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Hinweise und Aufgabenpriizisierungen zum Versuch ,,ES Gleichrichterschaltungen*

Es ist nicht immer sinnvoll, die Aufgabenstellungen zu einem Experiment genau in der
Reihenfolge abzuarbeiten, wie sie in der zugehorigen Beschreibung/Anleitung steht: Man
sollte sich stets eher an der ZweckmaBigkeit bzw. ,,inneren” Folgerichtigkeit von Messaufga-
ben orientieren. Wenn es zusatzliche Erkenntnisse verschafft, ist auch eine Erweiterung und
Verénderung von Teilaufgaben unbedingt gerechtfertigt. Das gilt insbesondere auch fur
diesen Versuch!

1. Verschaffen Sie sich einen ersten Uberblick tber die am Ort vorhandenen Messmittel
(Oszilloskop, Drehspulmessgerate, Digitalmessgerat). Notieren Sie sich die charakteristi-
schen Kennwerte wie Messbereiche, Gebrauchslage, Innen- bzw. Eingangswiderstande,
geratebedingte Messunsicherheiten u.a. Sofern Sie die Informationen nicht direkt vorfin-
den, erfragen Sie diese!

2. Der Transformator mit Mittelanzapfung der Sekundéarseite hat einen gesonderten Ein-
schalter (beleuchteter Kippschalter): Schalten Sie die Spannung erst ein, wenn lhre Schal-
tung komplett aufgebaut und durch den Versuchsbetreuer ,,abgenommen* bzw. bestatigt
worden ist!

3. Lassen Sie fur Kontrollzwecke das Oszilloskop stets eingeschaltet: Damit lassen sich die
Signale in der Schaltung jederzeit verfolgen und die korrekte Funktionsweise tberprifen!

4. Bauen Sie die komplette Gleichrichterschaltung mit allen Messgeraten gemaR der Abb.
5.4 in der Versuchsanleitung auf; aber noch ohne das (digitale) Amperemeter A und den
variablen Lastwiderstand R! Wir erhalten so die Gleichrichterschaltung(en) fiir den sog.
,,Leerlauf-Fall (nicht ganz exakt, wie sich noch zeigen wird). In der Schaltung kann mit
jeweils einer (kurzen) Zuleitung bei Bedarf zwischen Einweg- und Zweiweg-Gleich-
richtung gewechselt werden. Mit einer zweiten (kurzen) Zuleitung kann ebenso ein ,,glét-
tender” Kondensator (10 pF) parallel am Ausgang zu- oder abgeschaltet werden.

5. Messen Sie mit einem Drehspulmessgerét (V1 in Abb. 5.4) den Effektivwert der Wech-
selspannung vom Transformator — verniinftigerweise gleich fur beide Zweige der symme-
trischen (bezogen auf die ,,Mittelanzapfung® der Sekundédrwicklung des Transformators)
Speisung der Gleichrichterschaltung. Welche Folge hitte/hat eine leichte ,,Asymmetrie*?

6. Messen Sie mit dem zweiten Drehspulmessgerat (V- in Abb. 5.4) die Ausgangsspannung
im DC- und im AC-Spannungsmessbereich fur beide Gleichrichterschaltungen (also ins-
gesamt 4 Messwerte zu notieren)! Beobachten Sie dabei auch das Ausgangssignal am Os-
zilloskop und skizzieren Sie jeweils den typischen Signalverlauf im ,,Leerlauf* (Foto mit
dem Handy geht auch)!

7. Messen Sie ebenso mit dem parallelgeschaltetem ,,Gléattungskondensator* noch fiir beide
Gleichrichterschaltungen die Ausgangsspannung jeweils im DC- und im AC-Spannungs-
messbereich und skizzieren Sie den zugehodrigen charakteristischen Signalverlauf daftr!

8. Fur alle in den Aufgaben 6 und 7 experimentell bestimmten Spannungsmesswerten ist in
der Auswertung der qualitative und quantitative Bezug untereinander tber den Scheitel-
bzw. Spitzenwert der Wechselspannung U, herzustellen: Sind die Ergebnisse konsistent?
Wie konnen ggf. auftretende Abweichungen/Unterschiede physikalisch begriindet und
(auch quantitativ) erklart werden? (Abwandlung von Aufgabe 4 der Versuchsanleitung)
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Schalten Sie nunmehr auch den regelbaren Lastwiderstand R und das digitale Ampere-
meter A geméall Abb. 5.4 hinzu und messen Sie am Ausgang den zeitlichen Gleichspan-
nungsmittelwert U in Abhangigkeit vom flieRenden Laststrom I: Da wir zwei Gleich-
richterschaltungen (Einweg/Zweiweg) haben und auflerdem mit/ohne ,,Glattungskonden-
sator* arbeiten konnen, sind insgesamt 4 Messreihen (,,Lastkennlinien*) aufzunehmen!
Wahlen Sie eine sinnvolle Schrittweite bei der Messung, um jeweils charakteristische
Verénderungen gut genug erfassen zu konnen (Was erwarten Sie eigentlich?): Eine
naquidistante” Schrittweite ist hdufig unnétig oder unzweckmafig! Sie sollten bei dieser
Gelegenheit auch unbedingt den charakteristischen Signalverlauf am Oszilloskop flr die
,mittlere Belastung® (aka ,,gut sichtbarer exponentieller Verlauf*: Wieso das?) fiir beide
Gleichrichterschaltungen (natirlich mit Kondensator!) dokumentieren/skizzieren. Zur
Beobachtung: Wie andert sich der zeitliche Verlauf mit Glattungskondensator bei Veran-
derung des Laststromes und warum?

Stellen Sie die insgesamt vier ,,Lastkennlinien” U(I) gemeinsam in einem Diagramm
grafisch dar; die zugehorigen Messwerte fiir den ,Leerlauf* U(I = 0) haben Sie in
Aufgabe 6 und 7 gemessen! Diskutieren Sie die Kennlinien zundchst rein qualitativ und
erkléaren Sie die charakteristischen Verldufe physikalisch!

Werten Sie die beiden linearen Kennlinien quantitativ aus (Anpassung an eine lineare
Funktion mit gewichteter Regression gemaR Messunsicherheiten) und bestimmen Sie
dabei jeweils die sog. ,,Leerlauf- oder Quellspannung U,, den , Kurzschlussstrom® I,
und den Innenwiderstand R; der Gleichrichterschaltung als (in guter Naherung linearer)
Spannungsquelle. Diskutieren und erldutern Sie die erhaltenen Ergebnisse! (Hinweis:
Zum Schutz der Gleichrichterdioden ist jeweils ein Widerstand von ca. 40 Q in Reihe
eingel6tet. Was wirde sich andern, wenn er nicht vorhanden ware?)

Wie konnte man die beiden nichtlinearen Lastkennlinien ,,modellmaBig* beschreiben und
mit welchem physikalisch begriindeten Ansatz? (Sie missen das nicht wirklich tun?)
Welche allgemeinen Schliisse kdnnen Sie aus Ihren gewonnenen Ergebnissen ziehen fir
die verbreitete technische Anwendung von Gleichrichterschaltungen in Netzteilen? Wie
verbessert man technisch die ,,Glattung™ der i.a. bei (stets vorhandener) Belastung
vorhandenen pulsierenden Gleichspannung? Was ist ein ,,Schaltnetzteil*, wie funktioniert
es (prinzipiell) und warum wird es zur Spannungsversorgung von Geraten oft bevorzugt?
Wie erklaren Sie lhre unterschiedlichen Messergebnisse bei der Messung der Aus-
gangsspannung im DC- bzw. AC-Messbereich der Messgerate? Welcher Zusammenhang
besteht zwischen den Messwerten? Wie wird bei (ganz einfachen) Messgeraten offen-
sichtlich die AC-Messung technisch realisiert? Welche (echten!) Fehler ergeben sich
unvermeidlich daraus bei der Messung ,,anharmonischer (d.h. nicht sinusformiger)
Wechselgrofien und wie lassen sich die ,,umgehen*?
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