Wie funktioniert ein Potentiometer?
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Aufgabe
Untersuche das Wirkprinzip eines Potentiometers an
einem Potentiometer-Modell und variiere anschlieBend die
Helligkeit einer Glihlampe mit Hilfe eines technischen
Potentiometers.

Material

Steckplatte

Leitungsbaustein
Lampenfassung E10
Potentiometer 250 Q
Universalhalter
Verbindungsleitung, 50 cm, rot
Verbindungsleitung, 50 cm, blau
Krokodilklemme, 1 St. aus
Glihlampe 4 V/0,04 A E10, 1 St. aus
Konstantandraht,

d =0,2 mm, ca. 30 cm aus
Vielfachmessinstrument
Netzgerat 0...12 V-, 6 V~, 12V~
Lineal
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Aufbau und Durchfihrung
1. Versuch

Versuch entsprechend Abb. 1 aufbauen; dabei den
Konstantandraht so zwischen den Universalhaltern
einspannen, dass er nicht durchhangt
Krokodilklemme der frei beweglichen Verbindungs-
leitung zum Spannungsmesser am rechten Universal-
halter anschlieBen

Messbereich 1 V- wéhlen

Netzgerét auf 0 V stellen und einschalten

Spannung am Netzgerat vorsichtig erhdhen, bis der
Spannungsmesser 1V anzeigt

Lange | des eingespannten Drahtes messen und
Messwert in Tabelle 1 eintragen

Spannungsmesser mit Hilfe der Krokodilklemme nach-
einander an verschiedenen Stellen des Drahtes an-
schlieBen (z. B. bei etwa %/, '/,,1/, der Drahtlange), die
jeweils abgegriffene Lange des Drahtstiicks und die
Uber dem Drahtstiick liegende Spannung messen;
Messwerte fur | und U in Tabelle 1 notieren

Netzgerat auf 0 V stellen und ausschalten
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2. Versuch (1)

— Versuch entsprechend Abb. 2 aufbauen; Drehknopf
des Potentiometers auf 0 stellen; Glihlampe zunéachst
nicht einsetzen

— Messbereich 10 V- wéhlen

— Netzgerat einschalten und auf etwa 4 V stellen

— Drehknopf des Potentiometers langsam bis zum
Endanschlag und wieder auf 0 zuriick drehen; dabei
den Ausschlag des Spannungsmessers beobachten

— Beobachtung unter (1) notieren

— Schaltung durch Einbau der Gliihlampe vervollstandi-
gen

— Potentiometerknopf langsam von der 0-Marke bis zur
Marke 10 und danach wieder auf O zurtick drehen;
dabei die Glihlampe beobachten

— Beobachtung unter (2) notieren 2)

— Netzgerat auf 0 V stellen und ausschalten

Beobachtungen und Messergebnisse

Tabelle 1
| U u/zi
m v V/m
1,00
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Auswertung

1. Stelle die Abhéangigkeit der Spannung U von der abgegriffenen Drahtlange | grafisch dar (Abb. 3). Welcher
Zusammenhang von U und | ergibt sich aus Abb. 3?

2. Bilde die Quotienten U /I firr die ermittelten Messwertepaare und trage ihren Wert in die Spalte 3 der Tabelle 1 ein.
Formuliere den Zusammenhang von U und | in mathematischer Weise.

Abb. 3

0.4

0.2

0 0,02 0,10 0,20
1

—_ —
M

Phywe Schriftenreihe « Schiilerversuche Physik « Elektrik/Elektronik a.d. Steckplatte + © PHYWE SYSTEME GMBH - D-37070 Géttingen 13533 83



S

EEP
2.9

Wie funktioniert ein Potentiometer?

3. Aus dem unter 2. gefundenen Zusammenhang sowie aus den unter (1) und (2) gemachten Beobachtungen ergibt
sich die Funktion eines Potentiometers. Beschreibe, wozu ein Potentiometer dienen kann.

4. Nenne Beispiele dafiir, wo Potentiometer in der Praxis eingesetzt werden.
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Zunachst sollen die Schiler an einem Modell erkennen,
dass man mit einem Potentiometer eine vorgegebene
Spannung teilen kann (Spannungsteiler) und dass diese
Teilung aufgrund des Gesetzes U,/R; = U,/R, = ..
= U, /R,, das fur die Reihenschaltung von Widerstanden
gilt, funktioniert. Fir einen homogenen Draht gilt namlich
entsprechend |,/Ry = I,/R, = ... = | /R,,. Dabei darf das
Potentiometer nicht belastet sein.

AnschlieBend sollen die Schiiler durch die Arbeit mit ei-
nem technischen Potentiometer dessen Funktion in an-
schaulicher Weise erleben.

Hinweise zu Aufbau und Durchfiihrung

Die Wahl der abgegriffenen Langen | im ersten Versuch ist
an sich beliebig. Aber die Messwerte fur | und U sind mit-
einander besser vergleichbar, wenn sich die Drahtstiicke
etwa wie 4:3:2:1 verhalten.

Beim zweiten Versuch sollte darauf geachtet werden, dass
die vorgegebene Spannung am Netzgerat wegen der Be-
lastbarkeit der Glihlampe 5 V nicht Uberschreitet.

Beobachtungen und Messergebnisse

Tabelle 1
[ u U/l
m v V/m
0,202 1,00 5,0
0,158 0,78 4,9
0,102 0,51 5,0
0,055 0,28 51

(1) Wahrend der Drehung des Drehknopfes von der Marke
0 bis zum Anschlag erhéht sich die Spannung von 0 V
bis zum Hochstwert; wahrend des Zuriickdrehens sinkt
sie wieder bis 0 V ab.

(2) Wahrend der Drehung des Drehknopfes von der Marke
0 bis zum Anschlag fangt die Glihlampe zu glimmen
an, wird immer heller und erreicht beim Anschlag des
Potentiometer-Drehknopfes ihre maximale Helligkeit;
wahrend des Zurlckdrehens erlischt sie allmahlich wie-
der.
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Auswertung

1. Vgl. Abb. 3. Die Lange | der Drahtstlicke und die zuge-
hérigen Spannungen U sind einander direkt proportio-
nal, weil die Punkte auf einer Geraden liegen.

2. Vgl. Tabelle 1, Spalte 3.

U /| = konstant. Daraus folgt:
U~loder U/ly =Uy/l, =...=U/..

3. Ein Potentiometer kann dazu dienen, eine vorgegebe-
ne Spannung in gewlnschte niedrigere Spannungen
aufzuteilen.

4. Bei elektronischen Geraten werden Potentiometer zur
Einstellung der gewlinschten Lautstarke oder Helligkeit
als Bauteile eingesetzt. Auch das Netzgerat hat ein
Potentiometer zur Einstellung der Ausgangsspannung.

Anmerkungen

Potentiometer, deren Belastung gering ist, besitzen anstel-
le von Widerstandsdréhten eine Kohleschicht.

Man sollte bei der Behandlung des Potentiometers auch
den anschaulichen Begriff Spannungsteiler benutzen.
Falls man den Schleiferanschluss des Potentiometers mit
einem Ende der Widerstandsbahn verbindet, kann man
das Bauteil Potentiometer auch als veranderbaren Wider-
stand einsetzen.

Abb. 3
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(Wie funktioniert ein Potentiometer?)

Raum flr Notizen
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