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I. Multimeter & Zeigerinstrument

Die Handhabung der Messintrumente soll als Vorbe-
reitung für die weiteren Versuchsteile geübt werden.

Versuchsaufbau

Orientieren Sie sich auf Ihrem Versuchstisch. Dort be-
findet sich ein Netzteil an dem die Ausgangsspannung
(Gleichspannung) eingestellt werden kann (coarse:
Grob-, fine: Feineinstellung), ein Multimeter mit zuge-
hörigem Temperatur-Messfühler (grüne Anschlusslei-
tung), ein Zeigerinstrument sowie ein Widerstand Rx.

Versuchsdurchführung

Wichtig: Notieren Sie zu sämtlichen Messwerten die
Ableseungenauigkeit.

1. Stellen Sie am Netzteil ca. 9V ein.
2. Messen Sie die Ausgangsspannung vom Netzteil

mit dem Zeigerinstrument mit unterschiedlichen
Messbereichen (12V, 30V, 120V).

3. Messen Sie die Ausgangsspannung vom Netzteil
mit dem Multimeter.

4. Messen Sie die Raumtemperatur mit dem Mul-
timeter (Messfühler).

5. Messen Sie den Wert des Widerstandes Rx mit
dem Multimeter.

Notieren Sie sämtliche(!) Messwerte in Tabellenform
in Ihrem Protokoll. Für die Messunsicherheit des Zei-
gerinstrumentes berücksichtigen Sie nur die Ableseun-
genauigkeit. Die Messunsicherheiten des Digitalmulti-
meters bestimmen Sie mit Hilfe der Gebrauchsanswei-
sung (Versuchsauswertung).

Versuchsauswertung

Geben Sie für sämtliche Messungen mit dem Multi-
meter die systematischen Messunsicherheiten an. Die
Gebrauchsanweisung für das Multimeter liegt auf den
Tischen aus.

• Range: Bereich in welchem das Multimeter ar-
beitet

• Resolution: Auflösung der Anzeige
• Accuracy:
– die Prozentangabe ist der prozentuale systema-

tische Fehler vom aktuellen Messwert
– die Zahlenangabe ist der absolute systemati-

sche Fehler in Einheiten der Auflösung

II. Bestimmung eines Ohm’schen
Widerstandes

Messgeräte haben einen Innenwiderstand (RIW) der
bei jeder Messung berücksichtigt werden muss. Für
einen unbekannten Widerstand Rx lässt sich mit Hil-
fe unten gezeigter Schaltung (Abb. 1) gemäß der Glei-
chung

Rx = U

I − U
RIW

(1)

der korrigierte Wert von Rx bestimmen.

Versuchsaufbau

RX A

V

U

Digitalmultimeter

Zeigerinstrument

Netzteil

V05ohm

0 2 4 6 8 10

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

Spannung [V]

S
tr

o
m

[m
A

]

RX: 8,29 k�

aus Steigung: 6,85 k�

aus Ste
igung: 11

,3
k�

x
x

x

[R =40 kIW �]

[R =100 kIW �]

[R =400 kIW �]

Spannung [V]

S
tr

o
m

[m
A

]

RX: 16,09 k�

0 2 4 6 8 10

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

x

x

x

Beispielmessung Beispielmessung

Ohmscher Widerstand

V05ohm-messung

Abbildung 1: Schaltung zur Bestimmung eines unbekannten
Widerstandes Rx unter der Berücksichtigug des Innenwider-
standes RIW des verwendeten Voltmeters (Zeigerinstrument).

Stecken Sie die in Abb. 1 gezeigte Schaltung zu-
sammen. Machen Sie zunächst eine Testmessung:
Stellen Sie U ≈ 10V am Netzteil ein, messen Sie den
Strom I und berechnen Sie den Wert für Rx = U/I.
Sie sollten für Rx einen Wert in der gleichen Grö-
ßenordnung wie in Teil I. erhalten. Kleinere Abwei-
chungen sind bei dieser vereinfachten Berechnung zu
erwarten.
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Versuchsdurchführung
Wichtig: Die Spannungen sind hier am Voltmeter
(Zeigerinstrument) abzulesen (nicht(!) am Netzteil).

1. Messen Sie den Strom I für 5 verschiedene Span-
nungen zwischen 0,5V und 10V. Stellen Sie da-
für den Messbereich des Voltmeters auf 12V.

2. Messen Sie den Strom I für U = 10V, wobei Sie
drei unterschiedliche Messbereiche des Voltme-
ters nutzen (12V, 30V und 120V). Beachten
Sie, dass Sie die Spannung bei jedem Messbe-
reich neu einstellen müssen.

Es empfiehlt sich die Messergebnisse (mit Messun-
sicherheit) in einer Tabelle darzustellen. Die Werte für
den Innenwiderstand RIW des Zeigerinstrumentes fin-
den Sie auf der Rückseite desselben. Notieren Sie in
der Tabelle auch, welches Messgerät (Messbereich?)
genutzt wurde.

Versuchsauswertung
1. Tragen Sie die Messwerte aus (1.) in ein Dia-

gramm ein (I als Funktion von U) und bestim-
men Sie Rx aus der Steigung der Ausgleichsgra-
den. Keine Messunsicherheiten einzeichen.

2. Berechnen Sie für die drei Messwerte aus (2.)
mithilfe von Gl. 1 jeweils den korrigierten Wert
von Rx (also unter Berücksichtigung des Innen-
widerstandes RIW).

3. Berechnen Sie für den Wert des mittleren (30V)
Messbereichs aus (2.) die Messunsicherheit:

∆Rx

Rx
=

√√√√√√(∆U

U

)2
+

∆I2 +
(

∆U
RIW

)2

(
I − U

RIW

)2

Diese Formel ist das Ergebnis aus der
Gauß’schen Fehlerfortpflanzung.
RIW wird als exakt angenommen.
Für ∆I nehmen Sie den statistischen Fehler des
Multimeters, also ± der letzten Stelle.

4. Vergleichen Sie die erhaltenen Werte von Rx
(incl. dem Messwert für Rx aus Versuchsteil I)
und diskutieren Sie mögliche Unterschiede.

III. Temperaturabhängigkeit eines
NTC-Widerstandes

Die Abhängigkeit des eines NTC-Widerstandswertes
RNTC von der Temperatur wird näherungsweise durch
folgende Gleichung bestimmt (T in Kelvin!):

RNTC(T ) = R0 · e b
T . (2)

RNTC ist demnach exponentiell mit T abfallend.
In Gl. 2 sind R0 und b für den gewählten NTC-
Widerstand charakteristische Konstanten.

Versuchsaufbau

Abbildung 2: Schaltung zur Messung von I(RNTC).

Nutzen Sie den Messfühler (Multimeter) um die
Temperatur zu messen und das Zeigerinstrument als
Amperemeter um den Stromfluss I durch RNTC zu
messen. Vor Beginn der eigentlichen Messung:

• Stecken Sie die Schaltung zusammen und stellen
Sie am Netzteil U = 10V ein.

• Machen Sie sich mit der Bedienung vom Magne-
trührer mit Heizung vertraut.

• In welchem Temperaturbereich benötigen Sie
viele bzw. wenige Messpunkte (Gl. 2)?

• Bereiten Sie eine geeignete Mess–/Auswerte-
Tabelle vor um die Ergebnisse zu notieren.

• Eine Testmessung bei Raumtemperatur soll-
te I(RNTC) ≈ 1 mA ergeben (nutzen Sie den
”3mA”-Bereich).

Versuchsdurchführung
Entnehmen Sie das Wasser-Ethanol Gemisch aus dem
Tiefkühler. Messen Sie I(RNTC) für 10–15 Tempera-
turen zwischen −15◦C und maximal +70◦C. Stellen
Sie zu Beginn das Zeigerinstrument auf die Einstel-
lung ”0,3mA” und wechslen Sie bei höheren Tempe-
raturen direkt in den ”3mA”-Bereich.

Achtung: zu Beginn der Messung steigt die Tem-
peratur sehr schnell, Sie müssen also wirklich wissen,
wie das Zeigerinstrument abzulesen ist.

Ignorieren Sie sämtliche Messunsicherheiten.

Versuchsauswertung

Erstellen Sie ein Diagramm von RNTC = U
I als Funk-

tion von T . Welchen Wert nimmt RNTC für sehr hohe
Temperaturen an? Begründen Sie!

Erstellen Sie für vier möglichst weit auseinan-
derliegende Messwerte ein weiteres Diagramm von
ln(RNTC/1Ω) als Funktion von 1/T . Welche Art von
Kurve erhalten Sie? Warum?
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