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Einleitung

Schiler kénnen selbststandig Versuche zu den Themen Induktion und Krafte in
magnetischen Feldern durchfliihren. Das System verfligt tiber folgende Teile, die Sie nach
Belieben selbst zusammenstellen kénnen. Alle Teile sind einzeln zu beziehen.

Bezeichnung Best.-Nr.
Spule, 200 Wdg. (blau), 2 A max, R=0,7 Q, d=0,9 mm, 680 pyH 114.2026
Spule, 400 Wdg. (gelb), 1 A max, R=2,3 Q, d=0,65 mm, 2,75 mH 114.2027
Spule, 600 Wdg. (grau), 0,75 A max, R=4,3 Q, d=0,56 mm, 2,75 mH 114.2028
Spule, 800 Wdg. (grau), 0,5 A max, R=9,5 Q, d=0,45 mm, 10,6 mH 114.2029
Spule, 1600 Wdg. (rot), 0,25 A max, R=33,3 Q, d=0,34 mm, 42,3 mH 114.2030
Spule, 3200 Wdg. (grau), 0,125 A max, R=146 Q, d=0,22 mm, 165 mH 114.2031
Spule, 200/400 Wdg. (grau), 1 A max, R=2,3 Q, d=0,65 mm 114.2032
Spule, 300/600 Wdg. (grau), 300/600 Wdg., 0,75 A max, R=4,3 Q, d=0,56 mm 114.2033
U-Kern mit Joch, geblattert 114.2035
I-Kern, geblattert 114.2034
E-Kern mit Joch, geblattert 114.2036
Galvanometerzusatz 114.2037
Magnetfeldtafel 114.2038
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Zusatzlich zu den Kernen und Spulenkdrpern werden - je nach durchzuflihrendem Versuch -
folgendes Material zusatzlich benétigt:

- Galvanometer

- Voltmeter (AC)

- Amperemeter (AC)

- Oszilloskop

- Netzgerat (AC/ DC)

- Stabmagnete

- Federn mit geringer Federkonstante
- Magnetnadel (Kompass)

- Eisenfeilspahne

- Stativmaterial

Es lassen sich grundlegende Versuche zum Elektromagnetismus durchflihren. Die
Wicklungsrichtung ist auf der Oberseite der Spulen durch einen Pfeil markiert. So lasst sich
die Beziehung zwischen der Stromrichtung und dem magnetischen Feld eindeutig zuordnen
(Abb.1)

DC-Netzgerat
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—0 @— Abb. 1

Bewegen Sie einen Stabmagneten in einer Spule, so wird ein Strom induziert, der sich
mithilfe eines Galvanometers anzeigen lasst. In Abhangigkeit der Bewegungsrichtung
wechselt das Vorzeichen des Induktionsstromes. Ist der Magnet in Ruhe, flief3t kein Strom.
Beobachten Sie den Effekt bei unterschiedlich schnell bewegten Magneten (Abb. 2).
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Abb. 2
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Dieser Versuch lasst sich mit Spulen unterschiedlicher Windungszahlen wiederholen.

Ein weiterer klassischer Versuch zur Untersuchung wechselnder Magnetfelder st die
Transformation von Welchselspannungen mit zwei Spulen und einem U-Kern (Abb. 3).

N

4

Eingang

Ausgang

Abb. 3

Dieser Versuch kann mit Spulen unterschiedlicher Windungszahl wiederholt werden. Es
lassen sich so die Phanomene Selbst- und Gegeninduktion untersuchen.

In einem weiteren Versuch, werden jeweils ein Magnet an einer Feder befestigt, die in zwei
elektrisch gekoppelte Spulen eintauchen. Dies ist eine klassische Demonstration von
elektromagnetischen Effekten zusammen mit harmonischen Schwingungen (Abb. 4).
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Abb. 4
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Versuche

Eigenschaft des magnetischen Feldes eines Elektromagneten

Mithilfe von Spulen und einer Gleichspannungsquelle (Gleichspannungsnetzgerat oder
Batterien) lasst sich ein magnetisches Feld erzeugen. Drei Versuche zu diesem Thema sind
im Folgenden beschrieben.

DC-Netzgerat
22
pd

Magnetnadel Ampere

—0 @— Abb. 5

Verbinden Sie eine Gleichstromversorgung mit der Spule. Achten Sie bei Verwendung eines
Netzgerates auf die maximal zulassige Strombelastung des Spulendrahtes. Die Werte
finden Sie auf Seite 1 in der Ubersichtstabelle. Ein in der N&he der Spule befindlicher
Kompass zeigt die Richtung des Magnetfeldes an. Der Windungsorientierung der Spule ist
auf der Oberseite des Spulenkdrpers eingepragt (Abb. 6). Der Schiler kann den
Zusammenhang zwischen Magntfeldrichtung, Windungsorientierung und Stromrichtung
herleiten.

Eine weitere Moglichkeit ist die Untersuchung folgender Fragestellung: Welcher Strom durch
wie viele Windungen ist notwendig, um ein Magnetfeld zu Erzeugen, dass dem des
Erdmagnetfeldes entspricht. Besonderheiten zum Versuchsaufbau werden hier dem Lehrer
und den Schulern Uberlassen.

Abb. 6
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Abbildung 7a und 7b zeigen die Spule mit ihren Magnetachsen parallel zur Tischoberflache.
Die Magnetfeldtafel 114.2038 oder einfach ein Stlick zurechtgeschnittener Karton wird so in
die Spule eingebracht, dass eine Ebene, die die Spule allseits umgibt, entsteht. Nun wird
Eisenpulver auf die Magnetfeldtafel aufgestreut. Nach Anlegen einer Gleichspannung ordnet
sich das Eisenpulver entlang der magnetischen Feldlinien aus.

Streuer mit
Eisenpulver

O Spule

Magnetfeldtafel

Alternative:

Eisenpulver

Abb. 7b

Abb. 7a

Anstatt des Eisenpulvers kdnnen auch kleine Kompasse rund um die Spule angeordnet
werden, die die Richtung der magnetischen Feldlinien anzeigen.

Abb. 8 zeigt eine Stromdurchflossene Spule, in die das Joch des U-Kerns oder der I-Kern
eingebracht wurde. Der oben beschriebene versuch kann mit einer Magnetnadel oder einem

Tesla-Meter durchgefiihrt werden. Beachten Sie, dass das Magnetfeld durch Verwendung
eines Kerns deutlich groRer ist, als ohne Kern.

:|_|: DC-Netzgerat
== \//.,
Spule ==
Eisenkern
C© & T Ampere-
meter

Abb. 8
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Hubmagnet

Wenn Sie eine Spule mit dem Joch des U-Kerns oder den |-Kern in die spule so einflihren,
dass sie nicht ganz eintaucht, wird sie nach Anlegen einer Wechselspannung in den Kern
hineingezogen, das Prinzip der Funktion eines Hubmagneten. Das Prinzip wird am

effektvollsten mit einer 400-Wdg. Spule (Best.-Nr. 114.2027) und einer Wechselspannung

von 8-10V (Abb. 9).

A

AC-Netzgerat
s. ’

Eisenkern

I—

Abb. 9

Elektromagnetische Induktion

Benutzen Sie flr den versuch einen kleinen, starken Stabmagneten. Der Versuch besteht
darin den Magneten in der Spule auf und ab zu bewegen. Ist ein Galvanometer mit der Spule
verbunden wird der dabei induzierte Strom angezeigt. Die Richtung ist abhangig von der
Bewegungsrichtung (Abb. 10).

Stabmagnet
¢ Galvano-
meter
—~——
e Abb. 10

Alternativ kann der Effekt auch mit einem Oszilloskop beobachtet werden (Abb. 11)

Stabmagnet -
t H LL ) 8
Oszilloskop
5}
-@
Abb. 11
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Hinweis:

Das Galvanometer zeigt den Strom, der proportional zur induzierten Spannung. Durch die
mechanische Dampfung steigt der Anzeigewert nicht auf den Maximalwert. Das Oszilloskop
zeigt die Hohe der induzierten Spannung direkt an und spiegelt den realen Werteverlauf
exakt.

Der nachfolgende Aufbau zeigt eine zyklisch erzeugte Induzierte Spannung. Ein Stabmagnet
- an einer weichen Feder aufgehangt — bildet ein Federpendel. Das System erzeugt eine
einfache harmonische Schwingung, die sich mit einem an die Spule angeschlossenen
Oszilloskop darstellen lasst. (Abb. 12)
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Abb. 12
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Transformatoren

Zunachst werden zwei Spulen nebeneinander gelegt, d.h. die Kopplung beider Spulen erfolgt
mit Luft. Werden 2 Spulen von 400 Wdg. (Best.-Nr. 114.2027) gemaf Abb. 13
nebeneinander gelegt, wird in die zweite Spule eine Spannung < 20% von der
Eingangsspannung der anderen Spule induziert.

\

Voltmeter /\ \
o .

@ —® ;. AC-Netzgerat

Sekundarspule Priméarspule Abb. 12

Zur Verbesserung der Kopplung der Spulen untereinander wir in obigen Versuchsaufbau ein
Eisenkern eingebracht. Verwenden Sie dazu das Joch de U-Kerns (Best.-Nr. 114.2035) oder
den |-Kern (Best.-Nr. 114.2034). Die Induzierte Spannung erhéht sich auf nahezu 50%
(Abb.13).

Eisenkern

Sekundarspule Priméarspule

Abb. 13

Es gibt zahlreiche Méglichkeiten den versuch mit unterschiedlichen Kernen durchzufihren:

- U-kern ohne Joch (Best.-Nr. 114.2035)
- U-kern mit Joch (Best.-Nr. 114.2035)
- E-Kern (Best.-Nr. 114.2036)

Weitere Versuchsvarianten ergeben sich durch die Verwendung von Spulen (Primarspule
und Sekundarspule) unterschiedlicher Windungszahl. Verandern Sie den Spulenstrom oder
die Spulenspannung der Primarspule. Abb. 14 zeigt einige mdgliche Versuchsaufbauten.
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Voltmeter AC-Netzgerat

(AC)
O
Qo] N2

U-Kern ohne Joch
Voltmeter AC-Netzgerat
(AC)

AN R

U-Kern mit Joch

E-Kern
Prim Sek1 Sek?2 Abb. 14
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Versuch 1 : Grundlagen zum Transformator (I)

Einflihrung

Wenn ein Wechselstrom durch eine Spule flie3t, entsteht ein magnetisches Wechselfeld.
Diese ist verantwortlich fir die elektromagnetische Induktion in der zweiten spule
(Sekundarspule). In diesem Versuch werden einige Faktoren untersucht, die flr den betrieb
eines Transformators relevant sind.

Bendtigtes Material

- 1 Stk. Spule 200 Wdg. (Best.-Nr. 114.2026)

- 2 Stk. Spule 400 Wdg. (Best.-Nr. 114.2027)

- 1 Stk. Spule 800 Wdg. (Best.-Nr. 114.2029)
optional : Spulen mit anderen Windungen

- 1 Stk. U-Kern mit Joch (Best.-Nr. 114.2035)

- 1 Stk. Niederspannungsnetzgerat 0-6V AC ( 0-1 A)
- 1 Stk. Wechselspannungsmessgerat 0-6 V

- diverse 4mm — Experimentierkabel zur Verdrahtung

Durchfiihrung
1. Verbinden Sie die beiden Spulen wie in Abb.1 dargestellt. Die linke Spule fungiert als

Primarspule, die rechte als Sekundarspule. Beachten Sie, dass in die Primarspule ein
Strom eingespeist wird und an der Sekundarspule eine Spannung abgegriffen wird.

\
f\\ inininl Voltmeter

(AC)

AC-Netzgerat / \./.
——

400 Wdg. 400 Wdg. Abp. 1

2. Stellen Sie das Netzgerat so ein, dass an der Primarspule 6 V anliegen. Messen Sie
die Ausgangsspannung an der Sekundarspule und tragen das Ergebnis in Tabelle
1.1 ein.

3. Wiederholen Sie Schritt 2, indem Sie in beide Spulen einem Eisenkern (Joch aus
114.2035) gemaf Abb. 2 einbringen. Dokumentieren Sie das Ergebnis.
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Eisenkern

Primar-  Sekundar- Primar-  Sekundar- Primar- Sekundar-
spule spule spule spule spule spule

Abb. 2

4. Wiederholen Sie Schritt 2, indem Sie beide Spulen auf den offenen U-Kern
aufstecken. Dokumentieren Sie das Ergebnis.

5. Verbinden Sie nun die offenen Enden des U-Kernes mit dem Joch. Dokumentieren
Sie das Ergebnis.

6. Bei welcher der vorangegangen Konfigurationen messen sie die héchste
Ausgangsspannung im Verhaltnis zur Eingangsspannung? Probieren Sie in der
gefunden Konfiguration verschiedene Kombinationen von Priméar- und
Sekundarspulen aus. Dokumentieren Sie die Ergebnisse in Tabelle 1.2.

Auswertung

1. Welche Kernkonfiguration hat den besten elektromagnetischen Wirkungsgrad
bezogen auf die gemessene Spannung an der Sekundarspule? Entwickeln Sie eine
Theorie zur Erklarung des Phanomens.

2. Betrachten sie in Tabelle 1.2 die Messreihen bei Versuchen mit derselben
Primarspule. Stellen sie die Abhangigkeit zwischen dem Windungszahlverhaltnis
(Nprim : Nsek) UNd der gemessenen Ausgangsspannung an der Sekundarspule dar.
Welcher mathematische Zusammenhang besteht zwischen dem
Windungszahlverhaltnis und der gemessenen Ausgangsspannung? Diskutieren Sie
das Ergebnis.

3. Uberlegen Sie, wie sie den Transformator vom Wirkungsgrad verbessern kénnen.
Welche Faktoren bewirken eine Verbesserung des Wirkungsgrades.
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Messwerte
Tabelle 1.1
Windungszahl
n primar n sekundar U Eingang [V] U Ausgang [V] | Art des Kernes
Tabelle 1.2
Die Kernkonfiguration hat den besten elektromagnetischen

Wirkungsgrad bezogen auf die gemessene Spannung an der Sekundarspule.

Windungszahl
n primar n sekundar U Eingang [V] | U Ausgang[V] | Art des Kernes
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Versuch 2 : Grundlagen zum Transformator (ll)

Einflihrung

In den nachfolgenden Versuchen untersuchen Sie welche Faktoren den Betrieb eines
Transformators beeinflussen. Im Versuch 1 wurde das Ubertragungsverhaltnis durch Messen
der Ausgangsspannung ohne Belastung — also bei unendlich hohem Widerstand betrachtet.
In diesem Versuch untersuchen wir zusatzlich zur Spannung die Eingangs- und
Ausgangsstréme bei belasteten Ausgangen.

Bendtigtes Material

- 1 Stk. Spule 200 Wdg. (Best.-Nr. 114.2026)

- 2 Stk. Spule 400 Wdg. (Best.-Nr. 114.2027)

- 1 Stk. Spule 800 Wdg. (Best.-Nr. 114.2029)
optional : Spulen mit anderen Windungen

- 1 Stk. U-Kern mit Joch (Best.-Nr. 114.2035)

- 1 Stk. Niederspannungsnetzgerat 0-6V AC ( 0-1 A)

- 1 bis 2 Stk. Wechselstrom-Messgerate 0-2 A

- 3 Stk. Widerstande : 10 Q/2 W, 100 Q/2 W, 1000 Q / 2W
- diverse 4mm — Experimentierkabel zur Verdrahtung

Durchfiihrung

1. Verbinden Sie die beiden Spulen wie in Abb.1 dargestellt. Die linke Spule fungiert
wieder als Primarspule, die rechte als Sekundarspule.

Strom- Strom-
messer messer
% R

-

AC-Netzgerat 400 Wdg. 400 Wdg.

Abb. 1

2. Stellen Sie das Netzgerat so ein, dass an der Primarspule 6 V anliegen. Schalten Sie
den 1000 Q — Widerstand als Last an den Ausgang der Sekundarspule. Messen Sie
den Eingangsstrom, den Ausgangsstrom und tragen die Daten Ergebnis in Tabelle
2.1 ein.
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3. Wiederholen Sie Schritt 2 mit einem 100 Q — Widerstand statt des 1000 Q —
Widerstandes.

4. Wiederholen Sie Schritt 2 mit einem 10 Q — Widerstand statt des 1000 Q —
Widerstandes.

5. Fihren Sie die Schritte 2 bis 4 mit weiteren Sekundarspulen durch. Ersetzen Sie
auch die Primarspulen, bis Sie alle mdglichen Spulenkombinationen ausprobiert
haben.

6. Ersetzen sie die Sekundarspule durch einen dicken isolierten Draht, indem Sie diesen
5-6 mal um den Schenkel des U-Kerns wickeln. Der Draht sollte einen Durchmesser
von mindestens 1,5 mm haben (siehe Abb. 2). Stellen Sie das Netzgerat so ein, dass
an der Primarspule 6 V anliegen. SchlieRen Sie nun ein Strommessgerat direkt an die
Drahtenden an. Als Lastwiderstand wirkt nun der (niederohmige) Innenwiderstand
des Strommessgerates. Lesen Sie den Strom am Messgerat ab. Messen Sie
Anschlielend die Spannung an den Drahtenden, nachdem Sie das Strommessgerat
entfernt haben.

I

—

5-6 Wdg. Isol. Draht

400 Wdg.

U-Kern mit Joch

Abb. 2

7. Wenn Sie den E-Kern (Best.-Nr. 114.2036) besitzen. Setzen Sie bitte Primar und
Sekundarspule wie in Abb. 3 dargestellt ein.

Sekundarspule l I I
Primarspule l I I

E-Kern Abb. 3
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8. Sofern sie weitere spulen und U-kerne haben lassen sich auch Transformatoren in
Serie schalten (siehe Abb. 4). Messen Sie die Ein- und Ausgangsspannungen sowie
die Strome an verschiedenen Stellen in der Schaltung. Dokumentieren Sie die
Ergebnisse und diskutieren Uber die Ergebnisse, basierend auf den unterschiedlichen

Messungen.
\ . -
—
Primar- Sekundar- Primar- Sekundar-
spule spule spule spule
Abb. 4
Auswertung

1.

Werten Sie die Daten in Tabelle 2.2 aus. Beachten Sie die Hinweise auf Seite 16
unten. Wenn Sie den Versuch unter Punkt 8 durchfliihren, verwenden Sie bitte
eine angepasste weitere Tabelle.

Welche Beziehung besteht zwischen dem Ausgangs- und Eingangsstrom fir
unterschiedliche Spulenkombinationen bei konstantem Lastwiderstand? Wie
verhalten sich Ausgangs- und Eingangsstrom fiir konstante Spulenkombinationen
bei verschiedenen Lastwiderstanden? Gilt der Zusammenhang fir alle (Spulen-)
Kombinationen? Stellen Sie eine Hypothese auf, warum sich das Ergebnis so
verhalt.

Das ideale Verhaltnis von Ausgangs- zu Eingangsspannung entspricht dem
Verhaltnis zwischen den Windungszahlen der Sekundar- zur Primarspule.
Betrachten Sie das Verhaltnis der berechneten Leistungswerte (Pout / Pin). Wie
verhalt sich der untersuchte Transformator zu einem idealen Transformator?
Ideale Transformatoren wandeln Wechselstréme nahezu ohne Verlustleistung
von der Primar- zur Sekundarseite um. Betrachten Sie den Quotienten (Poyt / Pin)
Ihres Versuchsaufbaues. Wie verhalt sich Ihr Transformator gegentiber dem
idealen Transformator.

Welche Kombination von Strom und Spannung ergibt sich im Versuch mit der
Konfiguration in Abb. 2 ?

Analysieren Sie die Ergebnisse der Versuche mit U und E-Kern. Vergleichen Sie
die Ergebnisse. Welchen Vorteil hat der eine gegenliber dem anderen?
Begriinden Sie Ihr Ergebnis. Durch welche Modifikationen ergibt sich eine
Verbesserung?

Untersuchen Sie bei der Reihenschaltung von Transformatoren (Schritt 8 in der
Versuchsbeschreibung) den Fall, dass die Primarspule des ersten
Transformators dieselbe Windungszahl wie die Sekundarspule des Zweiten
Trafos hat. Vergleichen Sie Eingangs- und Ausgangsspannung der
Reihenschaltung. Wie verhalt es sich mit der Leistung? Ergeben sich Parallelen
zur Betrachtung im einfachen Transformator?
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Messwerte
Tabelle 2.1
Anzahl der Wdg.
Versuch-Nr. N primar |N sekundar | R Last [Q] U Eingang [V] || Eingang [A] |U Ausgang [V] || Ausgang [A]
Tabelle 2.1
Versuch-Nr. | P Eingang [W] P Ausgang [W] | U au/Ugn P aus/ P gin
Hinweis:

Wir empfehlen , die in Tabelle 2.1 gesammelten Werte mithilfe eines

Tabellenkalkulationsprogrammes zu erfassen. Die Berechnung der Eingangs- und
Ausgangsleistungswerte so wie die Verhaltnisse lassen sich so einfach berechnen. Darlber
hinaus lassen sich die Daten auch schnell sortieren, um sie einfach auszuwerten.
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Versuch 3 : Schwingungen und elektromagnetische Induktion

Einflihrung

In dem Kapitel wird eine interessante Anwendung der magnetischen Induktion. Die
Ergebnisse sind qualitativer Natur, im Gegensatz zu den quantitativen Versuchen zuvor.

Bendtigtes Material

- 1 Stk. Spule 200 Wdg. (Best.-Nr. 114.2026)

- 2 Stk. Spule 400 Wdg. (Best.-Nr. 114.2027)

- 1 Stk. Spule 800 Wdg. (Best.-Nr. 114.2029)
optional : Spulen mit anderen Windungen

- 1 Stk. U-Kern mit Joch (Best.-Nr. 114.2035)

- Federn mit niedriger Federkonstante (,weiche* Federn)
- 2 Stk. starke Stabmagnete (z.B.)

- Mehrere Muttern aus Stahl (z.B. M6 oder M8)

- 2 Stk. Stative mit Ring zur Aufhangung der Magnete

- diverse 4mm — Experimentierkabel zur Verdrahtung

Durchfiihrung
1. Montieren sie zwei Stabmagnete an Federn wie in Abb. 1 gezeigt. Die Magnete

sollten etwa zur Halfte in die Spulen eintauchen. Beide Spulen sind mit einander
verbunden. Die Magnete haften an einer Mutter, die an der deder aufgehangt ist

(Abb. 2).
= l:I E Feder
E E Mutter
:
Spule Spule Stabmagnet
400 Wdg. I:] 400 Wdg.
Abb. 1 Abb. 2

2. Bewegen Sie einen Magneten nach oben und lassen |hn los, so dass er frei in der
Spule schwingt (harmonische Schwingung). Notieren Sie das Verhalten des anderen
Magneten. Erklaren Sie das Verhalten.

3. Variante 1: Was passiert, wenn Sie die Anschlussleitungen in einer der Spulen
tauschen? Probieren Sie es aus und Uberprifen Sie lhre Aussage-
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4. Variante 2. Beschweren Sie einen Magneten mit einer zusatzlichen Masse , damit
sich die Amplitude des schwingenden Systems erhéht. Haften sie dazu eine oder
mehrere Muttern an die Unterseite eines Magneten. Justieren Sie die Hohe des
Magneten mithilfe des Stativs nach Bedarf.

5. Variante 3: Wie verhalt sich das System, wenn Sie federn unterschiedlicher
Federkonstanten an einem Magneten?

6. Variante 4: Was passiert, wenn Sie eine Spule gegen eine mit anderer Windungszahl
austauschen?

7. Variante 5. Wie andert sich das Verhalten, wenn eine dritte Spule wie in Abb. 3
gezeigt ist. Eingeschleift wird. Ergibt sich ein Unterschied, wenn unterschiedliche
Spulen verwendet werden?

— —
= R =
v
Abb. 3

8. Variante 6: Wie verhalt sich das System, wenn in die dritte zusatzliche Spule ein

Eisenkern eingebracht wird?
Auswertung

1. Warum verhalten sich die Magneten so? In welcher Beziehung steht das Verhalten
zur elektromagnetischen Induktion?

2. Welchen Effekt hatte das Umpolen einer spule? Erklaren Sie das Phanomen.

3. Warum andert sich das Verhalten nachdem die Masse und / oder die Federkonstante
verandert wurden?

4. Versuchen Sie eine Erklarung flr das Verhalten zu finden, dass Sie in den Schritten 6

bis 8 gemacht hatten. Berlicksichtigen Sie bei Ihrer Erklarung den Energiebegriff.
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Versuch 4 : Erweiterte Versuche zum Transformator
Einflihrung

Es folgen Versuche, in denen verschiedene Formen von Transformatoren untersucht
werden. Schwerpunktmafig werden Schaltungen beschrieben, wie sie in
Stromversorgungsgeraten - einer der Hauptanwendung flr Transformatoren - zum Einsatz
kommen.

Bendtigtes Material

- 1 Stk. Spule 200 Wdg. (Best.-Nr. 114.2026)

- 2 Stk. Spule 400 Wdg. (Best.-Nr. 114.2027)

- 1 Stk. Spule 800 Wdg. (Best.-Nr. 114.2029)

- 1 Stk. Spule 1600 Wdg. (Best.-Nr. 114.2030)

- 1 Stk. Spule 3200 Wdg. (Best.-Nr. 114.2031)

- 1 Stk. U-Kern mit Joch (Best.-Nr. 114.2035)

- 1 Stk. E-Kern mit Joch (Best.-Nr. 114.2036)

- 1 Stk. Niederspannungsnetzgerat 0-6V AC ( 0-1 A)
- 1 Stk. Wechselstrom-Messgerat 0-2 A

- 1 Stk. Wechselspannungs-Messgerat 0-6 V

- 1 Stk. Oszilloskop

- 2 Stk. Dioden 1 A/ 50V (min) z.B. 1N4007

- 2 Stk. Widerstande : 1000Q/2W,10Q/2 W

- 1 Stk. Kondensator 470 uF / 25V

- diverse 4mm — Experimentierkabel zur Verdrahtung

Durchfiihrung

1. Versuchsreihe

1. Stecken Sie zwei Spulen wie in Abb. 1 gezeigt auf den E-Kern. Die linke Spule
fungiert als Primarspule, die mittlere als Sekundarspule.

|

|

Primar- Sekundar-
spule spule Abb. 1
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2. Nehmen Sie die Spule mit 200 Wdg. als Primarspule und die jenige mit 800 Wdg. als

4.

5.

Sekundarspule. Legen Sie an die Primarspule 6V AC an und schlie3en Sie an die
Sekundarspule einen Lastwiderstand von 1000 Q an. Messen Sie folgende Gréflen:
Eingangsstrom, Ausgangsspannung und Ausgangsstrom. Tragen Sie die Werte in
Tabelle 4.1 ein.

Ersetzen sie nun die Spule mit 800 Wdg. gegen zwei mit je 400 Wdg. und schalten
diese in Reihe, wie in Abb. 2 gezeigt. Verbinden Sie die offen Enden des
Sekundarspulenpaares wieder mit einem 1000 Q Widerstand als Lastwiderstand.
Wiederholen Sie die Messungen wie in Schritt 2 beschrieben und tragen die
Ergebnisse wieder in Tabelle 4.1 ein.

Primar- Sekundar-
spule spulen Abb. 2

Vertauschen Sie die Anschllisse an einer der Sekundarspulen und messen Sie
wieder die Strdome und Spannungen. Wie verhalten sich die Ergebnisse im Verhaltnis
zu der Spulenbeschaltung in Schritt 3? Was wurde geandert und begriinden Sie das
Ergebnis.

Versetzen Sie nun die beiden Sekundarspulen auf den rechten (dritten) Arm des E-
Kerns. Wie verhalten sich die Messergebnisse gegenliber der vorherigen
Spulenanordnung? Welche Messergebnisse vermuten Sie bei Verwendung einer
Spule mit 800 Wdg.? Probieren Sie es aus und Uberprifen lhre Prognose.
Betrachten sie nun die Konfigurationen mit den beiden Sekundarspulen a 400 Wdg.,
die an 1000 Q Last den héchsten Strom bzw. Spannungswert ergaben. Messen Sie
die nun die individuellen Strome und Spannungen an den einzelnen Sekundarspulen.
Adieren oder subtrahieren sich die entsprechenden Werte? Entsprechen die Werte,
die Sie erhalten lhrem Grundverstandnis einer Reihenschaltung? Tauschen sie
wieder die Anschlisse an einer Spule und messen Sie erneut die individuellen
Spannungen und die resultierende Spannung. Begriinden Sie das Ergebnis.
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7. Nehmen Sie die Spule mit 200 Wdg. als Primarspule und die jenige mit 800 Wdg. als
Sekundarspule. Schlie3en sie die Diode wie in Abb. 3 gezeigt an die Sekundarspule
und belasten den Ausgang wieder mit einem 1000 Q Widerstand.

Diode

C
N A
Primar- Sekundar-
spule  spule R=1000 Q Abb. 3

8. Stellen Sie auf Ihrem Oszilloskop die Triggerung so ein, dass auf die Netzfrequenz
getriggert wird (schauen sie ggf. im Handbuch lhres Oszilloskopes nach). Verbinden
Sie nun die Masse des Tastkopfes mit Punkt A der Schaltung (Abb. 3). Die
Tastkopfspitze schlieBen Sie an Punkt B an. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf des
Signals (Ausgangsspannung) auf. Wiederholen Sie die Messung, indem Sie die
Tastkopfspitze an Punkt C anschlielen. Zeichnen Sie das Ergebnis erneut auf.
Welche Unterschiede ergeben sich zwischen den beiden Kurvenformen?
Beschreiben sie die Unterschiede.

9. Die Wellenform zwischen den Messpunkten a — C) ist eine gleichgerichtete Sinus-
Halbwelle (Einweggleichrichtung). Eine Halbwelle wird von der Diode durchgelassen,
die andere Halbwelle von der Diode gesperrt. Dadurch fliel3t der Strom nur in eine
Richtung. Seine Grélie andert sich periodisch. Es ware hilfreich, wenn der
Spannungspegel konstant - also nicht — pulsierend ware. Dies wird durch einen
zusatzlichen elektischen ,Puffer” erreicht.

spule

spule

Diode

C =470 pF

R =1000 Q@

Abb. 4
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10. Flgen sie der Schaltung einen Kondensator der Gréf3e 470 uF, wie in Abb. 4 gezeigt
parallel zum Lastwiderstand hinzu. Achten Sie dabei auf die Polung des
Kondensators. Der Pluspol des Kondensators ist mit der Kathode der Diode
verbunden. Welche Wellenform ergibt sich nun tber dem Lastwiderstand? Sind die
Schwankungen im signal dieselben, wie bei der vorherigen Schaltung? Wie hoch ist
der Wert der Gleichspannung?

11. Ersetzen sie nun den 1000 Q-Widerstand durch einen Widerstand mit 10 Q. Wie
wirkt sich dies auf die Wellenform aus? Was bedeutet dies fir die Gleichspannung?

3. Versuchsreihe

12. Verbinden Sie nun zwei Spulen a 400 Wdg. so wie in Abb 5 gezeigt. Achten Sie
darauf, dass der Windungssinn so gewahlt ist, dass der maximalen Werte flir Strom
und Spannung erreicht werden.

Lastwiderstand

Primar-  Sekundar-
spule spulen Abb. 5

Mit einem Lastwiderstand von 1000 Q schlieRen Sie ein Oszilloskop zwischen den
Punkten A und B an. Welche Form hat das Ausgangssignal? Welche Ausgangsform
hat das Signal zwischen den Punkten A und C? wie verhalt sich die Wellenform
zwischen A und B mit der zwischen A und C?

13. Stellen Sie auf lhrem Oszilloskop die Triggerung so ein, dass auf die Netzfrequenz
getriggert wird (schauen sie ggf. im Handbuch lhres Oszilloskopes nach). Verbinden
Sie nun die Masse des Tastkopfes mit Punkt B der Schaltung (Abb. 4). Die
Tastkopfspitze schlieBen Sie an Punkt A an. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf des
Signals (Ausgangsspannung) auf. Wiederholen Sie die Messung, indem Sie die
Tastkopfspitze an Punkt C anschlielen. Zeichnen Sie das Ergebnis erneut auf.
Welche Unterschiede ergeben sich zwischen den beiden Kurvenformen?
Beschreiben sie die Unterschiede.

14. Jetzt werden wir uns die unterschiedlichen Wellenformen zu Nutze machen.
Verbinden Sie dazu zwei Dioden wie in Abb. 6 gezeigt mit den Spulen und dem
Lastwiderstand.
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Diode Lastwiderstand
Primérspule Sekundarspulen Abb. 6

15. Als Ergebnis erhalten wir ein vollwellen-gleichgerichtetes Signal, eine pulsierende
Gleichspannung. Wir ergénzen die Schaltung wieder um einen Kondensator von 470
uF (Abb. 7)

Diode Lastwiderstand
Primarspule  Sekundarspulen Abb. 7

16. Welche Wellenform hat die gemessene Spannung tber dem Lastwiderstand?
Handelt es sich um eine Gleichspannung? Wie sieht die Gleichspannung genau aus?

17. Ersetzen sie nun den 1000 Q Lastwiderstand durch einen 10 Q Widerstand. Welchen
Effekt hat dies im Vergleich zu dem 1000 Q Widerstand? Welche Auswirkung hat die
Anderung auf die Wellenform?

Auswertung

1. Wabeantworten sie die Fragen in der Reihenfolge, wie sie wahrend des Versuches
gestellt werden.

2. Warum erhalten Sie unterschiedliche Ergebnisse in Abhangigkeit davon auf welchem
Schenkel (mittleren oder aulleren) die Sekundarspule(n) platziert sind? Erinnern Sie
sich an den Verlauf des Magnetfeldes innerhalb des Kerns.

3. Vergleichen sie die Lastwiderstandsabhangigkeit einer Halbwellengleichrichtung mit
der Vollwellengleichrichtung. Wenn Sie die Spannung stabilisieren missten, welche
Art der Gleichrichtung wirden Sie bevorzugen?

4. Die Versuche haben in die Konzepte von Transformatoren und
Stromversorgungsgeraten eingefthrt. Weitere Anregungen finden Sie in der
wweiterfihrenden Fachliteratur.
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Messwerte
Tabelle 4.1
Anzahl der Windungen
n primar n sekundér U Eingang [V] |l Eingang [A] | RLast[Q] |U Ausgang[V]| | Ausgang [A]
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