
iprom 3. Abschnitt der Vorlesung

Spezielle Messverfahren



iprom Spezielle Messverfahren

3.1 Messen 

elektrischer Größen



iprom Das Drehspulinstrument

Der Zeigerausschlag ist eine Funktion des Stroms

Messprinzip: analog, 

Ausschlagprinzip, 

im erweitertenen Sinne direkt messend

Bildquelle: Søren Peo Pedersen



iprom Ideales und reales Strommessgerät

Ein ideales Strommessgerät soll in einen Stromkreis eingesetzt werden

können, ohne diesen zu beeinflussen.



iprom Messbereichserweiterung für ein Strommessgerät
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iprom Messbereichserweiterung für ein Strommessgerät
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1/9 RA 10 IA

1/99 RA 100 IA

1/999 RA 1000 IA

1/9999 RA 10000 IA

1/99999 RA 100000 IA



iprom Strommessgerät mit Messbereichswahl



iprom Ideales und reales Spannungsmessgerät

Ein ideales Spannungsmessgerät soll an eine Spannungsquelle 

angelegt werden können, ohne diese zu beeinflussen.



iprom Spannungsmessung mit einem Strommessgerät

Messwiderstand RM >> RA
( )AMA RRIU +=

AMV RRR +=



iprom Messbereichserweiterung für ein Spannungsmessgerät
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Innenwiderstand: RM+RV

RM U

9 RV 10 UV

99 RV 100 UV

999 RV 1000 UV

9999 RV 10000 UV

99999 RV 100000 UV



iprom Spannungsmessgerät mit Messbereichswahl



iprom Multimeter

Analogmultimeter Digitalmultimeter

Abbildungen: aus Wikipedia



iprom Ideale und reale Spannungsquelle
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iprom Spannungsmessung mit Innenwiderständen
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Kritisch: 

Hochohmige Signalquellen



iprom Die Braunsche Röhre

Glühkathode

Leuchtpunkt

Fokussierung

Horizontale Ablenkung

Vertikale Ablenkung

Anode

Elektronenstrahl

Leuchtschirm



iprom Strahlablenkung im elektrischen Feld
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v: kein Signal

h: kein Signal
v: Sinus

h: kein Signal

v: Sinus

h: Sägezahn



iprom Oszilloskope - Triggerung

Triggerung: ein neuer Scan startet erst, wenn das Signal einen 

bestimmten Signalpegel und eine bestimmte Änderungstendenz

(fallend oder steigend) annimmt.



iprom Oszilloskope

Analogoszilloskop: Braunsche Röhre

Mehrkanalanzeige alternierend 

oder gechoppt

Speicheroszilloskope: Lang nachleuchtende Fluoreszenzschicht

Digitaloszilloskope: Signal wird digitalisiert

Digitale Signalverarbeitung möglich

Ergebnisdarstellung mit Bildröhre oder LCD

Bildquelle: Tektronix



iprom Widerstandsmessung ideal
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iprom Widerstandsmessung real

Spannungsfehlerschaltung

Stromfehlerschaltung

Günstig für großes R

Günstig für kleines R



iprom Widerstandsmessung real

Spannungsfehlerschaltung Stromfehlerschaltung
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iprom Wheatstone-Brücke

Abgeglichener Zustand:
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Kleine Widerstandsänderungen

führen zu einer Querspannung U5



iprom Wechselstromwiderstände (Impedanzen)
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iprom Wechselstromwiderstände (Impedanzen)

Ohmscher Widerstand:

)()( tIRtU Ö=

Strom und Spannung sind in Phase

Bildquelle: http://www.elexs.de/kap2_3.htm



iprom Wechselstromwiderstände (Impedanzen)

Kondensator mit Kapazität C: 
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Die Spannung eilt dem Strom nach, 

Phasenverschiebung ḯ /2

Bildquelle: www.faston.pl

Bildquelle: http://maaleteknikk.wikispaces.com/trykk



iprom Wechselstromwiderstände (Impedanzen)

Bildquelle: http://www.ribbeck-art.de/spulen.html

Spule mit Induktivität L:
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Die Spannung eilt dem Strom 

voraus, Phasenverschiebung ˊ/2


