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1 Laboriibung 3

1.1 Aufgabenstellung
1. Scheitelwerte und Gleichrichtwerte berechnen, U=5V

2. Vergleich: Drehspulinstrument (mit/ohne Gleichrichter), Dreheiseninstru-
ment

3. Formfaktor berechnen

4. Schaltung aufbauen

5. Was ist fiir das Drehspulinstrumetn zu erwarten (mit/ohne Gleichrichter)?
6. Messen und Ergebnisse iiberpriifen

7. Fehlerrechnung

1.2 Spannungsverlaufe
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Abbildung 1: Spannungsverlaufe



1.3 Rechnung

Berechnunge der Scheitelwerte mit dem Effektivwert:

T
U:,/%./O W2(1)dt

e fiir Spannungsverlauf 1:

1 T
U = \/T'/o (tiq - sinwt)?dt
= \/l£~/OT;(1cos2wt)dt
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e fiir Spannungsverlauf 3:
Man erkennt anhand des Spannungsverlauf das 43 = 5V ist.



Berechnung der Gleichrichtmittelwerte mit:

e fiir Spannungsverlauf 1:

|21

e fiir Spannungsverlauf 2:

|2 |

e fiir Spannungsverlauf 3:

Man erkennt anhand des Spannungsverlauf das |ag| = 5V ist.

1.4 Formfaktor

Allgemein:

e fiir Spannungsverlauf 1:
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e fiir Spannungsverlauf 2:

e fiir Spannungsverlauf 3:
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1.5 Drehspulinstrument/ Dreheisenintrument

e Drehspulinstrument mit Gleichrichter mifst den Arithmetischen Mit-
telwert. Dadurch wird bei periodischen Grofen, die gleichgrofe positive
und negative Flachen besitzen, (Bsp. sin) keine Spannung angezeigt

e Drehspulinstrument ohne Gleichrichter mifft den Gleichrichtwert,
zeigt jedoch den Effektivwert sinusformiger Spannungen an. Das heifst
also der gemessene Wert wird immer mit dem Formfaktor der Sinusfor-
migenspannung multipliziert(Fr = 1,11), dadurch werden andere Signale
flasch gemessen.

e Drehseiseninstrument miftt den Effektivwert, jedoch hat es nur einen
kleinen Arbeitsbereich, da ab einer zu groflen Frequenz nichts/ flasch ge-
messen wird.

1.6 Schaltung
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Abbildung 2: Spannungsverlaufe

Das Fluke-DMM dient als Referenz. Es hat einen zu vernachlédffigen Fehler.



1.7 Erwartungen

e Bei allen allen Messungen mit Gleichrichtung erwartet man keine an-
geziegte Spunnung, da bei Gleichrichtung der Arithmetische Mittelwert
gemessen wird und der bei allen Spannungsverldufen 0V ist.

e Beim Sinusférmigenverlauf ohne Gleichrichter erwartet man die richti-
ge Spannung. Sprich Wenn man U=5V einstellt, sollten auch 5V am Dreh-
spulinstrument angezeigt werden, da das Drehspulinstrument die Gleich-
richtung misst und mit dem Formfaktor des Sinus multipliziert.

e Man erwartet bei den anderen Spannungsverldufen ohne Gleichrichter
einen falschen Wert, da die richtig gemessende Gleichrichtmittelwerte (oh-
ne Fehlerbetrachtung) mit dem falsche Formfaktor des Sinus multipliziert

werden.

Dadurch erwartet man folgende Messwerte:

— Bei U=5V

— Dreiecksverlauf

— || - Fp1 = 4,33V - 1,11 = 4,81V
— Rechtecksverlauf
— |a|- Frpy =5V - 1,11 = 5,55V

1.8 Messung

’ Messung bei H 50Hz 500Hz 5kHz
Referenz 5,008V | 4,997V | 4,998V
Sinus ~ 5V 5V 5V

= ov 0,1V 0,1V
Referenz 5,0V | 4,997V | 5,001V
Dreieck ~ 4,8V 4,8V 4,8V
= ov ov ov
Referenz 5,006V | 5,0V | 4,997V
Rechteck ~ 5,5V 5,5V 5,5V
= ov ov ov

Messbereich:
~ 6V
= 3V

Tabelle 1: Messergebnisse




1.9 Fehlerrechnung
Berechnung eigentlicher Effektivwerte:
o Dreiecksverlauf

4] 4,33[v]

— Uy = Foo - Fpy = 2357 - 1,15 = 4,98V
e Rechtecksverlauf
S Uy = L Ry = 22y g5y

Mit korrigierten Effektivwerten und Fehlern der Spannungen durch Klassen-
genauigkeit:

[ Messung bei [ 50Hz [  500Hz |  5kHz |
Referenz 5,008V 4,997V 4,998V
Sinus ~ [ 5V£0,09V 5V£0,09V 5V£0,09V

= || 0V£0,03V_ | 0,1V£0,03V | 0,1V+0,03V
Referenz 5,0V 4,997V 5,001V

Dreieck  ~ || 4,98V+0,09V | 4,98V+0,00V | 4,98V+0,09V
= | 0vV0,03v 0V£0,03V 0V£0,03V

Referenz 5,005V 5,0V 4,997V

Rechteck ~ || 4,95V+0,09V | 4,95V+0,00V | 4,95V+0,09V
— || 0V40,03V 0V+0,03V 0V£0,03V

Tabelle 2: Fehlerkorrektur
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