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0. Motivation
Wofiir benotigt ein Medizinstudent Elektrizitatslehre?

> Antwort 1: Um den Stoffwechsel zu verstehen
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Quelle: H. Pape et al.: ,Physiologie” (Kapitel 2.2); 7. vollstandig iiberarbeitete und erweiterte
Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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0. Motivation
Wofiir benotigt ein Medizinstudent Elektrizitatslehre?

> Antwort 1: Um den Stoffwechsel zu verstehen
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Quelle: H. Pape et al.: ,Physiologie” (Kapitel 2.4); 7. vollstandig iiberarbeitete und erweiterte
Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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0. Motivation

Wofiir benotigt ein Medizinstudent Elektrizitatslehre?

» Antwort 2: Untersuchung von Zellen

ﬂntrazellulﬁre Ableitung b Patch-Clamp-Technik \ ¢ Summenpotenzial
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Quelle: H. Pape et al.: ,Physiologie” (Kapitel 3.7); 7. vollstandig iiberarbeitete und erweiterte
Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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0. Motivation

Wofiir benotigt ein Medizinstudent Elektrizitatslehre?

» Antwort 3: Diagnostik

a intrazelluldre Ableitung b Patch-Clamp-Technik ﬂSummenpotenzial \
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Quelle: H. Pape et al.: ,Physiologie” (Kapitel 3.7); 7. vollstandig iiberarbeitete und erweiterte
Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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0. Motivation

Lernziele

«  Lernen wie man Strom und Spannung misst
«  Verhalten von Stromen und Spannungen in Netzwerken/Schaltungen

¢ Heute anhand einfacher Schaltungen, die wir selbst aufbauen

Hinweis/Ausblick

«  Heute arbeiten wir mit zeitunabhangigen Signalen
— bedeutet mit Gleichspannung und Gleichstrom (direct current/DC)

« Nachstes Mal arbeiten wir mit zeitabhangigen Signalen
— bedeutet mit Wechselspannung und Wechselstrom (alternating current/AC)
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1. Einfiihrung / Grundlagen

Spannung U inV Stromstarke | in A
Voltmeter Amperemeter
parallel zum elektrischen Bauelement in Reihe zum elektrischen Bauelement
hochohmig niederohmig

Minimieren des parasitaren Stromflusses Minimieren des parasitaren Spannungsabfalls

' 0

—— R Cv) _— R

Polaritat beachten !!
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1. Einfiihrung / Grundlagen

Spannungsrichtige Messung

Ry << Innenwiderstand Voltmeter

Stromteiler am Knoten Spannungsteiler

Teilstrom durch Voltmeter gering

Stromrichtige Messung
Ry >> Innenwiderstand Amperemeter

Teilspannung am Amperemeter gering

T t

® +
|

O

=> geringer systematischer Fehler
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2. Gerate - Digitale Messgerate

- Schalterstellung beachten (Messbereich)
 Digitalmessgerat kann verwendet werden

als: EE—

» Voltmeter

» Amperemeter

-0~

Spannung oder
ohmscher Widerstand
»Pluspol”, +

Masse, Nullpotential

: ; Strom ,Pluspol”, +
»Minuspol“, -
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2. Gerate
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2. Gerate - Spannungsquelle
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2. Gerate - Spannungsquelle

- |+

—

Hauptschalter @ Spannungsregler (Links: coarse/fine
Rechts: voltage)

©)
(3  Signal: ON/OFF
@

Masse, ,Minuspol”, - ®  ,Pluspol”,+
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3. Messaufgaben — 1.1. Stromteilerregel

I, Ry
I, Ry
NN
'|
NG

Abbildung: Parallelschaltung aus R; und R,
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3. Messaufgaben — 1.1. Spannungsteilerregel

Ui Ry
U, R,
_I|+
'
R, R,
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3. Messaufgaben — 1.2. Spannungsrichtige Messung
eines unbekannten Widerstandes

@

RX —
+ Einfiithrung / Grundlagen
Spannungsrichtige Messung Stromrichtige Messung
Ry << Innenwiderstand Voltmeter Ry >> Innenwiderstand Amperemeter
Stromteiler am Knoten Spannungsteiler
Teilstrom durch Voltmeter gering Teilspannung am Amperemeter gering

‘ => Geringer Systematischer Fehler ‘
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3. Messaufgaben — 1.3. Nichtlineare Kennlinie

» Spannungsrichtige Messung

¢ min. 200 Ohm Vorwiderstand (Strombegrenzung) \Vi
 Polaritat beachten:
-> Diode in Durchlassrichtung Ry
80+ .
60 = - +
: ) |
= '
%—; 40 -
s 20~ []
04 [ L] -
0,00 I 0,I25 I 0,%0 I 0‘]?5 ' ‘\,;)0 1,|25 I 1,150 ‘ 1‘I75

Spannung Uin V

I L I - .
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4. Messwerte

Beispiel:
Zu 3.2

U; =10,01V

U, =822V

Us = 6,03V

Uy, =399V

Us =211V

Messbereich:V

I, =12,61mA
I, = 10,41 mA
I, = 7,96 mA
I, = 509 mA
Is = 2,78 mA

Messbereich: 40 mA

Stromstérke | in mA

6
Spannung UinV
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5. Auswertung
Berechnung der Widerstande: R = %

U 10,01V 10,01 VvV

R1=—1= = — - =793,810
I 12,61mA  12,61-1073 4
U 8,22V 8,22 1%

R, == = —— = 789,62 Q)
I, 10,41mA  10,41-1073 A
U 6,03V 6,03 V

R3=—3= = ——="757,54 Q
I3 7,96 mA 7,96:1073 A4
U 3,99V 399 Vv

R,=—=2= = — - =783,890Q
Iy 509mA  5,09-1073 A
U 2,11V 2,11V

Ry === = —-=758,99
Ig 2,78mA  2,78:1073 A

R1+R;+R3+R4+Rs

Mittelwert: R =

5

R __ 793,81 0+789,62 0+757,54 1+783,89 0+730,10 Q
5
Maximale Abweichung bestimmen: R — Ryin = 776,77 Q. — 757,54 O = 19,23 O

Ryax — R = 793,810 — 776,77 Q = 17,04 Q

=776,77 Q
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5. Auswertung

Messungenauigkeit:

Spannung U: AU = 1% - (Vollauschlag/Messbereich) + 2 Digits

Stromstarke I: AI = 0,4 % - (Vollauschlag/Messbereich) + 3 Digits

-> 1 % vom Messberiech 40 V + 2 Digits der Anzeige 40 V
AU =0,01 -4000V+0,02V =04V +0,02V =042V
Al = 0,004 -40mA + 0,03mA = 0,16 mA + 0,03 mA = 0,19 mA

Fir die Messwerte: U; = 8,22 V und I; = 10,41 mA heifdt das:
U, =822V +042V =(822+0,42)V
I, =10,41mA+ 0,19 mA = (10,41 + 0,19) mA
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5. Auswertung

Betrachtung der Messungenauigkeit
aus den gemessenen Grofien U und I

berechnete Grofie R:

Messungenauigkeit Gber relative Fehler:

Fehler rechnung

TRSA36US - FLGUREY

braucht man Feblerrechangt
a ich die Genauighsit mainer sigenon Messwerte.
b?

mmenwirken?
laives Febler,

G
Ich mein Ergebnis mit
nvoll auf?

-> Die Summe der relativen Fehler der einzelnen MessgroRen (hier:% und %U) wird gleich dem

relativen Fehler der gesuchten zu errechnenden GroRen (hier %R) gesetzt

Relativer Fehler: — =—+4 7
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5. Auswertung

Relativer Fehler: —_— =4 7

AR _ 019m4 | 042V _ 4319 + 0,051 = 0,070 = 7 %
R 10,41 mA 8,22V

Umestellen nach AR ergibt den gesuchten absoluten Fehler der berechneten GréRRe R!

AR =R-0,07=776,77Q- 0,07 = 54,37 Q)
R=177677Q +5437Q = (777 £54) Q

Auf signifikante Stellen achten
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