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2.2.

Bestimmung des Temperaturverhaltens von Widerstanden
Bestimmung des Isolationswiderstandes von Kondensatoren
Kennlinien nichtlinearer Widersténde

Verhalten von Varistoren im Gleichstromkreis

Bestimmung von unbekannten Bauelementen

Begriffe und Formelzeichen

linearer Widerstand, nichtlinearer Widerstand, Thermistor, Varistor, Temperaturkoeffizient, Glattungs-
faktor G, Stabilisierungsfaktor S, Kondensator, Spule, Kapazitat, Induktivitat

Versuchsvorbereitung

Wiederholen Sie den Vorlesungsabschnitt "Passive Bauelemente". Machen Sie sich mit den in Punkt 1.
genannten Begriffen und Formelzeichen vertraut.

Mit Hilfe von Multimetern (ac- und dc-Spannungsmessung, ac- und dc-Strommessung) und ac/dc-
Spannungsquellen sollen Sie von einem unbekannten Zweipol feststellen, um welches Bauelement es
sich handelt und welche wesentlichen KenngréRRen dieses Bauelement besitzt. Erlautern Sie, welche
charakteristischen Eigenschaften der jeweiligen Bauelemente Sie fur die eindeutige Unterscheidung
nutzen, welche MeRschaltungen Sie verwenden und wie Sie die charakteristischen Eigenschaften
bestimmen.

Folgende Bauelemente und die Nennwerte der jeweiligen Kenngréen sind zu bestimmen:

Bauelement KenngréRe

Ohmscher Widerstand Nennwiderstand Ry

Kondensator Nennkapazitat Cy

Spule Nenninduktivitat Ly

Windungswiderstand Rg

Thermistor NTC Bestimmung des Thermistortypes

Thermistor PTC Bestimmung des Thermistortypes

Varistor Varistorspannung Uy, (bei 1 mA)
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2.3. Zur Spannungsbegrenzung wird in einer Schaltung nach Bild 1 ein Varistor eingesetzt. Entsprechend
der folgenden Tabelle (wéhlen Sie einen Satz der Kennwerte A ... H aus) sind vom Varistor die Kenn-
werte ¢ und [ bekannt. Die Nenneingangsspannung betragt 230 Vg4 Es kdnnen solche
Spannungsspitzen auftreten, da die maximale Eingangsspannung auf den angegebenen Wert Ug 44
erhoht wird. Wie grof} ist die maximale Spannung an R2, wenn die Widerstdnde R1 und R2 mit den
angegebenen Werten dimensioniert sind?

A B G D E F G H

¢ [VIAB] 390 430 450 450 390 430 390 430
B 0,055 0,07 | 0065 | 0065 | 0,055 0,07 | 0,055 0,07
R1 [kQ) 33,3 18 18 225 36 225 16 20
R2 [kO) 50 36 225. 45 45" 45 16 33,3
Ugmax [V] 1000 900 900 900 900 9200 800 800

Stellen Sie die Kennlinie des Varistors fur den notwendigen Strombereich dar und ermitteln Sie grafisch
die Spannung an R2.

Welchen EinfluR hat der Varistor auf die Spannung an R2 bei der angegebenen Nenneingangsspan-
nung? Begriunden Sie lhre Aussage anhand der Kennlinie des Varistors.

2.4. Bereiten Sie auf Millimeterpapier Diagramme zur Darstellung der MeRwerte vor. Es empfiehlt sich
folgende Einteilung der Achsen:

Diagramm zu Punkt 3.4.: | 0<I<20mA 2 mA/cm
U: oO<u<20V 2 Viem

3. Versuchsdurchfiihrung und -auswertung
3.1. Selbstentladung von Kondensatoren

Laden Sie einen Elektrolytkondensator C=220 yF auf 15 V auf. Ziehen Sie den Kondensator aus der
MeRanordnung und legen Sie ihn ohne die Kontakte zu berihren zur Seite. Messen Sie in Abstanden
von 0,5 h die Spannung des Kondensators mit einem Digitalmultimeter und notieren Sie Zeit und Span-
nungswert. Berechnen Sie aus den MefRwerten den Isolationswiderstand des Kondensators. Diskutie-
ren Sie den EinfluR des Eingangswiderstandes des Multimeters (10 MQ) auf die MeRgenauigkeit.

3.2. Temperaturverhalten von Widerstanden

Bestimmen Sie den genauen Wert eines Widerstandes R=100 Q/ Pyy,5=2 W durch Strom-Span-
nungsmessung fir verschiedene Belastungsfalle. Berechnen Sie dafir zuvor die an den Widerstand
anzulegende Spannung bei 5 % der Nennverlustleistung und legen Sie diese Spannung an. Messen
Sie die Temperatur des Widerstandes mit dem Multimeter MX 54 und dem zugehérigen
Temperaturfuhler und bestimmen Sie den Widerstandswert. Wiederholen Sie die Messung fir die
Belastungen von 50 % und 100 % der Nennverlustleistung.

Ermitteln Sie aus den MeRBwerten Uberschlagig den Temperaturkoeffizienten und ziehen Sie
Schlu¥folgerungen fir den Einsatz von Widerstanden.

P [W] T[°C] U [V] | [mA] R [Q]
~0,1 22 4 3 A€ 32, 0% 9% ¢¢
~1 ¢Z, 0 o, 00 A0, ¢F 9% $9
~2 Yo, © 7%, 72 A4 6, 28 24 57
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[___—_> Vergessen Sie die Messung der Spannung lhres Kondensators nicht!

3.3. Kennlinien von nichtlinearen Widerstédnden - PTC

Nehmen Sie MeRwerte zur Darstellung der Kennlinie 1=f(U) eines PTC im Bereich von 0V <U <20V
auf. Stellen Sie die Kennlinie in einem geeigneten Diagramm dar. Bestimmen Sie aus dem Diagramm
die Grenzleistung Py, unterhalb der keine signifikante Selbsterwarmung des Bauelementes auftritt.
Erklaren Sie anhand des Diagramms die Besonderheiten des Bauelementes und leiten Sie daraus
Einsatzmdéglichkeiten ab.

l:> Vergessen Sie die Messung der Spannung lhres Kondensators nicht!

3.4. Kennlinien von nichtlinearen Widerstadnden - VDR

Nehmen Sie MeRwerte zur Darstellung der Kennlinie U=f(l) eines VDR im Bereich von 0 <1< 10 mA
auf. Verwenden Sie zur Kennlinienaufnahme einen Vorwiderstand von 100 Q. Stellen Sie die MeRwerte
in dem vorbereiteten Diagramm dar.

Uberprifen Sie anhand einer logarithmischen Darstellung der MeRwerte, ob sich die I/U-Kennlinie
durch die Potenzfunktion U=c*IP beschreiben 1&Rt. Ermitteln Sie die Kennwerte ¢ und B der Modellken-
linie des Varistors anhand der MelR3werte.

Ergénzen Sie die Darstellung der Kennlinie im Diagramm durch Hinzufigen von berechneten Werten
bis zu einer Stromstéarke von 20 mA.

Ermitteln Sie grafisch die Spannung U, in der Schaltung in Bild 1 fur den Fall U,=40 V.

R1
10k
1

l
R2 i

10k Uz
i '

Bild 1: Einsatzschaltung des Varistors

Ue

Welchen Wert erreicht die Spannung U,, wenn sich die Spannung U, auf 200 V erhéht?
|:> Vergessen Sie die Messung der Spannung lhres Kondensators nicht!

Untersuchen Sie die im Bild 2 dargestelite Schaltung hinsichtlich ihrer Méglichkeit der Spannungsstabi-
lisierung. Nehmen Sie dazu die Funktion U2=f(U1) im Bereich von 0V < U1 < 30 V auf und stellen Sie
diese in einem geeigneten Diagramm dar.

R1
1k
1 o
U1 C) |\]u U2
o

Bild 2: Stabilisierungsschaltung mit Varistor
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Ermitteln Sie aus den MefRwerten den Glattungsfaktor und den Stabilisierungsfaktor.

|:> Fuhren Sie den Versuch 3.1. zu Ende!

3.5. Bestimmung unbekannter Bauelemente

Wéhlen Sie zwei unbekannte Bauelemente aus und bestimmen Sie mit geeigneten Mel3methoden unter |
Zuhilfenahme der vorhandenen MefRgeréate die Art und den genauen Wert der sich darin befindenden i
Bauelemente (Widerstande, Kondensatoren, Induktivitdten, VDR, PTC, NTC). Bestimmen Sie unter |
Bericksichtigung von Toleranzen den mdéglichen Nennwert. Beschreiben Sie Ihre MeBmethoden und |
begrinden Sie, warum gerade diese zum Ziel fihrten.
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