8 Messung von Strom und Spannung

Teil 1: Gleichspannung und -strom



Uberblick

= Gleichstrom- und Gleichspannungsmessung -
= Grundschaltungen
= Schaltungen zum Management des Messbereichs
= Uberlastschutz

= Wechselstrom- und

Wechselspannungsmessung

= Beschreibung der Wechselgrofien
= Messschaltungen
= Messwandler

= Multimeter
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Grundschaltung

Strommessung

"""""""""""""" R i1 _Ru |
— 0

U <> R I

Messabweichung: e =]

€ _ Ry

Relative Messabweichung: € =1 =

. R +R+R,

—> Strome mussen niederohmig (R, 0) gemessen werden
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Grundschaltung

Spannungsmessung
- R L
IR; +IR,~U_ =0 '(\g";]‘f]‘;hgg"ege'
U <> R Uy /5
i U, =U, -IR,
Relative Messungenauigkeit e, =- RHRi
“  Ry*R|R

- Spannungen mussen hochohmig (R, MQs) gemessen werden
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Bestimmung
Innenwiderstand einer Quelle

Strommessung Spannungsmessung

I -9 fuir R=0

<R ur R= U =IR +R,,).fir R=oo
) U, =IR,

" R +R,,

IM B ULRI B 1 UM — IRM — 1

I UL(Ri +R|v|) 1+RM UL I(R‘ +R'V') 1+ R

R. RM

- Bestimmung des Quellen-Innenwiderstands:
a) Messung der Leerlaufspannung und des Kurzschlussstroms (theoret.)
b) Messung des Quellenstroms | als Funktion v. R,
c) Messung der Quellenspannung U als Funktion v. R,

* Veranderung durch Reihenschaltung eines Widerstands
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Strommessung mittels Stromflhler (shunt)

Messziel: Bestimmung eines Stroms durch Messung einer Spannung
Anwendung: Messung sehr grol3er Strome

Ny

I:U_M
R Uy Rs

R, =107°..10°Q <<R,,

Kompensation der Kontakt- und Ubergangswiderstande durch Vierleitertechnik

Ur1,Ug, Werden nicht erfasst

R3,R4<<Ry 2 Uy=Ugs
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Messbereichsmanagement

Umschaltbare Strombereiche Y

— //\

=1, +1, | N
Uy =Up . — 1

Ryly =Replp = RP(I _IM) | T Rp
R, =R, | ° °
I-l,.x |2 erweiterter Strom-Messbereich

Schaltung zur Kompensation der Schaltkontaktwiderstande
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Messbereichsmanagement

Umschaltbare Spannunqgsbereiche

I R
o m— :V|i Vorwiderstand zur Spannungsteilung
U UM|</D RM Umax — RM
U R, +R,

U-U,_.
R, :RML_U ]

max

U-> erweiterter Spannungs-Messbereich

U
Innenwiderstand des Messsystems R =R, +tR,, = RM[—]
(Angabe in kQ/V, bezogen auf Skalenendwert)

Messtechnik |

Richter, Wintersemester 2010/11, Version 1.0, Seite 8



Messbereichsmanagement

Strom-Spannung-Mehrfachumschaltung
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Messbereichsmanagement bei DVM

i1
9 MO . 5

_ Anzeige
900 kO = Verstirker |
| 4§ ADU Controller
U, 90 kO .
( L_‘ I

9 kQ

o]

o

.
-

I kO

1

Verstarker - hochohmiger Eingang (>>1MQ)
—>keine Anpassung an Innenwiderstand notig
- Eingangswiderstand unabhangig vom Messbereich
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Uberlastschutz

Ziel: Schutz des Messwerks vor Uberspannung

Halbleiterdiode A [ { K

eoUnk o— ]
I:IS(T)(e kT — j IAK(PAK)
UAK
| = IS(T)(eZ‘”’"”’mV —1} )
I >
f U U Spannungsbegrenzung:
U, | < Uqg
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Lernziele Kapitel 2

= Gleichstrom- und Gleichspannungsmessung
= Grundschaltungen
= Schaltungen zum Management des Messbereichs
= Uberlastschutz
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