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Versuchsaufgabe:

Aufgabe 1 Gleichrichterdiode
(a) Bestimmen sie an der Gleichrichterschaltung in Abb. 1 durch
eine oszillografische Messung des Spannungsfalls an Ry den Di-
odenspitzenstrom I, und die Stromflussdauer At! Fiihren Sie die
Messungen fiir die Lastwiderstdnde Ry, = 470 Q und Ry, = 100 /2
Watt durch! Als Spannungsquelle dient ein 8V- Wechselspannungs-
steckernetzteil. Diskutieren Sie die Ergebnisse!
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Abbildung 1: Gleichrichterschaltung

(b) Messen Sie ohne den Kondensator C die am Widerstand Ry,
auftretende Spitzenspanung Ug,, fiir R = 470 Q und R = 100 £2/2
Watt, und ermitteln Sie daraus den experimentell vorliegenden In-
nenwiderstand R; (einschliellich Ry ) der Gleichrichterschaltung!



(c) Oszillographieren Sie am Kondensator C' = 470 pF' fiir den
Widerstand Ry, = 470  die Gleichspannung Ug und die ihr noch
iiberlagerte Wechselspannung! Halten Sie das Ergebnis grafisch fest!

Aufgabe 2 Gleichrichterbriicke
(a) Entwerfen und skizzieren Sie eine Gleichrichterschaltung mit
Gléattungskondensator C' und Lastwiderstand Ry, = 220 ©2/2 Watt
unter Verwendung des Briickengleichrichters B40C800DIP (entspricht
Typ DF04)!
(b) Skizzieren Sie das Oszillogramm der Gleichrichterschaltung mit
und ohne Lastwiderstand R;, und dokumentieren Sie alle wichtigen
Messwerte! Dabei verwenden Sie fiir den Glattungskondensator fol-
gende Werte:

C =0 puF (kein Glattungskondensator)

C=10pF
C=47puF
C =100 puF
C =470 pF

Erklédren Sie, was passiert!

(c) Warum schaltet man tiblicherweise einen kleinen Keramik- oder
Folienkondensator (ca. 100nF") parallel zum Glattungskondensator
(iiblicherweise einen Elektrolytkondensator)?

Aufgabe 3: Diskutieren Sie die Fehlereinfliisse beider Teilversuche!
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1 Vorbereitung

1.1 Theorethische Grundlagen

Zur Vorbereitung des Experiments sind folgende theoretische Grundlagen notwendig.

1.1.1 Dotierung und pn-Ubergang

Unter Dotieren oder Dotierung versteht man das gezielte Verdndern der Leitfihigkeit
von Halbleitern, in dem man in den reinen Halbleiterwerkstoff Fremdatome einbaut.

e n-Schicht: enthilt einen Donator, der die Leitfahigkeit des Halbleiters erhéht. Die

hinzugefiigten Elektronen tragen zur Entstehung eines Stromes bei.
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Abbildung 2: n-Dotierung mit Stromquelle

Schlieft man eine Stromquelle an den n-Leiter an, so entzieht der Plus-Pol dem
n-Leiter die Elektronen. Es entsteht ein Elektronenstrom von Minus nach Plus.

e p-Schicht: enthélt einen Akzeptor, dem ein Elektron fehlt. Dadurch entsteht ein
Loch in welches Elektronen gezogen werden, worauthin an anderen Stellen Lécher
entstehen. Ohne das Anlegen einer Spannung wandern die Lécher ungeordnet.
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Abbildung 3: p-Dotierung mit Stromquelle



Schliefit man eine Stromquelle an den p-Leiter an, so flieen Elektronen vom Minus-
Pol in den p-Leiter und rekombinieren mit den Lochern. Der Plus-Pol entzieht nun
dem p-Leiter wieder die Elektronen. Es flieit ein Locherstrom von Plus nach Minus.

o pn-Ubergang: Fiigt man p-leitendes Material und n-leitendes Material zusammen,
so entsteht ein Grenzbereich zwischen den Materialien, der pn-Ubergang genannt
wird. Dieser Bereich wird auch als Grenzschicht bezeichnet. Durch Zusammenfiigen
eines p-leitenden und eines n-leitenden Materials entsteht ein Bauelement das als
Halbleiterdiode, kurz Diode, bezeichnet wird.

Ohne &duBere Einwirkung durch Spannung oder Strom, sondern nur durch den
Einfluss der Warmeschwingungen, wandern die Elektronen (freie Ladungstréger)
nahe des Grenzbereichs von der n-leitenden Schicht in die p-leitende Schicht.

Im Grenzbereich der beiden Schichten wandern viele Elektronen aus der n-Schicht
in die p-Schicht. Die Elektronen aus der n-Schicht rekombinieren dabei mit den
Lochern aus der p-Schicht. Das Wandern der Elektronen nennt man Ladungstré-
gerdiffusion.

Durch die Ladungstrigerdiffusion ist ein Ionengitter entstanden. Es ist eine an
freien Ladungstragern verarmte Sperrschicht und wird auch Raumladungszone ge-
nannt. In dieser Schicht herrscht ein starkes elektrisches Feld, das weitere Elektro-
nenwanderungen verhindert.
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Abbildung 4: Diffusionsspannung

Wird die Diode in Sperrrichtung betrieben, so liegt die p-Schicht am Minus-Pol
und die n-Schicht am Plus-Pol. Die Locher der p-Schicht werden vom Minus-Pol
angezogen, die Elektronen der n-Schicht werden vom Plus-Pol angezogen. Dadurch
vergrofert sich die Sperrschicht, die auch Grenzschicht genannt wird. Es kénnen
keine Ladungstrager durch die Sperrschicht hindurch gelangen. Es kann nur ein
sehr kleiner Strom durch die Sperrschicht flielen.

Wird die Diode in Durchlassrichtung betrieben, so liegt die p-Schicht am Plus-
Pol und die n-Schicht am Minus-Pol. Die Locher der p-Schicht werden vom Plus-Pol
abgestoflen und die Elektronen der n-Schicht werden vom Minus-Pol abgestoflen.



Die Grenzschicht wird nun mit freien Ladungstrigern iiberschwemmt. Uber den pn-
Ubergang hinweg, fliefit ein Strom durch die Diode. Und die durch Ladungsdiffusion
aufgebaute Diffusionsspannung wird abgebaut.

1.1.2 Diodenkennlinie
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Abbildung 5: I-U-Kennlinie Diode

e Iq.; maximal zulassiger Durchlassstrom

e Upg Schwellspannung, bei Siliziumdioden etwa bei 0,7 V

o Ig Sattigungsstrom

e Uppr Durchbruchsspannung

e Quadrant III - unten links - zeigt den Sperrbereich der Diode

e Quadrant I - oben rechts - zeigt den Durchlassbereich



Bei einer kleinen Durchlassspannung Uy fliefit nur ein kleiner Strom Iz. Die Sperrschicht
durch die Ladungstriagerdiffusion ist noch sehr grof3. Die Halbleiterdiode bzw. der pn-
Ubergang ist noch sehr hochohmig. Mit steigender Spannung steigt auch der Strom.
Aber nur ganz leicht. Ab einer bestimmten Durchlassspannung Upqg steigt der Durch-
lassstrom I stark an. Dieser Spannungswert wird auch Schleusenspannung genannt, weil
die Sperrschicht abgebaut wird und der pn-Ubergang sich fiir den Stromfluss 6ffnet. Die
Schleusenspannung wird auch Schwellspannung genannt. Oberhalb der Schwellspannung
bleibt die Haltleiterdiode niederohmig.

1.1.3 Aufbau und Funktionsweise einer pn-Diode

Die Halbleiterdiode bzw. Diode ist das Grundbauelement in der Halbleitertechnik. In der
Halbleiterdiode wird der pn-Ubergang abgebildet und dessen Funktionsweise als Bauele-
ment genutzt. Die Halbleiterdiode besteht also aus einer p- und einer n-leitenden Schicht.
Die Schichten sind in einem Geh&duse miteinander verbunden und mit Anschliissen ver-
sehen.

Wegen dem pn-Ubergang ist eine Halbleiterdiode gepolt. Ihre Haupteigenschaft ist, den
Strom nur in eine Richtung durchzulassen. Oder anders ausgedriickt, ihr Leitfahigkeit
hangt hauptsachlich von der Polung ab.
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Abbildung 6: Diode

Schaltzeichen und Bauteil (axial) haben einen Markierungsring (Kathode). Das Dreieck
im Schaltzeichen stellt die p-Schicht bzw. Anode dar. Der Balken die n-Schicht bzw.
Kathode. Die Dreiecksspitze zeigt die technische Stromrichtung in Durchlassrichtung
an. Die Diode wird mit dem Plus-Pol an der Anode in Durchlassrichtung und mit dem
Plus-Pol an der Kathode in Sperrrichtung betrieben.

Die technische Stromrichtung beschreibt die Bewegungen positiver Ladungen vom Plus-
zum Minus-Pol.



1.1.4 Kennlinie eines ohmschen Widerstandes

Die U-I-Kennlinie eines Leiters stellt den Zusammenhang zwischen angelegter Spannung
und sich ergebender Stromstérke dar. Die Kennlinien von ohmschen Widersténden sind
Ursprungshalbgeraden und zeigen damit die direkte Proportionalitdt von Spannung und
Strom. Bei der Darstellung in Form einer U-I-Kennlinie ist der Proportionalitédtsfaktor
jedoch der sog. Leitwert und nicht der Widerstand des Leiters. Den Wert des Wider-
standes erhélt man als den Kehrwert des Proportionalitétsfaktors.

Daher gilt: Je steiler die Gerade im U-I-Diagramm verlduft, desto kleiner ist der Wider-
stand.

1.1.5 Kondensator

Ein Kondensator ist ein passives elektrisches Bauelement mit der Fahigkeit, in einem
Gleichstromkreis elektrische Ladung und die damit zusammenhéngende Energie statisch
in einem elektrischen Feld zu speichern. Die gespeicherte Ladung pro Spannung wird als
elektrische Kapazitit bezeichnet und in der Einheit Farad gemessen.

o Parallelschaltung von Kondensatoren

— Verhalten der Spannungen: An allen Kondensatoren liegt die gleiche Spannung
an.

Upes =U1 =Up =Us = ...

— Verhalten der Kapazitit: Die Gesamtkapazitit ist gleich der Summe der Ein-
zelkapazitdtem, da der Strom die Kondensatoren aufladt.

Cges =C1+Cy+Cs+ ...

— Verhalten der Ladungen: Verhalten sich wie die Kapazitét, die Gesamtladung
ist gleich der Summe der Einzelladungen.

Qges :Q1+Q2+Q3+-~-

e Reihenschaltung von Kondensatoren

— Verhalten der Spannungen: Die Gesamtspannung teilt sich an den Kondensa-
toren in der Reihenschaltung auf. An der kleinsten Kapazitit féllt die grofite
Spannung ab und an der grofiten Kapazitédt die kleinste.

Uges =U1+U;+Us+ ...



— Verhalten der Kapazitit: Die Gesamtkapazitat ist kleiner als die kleinste Ein-
zelkapazitdt. Durch jeden weiteren Reihenkondensator sinkt die Gesamtka-
pazitat.

1 1 1 1
Cges - Cl CZ CS

— Verhalten der Ladungen: Die Ladungen der Kondensatoren sind gleich grofi.

Qges :Ql :Q2 :Q?) = ..

1.1.6 Kapazitat

Die Kapazitéat ist die Eigenschaft eines Bauteils eine elektrische Energie zu speichern.
Der Kondensator ist das elektronische Bauelement, das diese ausgepréigte Eigenschaft
besitzt. Die Kapazitit hat als Formelzeichen das grofie C. Es ist die Abkiirzung fiir das
englische Wort Capacity. Die Mafleinheit ist das F' fiir Farad.

Die Ladungsmenge hat das Formelzeichen () und die Einheit Coulomb C. Die Ladung
besteht aus Strom mal Zeit As (Ampere pro Sekunde).

¢= % (in Farrad 1F = %)
L 1 As
¢ = U (in Farrad 1F = 14%)

Die Kapazitit eines Kondensators wird durch seine baulichen Gréflen bestimmt. Die
Kapazitdt C ist umso grofer,

e je grofler die Plattenoberfliche A
e je kleiner der Plattenabstand d

o je besser die Dipolbildung im Dielektrikum (je grofier die relative Dielektrizitats-
konstante &,

As
= 4210712 =
o = 8,85 0 Von
eg-&r- A
027
d



1.1.7 Aufbau und Handhabung eines Elektrolytkondensators

Die meisten Kondensatoren haben feste Kondensatorbeldge. Meistens sind es Folien aus
metallischen Werkstoffen. Bei Elektrolytkondensatoren gibt es nur einen festen Werk-
stoff als Kondensatorbelag. Der andere Belag ist ein Elektrolyt, den es in fliissiger aber
auch in fester Form gibt. Der fliissige Elektrolyten hat den Vorteil, dass damit sehr ho-
he Kapazititen erreicht werden kénnen. Allerdings hat es wie andere Fliissigkeiten den
Nachteil, dass es trotz fest verschlossenem Kondensatorgehduse im Laufe der Jahrzehnte
austrocknet oder auslduft. Der aufgedruckte Kapazitdtswert auf einem Elektrolytkon-
densator ist nur ein Schatzwert, der nur unter Beriicksichtigung einer hohen Toleranz
stimmt. Deshalb sind die Toleranzwerte dieser Kondensatoren sehr hoch. Nahezu alle
Elektrolytkondensatoren miissen richtig gepolt werden.

Beim Anlegen einer Wechselspannung oder einer falschen Polung der Spannungsquelle
wird die isolierende Oxidschicht zerstort, der Elektrolyt verdampft und der Kondensator
platzt auf.

1.1.8 Ein- und Ausschaltvorgiange am Kondensator, Zeitkonstante

Im Einschaltaugenblick springt der Strom von Null auf den Maximalwert. Ab diesem
Augenblick wird der Strom nach einer e-Funktion immer kleiner. Die Spannungsquelle
zieht die Elektronen der oberen Kondensatorfliche an und driickt sie auf die untere Kon-
densatorfliche. Bei diesem Vorgang wird der Kondensator aufgeladen. Die Verschiebung
der Elektronen erzeugt einen Stromfluss. Das ist der Ladestrom, der sehr hoch ist.

Je ldnger der Ladevorgang dauert, desto weniger Strom flieft. Die Elektronen auf der
oberen Fliche werden weniger. Wahrend der Strom in Richtung Null sinkt, steigt die
Spannung von Null auf den Maximalwert. Je groler die Spannung wird, umso gréfler wird
der Widerstand des Kondensators. Ein Kondensator kann nur bis zu einer bestimmten
maximalen Spannung aufgeladen werden.

Abbildung 7: Spannung und Strom beim Laden des Kondensators



Hat die Kondensatorspannung Uc die Ladespannung Uges erreicht, fliet kein Strom
mehr und der Kondensatorwiderstand ist unendlich grof}. Der Kondensator wirkt wie
eine Sperre fiir den Gleichstrom.

Uc(t = 0) = 0= Q(t = 0)

Ur(t=0) =0y
Uo
(t=0)= =2 =TIy

Beim Entladen wirkt der Kondensator wie eine Spannungsquelle mit einem geringen
Innenwiderstand. Ab dem Entladezeitpunkt sinkt die Spannung vom Maximalwert auf
Null ab. Der Strom wechselt seine Flussrichtung (Polaritdt) und sinkt vom Maximalwert
auf Null ab. Er fliefit also in entgegengesetzter Richtung zum Ladestrom. Die Spannung
Uc verhilt sich wie der Strom. Sie sinkt vom Maximalwert auf Null. Die Polaritéit bleibt
erhalten. An dem Punkt, wo keine Strom mehr fliefit, ist der Kondensator entladen.

Ue

Abbildung 8: Spannung und Strom beim Entladen des Kondensators

Uc(t—)OO)ZUO
Q(t—)OO)ZUQ'C
I(t - 00) =0

Die Zeitkonstante 7 = R-C ist unabhéngig von Strom und Spannung und ihr Wert stellt
eine Zeitspanne dar, die beim Auf- und Entladen des Kondensators eine Rolle spielt.

e Beim Aufladen:

— Der Anstieg der Ladung stellt ein beschranktes Wachstum dar:

Q(t) = Qmaa: : (1 - 6_%>
Qmam =C- ‘U0’

— Nach der Zeitkonstante 7 ist die Ladung auf ca. 63% der Maximalladung
angestiegen.



Die Stromstérke fallt exponentiell ab:

_t
I(t) =1Iy-e C
1wl

Iy R

— Nach der Zeitkonstante 7 ist die Ladung auf ca. 37% der anfanglichen Strom-
starke abgefallen.

Die Spannung Ug tiber dem Widerstand féllt exponentiell ab:

Ur(t) = |Uo| - e @

Nach der Zeitkonstante ist die Spannung am Widerstand auf ca. 37% von der
Nennspannung abgefallen.

— Der Anstieg der Spannung U {iber dem Kondensator stellt ein beschréinktes
Wachstum dar:

Uo(t) = Up| - (1— ¢ )

— Nach der Zeitkonstante ist die Spannung am Kondensator auf ca. 63% von
der Nennspannung angestiegen.

¢ Beim Entladen:

— Die Ladung auf dem Kondensator fillt exponentiell ab:

Q(t) = Qmam : ei%
Qma:r =C- |U0|

— Nach der Zeitkonstante ist die Ladung auf dem Kondensator auf ca. 37% der
maximalen Ladung abgefallen.

— Der Betrag der Stromstéirke im Stromkreis fallt exponentiell ab:

I(t) = ~Iy ¢ )
_ vl

Iy 7

— Nach der Zeitkonstante ist der Betrag der Stromstéirke auf ca. 37% der an-
fénglichen Stromstéirke abgefallen.



Der Betrag der Spannung iiber dem Widerstand fallt exponentiell ab:

_t
Ur(t) = —|Us| -e ")

Nach der Zeitkonstante ist die Spannung iiber dem Kondensator auf ca. 37%
vom Betrag der Nennspannung abgefallen.

— Die Spannung tiber dem Kondensator fallt exponentiell ab:

_t
Uc(t) = |Uo| -e ")

— Nach der Zeitkonstante ist die Spannung tiber dem Kondensator auf ca. 37%
vom Betrag der Nennspannung abgefallen.

1.1.9 Frequenz

Die positive und die negative Halbwelle einer Schwingung bezeichnet man als Periode.
Die Zeit die zum Durchlaufen der Periode benétigt wird, ist die Periodendauer T'. Die
Periodendauer T' wird in Sekunden angegeben. Die Frequenz f gibt die Zahl der Perioden
an, die in einer Sekunde durchlaufen werden. Die Frequenz wird in Hertz Hz angegeben.
1 Hertz entspricht einer Schwingung pro Sekunde. Die Frequenz ist der Kehrwert der
Periodendauer. Das bedeutet, die Frequenz ist um so grofier, je kleiner die Periodendauer

ist. f= %

1.1.10 Wechselstrom und Wechselspannung

Bei Wechselstrom und Wechselspannung spricht man von elektrischen Groéflen, deren
Werte sich im Verlauf der Zeit regelméflig wiederholen. Der Wechselstrom ist ein elek-
trischer Strom, der periodisch seine Polaritét (Richtung) und seinen Wert (Stromstérke)
andert. Das selbe gilt fiir die Wechselspannung.

1.1.11 Funktionsweise eines Oszilloskops

Ein Oszilloskop stellt Spannung tiber ihren zeitlichen Verlauf dar. Das bedeutet, es wer-
den die physikalische Grolie Spannung und die Zeit gemessen. Ein Oszilloskop wird ver-
wendet, wenn periodisch wiederkehrende Signale bildlich dargestellt und schnelle elek-
trische Vorginge sichtbar gemacht werden miissen.

Die klassischen Messgrofien, die mit einem Oszilloskop gemessen werden, sind die Span-
nung und die Periodendauer eines Signals. Beides zusammen ergibt die Wechselspannung.
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Damit sind wir wieder bei den periodisch wiederkehrenden Signalen, die sich mit einem
Oszilloskop bildlich darstellen lassen. Die Spannung und die Periodendauer lassen sich
vom Bildschirm ablesen. Die Frequenz lédsst sich aus der Periodendauer berechnen.

Man legt die zu messende Wechselspannung zwischen der Eingangsbuchse und der Masse-
Buchse an. Der Messbereichsdrehknopf ist so einzustellen, dass der Strahl in vertikaler
Richtung moglichst weit ausgelenkt ist (nach oben).

1.1.12 Unterschied Einweg- und Zweiweggleichrichtung

Die Einweg-Gleichrichterschaltung besteht aus eine einfachen Diode. Die Polung
der Diode bestimmt ob ein positiver oder ein negativer Spannungswert am Ausgang der
Schaltung anliegt. Dadurch, dass die Halbleiterdiode den Strom nur in eine Richtung
durchlasst, sperrt sie die vom Wechselstrom kommende zweite Halbwelle.

Am Ausgang der Einweg-Gleichrichterschaltung entsteht eine pulsierende Gleichspan-
nung. Da der Strom nur in eine Richtung durch die Diode flief$t, fehlt die jeweils zweite
Halbwelle der Wechselspannung in der Ausgangsspannung U,,.

Die Briickengleichrichterschaltung wird auch als Zweiweggleichrichter bezeichnet. Sie
besteht aus jeweils zwei parallel geschalteten Diodenpaaren. Der Wechselspannungsein-
gang befindet sich zwischen den Diodenpaaren. Durch die Anordnung der Halbleiter-
dioden in der Schaltung fliefit der Wechselstrom in zwei verschiedenen Wegen durch
die Schaltung. Der Verbraucher wird dabei immer nur in einer Richtung vom Strom
durchflossen.

Durch die Diodenschaltung wird der Stromfluss der zweiten Halbwelle der Eingangsspan-
nung U, hochgeklappt. Das bewirkt ein Pulsieren der Ausgangsspannung U,. Sie wird
auch als pulsierende Gleichspannung bezeichnet.

Durch die Gleichrichterschaltung entsteht eine stark pulsierende Gleichspannung.
Zum Glétten dieser Spannung wird ein Kondensator verwendet. Meistens ein Elektrolyt-
kondensator mit einer hohen Kapazitdt. Das Pulsieren der Spannung wird durch diesen
Kondensator weitestgehend verhindert. Der Kondensator wird als Ladekondensator Cf,
bezeichnet.

Abbildung 9: Brummspannung
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Waiéhrend der Zeit des Anstiegs der Spannung lddt der Kondensator sich auf. Zwischen
den Halbwellen iiberbriickt der Kondensator die Spannungsliicke. Je gréfler die Kapazi-
tdt des Kondensators ist, um so besser ist die Glattung. Die Kapazitdt kann aber nicht
beliebig hoch gewahlt werden, da sonst der hohe Ladestrom des Kondensators die Gleich-
richterdioden zerstéren wiirde. Die Restwelligkeit der geglatteten Wechselspannung wird
Brummspannung genannt. Die Brummspannung ist der Wechselspannungsanteil der ge-
glatteten Wechselspannung. Die Brummspannung ist eine messbare Gréofle, die mit einem
Oszilloskop dargestellt werden kann. Sie ist abhéngig von:

e Der Kapazitdt des Ladekondensators Cr,, ndmlich umso kleiner, je géBler C7p,.
o Der Zeit (Frequenz) mit der der Ladekondensator aufgeladen wird.
» Von der Belastung/ Stromentnahme.

Warum ist die Stromflussdauer ein entscheidener Parameter fiir die Schaltung?

At

—7. ==
¢ AU
AU
I=C.=—=
¢ At

e C - Kapazitit des Kondensators
e I - Ladestrom

e At halbe Periodendauer, wird aus der Frequenz der Spannung berechnet. Bei einer

Netzspannung von 50 Hz ist At = % T = % . % =10ms

o AU Brummspannung
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1.2 Planung des Experiments

Als Messgerite und Hilfsmittel stehen zur Verfiigung: Digitalmultimeter, DC-Spannungsquelle,
Frequenzgenerator, Oszilloskop, Elektroniksteckbrett, Laborkabel, Messleitungen, Bau-
elemente (Widerstand, Kondensator)

Begriffserklarungen:

o Werte Widerstand: 100 €2 2 Watt gibt die Belastbarkeit des Widerstandes an. In
diesem Fall betrégt die Belastbarkeit 2 Watt. 1W = % Joule ist die Mafleinheit
der elektrischen Energie.

e Berechnung Innenwiderstand:

R, = ;J—q (Uq Quellspannung/ Leerlaufspannung, Ix Kurzschlussstrom)
K
AU .

R; = NG (Spannungs- und Stromdifferenz)

e Bestimmung des Diodenspitzenstroms:

U

I=—
Ry

(Messung der Spannung U an Ry)

1.3 Aufgabe 1

» Teilaufgabe a)
— Spannung an Ry bei 470 2 Lastwiderstand Ry: 1,75 V
— At = 4,4 ms

— Diodenspitzenstrom: I = % = % =0,146 A

— Spannung an Ry bei 100 2 Lastwiderstand Ry: 4,2 V
— At = 6,4 ms

. . LT U _ 42V
— Diodenspitzenstrom: [ = 5 = 35 = 0,35 4

=

o Teilaufgabe b)

Spitzenspannung Ug, an Lastwiderstand Ry, mit 470 Q: 12,5 V/

—I=Y% =121 =0,0266 A

Spitzenspannung Ug, an Lastwiderstand R;, mit 100 Q: 10,8 V/

—1=Y =181 —0,108 4

13



— Daraus ergeben sich AU = 1,7V und Al =0,0814 A

— Innenwiderstand R; = % =3 %)’87131/ 4 = 20,88

Teilaufgabe c)

Maximale Spannung am Kondensator C: 10,8 V nach 4 ms

Minimale Spannung am Kondensator C: 9,9 V
— Periodendauer: 20,05 ms

— Gleichspannung: 10,35 V

Spannung U, C = 470 pF

10 T = "
8
A
4
0 i
0 2 5 3 10 12 15 18 20
tinms
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1.4 Aufgabe 2

o Teilaufgabe a)

Briickengleichrichter

|1

1

(@]
—

] 220 Lastwiderstand

Abbildung 10: Entwurf der Schaltung
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Teilaufgabe b)

Tabelle 1: Dokumentation der Messwerte fiir die Skizze

Cin uF Spannung U ohne Ry | Spannung U an Ry = 220 ()
0 max. 12,9 V', nach 5 ms max. 12 V, nach 5 ms
min. 0 V, T'= 10 ms min. 0 V, T =10 ms
max. 11,9 V', nach 5 ms
10 128V, T = 10ms min. 2 V, T = 10 ms
max. 11,9 V', nach 3 ms
47 128V, T = 10ms min. 5,9 V, T = 10 ms
max. 11,9 V', nach 4 ms
100 124V, T =10ms min. 7.3 V. T = 10 ms
max. 11,6 V, nach 3 ms
470 128V, T = 10ms min. 10,8 V, T = 10 ms

Spannung U, C =0 pF

B

18 20

g}
o

0 2

SL

1111 K
ua ™~

Was man in unseren Skizzen der Messwerte sehr gut sieht ist die Glattung der
Spannung, der das Pulsieren der Gleichspannung ausgleicht. Das Ergebnis deckt
sich mit der Theorie unter dem Punkt 1.1.12 - Gleichrichterschaltung. Ohne den
Verbrauchswiderstand Ry erzeugt diese Schaltung einen konstanten Gleichstrom,
der sich in der durchgehenden Linie &uflert, da der Kondensator durchgéngig aufge-
laden ist. Ohne den Gléattungskondensator sieht man in der ersten Messung deutlich
die pulsierende Gleichspannung in der Skizze der Messwerte.
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Umv

Spannung U, C = 10 pF

2 S :
—— M% tin ms
— mit 220 R

Spannung U, C = 47 pF

& 5 g8 W r 15 TR
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Uinv

S uUinv

Spannung U, C = 100 pF

Spannung U, C = 470 pF

0 5 g g B 3 .

2
—— Re

-*m;+uO&RL tinms

18



o Teilaufgabe c) Man tut dies, wegen der parasitdren Induktivitit insbesonderer
groflerer Elektrolytkondensatoren. Diese bildet mit der Kapazitit des Elektrolyt-
kondensators einen Schwingkreis, der ab einer bestimmten Frequenz dafiir sorgt,
dass der Elektrolytkondensator kaum noch Kapazitit hat. Das wird durch den
kleinen Keramikkondensator ausgeglichen, der die héheren Frequenten und steilen
Impulse gegen die Masse ableitet, die der Elektrolytkondensator nicht erwischt.
Vom Aufbau her dhnelt ein Elektrolytkondensator ja einer Spule mit seiner Wick-
lung.
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2 Fehlerbetrachtung

Wir haben diesen beiden Versuchen viel mit dem Oszilloskop gearbeitet, daher treffen
die hier im ersten Abschnitt erwdhnten Punkte besonders zu:

Messmittel: Jedes Messgerét hat eine Genauigkeitsklasse, die einbezogen werden
muss. Auch haben Bauteile eine bestimmte Fertigungstoleranz, die die Messung be-
einflussen kann. Minimiert werden solche Fehler durch sachgeméfie Handhabung,
Wartung der Gerate und Bauteile sowie Verwendung von hochwertigen Bauteilen.
Insbesondere beim Oszilloskop sind Messungen mit sehr genauen Nachkommastel-
len manchmal aufgrund der Skala nicht méglich, zumal wir ein analoges Modell
zur Verfiigung hatten.

Besonderheiten des Elektrolytkondensators: Wie bereits in den theoreti-
schen Grundlagen erwahnt haben Elektrolytkondensatoren verhélnisméflig grofie
Toleranzwerte, die die Ergebnisse verfalschen kénnen. Auch altern Kondensatoren,
der Elektrolyt zersetzt sich mit der Zeit, was sich auf die Ergebnisse auswirkt.
Das Dielektrikum, das im Inneren des Kondensators zur Trennung der leitenden
Platten verwendet wird, ist zudem kein perfekter Isolator, was dazu fiihrt, dass
ein sehr kleiner Strom durch das Dielektrikum fliefit, was als Leckstrom bezeichnet
wird.

Experimentator: Die Person, die das Experiment durchfiihrt kann Fehler bege-
hen. Das beginnt bei Ablesefehlern am Messgerdt oder der Umrechnung der Skala
am Oszilloskop. Minimiert werden solche Fehler durch gute Vorbereitung, gute
Verfassung der Experimentatoren und eine ordentliche Arbeitsumgebung.

Nicht-ideale Spannungsquelle: In einem realen Stromkreis kommt es zu Abwei-
chungen von der idealen Spannungsquelle und dadurch zu ungenauen Messungen.
Das Wechselspannungssteckernetzteil hat zum Beispiel keine exakte Sinusspannung
abgegeben, wie man am Oszilloskop beobachten konnte.

3 Quellen

e Schnabel, Patrick: Elektronik-Fibel: Elektronik-Grundlagen, Messtechnik, Bauele-
mente, Schaltungstechnik, Digitaltechnik, 8. tberarbeitete Auflage, April 2023,
Books on Demand, 2002.
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