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1. Technische Daten:

Art. Nr. 31 185

Drehspul-MeRBwerk. Vollausschlag: 10 Volt Gleichspannung
Innenwiderstand: 3 Kilo-Ohm pro Volt (k  /V)
Anfangsbereich gedehnt. Als ,,Null”’-Instrument geeignet.

1.1 Elektrischer Spannungsmesser:

1.2 Potentiometer:

1 Kilo-Ohm (k §2) mit linearer Charakteristik.
Belastbarkeit: max 100 mA

1.3 Kabel:

2 St. mit griinen Steckern, 30 cm Art. Nr. 31 379
1 St. mit rotem Stecker, 30 cm Art. Nr. 31 380
1 St. Doppelkabel mit Stecker, 100 cm  Art. Nr. 31 042

2. Wirkungsweise eines Drehspul-MeRwerkes

FlieRBt durch einen Draht ein Strom, so entsteht rund um
diesen Draht ein Magnetfeld.

Wer eine KompaR-Nadel, also ein leicht drehbares, magne-
tisiertes Stahlplattchen besitzt, kann folgenden Versuch
zum Nachweis dieser Erscheinung aufbauen:
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Die elektrische Leitung soll mdglichst nahe iiber oder
unter der Magnetnadel vorbeigefiihrt werden.

Schaltet man den Strom ein, so wird die Nadel abgelenkt.
Die Wirkung und GroBe der Ablenkung hidngt von der
Richtung, in der der Strom durch den Draht flieRt und
von der GroRe des Stromes ab.

Diesen physikalischen Effekt nutzt man bei Elektromag-
neten und bei elektrischen MeRgerédten aus.

Die beschriebene Wirkung auf die Magnetnadel wird ver-
stairkt, wenn man den stromfithrenden Draht schleifen-
oder ringformig aufwickelt und damit den Strom mehrmals
an der Magnetnadel vorbeifiihrt.




3. Die Arbeitsweise eines Voltmeters

Im letzten Abschnitt wurde erklart, warum ein elektri-
sches MeBwerk die GroRe des elektrischen Stromes, der
durch die Spule flieBt, anzeigt. Wie miBt man nun eine
elektrische Spannung?

Die vielen diinnen Drahtwindungen auf dem Rahmchen
— einfach als ,Wicklung’ bezeichnet — haben einen be-
stimmten elektrischen Widerstand R. Um einen bestimm-
ten Ausschlag des MeRBwerkzeigers zu erreichen, muR
ein bestimmter Strom durch die ,,Wicklung* flieBen. Dies
wird erreicht, wenn man eine — nach dem ohmschen Ge-
setz U = | x R leicht zu errechnende —Spannung an die
Windung anlegt. Bei unserem fischertechnik-MeBwerk be-
tragt der Widerstand der Wicklung etwa 1500 Ohm. ,,Voll*-
ausschlag wird erreicht bei etwa 0,3 Milliampere. Wir er-
rechnen, daB eine Spannung von 0,45 Volt notig ist, um den
Zeiger auf Vollausschlag zu bringen. Diesen Wert konnten
wir an die entsprechende Stelle der Skala schreiben.

Mit unserem fischertechnik-Voltmeter sollen aber Span-
nungen bis maximal 10 Volt gemessen werden konnen.
Deshalb ist innerhalb des Voltmetergehduses ein zusatz-
licher Widerstand — der ,,Vor’-Widerstand — mit einem
Wert von etwa 32 Kilo-Ohm in Reihe mit der Wicklung
des MeRBwerks geschaltet. Dieser Vor-Widerstand begrenzt
den Strom in der Wicklung auf den gewiinschten Wert
von 0,3 mA, wenn von auBen an die Buchsen des Volt-
meters eine Gleichspannung von 10 Volt angelegt wird.

Wir haben also folgende Schaltung:
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Den Widerstand des Spulenrahmchens des MeRwerks wol-
len wir ,,RU” nennen und den zugeschalteten Vor-Wider-
stand ,,Ry’”. Die Summe der beiden entspricht dem
.Innenwiderstand” Rj des Voltmeters.

4. Schaltbild eines Voltmeters

Man zeichnet entweder einen Kreis oder ein Rechteck mit
dem Buchstaben V dariiber.

Dieses Voltmeter ist ein ,ideelles’’ Voltmeter, das unsere
Schaltung nicht weiter beeinfluf3t.

5. Auswirkungen beim Anschalten eines Voltmeters

Schalten wir unser Voltmeter zum Messen einer Spannung,
z. B. in der abgebildeten Spannungsteiler-Schaltung an
einen Widerstand, so miissen wir uns iiberlegen, ob durch
die Parallelschaltung des Widerstandes des Voltmeters die
Spannungsverhiltnisse in der zu untersuchenden Schaltung
verdandert werden.

In Punkt ,,A* verzweigt sich namlich der durch den Wider-
stand R1 flieBende Strom in 2 Teilstrome. Nur wenn der
durch das Voltmeter flieBende Teilstrom 13 viel kleiner
als der Teilstrom 12 ist, dndert sich die zu messende
Spannung U2 so unwesentlich, daB man die Verianderung
dieser Spannung durch die Anschaltung des Voltmeters
vernachlassigen darf.

Fiir einfache Untersuchungen geniigt es, wenn das Volt-
meter einen Widerstand Rj hat, der mindestens fiinfmal
so groR ist als der Widerstand, dem das Voltmeter parallel
geschaltet wird.




Bei dem am haufigsten in der Technik vorkommenden
elektrischen MeBwerktyp, dem ,,Drehspul-MeBwerk*‘, wird
dieses Prinzip umgekehrt. Die Spule ist beweglich gelagert
und der statt des Nord- und Siidpols unserer Erde benutzte
Dauer-Magnet steht fest.

Die MeBwerkachse 1 ist ,,auf Spitzen” im hinteren Lager 2
und im nicht gezeichneten vorderen Lager gefiihrt. Das
MeBwerk-Rahmchen 3 ist mit mehreren 1000 Windungen

allerfeinsten lackierten Kupferdrahtes bewickelt. Die bei-.

den Drahtenden sind iiber die zwei isoliert am Rahmchen
aufgesetzten Spiralfedern 4 und 5 elektrisch mit den zwei
nach auBen gefiihrten Anschliissen 6 und 7 verbunden. Die
Achse mit dem Rahmchen liegt zwischen dem Nord- und
dem Siidpol des Dauermagneten 8.

FlieBt Strom durch die Wicklung des Rahmchens, so ent-
steht um das Rahmchen herum ein Magnetfeld, das — je
nach seiner Polaritit — das Rahmchen nach links oder
rechts dreht. Die GroRe der Drehung hingt von der GroRe
des Stromes, der Anzahl der Windungen, der Stirke des
Magneten, dem Abstand des Magneten und der Federkraft
der Spiralfedern ab. Wird der StromfluR unterbrochen,
bricht das um die Spule entstandene Magnetfeld zusam-
men und die zwei Spiralfedern 4 und 5 kénnen das Réhm-
chen in die , ,Null-Stellung’’ zuriickdrehen. Der mit dem
Rahmchen starr verbundene Zeiger 9 hat auf der Skala 10
die GroRe des Stromes angezeigt.

Statt des in der Prinzip-Skizze gezeigten hufeisenformigen
Dauermagneten verwenden wir im fischertechnik-Volt-
meter einen , Kern-Magneten” 12. Dieser liegt innerhalb
des Spulenrdhmchens. Die Wirkung ist genau die gleiche
wie im Falle des beschriebenen ,,AuRen-Magneten”’.

Durch geeignete Anordnung der Spiralfedern und andere
MaRBnahmen ist beim fischertechnik-MeRwerk dafiir ge-
sorgt, dal die Null-Stellung so weit vom linken Zeigeran-
schlag 11 entfernt ist, daR auch ein Ausschlagen nach
links noch gut erkennbar ist. Durch eine ,,nicht-lineare’
Charakteristik des MeRBwerkes mit hoher Anfangs-Empfind-
lichkeit ist erreicht, daR schon ein ganz kleiner Strom-
fluB zu einem deutlichen Ausschlag des Zeigers fiihrt.
Damit kann das MeBwerk als Null-Anzeiger in einer
Briickenschaltung verwendet werden. (Briickenschaltung
siehe Experimentieranleitung zu l-e 1 und l-e 2)

Unser MeBwerk mit feststehendem Magneten und sich
drehender Spule — deshalb Drehspul-MeRBwerk genannt —
spricht nur auf Gleichstrom an. FlieBt Wechselstrom durch
das MeBwerk, so kann das Rahmchen nicht schnell genug
dem Wechsel der Stromrichtung folgen. Es bleibt deshalb
in der Null-Lage stehen.




6. Potentiometer mit 1 Kilo-Ohm

In das Gehduse des fischertechnik-Voltmeters ist zusdtz-
lich ein Potentiometer eingebaut. Es hat mit dem Span-
nungsmesser selbst nichts zu tun. Es wird filr Versuche
mit dem Lichtelektronik-Baukasten fischertechnik I-e 1
und l-e 2 gebraucht.

Ein ,Potentiometer” ist ein Widerstand mit einem ver-
anderlichen ,, Abgriff".
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Ein Potentiometer kann als Spannungsteiler oder als ver-
anderlicher Widerstand benutzt werden. In letzterem Fall
schlieBt man nur an 2 Klemmen an.

Da die thermische (=Warme-) Belastbarkeit des gesamten
Potentiometers hochstens 1 Watt ist, darf durch das
Potentiometer kein groBerer Strom als 100 Milliampere
flieBen. Der vor dem Abgriff liegende Schutzwiderstand
von 100 52 verhindert einen KurzschluR bei Fehlischal-
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7. Gesamtschaltbild




