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e die Schuler untersuchen den Zusammenhang zwischen Spannung und Stromstarke an
einer Drahtprobe (fachlicher Inhalt)

o die Schiler flhren eine Strom- und Spannungsmessung mit Hilfe eines Strom-
/Spannungssensors und dem Messinterface Xplorer GLX durch (technische Kompetenz)

e die Schiler vergleichen die Kennlinien von zwei verschiedenen Drahten und ermitteln aus
den U-I-Kennlinien auch die Widerstande der Drahte (Methodenkompetenz)

Einfuhrung

Das ohmsche Gesetz ist ein klassisches Beispiel fur einen linearen Zusammenhang innerhalb der
Elektrizitatslehre und gleichzeitig (in Verbindung mit der Definition des Widerstandes) ein
wichtiges Formelwerkzeug fur vielfaltige quantitative Auswertungen in diesem Gebiet.

Dieser Versuch kann natirlich auch problemlos und gut mit analogen Messinstrumenten
durchgefihrt werden, der Zeitaufwand hierfur ist sogar geringer. Vorteile bringt die computer-
gestitzte Messung erst, wenn verschiedene Drahtproben (vielleicht sogar ein Kohleschicht-
widerstand) miteinander verglichen werden. Nach einer umfangreicheren Einstellung der
Messparameter erfolgt dann die Aufzeichnung der Messreihen recht schnell. Interessant ist
natlrlich die Mdglichkeit, Kennlinien flr die Widerstande durch Berechnung auf den kompletten
Datensatzen flr Spannung und Strom vornehmen zu kénnen, auch wenn deren Verlauf fir den
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Fachmann nicht so spannend ist. Fur die Schiiler ist die Konstanz der berechneten Widerstande
durchaus eindrucksvoll und verbessert auch deren mathematisches Verstandnis.

Notwendiges Material

Drahtprobe (z.B. Chromnickel oder Konstantan)
Stromversorgung stufenlos regulierbar
Leitungen

Xplorer GLX
Strom-/Spannungssensor

Didaktische und methodische Hinweise

Im Anhang finden sich ein Handbuch sowie ein Schiilerarbeitsblatt.

Das Handbuch ist als Lehrsaalexemplar gedacht und sollte jeder Arbeitsgruppe in einem
Schnellhefter oder Ordner zur Verfiigung stehen, es flihrt die Schiler step-by-step durch den
Versuch und erldutert insbesondere sehr ausflhrlich die Bedienung des Xplorer GLX. Das
Schilerarbeitsblatt enthalt eine Kurzfassung von Versuchsaufbau und Versuchsdurchfihrung (zur
hauslichen Wiederholung) sowie Fragen zur Auswertung der Versuchsergebnisse. Der Schaltplan
im Handbuch und im Schilerarbeitsblatt sollte eigentlich universell verwendbar sein, lediglich die
technischen Daten flr die Drahtprobe wird man vermutlich an das vorhandene Praktikumsmaterial
anpassen. Bei der Auswahl sollte bedacht werden, dass die maximale Stromstarke fir den Sensor
1 A betragt, vor allem sollte sich bei den verwendeten Spannungen der Draht nicht nennenswert
erwarmen. Zum besseren Handling kann man mehrere Meter eines diinnen Drahtes auf eine
Pertinaxplatte wickeln, vielleicht stehen auch aufgespannte Drahtproben auf Holzplatten zur
Verfligung. Oder man kann sich auf verschiedene Kohleschichtwiderstdnde beschranken, dann
ist sogar ein Vergleich mit dem Bauteilwert moéglich. Als Stromquelle eignet sich auch eine
zentrale Versorgung im Praktikumsraum (Restwelligkeit prifen) in Verbindung mit einem
geeigneten Spannungsteiler, dann muss man hier nattrlich auch Text und Graphik andern.

Die Schiiler bauen zunachst die Schaltung entsprechend dem Schaltplan auf. Der korrekte Einbau
des Stromsensors ist zu prifen, allerdings ist er gegen Kurzschluss gesichert, so dass er auch bei
fehlerhaftem Einsatz nicht beschadigt wird. Der Sensor wird automatisch erkannt, lediglich die
Abtastrate und die Anzahl der angezeigten Stellen muss den spezifischen Bedurfnissen
angepasst werden (das wird in der Anleitung ausfuhrlich erklart). Ebenso muss in der graphischen
Darstellung die x-Achse noch mit dem Datensatz fir die Spannung belegt werden
(Standardeinstellung ist hier immer Zeit). Beim Hochregeln der Spannung wird dann die
Messreihe automatisch aufgenommen. Die quantitative Analyse kann dabei sowohl mit Hilfe
weiterer Analysetools (Koordinaten des Messpunktes) oder an Hand des ausgedruckten
Messgraphen erfolgen. Dabei passt gerade die Untersuchung von Graphen ausgezeichnet zu den
derzeit aktuellen didaktischen Zielsetzungen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Sehr
komfortabel ist am Ende die Mdglichkeit, mit dem Tool Rechner die Widerstandskennlinie auf
Grundlage des kompletten Datensatzes zu ermitteln. Hierzu ist allerdings eine Messreihe nétig,
die den Nullpunkt nicht enthalt, sonst bekommt man Schwierigkeiten bei der Berechnung. Ein
einfacher Weg hierzu wird in der Anleitung erklart. Auch wenn die Messkurven hier (konstante
Funktionen) keine neuen Ergebnisse liefern, ist es fur die Schiler schon spannend zu
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beobachten, dass die Quotienten der verhaltnismaRig vielen Messwertepaare jeweils gleiche
Werte ergeben.

Hinweis zum Zeitbedarf

Die Anleitung ist fir einen Ersteinsatz von GLX und Stromsensor konzipiert, die Bedienung ist
(inklusive aller Einstellarbeiten) ausfiihrlich erklart. Aufgrund des einfachen Experimentieraufbaus
und der einfachen Messaufnahme Iasst sich das Experiment in 45 min durchfiihren, die Schiler
sollten allerdings schon mit dem Einsatz von analogen Messgeraten vertraut sein. Langsamere
Gruppen werden vielleicht nur die Aufnahme einer U-I-Kennlinie schaffen, womit das Hauptziel
des Experiments aber erreicht ist. SchlieRlich wurde die Auswertung so gestaltet, dass an Hand
des Schilerarbeitsblattes ein Teil davon auch zu Hause durchgefuhrt werden kann (bei einer
Kennlinie entfallt dann natlrlich der Vergleich in der Auswertung). In diesem Fall arbeiten die
Schiler mit der ausgedruckten Messkurve oder mit ihrem Datensatz, den sie per USB-Stick oder
MP3-Player nach Hause nehmen und dort mit der entsprechenden Messsoftware Datastudio
(Download unter www.pasco.com) bearbeiten. Die Software enthalt auch einen GLX-Simulator, so
dass die Schiler genau die Gerateansicht wiederfinden, die ihnen vom Praktikum her vertraut ist.
Die Besprechung und Ergebnissicherung erfolgt dann in der folgenden Unterrichtsstunde.
Schnellere Gruppen kdnnen quasi zur Belohnung auch die Widerstandsberechnung mit dem GLX
durchfihren und lernen dabei das sehr schlagkraftige Tool Rechner kennen.

Erweiterung

Falls mehr Zeit zum Experimentieren zur Verfligung steht, kann das Experiment natirlich erweitert
werden, z. B. durch Untersuchung verschiedener Drahte und Widerstande. Durch Veranderung
der Abtastrate und der Glattung (Mittelwertbildung) lasst sich auch ein besserer Einblick in die
Messtechnik erreichen.

Arbeitsblatt (-blatter)

¢ Handbuch fir den Experimentierraum (6 Seiten farbig, ein Exemplar pro Gruppe)
e Schiulerarbeitsblatt (1 Seite s/w, zum Kopieren flr jeden Schiiler)
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Handbuch

Ohmsches Gesetz

Aufgabe:

GLX 17

Kennlinien von Bauteilen sind Messkurven, die deren physikalische oder technische Eigen-
schaften beschreiben. In diesem Experiment untersuchen wir an einem ldngeren Stiick Draht
den Zusammenhang zwischen der angelegten Spannung U und dem dabei flieBenden Strom I.

Versuchsaufbau:

1. Baue den Stromkreis gemdl Schaltplan auf. Verwende dabei die Platte mit dem
aufgewickelten Chromnickeldraht (0,35 mm Durchmesser). Aufgrund der gro3en
Drahtldange (ca. 2 m) wirkt er wie ein elektrischer Verbraucher, es entsteht also kein
Kurzschluss. Schalte das Netzgerét noch nicht ein.

2. Verwende den Spannungs-/Stromsensor (Voltage/Current). Die fest angebrachten
Messleitungen, die zur Spannungsmessung dienen, schlie8t Du direkt an der Draht-
wickelplatte an. Die Strommessung erfolgt {iber separate Messleitungen an den
Buchsen auf der Oberseite des Sensors (Current, beim Einstecken am Sensor
gegenhalten). Fiige damit den Sensor als Amperemeter in den Stromkreis ein (siche
Schaltplan). Beachte die Polung und vermeide Kurzschluss.

Chromnickeldraht 0,35 mm
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Versuchsdurchfiihrung (Bedienung des GLX):

1. SchlieBe den Netzadapter am GLX an oder schalte es mit @ ein .
2. Stecke den Spannungs-/Stromsensor (Voltage/Current) vorsichtig (ohne zu
verkanten) am GLX im Port 1 ein. Dabei 6ffnet automatisch folgendes Messfenster:

9:47:35 P 01/25/07 XplorerGlx, (@B
| Strom (A) |
0.00
Spannung )
0.00
Zwei | wier | sechs | Acht
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3.

In der Digitalanzeige werden bereits laufend die aktuellen Messwerte dargestellt. Wir
passen zuerst noch unseren Sensor an die spezifischen Anforderungen dieses

Versuches an. Wechsle dazu mit ins Hauptmentii und dann mit in das
e :Q'.
\

Menu _Sensoren -
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Waihle das Feld Abtastrate/-Intervall mit @ und aktiviere es mit @ Wihle

dann mit €& und @ den Wert 100 (das bedeutet, dass das GLX wihrend der
Messung 100 Messwerte pro Sekunde aufnehmen wird).

Wihle das Feld Datenreduktion durch Mitteln mit @ und aktiviere es mit @

Wihle dann mit €& und @ den Wert 5 (das bedeutet, dass das GLX jeweils 5
Messwerte zusammenfasst und aus diesen einen Wert durch Mittelung bestimmt, das
fiihrt zu einer Glattung der Messkurve).
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Kehre dann wieder mit ins Hauptmenti zuriick und wechsle mit @ ins Menii

oigitst . Die aktuellen Messwerte werden in der Digitalanzeige dargestellt. Nachdem
die Strome im Experiment relativ klein sind, werden wir hier die Anzahl der
angezeigten Nachkommastellen von zwei auf drei Stellen erhéhen. Driicke hierfiir

zweimal @ und wihle im Pulldown-Menii Darstellung der Daten.

Ohmsches Gesetz 2 GLX 17
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84313 AM 04/16/07  XplorerGlY ¢ o

(1) 3 Strom
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(3 2 Mehr ...
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{8} Darstellung der Daten

& Eing lischen |
-0.01
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Im Einstellungsfenster kannst Du jetzt die Zahl der Dezimalstellen mit + von 2 auf 3
erh6hen.

84332 AM 04718707 XplorerGlx a0 ok

ung der Daten

Bezeichnung der kMessung (Strom

hiakeinheit A

MNumerische Darstellung |Feste Dezirmalstellen "|

Zahl der Dezimalstellen _

EE fiir Exponent <= | —4|

EE fiir Exponent == | +?|

Null | Wert| < | 9.99E-6|
ok [ Abbrechen | |

Mit @ (OK) bestitigst Du Deine Einstellung und kehrst wieder in die

Messdarstellung = pigtst  zuriick.

Vergewissere Dich, dass der Einstellregler am Netzgerit auf 0 V gedreht ist (ganz
links). Schalte das Netzgerit ein und regle die Spannung bis ungefihr 8§ V hoch.
Beobachte, wie sich die Stromstédrke und die Spannung dabei verédndern.

844:35 AM 04/18/07  XplorerGlY ¢ o

| Strom (4) |

0.004

Spannung (W)

0.05

Zwei |  wier | sechs | Acht
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7. Regle das Netzgerit wieder auf 0 V (ganz links), kehre dann mit wieder ins

v

Hauptmenii zuriick und wechsle mit @ ins Menii __¢meh . Es erscheint ein
Messfenster, in dem der Strom gegen die Zeit aufgetragen wird. Um zu einem U-I-
Diagramm zu gelangen, miissen wir die Belegung der x-Achse dndern. Durch die

Tastenkombination @, @ und @ kannst Du die Achsenbelegung Zeit
invertieren und ein Pulldown-Menii 6ffnen, aus dem Du die Messgrof3e Spannung

auswihlst (Bestitigung mit @)

225031 AM 0418707 ¥plorerGLx {p i B e

(0,0000, 0.00)
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(Z B Spannung

strarn]ce)]
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o

Skalen auta. | Skalen man. |Auswerten ~|Graphen <

Die Skalierung der Achsen zu Beginn richtet sich einfach nach den Maximalwerten
des Sensors (10 V, 1 A). Nach der Messung werden wir diese noch anpassen.

Beginne die Messaufzeichnung mit @, regle die Spannung am Netzgerit ziigig und

gleichmiBig auf 8 V hoch und beende die Messung sofort wieder mit (die
gesamte Aufzeichnung sollte nur einige Sekunden dauern; das GLX schreibt ja 20
Messwerte pro sek. in seinen Speicher, deshalb solltest Du die Messung nicht unnotig
lange laufen lassen).
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Drehe zundchst den Regler am Netzgerdt wieder zuriick. Aktiviere dann mit @ die
Funktion Skalieren automatisch, um das Graphikfenster optimal an die Messkurve
anzupassen (falls Du mit der Messreihe nicht zufrieden bist, kannst Du die Messung
jederzeit wiederholen).
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10. Schau Dir die Messkurve einmal genau an. Mit den Cursortasten kannst Du den
Cursorkreis entlang der Messkurve bewegen, die aktuellen Koordinaten werden dabei
in der Mitte iiber dem Diagramm angezeigt. Wie verdndert sich die Stromstérke, wenn
man die Spannung zum Beispiel von 2 V auf 4 V verdoppelt? Welcher Zusammen-
hang zwischen Strom und Spannung an der Drahtprobe lésst sich aus dem Diagramm
ablesen. Was konnen wir daraus fiir den Widerstand der Gliihlampe bei verschiedenen

11.

12. Tausche die Probe nun gegen einen diinneren Draht (Chromnickel 0,25 mm

Ohmsches Gesetz

Spannungen (bzw. Strdmen) sagen?

Notiere Deine Erkenntnisse zundchst auf Deinem Arbeitsblatt. (Auswertung 1.-3.)

Im Folgenden werden wir noch eine weitere Drahtprobe untersuchen.

Um die zweite Messreihe parallel zur ersten anzeigen zu konnen, aktivierst Du den

Modus Zwei Messreihen. Du findest ihn im Menii Graphen ().
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- £9.05, 0.41) Datensatz #1
E f',’i.’i
(LD Daten-Cursar -

(Z ~erbundene Linien
(3w Oszilloskop

(3 || 7wei Messungen
i Aessreihen
() [ Zwei Graphen
@ Neues Diagramm

0 1 2 3 4E Drucken

S1E  Alles Drucken

Skalen auto. | Skalen man. |Auswerten i Graphen  ~

Strorn (&)
0.2

Durchmesser) aus und wiederhole das Experiment. Zur Unterscheidung werden die

Graphen in verschiedenen Graustufen angezeigt (Legende rechts oben).
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13. Jetzt kannst Du Deine Messkurve ausdrucken. Hierzu musst Du aber die
Steckverbindungen am GLX 16sen und es per USB am Drucker anschlieSen. Mit

gelangst Du in das Untermenti Graphen und druckst dann mit dem Befehl

Drucken und OK (@).
Bearbeite anschlieBend noch die weiteren Fragen auf Deinem Arbeitsblatt (4.-6.).

Weitere Auswertemoglichkeiten

14. Wenn Du noch Zeit hast, kannst Du die Drahtprobe gegen einen Kohleschicht-
widerstand 100 Ohm austauschen und den Versuch wiederholen.

15. Um mit Hilfe des GLX den Widerstand auszurechnen, bendtigen wir Messreihen, die

den Bereich nahe des Nullpunkts nicht enthalten. Diese erhdltst Du, indem Du das
Netzgerit zundchst schon etwa hochregelst (ca. 0,5 V) und dann erst die
Messaufzeichnung startest.
Wechsle nach der Messung mit und @ ins Menii _Rechner  und gib eine
passende Umrechnungsformel fiir die Berechnung des Widerstandes ein. Einheiten
werden im Formelrechner nicht verwendet. Rechenzeichen gibst Du direkt mit den
Tasten ein, Bezeichnungen von Datensétzen (Strom, Spannung) wahlst Du im

Untermenti /Daten] (@) aus (die eckigen Klammern entstehen automatisch).

Die Eingabe wird mit @ abgeschlossen. Wenn der Rechner mit Deiner Eingabe
auch etwas anfangen kann, zeigt er dies unten links an (das verhindert eine falsche
Rechensyntax, zum Beispiel durch Tippfehler).

$T16:73 P 10403706 Hplorer;Lx {z p 0 £ e
[Spannung (WIS tram (A0

~ Berechnung ist OK @ RAD

Funiktionen | [Dater] | Graph  [Editieren  ~

Im Menii Graph kannst Du nun durch Neubelegung der y-Achse (siehe Schritt 7) die
Kurven fiir die Widerstédnde anzeigen lassen.
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Aufgabe:

Kennlinien von Bauteilen sind Messkurven, die deren physikalische oder technische
Eigenschaften beschreiben. In diesem Experiment untersuchen wir an einem
langeren Stiick Draht den Zusammenhang zwischen der angelegten Spannung U und
dem dabei flieBenden Strom I.

Sicherheitshinweise:

Der Stromsensor darf wie jedes andere Amperemeter auch nicht direkt an die
Stromquelle angeschlossen werden. Der lange Draht als Widerstand begrenzt den
Strom.

Chromnickeldraht 0,35 mm
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Aufbau und Durchfiihrung:

Eine ausfiihrliche Anleitung findest Du im ,, Experimentierhandbuch Explorer GLX*
unter der Nummer 17.

1. Baue den Stromkreis gemafl Schaltplan auf.

Verwende den Datenlogger Explorer GLX zur Strommessung und
Spannungsmessung. Flige den Stromsensor als Amperemeter in den Strom-
kreis ein (siche Schaltplan). Greife die Spannung am aufgewickelten Draht
ab. Beachte die Polung und vermeide Kurzschluss.

3. Starte die Messung und regle die Spannung am Netzgerdt von 0 V auf 8 V
hoch. Strom und Spannung am Draht werden vom GLX aufgezeichnet und
in einem U-I-Diagramm dargestellt. (Abtastrate: 100 Messungen pro sek,
aus jeweils 5 Messwerten wird ein Mittelwert bestimmt).

Auswertung:
1. Welche Kurvenform zeigt das U-I-Diagramm?

2. Was bedeutet das fiir den Zusammenhang von Spannung und Stromstérke?
o U und I sind konstant o U und I sind proportional 0 nichts

3. Lies mit Hilfe des Cursors die Koordinaten fiir drei verschiedene Messpunkte ab
und berechne fiir diese jeweils den Widerstand R! (Chromnickel, 0,35 mm)

UinV

Iin A

R=-mQ

4. Wodurch unterscheidet sich die Messkurve fiir den diinnen Draht von der
Messkurve fir den dicken Draht?
o sie verlduft steiler o sie verlduft flacher
Das bedeutet, bei gleicher Spannung flief3t
o mehr Strom o gleich viel Strom
Der Widerstand ist dann
o groBer o gleich

o kein Unterschied
0 weniger Strom

als beim dicken Draht.
5. Berechne auch fiir den diinnen Draht den Widerstand! R=......................

6. Wie hingen Widerstand und Steigung der Messkurve miteinander zusammen?
Je grofer der Widerstand,
o umso steiler die Kurve o umso flacher die Kurve o kein Zusammenhang

Ergebnis:

o kleiner

An einem Stiick Draht sind angelegte Spannung und resultierender Strom
........................................... d.h. aus der doppelten Spannung resultiert auch der

...................................... Strom. Dies gilt allerdings nur, solange sich der Draht
nicht NENNENSWETL .........cccvvveeverecireeeenreenn, . Der Widerstand  =—ist dann

.............................. (Proportionalitétsfaktor). In einem U-I-Diagramm entspricht

die Steigung nicht dem Widerstand R sondern seinem ...........ccceeeveevennienncene. .





Handbuch

Ohmsches Gesetz

Aufgabe:

GLX 17

Kennlinien von Bauteilen sind Messkurven, die deren physikalische oder technische Eigen-
schaften beschreiben. In diesem Experiment untersuchen wir an einem ldngeren Stiick Draht
den Zusammenhang zwischen der angelegten Spannung U und dem dabei flieBenden Strom I.

Versuchsaufbau:

1. Baue den Stromkreis gemdl Schaltplan auf. Verwende dabei die Platte mit dem
aufgewickelten Chromnickeldraht (0,35 mm Durchmesser). Aufgrund der gro3en
Drahtldange (ca. 2 m) wirkt er wie ein elektrischer Verbraucher, es entsteht also kein
Kurzschluss. Schalte das Netzgerét noch nicht ein.

2. Verwende den Spannungs-/Stromsensor (Voltage/Current). Die fest angebrachten
Messleitungen, die zur Spannungsmessung dienen, schlie8t Du direkt an der Draht-
wickelplatte an. Die Strommessung erfolgt {iber separate Messleitungen an den
Buchsen auf der Oberseite des Sensors (Current, beim Einstecken am Sensor
gegenhalten). Fiige damit den Sensor als Amperemeter in den Stromkreis ein (siche
Schaltplan). Beachte die Polung und vermeide Kurzschluss.

Chromnickeldraht 0,35 mm
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Versuchsdurchfiihrung (Bedienung des GLX):

1. SchlieBe den Netzadapter am GLX an oder schalte es mit @ ein .
2. Stecke den Spannungs-/Stromsensor (Voltage/Current) vorsichtig (ohne zu
verkanten) am GLX im Port 1 ein. Dabei 6ffnet automatisch folgendes Messfenster:

9:47:35 P 01/25/07 XplorerGlx, (@B
| Strom (A) |
0.00
Spannung )
0.00
Zwei | wier | sechs | Acht
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3.

In der Digitalanzeige werden bereits laufend die aktuellen Messwerte dargestellt. Wir
passen zuerst noch unseren Sensor an die spezifischen Anforderungen dieses

Versuches an. Wechsle dazu mit ins Hauptmentii und dann mit in das
e :Q'.
\

Menu _Sensoren -

£:03:53 PM 10403706 ¥plorerGLx {030 £

L 1

W @2
Spannungs-SStromsensar (35
Einheit W artass N
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: (125
Datenred. durch hditteln ALs F40

s Strom Anzeigen E50
7 Spannung Anzeigen w
7 Leistung Micht anzeigen 2L

250 W
@ Messmodr|Eigenschaften|Mikrofon  ~[Sensoren -

Abtastrates~Intermwall

Waihle das Feld Abtastrate/-Intervall mit @ und aktiviere es mit @ Wihle

dann mit €& und @ den Wert 100 (das bedeutet, dass das GLX wihrend der
Messung 100 Messwerte pro Sekunde aufnehmen wird).

Wihle das Feld Datenreduktion durch Mitteln mit @ und aktiviere es mit @

Wihle dann mit €& und @ den Wert 5 (das bedeutet, dass das GLX jeweils 5
Messwerte zusammenfasst und aus diesen einen Wert durch Mittelung bestimmt, das
fiihrt zu einer Glattung der Messkurve).

2:10:76 PM 10403706 ¥plarerGLX (o £ e

Spannungs-/stromsensar
Einheit ierte/s B
Abtastrates-Interwall

Catenred. durch kditteln

(35 Punkte

1 Stram

¥ Spannung anzeizen  |@10 Punkte

a7 Leistung @@zu Punkte
()50 Punkte

o Messmud.‘|Eigenschaften|Mikrufun ~|Sensoren 7

Kehre dann wieder mit ins Hauptmenti zuriick und wechsle mit @ ins Menii

oigitst . Die aktuellen Messwerte werden in der Digitalanzeige dargestellt. Nachdem
die Strome im Experiment relativ klein sind, werden wir hier die Anzahl der
angezeigten Nachkommastellen von zwei auf drei Stellen erhéhen. Driicke hierfiir

zweimal @ und wihle im Pulldown-Menii Darstellung der Daten.
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84313 AM 04/16/07  XplorerGlY ¢ o

(1) 3 Strom

(Z }Spannung
(3 2 Mehr ...
(4] [ERlwiderstand
{8} Darstellung der Daten

& Eing lischen |
-0.01

Zwei |  wier | sechs | Acht

Im Einstellungsfenster kannst Du jetzt die Zahl der Dezimalstellen mit + von 2 auf 3
erh6hen.

84332 AM 04718707 XplorerGlx a0 ok

ung der Daten

Bezeichnung der kMessung (Strom

hiakeinheit A

MNumerische Darstellung |Feste Dezirmalstellen "|

Zahl der Dezimalstellen _

EE fiir Exponent <= | —4|

EE fiir Exponent == | +?|

Null | Wert| < | 9.99E-6|
ok [ Abbrechen | |

Mit @ (OK) bestitigst Du Deine Einstellung und kehrst wieder in die

Messdarstellung = pigtst  zuriick.

Vergewissere Dich, dass der Einstellregler am Netzgerit auf 0 V gedreht ist (ganz
links). Schalte das Netzgerit ein und regle die Spannung bis ungefihr 8§ V hoch.
Beobachte, wie sich die Stromstédrke und die Spannung dabei verédndern.

844:35 AM 04/18/07  XplorerGlY ¢ o

| Strom (4) |

0.004

Spannung (W)

0.05

Zwei |  wier | sechs | Acht
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7. Regle das Netzgerit wieder auf 0 V (ganz links), kehre dann mit wieder ins

v

Hauptmenii zuriick und wechsle mit @ ins Menii __¢meh . Es erscheint ein
Messfenster, in dem der Strom gegen die Zeit aufgetragen wird. Um zu einem U-I-
Diagramm zu gelangen, miissen wir die Belegung der x-Achse dndern. Durch die

Tastenkombination @, @ und @ kannst Du die Achsenbelegung Zeit
invertieren und ein Pulldown-Menii 6ffnen, aus dem Du die Messgrof3e Spannung

auswihlst (Bestitigung mit @)

225031 AM 0418707 ¥plorerGLx {p i B e

(0,0000, 0.00)

1.0

(Z B Spannung

strarn]ce)]
10 -05 &, 05
o

Skalen auta. | Skalen man. |Auswerten ~|Graphen <

Die Skalierung der Achsen zu Beginn richtet sich einfach nach den Maximalwerten
des Sensors (10 V, 1 A). Nach der Messung werden wir diese noch anpassen.

Beginne die Messaufzeichnung mit @, regle die Spannung am Netzgerit ziigig und

gleichmiBig auf 8 V hoch und beende die Messung sofort wieder mit (die
gesamte Aufzeichnung sollte nur einige Sekunden dauern; das GLX schreibt ja 20
Messwerte pro sek. in seinen Speicher, deshalb solltest Du die Messung nicht unnotig
lange laufen lassen).

2:10:52 PM 10403706 ¥plarerGLX (o £ e

o (5.03, 0417 Datensatz #1
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—_— =
z D
E o
=
@
=
=

1270 -v -5 -2 0 2 5 7 1012
Spannung (/)
Skalen auto. | Skalen man. |Auswerten "|Gra|3hen =l

Drehe zundchst den Regler am Netzgerdt wieder zuriick. Aktiviere dann mit @ die
Funktion Skalieren automatisch, um das Graphikfenster optimal an die Messkurve
anzupassen (falls Du mit der Messreihe nicht zufrieden bist, kannst Du die Messung
jederzeit wiederholen).
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10. Schau Dir die Messkurve einmal genau an. Mit den Cursortasten kannst Du den
Cursorkreis entlang der Messkurve bewegen, die aktuellen Koordinaten werden dabei
in der Mitte iiber dem Diagramm angezeigt. Wie verdndert sich die Stromstérke, wenn
man die Spannung zum Beispiel von 2 V auf 4 V verdoppelt? Welcher Zusammen-
hang zwischen Strom und Spannung an der Drahtprobe lésst sich aus dem Diagramm
ablesen. Was konnen wir daraus fiir den Widerstand der Gliihlampe bei verschiedenen

11.

12. Tausche die Probe nun gegen einen diinneren Draht (Chromnickel 0,25 mm

Ohmsches Gesetz

Spannungen (bzw. Strdmen) sagen?

Notiere Deine Erkenntnisse zundchst auf Deinem Arbeitsblatt. (Auswertung 1.-3.)

Im Folgenden werden wir noch eine weitere Drahtprobe untersuchen.

Um die zweite Messreihe parallel zur ersten anzeigen zu konnen, aktivierst Du den

Modus Zwei Messreihen. Du findest ihn im Menii Graphen ().

2:11:21 PM 10403706 ¥plarerGLX (o £ e

- £9.05, 0.41) Datensatz #1
E f',’i.’i
(LD Daten-Cursar -

(Z ~erbundene Linien
(3w Oszilloskop

(3 || 7wei Messungen
i Aessreihen
() [ Zwei Graphen
@ Neues Diagramm

0 1 2 3 4E Drucken

S1E  Alles Drucken

Skalen auto. | Skalen man. |Auswerten i Graphen  ~

Strorn (&)
0.2

Durchmesser) aus und wiederhole das Experiment. Zur Unterscheidung werden die

Graphen in verschiedenen Graustufen angezeigt (Legende rechts oben).

8:11:58 PM 10403706 ¥plarerGLX (o £ e
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13. Jetzt kannst Du Deine Messkurve ausdrucken. Hierzu musst Du aber die
Steckverbindungen am GLX 16sen und es per USB am Drucker anschlieSen. Mit

gelangst Du in das Untermenti Graphen und druckst dann mit dem Befehl

Drucken und OK (@).
Bearbeite anschlieBend noch die weiteren Fragen auf Deinem Arbeitsblatt (4.-6.).

Weitere Auswertemoglichkeiten

14. Wenn Du noch Zeit hast, kannst Du die Drahtprobe gegen einen Kohleschicht-
widerstand 100 Ohm austauschen und den Versuch wiederholen.

15. Um mit Hilfe des GLX den Widerstand auszurechnen, bendtigen wir Messreihen, die

den Bereich nahe des Nullpunkts nicht enthalten. Diese erhdltst Du, indem Du das
Netzgerit zundchst schon etwa hochregelst (ca. 0,5 V) und dann erst die
Messaufzeichnung startest.
Wechsle nach der Messung mit und @ ins Menii _Rechner  und gib eine
passende Umrechnungsformel fiir die Berechnung des Widerstandes ein. Einheiten
werden im Formelrechner nicht verwendet. Rechenzeichen gibst Du direkt mit den
Tasten ein, Bezeichnungen von Datensétzen (Strom, Spannung) wahlst Du im

Untermenti /Daten] (@) aus (die eckigen Klammern entstehen automatisch).

Die Eingabe wird mit @ abgeschlossen. Wenn der Rechner mit Deiner Eingabe
auch etwas anfangen kann, zeigt er dies unten links an (das verhindert eine falsche
Rechensyntax, zum Beispiel durch Tippfehler).

$T16:73 P 10403706 Hplorer;Lx {z p 0 £ e
[Spannung (WIS tram (A0

~ Berechnung ist OK @ RAD

Funiktionen | [Dater] | Graph  [Editieren  ~

Im Menii Graph kannst Du nun durch Neubelegung der y-Achse (siehe Schritt 7) die
Kurven fiir die Widerstédnde anzeigen lassen.

220013 PM 10403706 ¥plorerGLx {p i £ e

2 (4,58, 22.1) =
=2 3 Datensatz #6
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Ohmsches Gesetz

Aufgabe:

GLX 17

Kennlinien von Bauteilen sind Messkurven, die deren physikalische oder technische Eigen-
schaften beschreiben. In diesem Experiment untersuchen wir an einem ldngeren Stiick Draht
den Zusammenhang zwischen der angelegten Spannung U und dem dabei flieBenden Strom I.

Versuchsaufbau:

1. Baue den Stromkreis gemdl Schaltplan auf. Verwende dabei die Platte mit dem
aufgewickelten Chromnickeldraht (0,35 mm Durchmesser). Aufgrund der gro3en
Drahtldange (ca. 2 m) wirkt er wie ein elektrischer Verbraucher, es entsteht also kein
Kurzschluss. Schalte das Netzgerét noch nicht ein.

2. Verwende den Spannungs-/Stromsensor (Voltage/Current). Die fest angebrachten
Messleitungen, die zur Spannungsmessung dienen, schlie8t Du direkt an der Draht-
wickelplatte an. Die Strommessung erfolgt {iber separate Messleitungen an den
Buchsen auf der Oberseite des Sensors (Current, beim Einstecken am Sensor
gegenhalten). Fiige damit den Sensor als Amperemeter in den Stromkreis ein (siche
Schaltplan). Beachte die Polung und vermeide Kurzschluss.

Chromnickeldraht 0,35 mm

AN

—

0-3v =R
+

|

Versuchsdurchfiihrung (Bedienung des GLX):

1. SchlieBe den Netzadapter am GLX an oder schalte es mit @ ein .
2. Stecke den Spannungs-/Stromsensor (Voltage/Current) vorsichtig (ohne zu
verkanten) am GLX im Port 1 ein. Dabei 6ffnet automatisch folgendes Messfenster:

9:47:35 P 01/25/07 XplorerGlx, (@B
| Strom (A) |
0.00
Spannung )
0.00
Zwei | wier | sechs | Acht
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3.

In der Digitalanzeige werden bereits laufend die aktuellen Messwerte dargestellt. Wir
passen zuerst noch unseren Sensor an die spezifischen Anforderungen dieses

Versuches an. Wechsle dazu mit ins Hauptmentii und dann mit in das
e :Q'.
\

Menu _Sensoren -

£:03:53 PM 10403706 ¥plorerGLx {030 £

L 1

W @2
Spannungs-SStromsensar (35
Einheit W artass N

&0

: (125
Datenred. durch hditteln ALs F40

s Strom Anzeigen E50
7 Spannung Anzeigen w
7 Leistung Micht anzeigen 2L

250 W
@ Messmodr|Eigenschaften|Mikrofon  ~[Sensoren -

Abtastrates~Intermwall

Waihle das Feld Abtastrate/-Intervall mit @ und aktiviere es mit @ Wihle

dann mit €& und @ den Wert 100 (das bedeutet, dass das GLX wihrend der
Messung 100 Messwerte pro Sekunde aufnehmen wird).

Wihle das Feld Datenreduktion durch Mitteln mit @ und aktiviere es mit @

Wihle dann mit €& und @ den Wert 5 (das bedeutet, dass das GLX jeweils 5
Messwerte zusammenfasst und aus diesen einen Wert durch Mittelung bestimmt, das
fiihrt zu einer Glattung der Messkurve).

2:10:76 PM 10403706 ¥plarerGLX (o £ e

Spannungs-/stromsensar
Einheit ierte/s B
Abtastrates-Interwall

Catenred. durch kditteln

(35 Punkte

1 Stram

¥ Spannung anzeizen  |@10 Punkte

a7 Leistung @@zu Punkte
()50 Punkte

o Messmud.‘|Eigenschaften|Mikrufun ~|Sensoren 7

Kehre dann wieder mit ins Hauptmenti zuriick und wechsle mit @ ins Menii

oigitst . Die aktuellen Messwerte werden in der Digitalanzeige dargestellt. Nachdem
die Strome im Experiment relativ klein sind, werden wir hier die Anzahl der
angezeigten Nachkommastellen von zwei auf drei Stellen erhéhen. Driicke hierfiir

zweimal @ und wihle im Pulldown-Menii Darstellung der Daten.
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84313 AM 04/16/07  XplorerGlY ¢ o

(1) 3 Strom

(Z }Spannung
(3 2 Mehr ...
(4] [ERlwiderstand
{8} Darstellung der Daten

& Eing lischen |
-0.01

Zwei |  wier | sechs | Acht

Im Einstellungsfenster kannst Du jetzt die Zahl der Dezimalstellen mit + von 2 auf 3
erh6hen.

84332 AM 04718707 XplorerGlx a0 ok

ung der Daten

Bezeichnung der kMessung (Strom

hiakeinheit A

MNumerische Darstellung |Feste Dezirmalstellen "|

Zahl der Dezimalstellen _

EE fiir Exponent <= | —4|

EE fiir Exponent == | +?|

Null | Wert| < | 9.99E-6|
ok [ Abbrechen | |

Mit @ (OK) bestitigst Du Deine Einstellung und kehrst wieder in die

Messdarstellung = pigtst  zuriick.

Vergewissere Dich, dass der Einstellregler am Netzgerit auf 0 V gedreht ist (ganz
links). Schalte das Netzgerit ein und regle die Spannung bis ungefihr 8§ V hoch.
Beobachte, wie sich die Stromstédrke und die Spannung dabei verédndern.

844:35 AM 04/18/07  XplorerGlY ¢ o

| Strom (4) |

0.004

Spannung (W)

0.05

Zwei |  wier | sechs | Acht
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7. Regle das Netzgerit wieder auf 0 V (ganz links), kehre dann mit wieder ins

v

Hauptmenii zuriick und wechsle mit @ ins Menii __¢meh . Es erscheint ein
Messfenster, in dem der Strom gegen die Zeit aufgetragen wird. Um zu einem U-I-
Diagramm zu gelangen, miissen wir die Belegung der x-Achse dndern. Durch die

Tastenkombination @, @ und @ kannst Du die Achsenbelegung Zeit
invertieren und ein Pulldown-Menii 6ffnen, aus dem Du die Messgrof3e Spannung

auswihlst (Bestitigung mit @)

225031 AM 0418707 ¥plorerGLx {p i B e

(0,0000, 0.00)

1.0

(Z B Spannung
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Die Skalierung der Achsen zu Beginn richtet sich einfach nach den Maximalwerten
des Sensors (10 V, 1 A). Nach der Messung werden wir diese noch anpassen.

Beginne die Messaufzeichnung mit @, regle die Spannung am Netzgerit ziigig und

gleichmiBig auf 8 V hoch und beende die Messung sofort wieder mit (die
gesamte Aufzeichnung sollte nur einige Sekunden dauern; das GLX schreibt ja 20
Messwerte pro sek. in seinen Speicher, deshalb solltest Du die Messung nicht unnotig
lange laufen lassen).

2:10:52 PM 10403706 ¥plarerGLX (o £ e
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Drehe zundchst den Regler am Netzgerdt wieder zuriick. Aktiviere dann mit @ die
Funktion Skalieren automatisch, um das Graphikfenster optimal an die Messkurve
anzupassen (falls Du mit der Messreihe nicht zufrieden bist, kannst Du die Messung
jederzeit wiederholen).
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10. Schau Dir die Messkurve einmal genau an. Mit den Cursortasten kannst Du den
Cursorkreis entlang der Messkurve bewegen, die aktuellen Koordinaten werden dabei
in der Mitte iiber dem Diagramm angezeigt. Wie verdndert sich die Stromstérke, wenn
man die Spannung zum Beispiel von 2 V auf 4 V verdoppelt? Welcher Zusammen-
hang zwischen Strom und Spannung an der Drahtprobe lésst sich aus dem Diagramm
ablesen. Was konnen wir daraus fiir den Widerstand der Gliihlampe bei verschiedenen

11.

12. Tausche die Probe nun gegen einen diinneren Draht (Chromnickel 0,25 mm

Ohmsches Gesetz

Spannungen (bzw. Strdmen) sagen?

Notiere Deine Erkenntnisse zundchst auf Deinem Arbeitsblatt. (Auswertung 1.-3.)

Im Folgenden werden wir noch eine weitere Drahtprobe untersuchen.

Um die zweite Messreihe parallel zur ersten anzeigen zu konnen, aktivierst Du den

Modus Zwei Messreihen. Du findest ihn im Menii Graphen ().

2:11:21 PM 10403706 ¥plarerGLX (o £ e
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Durchmesser) aus und wiederhole das Experiment. Zur Unterscheidung werden die

Graphen in verschiedenen Graustufen angezeigt (Legende rechts oben).
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13. Jetzt kannst Du Deine Messkurve ausdrucken. Hierzu musst Du aber die
Steckverbindungen am GLX 16sen und es per USB am Drucker anschlieSen. Mit

gelangst Du in das Untermenti Graphen und druckst dann mit dem Befehl

Drucken und OK (@).
Bearbeite anschlieBend noch die weiteren Fragen auf Deinem Arbeitsblatt (4.-6.).

Weitere Auswertemoglichkeiten

14. Wenn Du noch Zeit hast, kannst Du die Drahtprobe gegen einen Kohleschicht-
widerstand 100 Ohm austauschen und den Versuch wiederholen.

15. Um mit Hilfe des GLX den Widerstand auszurechnen, bendtigen wir Messreihen, die

den Bereich nahe des Nullpunkts nicht enthalten. Diese erhdltst Du, indem Du das
Netzgerit zundchst schon etwa hochregelst (ca. 0,5 V) und dann erst die
Messaufzeichnung startest.
Wechsle nach der Messung mit und @ ins Menii _Rechner  und gib eine
passende Umrechnungsformel fiir die Berechnung des Widerstandes ein. Einheiten
werden im Formelrechner nicht verwendet. Rechenzeichen gibst Du direkt mit den
Tasten ein, Bezeichnungen von Datensétzen (Strom, Spannung) wahlst Du im

Untermenti /Daten] (@) aus (die eckigen Klammern entstehen automatisch).

Die Eingabe wird mit @ abgeschlossen. Wenn der Rechner mit Deiner Eingabe
auch etwas anfangen kann, zeigt er dies unten links an (das verhindert eine falsche
Rechensyntax, zum Beispiel durch Tippfehler).

$T16:73 P 10403706 Hplorer;Lx {z p 0 £ e
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Im Menii Graph kannst Du nun durch Neubelegung der y-Achse (siehe Schritt 7) die
Kurven fiir die Widerstédnde anzeigen lassen.
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