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1 Aufgabe 1

Wie im Vorprotokoll beschrieben bauten wir die Wheatstone’sche Briickenschaltung auf
und schlossen einen Widerstand an, den wir im Verlauf des Versuchs langsam erhitzten
(abkiihlten). Wir benutzten ein Potentiometer als regelbaren Widerstand fiir die Briicken-
schaltung und stellten dieses so ein, dass die Spannung an der Briicke verschwand. Dann

galt:

R
Ry = Ry=t
M V‘R2

mit Ry; dem zu messenden Widerstand, Ry einem festen Widerstand in der Schaltung
und Ry und Ry den Teilwiderstdnden des Potentiometers. Dabei galt fiir den Gesamtwi-
derstand des Potentiometers:

Rp=R;+ Ry = 10k

1.1 NTC

Der NTC-Widerstand ist ein heifleitender Widerstand. Wir erhielten folgende Messwerte
mit Ry = 1,2k8:

[ T[°C] [ R2 [kQ] | Rus [k T [ B [+ | Rar T[°C] | R [k [ Ry |
28 2,12 4,46 % T il 140 717 [ 047
33 2,29 4,04 o T 1o 1 190 736 | 0,43
38 2,43 3,73 0 200 T1ag] 105 7,50 | 0,40
43 2,59 3,43 0 =10 1111 160 758 | 0,38
49 2,80 3,09 10 0 Troz ] 165 7,78 | 0,34
54 2,98 2,83 5 2 Toss 1170 788 0,32
59 3,25 2,49 50 1 To76 1 LT 7,98 | 0,30
65 3,72 2,03 o 10 o 180 8,08 | 0,29
70 3,99 1,81 30 c63 o6l 18P 8,19 | 0,27
75 4,24 1,63 5 675 o1 190 8,30 | 0,25
80 4,41 1,52 10 691 o531 195 8,38 |0,23
85 4,55 1,44 ’ ’ 200 8,51 |021

Tabelle 1.1: Messwerte

Triigt man nun In(Ry/) iiber £ auf so erhilt man folgendes Schaubild:
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Abbildung 1.1: Fit-Kurve

Die Ausgleichsgerade hat dabei folgende Form

fley=c-z+d
mit
¢ = 259468
— —6,93715

Der Ansatz Ry (T) =a - et fithrt damit zu:

Inae = d=>a=¢'=9,71-10"*[kQ)
b = c¢=2594,68[K]

Das Schaubild zeigt die Ubereinstimmung:

0.0034
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Abbildung 1.2: Ry(T)
1.2 PT100

Der PT100-Widerstand ist ein kaltleitender Widerstand. Wir erhielten folgende Mess-
werte mit Ry = 100€:

T [’C] | Rz [KQ] | R [KQ)]
90 4,23 0,1364
95 4,21 0,1375
100 4,11 0,1433
105 3,99 0,1506
110 3,96 0,1525
115 3,95 0,1532

| T[Cl | Rz [kQ] | Ru [KQ)]
30 4,61 0,1169
35 4,58 0,1183
40 4,53 0,1208
45 4,50 0,1222
50 4,46 0,1242

T ['C] | R: [ | Ra [k |
155 | 3,77 | 0,1653
160 | 3,75 | 0,1667
165 | 3,73 | 0,1681
170 | 3,70 | 0,1703
175 | 3,67 | 0,1725

55 4,42 0,1262 180 | 3,64 | 0,1747
60 4,40 0,1273 gg ggg 8122}1 185 | 3,64 | 0,1747
65 4,37 0,1288 ’ ’ 190 | 3,63 | 0,1755

130 3,87 0,1584
135 3,84 0,1604
140 3,84 0,1604
145 3,82 0,1618
150 3,81 0,1625

70 4,33 0,1309
75 4,30 0,1326
80 4,28 0,1334
85 4,26 0,1347

195 | 3,59 | 0,1786
200 | 3,57 | 0,1801
205 | 355 | 0,1817
210 | 3,57 | 0,1801

Tabelle 1.2: Messwerte

Trégt man nun Ry iiber T auf und nimmt man einen linearen Zusammenhang an, so
ergibt sich folgende Ausgleichsgerade
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Abbildung 1.3: Fit-Kurve

Die Form der Ausgleichsgeraden lautet:
Ru(T)=Ro+c-T
mit

Ry = 0,105723k2

Q
¢ = 0,000378753 IjC

Der Widerstand des PT100 bei 0°C' ist gerade Ry.



2 Aufgabe 2

2.1 GED
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Abbildung 2.1: GED
Die Schwellspannung lag bei
Us = 0,344V

fiir f = 100H z der Frequenz der Wechselspannung. Die Abweichung vom Erwartungswert
0,3V betragt 14,67%.



2.2 SID
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Abbildung 2.2: GED

Die Schwellspannung lag bei
Us = 0,606V

fir f = 100H z der Frequenz der Wechselspannung. Die Abweichung vom Erwartungswert
0,7V betragt 13,43%.

2.3 Zener-Diode
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Abbildung 2.3: GED



Die Schwellspannung lag bei
Us =0,712V

Die Durchschlagspannung lag bei
Up = —4,262V

fiir f = 100H z der Frequenz der Wechselspannung.

2.4 Varistor
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Abbildung 2.4: GED

Die Schwellspannung lag bei

Usi = 5,04V
Usy = 4,96V

fiir f = 100H z der Frequenz der Wechselspannung. Die Kennlinie ist symmetrisch. Es
macht also keinen Unterschied in welche Richtung man den den Varistor einbaut. Die
«Doppellinien» an den Enden der Kennlinie bedingen sich durch Hystereseeffekte, die
durch die begrenzte Elektronengeschwindikgeit hervorgerufen werden.

2.5 Photodiode

Bei Umgebungslicht zeigte sich folgende Kennlinie fiir die Photodiode:
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Abbildung 2.5: Umgebungslicht

Man sieht, dass sich die Photodiode wie eine «normale» Diode verhilt und bei einer
bestimmten Schwellspannung in Durchlassrichtung leitend wird. Wir beleuchteten nun
die Photodiode mit einer Taschenlampe und erhielten folgende Kennlinie:
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Abbildung 2.6: Taschenlampe

Man sieht, dass wie erwartet selbst vor dem Uberwinden der Schwellspannung eine
Photostrom fliefsen kann.

2.6 Photowiderstand

Wir stellten die Spannung am Vorwiderstand und am Photowiderstand fest und erhielten
fiir 3 verschieden Belichtungsarten folgende Kennlinien:
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Abbildung 2.7: abgedeckt/Umgebungslicht /Taschenlampe

Wir bestimmten die Steigung m der Kennlinien. Dabei gilt:

AUy Ryl Ry

™= AUp _ Rpl _ Rp
Damit also: R
Rp=—~
m

Wir verwendeten einen Vorwiderstand mit Ry = 100€2. Fiir die drei Kennlinien ergab
sich:
Myumg. = 0,243 = Rp = 411, 523§}

MTes. = 1,489 = Rp = 67,1592
mgp = 0,094 = Rp = 1063, 83012

2.7 Leuchtdioden

Wir stellten die Kennlinien fiir 4 verschiedene Leuchtdioden fest:

11
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Abbildung 2.8: griin/gelb/orange/rot

Fir die Schwellspannungen ergab sich:
Us,grim = 1,94V

Us,gety = 1,92V
US,orange = 17 81V
Usyot = 1,74V
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Man sieht, dass die Schwellspannung abnimmt wenn die Leuchtdiode niederfrequenteres
Licht (damit niederenergetisches Licht) abstrahlt.

2,

8 Frequenzabhangigkeit der SID

Wir stellten die Frequenz der Wechselspannung auf f = 10kHz ein und nahmen die
Kennlinie der SID auf:

12
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Abbildung 2.9: SID

Wir erkennen eine Doppellinie. Die Tatsache, dass beide Linien keine Nulllinien (vor
der Schwellspannung) sind zeigt, dass die Diode in beide Richtung leitend war. Erkliren
kann man sich dies mit der endlichen Elektronengeschwindigkeit im Material. Bei hohen
Frequenzen kann sich die Sperrschicht nicht geniigend schnell wieder aufbauen, sodass
die Diode leitend bleibt.

13



3 Aufgabe 3

Wir beleuchteten einen Phototransistor und stellten die Spannung am Vorwiderstand in
Abhéngigkeit der Lichtintensitét fest. Der Vorwiderstand betrug wieder Ry = 100§2. Wir
erhielten wir folgende Messwerte:

mV| [ Uy [V] | B [Lux| | Uy [mV]

—_—

Lampenspannung Uy, [V] ‘ Beleuchtungsstirke B [Lux| ‘ Uy

0,0 0 0 6,5 876 69,0
0,5 0 0 7.0 1177 85,4
1,0 0 0 75 1566 102,9
1.5 0 0 8,0 2010 1241
2.0 2 11 8,5 2545 148,38
25 7 2,9 9,0 3184 164.6
3.0 22 5,9 95 3905 189,1
35 15 10,7 10,0 | 4695 213,0
4,0 48 16,1 10,5 5695 2440
45 148 23,4 11,0 6710 273,0
5.0 258 31,9 115 7730 303,3
5,5 381 34,6 12,0 9155 338,0
6,0 560 56,2 125 | 10365 | 369,0

Tabelle 3.1: Messwerte

Trégt man die Stromstdrke gegen die Beleuchtungsstérke auf so ergibt sich folgendes
Schaubild:

14
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Abbildung 3.1: Schaubild

Der Funktionale Zusammenhang der Fit-Kurve f(z) lautet dabei:
f@) =a-at
mit

a = 0,00754264
= 0,669199
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4 Aufgabe 4

Um die Wirkungsweise des Piezoelements zu verdeutlichen stellten wir eine schwingende
Stimmgabel darauf und beobachteten die abgegriffene Spannung am Computer {iber die
Zeit. Folgende zwei Bilder zeigen die Schwingung bei verschiedene Zeitauflosungen:
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Abbildung 4.1: Schwingung

Auf Bild 1 erkennt man gut die sinusférmige Spannungsschwingung, die direkt von
der sinusférmigen Materialschwingung der Stimmgabel auf das Piezoelement iibertragen
wird. Die Spitzen im zweiten Bild ergaben sich durch das Abstellen der Stimmgabel auf
das Piezoelement. Hier die «reine» Schwingung von Bild 2:
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Abbildung 4.2: Schwingung

Man erkennt hier gut die exponentielle Dampfung der Schwingung.

Umgekehrt schlossen wir einen Wechselspannungsgenerator an das Piezoelement an
und konnten je nach eingestellter Frequenz einen Ton mit bestimmter Tonhéhe horen.

Die Wirkung des Piezoeffekts konnte also gut verdeutlicht werden! Allein das Abstellen
der Stimmgabel «induziertey» bereits eine Spannung im Element und das Anlegen von
Wechselspannungen brachte das Piezoelement zum schwingen.
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5 Aufgabe 5

In diesem Versuchsteil sollte der Temperaturabhingige Widerstand eines Supraleiters ver-
deutlicht werden. Wir stellten bei fallenden Temperaturen die am Supraleiter angelegte
Spannung fest. Der Strom durch den Supraleiter betrug dabei konstant 7 = mA

[ TPCI | UmV] [T[C] [UmV] [ T[C][UmV]|T[C][U[mV]|
278 | 5,824 -40 5570 | -100 | 5,161 | -160 | 4,264
19,9 | 5,808 45 5533 | -105 | 5,134 | -165 | 4,193
14,9 | 5,793 -50 5470 | -110 | 5,099 | -170 | 4,159
7 5,771 -55 5438 | -115 | 4,828 | -175 | 4,101
0 5,756 -60 5400 | -120 | 4,528 | -180 | 4,077
-5 5,740 -65 5374 | -125 | 4,515 | -185 | 0,370
-10 5,716 -70 5,346 | -130 | 4,478 | -190 | 0,052
-15 5,696 -75 5313 | -135 | 4432 | -195 | 0,001
20 5,681 -80 5,296 | -140 | 4,419
-25 5,655 -85 5,268 | -145 | 4,413
-30 5,617 -90 5227 | -150 | 4,382
-35 5,596 95 5178 | -155 | 4,336

Tabelle 5.1: Messwerte

Berechnet man nun den Widerstand und trigt diesen iiber der Temperatur auf so
ergibt sich folgendes Schaubild:

18
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Abbildung 5.1: Schaubild

Die Kurve stellt dabei keinen Fit dar sondern wurde mit einem Glattungsverfahren
berechnet. Sie dient ausschlieflich der optischen (!) Verdeutlichung des Einbruchs des
Widerstands.

Die Sprungtemperatur liegt dabei eindeutig zwischen —180°C und —185°C'. Hier ist der
Zusammenbruch des Widerstands zu erkennen. Anzumerken ist noch der kleine Sprung
bei —120°C'. Zu Beginn der Messung konnte der Supraleiter nicht geniigend langsam abge-
kiihlt werden um alle Messwerte zu erfassen. Wir mussten ihn einem auf eine Temperatur
von —120°C zuriickerwérmen um von dort die Messung fortzusetzen. Dabei kénnten sich
andere Bauteile weiter abgekiihlt haben, sodass es zu einer Widerstandsdnderung im
Vergleich zur Erstmessung kam. Der kleine Sprung hat hier also keine weitere physikali-
sche Bedeutung, sondern ist Messfehlern zuzuschreiben. Hier noch das Schaubild fiir die
durchgingige Messung ab —120°C"
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Abbildung 5.2: Schaubild
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