A =49 9MA; R, =5,010Q
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lygs =100mA; U, =250mV; 1,=100xA
_250mV _ 250-107°V
99,9mA 99,9-10°A

l s =100MA—1004A =99,9mA; R, =2,503Q

lse =500mMA; U, =250mV; |, =100xA

-3
leps =500mMA 100 A =499,9mA; R, = 429590;”;]/'6\ = 42209130:/A =0,5001Q = 500,1mQ

lver =1A; U, =250mV; 1,=100uA
_ 250mV

=————=250,0mQ
0,9999 A

oy =LA-100A=0,9999A; R,

lyss =5A; U, =250mV; |, =1004A

leps =5A—1004A=4,9999 A~ 4999A; R, = 25;’92\; —50.01mQ

lyss = 20A; U, =250mV; 1,=100uA

lnpo = 20A—1004A =19,9999 A=19,99A; R g = 250mV_ _ 15 51ma
19,99A

11. Berechnen Sie die Spannungen Ugp; bis Ugrp7 .

URpl:URpZ :URp3 :URp4 :URpS :URp6 :URp7 :URpS :URp9 =U,
U, =250mV

Ugpr =U gpy =U gps =U gy =U s =U g =U gy =U g =U gy =250mV
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