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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 1

3. Aufgabenkomplex

Spannungen und Strome an elektrischen Schaltungen

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungsmessungen am belasteten Spannungsteiler

Gegeben ist folgende Schaltung.

Werte: U; =30V
Ry =200kQ
R, =100kQ +

e

~

Ii=Ik,
R

s O

I
IR2 \ 4 RV
Ry
v
O

A\

Ein Zeigermessinstrument soll fiir Spannungsmessungen eingesetzt werden. Im Grundzustand hat es

den Messbereich 100pA bei 250mV bei Vollausschlag.
Es hat somit einen Innenwiderstand von Ry = 2,5kQ.
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Aufgabe: Gesamtpunktzahl: 15 Punkte
Berechnen Sie die Vorwiderstinde fiir die Messbereichserweiterung (Vollausschlag) fiir 10V,
50V und 100V.

1. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry, fiir die Messbereichserweiterung auf 10V. 2 Punkte

2. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry, fiir die Messbereichserweiterung auf 50V. 2 Punkte

3. Berechnen Sie den Vorwiderstand Rys; fiir die Messbereichserweiterung auf 100V. 2 Punkte

Das Messinstrument soll nun zur Spannungsmessung an dem Spannungsteiler R;/ R, genutzt werden.

Je nach dem Messbereich hat das Messinstrument einen unterschiedlichen Innenwiderstand Ryjges=

Ry+Ry der die Messung beeinflussen kann.

4. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Ryigesi fiir die Messbereichserweiterung auf 10V.

2 Punkte
5. Berechnen Sie den Messgerdtewiderstand Ryges: fiir die Messbereichserweiterung auf S0V.

2 Punkte
6. Berechnen Sie den Messgerdtewiderstand Ryges3 fiir die Messbereichserweiterung auf 100V.

1 Punkt

O
Ii=Iry
R,
O
+ I2 \ 4

U1 l IR2 \ 4

R2 RMges

v

)
Je nach Messbereich hat das Messinstrument einenkanterschiedlichen Innenwiderstand Ryges.
Somit wird der Spannungsteiler unterschiedlich belastet und das Messinstrument misst
unterschiedliche Werte. Zur Vereinfachung wird hier angenommen, dass das Messgerit in allen
Messbereichen mit gleicher Genauigkeit messen kann d.h. zusétzlich zum Zeiger eine 4-stellige
Digitalanzeige.

7. Welche Spannung Uy ist am Spannungsteiler ohne das Messgerit (Leerlauf). 1 Punkt
8. Welche Spannung Uy, misst das Messgerédt im 10V Messbereich. 1 Punkt
9. Welche Spannung Uy, misst das Messgerét im 50V Messbereich. 1 Punkt
10. Welche Spannung Uy;s misst das Messgerit im 100V Messbereich. 1 Punkt

Bemerkung: Alle Werte sind auf 4 Stellen zu bestimmen. Die Spannungen iiber die Bauelemente sind
nach den Bauelementen zu benennen.
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3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Bestimmung der Funktion der Widerstandsgeraden (Lastgeraden) fiir R;.

Uml R,

O A

URzl R, Yas

v

).
gegeben ist folgende Schaltung: ~ I
Werte: U; =4V
R; =800Q
I 4 B
[=f(Ug,)
+
Ull
:f(URl)
»U
U, ~
N\

O

Bei dieser Schaltung ist der Widerstand R, verdnderlich. Deshalb kann man den Strom I als Funktion
des Widerstandes R, als auch als Funktion der Spannung Ug; angeben.

Aufgabe: Gesamtpunktzahl: 15 Punkte

1. Berechnen Sie die Funktion [=f(R;)allgemein. 1 Punkte

2. Berechnen Sie die Funktion I=f(Ug;) allgemein. 1 Punkte

3. Berechnen Sie die Funktion I=f(R,) mit den oben gegebenen Werten. 1 Punkte

4. Berechnen Sie die Funktion [=f(Ug;) mit den oben gegebenen Werten. 1 Punkte

5. Berechnen Sie die Leerlaufspannung Uy. 1 Punkte

6. Berechnen Sie den Kurzschlusstrom Ik. 2 Punkte

7. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden beziiglich R;. 2 Punkte

8. Bestimmen Sie graphisch die Spannung Ug,; iiber R,.; und den Strom Ir,.; durch R,.; wenn

der Widerstand den Wert R,.; =400Q hat. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden beziiglich R,.

2 Punkte

9. Bestimmen Sie graphisch die Spannung Ug;., iiber Ry, und den Strom Iry.» durch R, wenn

der Widerstand den Wert R,., =800Q hat. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden beziiglich R..

2 Punkte

10. Bestimmen Sie graphisch die Spannung Ug,; iber R,3 und den Strom Ir,.3 durch R,3 wenn
der Widerstand den Wert R,.3 =1kQ hat. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden. beziiglich R;.

2 Punkte

Die Werte sind auf 2 Stellen genau zu bestimmen. Beim Ablesen ist auf den am néichst liegenden

Strich zu runden.
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Bemerkung:

Fiir alle Aufgaben gilt:

1. In allen Formeln sind die Maf3einheiten mitzuschleifen.

2. Bei den Endergebnissen sind die MafBieinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden, aus einem Buchstaben
bestehen. Wiahrend der Rechnung kéonnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

3. Bei den Endergebnissen sind die 10 Priifixe konsequent zu verwenden. Wihrend der Rechnung kénnen

Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prifixe nur verwenden, wenn eine Mafleinheit dahinter ist.

NN

Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders angegeben.
Die Aufaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

Der Rechenweg muf} ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerierem Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Prifixe zur Kennzeichnung des Vielfachen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)

Zeichen Faktor Bezeichnung
Y 10%* Yotta
Z 10*! Zetta
E 10" Exa
P 10" Peta
T 10" Tera
G 10° Giga
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 10° Milli
n 10°¢ Mikro
n 107 Nano
p 107" Piko
f 10" Femto
a 107" Atto
z 107 Zepto
y 10* Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu Information

h 10? Hekto
da 10! Deka
d 10 Dezi
c 102 Zenti

Umgang mit den Priafixen am Beispiel einer 4 stelligen
Genauigkeit:

- - -, - Préfix Maleinheit

- -, - - Pré&fix Maleinheit

-, - - - Préfix Maleinheit
Beispiele:

216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
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Losung:
3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungsmessungen am belasteten Spannungsteiler

Bei der Messung elektrischer (und auch anderer) Gréfen ist zu beachten, dass man dem Messwert nicht immer trauen
darf.

Bei ungiinstigen Verhéltnissen kommt es zu Verfalschungen des Messergebnisses durch den Eigenverbrauch des
Messgerites. Das hiangt damit zusammen, dass das Messgerit selbst Energie verbraucht.

U
UM :URV +URM IRV :||v| :IRM Rv = IRV
RV

Ugy =Ugy —Uy,
Rv URV UM_URM

IRV IRM
RM:URM

| e

Upy =250mV; 1o, =100 LA

_250mV _ 250V

Y= = =2,5kQ
1004A  100mA

1. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry, fiir die Messbereichserweiterung auf 10V.

U,, =10V; Ug, =250mV; |, =100uA

10V —250mV _ 9,75V

= = =97500Q =97,5kQ
100 LA 100 LA

2. Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry fiir die Messbereichserweiterung auf 50V.

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

50V —250mV _ 49,75V
100 LA 100 LA

=0,4975MQ =497,5kQ

V2

Word Datei: s-e03p_ws03-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 6



3. Berechnen Sie den Vorwiderstand Rys fiir die Messbereichserweiterung auf 100V.

:URV3 :UM3_URM

IRV3 IRM

RV3

U, =100V; Ug, =250mV; I, =100uA

100V —250mV _ 99,75V

= =0,9975MQ =997,5kQ
100 LA 100 LA

V3

4. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Ryges1 fiir die Messbereichserweiterung auf 10V.

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

_ 1oV
Mgesl IOOI,IA
= 2,5kQ +97,5kQ =100kQ

=100kQ

R

Mges1
5. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Ryes» fiir die Messbereichserweiterung auf 50V.

R :UM2

Mges1

=Ry Ry,

IRM
Uy, =50V; Iy, =1004A; R, =25kQ; R, =497,5kQ

50V
MgesZ lOOﬂA
= 2,5kQ +497,5kQ = 500kQ

=500kQ

R

Mges1

6. Berechnen Sie den Messgeratewiderstand Rygess fiir die Messbereichserweiterung auf 100V.

U,; =100V; Iq, =1004A; R, =2,5kQ; R,, =497,5kQ

R _ 100V ~ MO
Mges1 IOO,UA

R =2,5kQ +997,5kQ =1MQ

Mges 1
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U, _R+R
U, R

2ers = U " = 2ers D]Jl

2ers Rl + R2EI’S

_R,[R

Mges

R =
Mges R2 + R

=R, IR

2ers
Mges

7. Welche Spannung Uy ist am Spannungsteiler ohne das Messgerét (Leerlauf).

U1 =30V; Rl = 2OOkQ, R2 = IOOkQ, RMgesO = ©

RZersO H
MO R +R III'Jl mit R2er50 - R2
1 2ers0

R,.o = R, =100kQ
o M0k 100K
200kQ +100kQ 300kQ

8. Welche Spannung Uy, misst das Messgerdt im 10V Messbereich.

U,=30V; R, =200kQ; R,=100kQ; Ry, =100kQ
R, [R
UMI :&ml mit Rzersl = R2 H RMgesl =1 W=
R, + Ry R, + RMgesl

_ 100kQ [100kQ _ 100kQ 000KQ _ 100kQ

2ersl — - =50kQ
100kQ +100kQ 200kQ
M1 — S0kE V = S0kQ 30V =6,00V
200kQ +50kQ 250kQ

9. Welche Spannung Uy, misst das Messgerit im S0V Messbereich.
U, =30V; R, =200kQ; R, =100kQ; Ry, =500kQ

R, [R
UM2 :&ml mit Rzersz = Rz || RMge52 =2 =
Rl + RZersZ RZ + RMgesZ
s = 100kQ (300kQ _ 100kQ [(300kQ = 83.33kQ
100kQ +500kQ 600kQ
L= 83,33kQ 30V = 83,33kQ B3OV =8.824V
200kQ +83,33kQ 283,33kQ
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10. Welche Spannung Uyz misst das Messgerit im 100V Messbereich.

U, =30V; R, =200kQ; R, =100kQ; Ry, =IMQ

R, [R
UM3 :&ml mit Rzer53 = R2 || RMge53 =+
R1 + RzerS R2 * RMQES3
. =100kQOMQ _ 100kQI000kQ _ g o)y
100kQ +1MQ 1100kQ
90,91kQ 3oV —MBOV =9,375V

M3 7 200kQ +90,91kQ 290,91kQ
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3. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Bestimmung der Funktion der Widerstandsgeraden (Lastgeraden) fiir R;.

Iy I=f(Ug,)

Ik

:f(URl)

v

[
»

Urz Ury Ul

Y

Berechnen Sie die Funktion I=f(R;)allgemein.

Uy =-tcy e, mit YooRER R
U, Ug, R, R,
fOlgt UR2: Ul
Rl
1+t
R2
__ K U, _ I B 1
I(R)=-X*G—"L—+1, =- = =1 ]1- -
! 1+& 1+ ! 1+
2 2 2

Berechnen Sie die Funktion I=f(Ug;) allgemein.

I )
I(URz):_U_KUR2+IK mit Ug, =U, -Uyg,

1

IK EURI
KR

1

I
I(UR1)=_U_K(U1_UR1)+IK ==l +
1

|
:U_KIEUJRl
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Berechnen Sie die Funktion I=f(R;) mit den oben gegebenen Werten.

U =4V; R =800Q; I, =ot= _sua
R, 800Q
_ Iy __ SmA
(R =——-+ 1, oGt SmA
1+ 1+
2 R2
I(R) ==, | 1-— | =5mA| 1-—!
2) = 1 800Q
1+ 1+
RZ R2

U, =4V; R, =800Q; IK:&:i:SmA
R, 800Q
| SmA
I(URI):U_KIEUJF“:TV W,, =1,25mS W,

Berechnen Sie die Leerlaufspannung Uj.

U,=U, =4V

Berechnen Sie den Kurzschlusstrom Ik.
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7.

mA

mA

mA

mA

mA

mA

Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden beziiglich R;.

oV
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8. Bestimmen Sie graphisch die Spannung Ug,.; iiber R,.; und den Strom Iry.; durch R,.; wenn
der Widerstand den Wert R,.; =400Q hat. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden beziiglich R..

Zum Zeichnen der R, Geraden benétigt man flr einen Strom von 6mA eine Spannung :

R,, =400Q 1, =6mA

U, =1, [R,, =6mMAE00Q = 2,4V

Abgelesene Werte :

Up,, =13V 1., =33mA

9. Bestimmen Sie graphisch die Spannung Ug;.; iiber Ry, und den Strom Iry., durch R, wenn
der Widerstand den Wert R,., =800Q hat. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden beziiglich R..

Zum Zeichnen der R, Geraden benétigt man flr einen Strom von 6mA eine Spannung :
R,., =800Q 1,, =6mA

U,,=1,,[R,, =6mAB00Q =48V

Abgelesene Werte :

Upo, =2,V 1,0, =2,5mA
10. Bestimmen Sie graphisch die Spannung Ug,_; iber R,3 und den Strom Ir,.3 durch R,3 wenn
der Widerstand den Wert R,.3 =1kQ hat. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden. beziiglich R5.

Zum Zeichnen der R, Geraden benétigt man fur einen Strom von 6mA eine Spannung :

R,,=1kQ 1,, =5mA

U,, =1,, R, , =5SmA000Q = 5,0V

Abgelesene Werte :

Uy =22V 1o, =2,2mA
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R,.=400Q]/
/
U21:2,4V Uzz:4,8V /
/ %
/ R2 2:8009 7]
/ /
/ // Uz3:5,0V
/./
/ -
/ /
r/ // Rz 3:1,01(9 -
4
/
/l
IR2_1=3,3mA
,/
//
\\ ,/
Ig>,=2 NI/
7
/ AN
2.2mA y :
\\
N
\\
N
\\
K
Ur22=2,0V
T s
1,3V ['H Ug,.=2,2V N
>
2V 3V 4V
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