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Bestimmung der Induktivitat einer Spule. .. Versuchsprotokoll

1. Aufgabenstellung

Bestimmung der Induktivitdt einer Spule durch Messung der Resonanzfrequenz in
einem Parallelschwingkreis.

2. Grundlagen

In der Parallelschaltung von Spule und Kondensator ist im Resonanzfall die Eigen-
frequenz des Schwingkreises gleich der anregenden Generatorfrequenz. Die Blindwi-
derstdnde sind von der Spule X; und des Kondensators X¢ gleich. Der Gesamtstrom
erreicht sein Minimum.

fo= (2n- VEQ)

mit f, = Resonanzfrequenz, L = Induktivitit der Spule und C = Kapazitit des Kon-
densators.

Umstellen nach L ergibt

L = (42 fOZC)_l

3. Arbeitsanweisung

In einem Parallelschwingkreis aus Spule und Kondensator ist das Minimum des
Gesamtstroms durch verdndern der Generatorfrequenz zu bestimmen. Die Schwin-
gungsdauer der Resonanzfrequenz wird mit dem Oszilloskop gemessen.

4. Gerateliste

e 1 Frequenzgenerator

1 Oszilloskop

1 Amperemeter Siemens VMG2
1 Kapazitdtsdekade Nr. 1, AC/C = 2%, Crest = =50 pF

verschiedene Mefileitungen

untersuchte Gegenstinde
e Spule Nr. 1 und Nr. 6
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d.

Schaltplan

Arbeitsausfuhrung

1. Zeichnen des erforderlichen Schaltplans.

2. Aufbau der Mef3schaltung mit den bereitgestellten Geréaten.

3. Bei einer beliebigen Generatorspannung durch Verdnderung der Generatorfre-

quenz das Minimum des Gesamtstroms einstellen.

Zur Einstellung des Minimums auch den Feineinsteller (Frequ. Offset) des Ge-
nerators benutzen.

Schwingungsdauer der Resonanzfrequenz mit dem Oszilloskop so genau wie
moglich messen.

Messung fiir verschiedene Kapazitidten zwischen 10nF und 1000 nF durchfiih-
ren.

7. Meflwerte in ein Protokoll eintragen.

8. Messungen mit anderen Spulen durchfiihren.

9. Anfertigen eines Versuchsprotokolls mit Fehlerrechnung.

10.

Als Endergebnis ist die Induktivitdt der Spule anzugeben.
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7. MeBprotokoll

i | L-=Nr. | C[nF] | fo[Hz] | L[ mH] i | L=Nr. | C[nF] | fo[Hz] | L[ mH]
1 1 1000 1538 10,71 30 1 85 5556 9,65
2 1 900 1667 10,13 31 1 75 5814 9,99
3 1 800 1724 10,65 32 1 65 6250 9,98
4 1 700 1852 10,55 33 1 55 6757 10,09
5 1 600 2000 10,55 34 1 45 7576 9,81
6 1 500 2222 10,26 35 1 35 8621 9,74
7 1 400 2500 10,13 36 1 25 | 10000 10,13
8 1 300 2941 9,76 37 1 15 | 13158 9,75
9 1 200 3571 9,93 38 1 5| 23256 9,37
10 1 100 5000 10,13 39 6 10000 500 10,13
11 1 90 5263 10,16 40 6 9000 521 10,37
12 1 80 5556 10,26 41 6 8000 556 10,24
13 1 70 5882 10,46 42 6 7000 588 10,47
14 1 60 6579 9,75 43 6 6000 641 10,27
15 1 50 7355 9,37 44 6 5000 694 10,52
16 1 40 8065 9,74 45 6 4000 781 10,38
17 1 30 9259 9,85 46 6 3000 892 10,59
18 1 20 | 11905 8,94 47 6 2000 1111 10,26
19 1 10 | 16667 9,12 48 6 1000 1563 10,37
20 1 950 1613 10,25 49 6 900 1667 10,13
21 1 850 1695 10,37 50 6 800 1724 10,65
22 1 750 1786 10,59 51 6 700 1852 10,55
23 1 650 1923 10,54 52 6 600 2000 10,55
24 1 550 2083 10,61 53 6 500 2222 10,26
25 1 450 2273 10,90 54 6 400 2500 10,13
26 1 350 2632 10,45 55 6 300 2857 10,34
27 1 250 3125 10,38 56 6 200 3571 9,93
28 1 150 4167 9,73 57 6 100 5000 10,13
1 6

29 95 5208 9,83 58 10 | 16129 9,74

Legende
e i: laufende Nummer der Messung
e L — Nr.: Spulennummer
e C:Kodensatorkapazitit in nF

® fo: Resonanzfrequenz in Hz

L: Spuleninduktivitdt in mH
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8. Berechnung der Spuleninduktivitaten

8.1 Spule Nr. 1
Beispielrechnung fiir 7;:

f0,1 = 1538 Hz
Ci = 1000nF = 10°F
-1
Ly = (4 f3, - C1)
Ly = (4n* - (1538 Hz)? - 10° F)

L, =10,71-102%H
L, =10,71mH

-1

8.2 Spule Nr. 6
Beispielrechnung fiir is:

f(),39 =500Hz
Cs = 10000nF = 10°F

Lso = (47 - fiso C39>_1
Lyo = (47 - (500Hz)? - 10 F)

Ly =10,13-10°H
L39 = 10, 13 mH

9. Fehlerrechnung

9.1 Berechnung der Mittelwerte
fiir Spule Nr. 1:

38

- 1

LL—erl = % Z Li = 10, 07 mH
i=1

tiir Spule Nr. 6:

58

- 1

LL—Nr=6 = % Z Li =10,30 mH
i=39
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9.2 Berechnung der Standardabweichung

fiir Spule Nr. 1 (n = 38):

38
SL-Nr=1 = * J Z (Li—Linet)’ (n—1)7' = £4,492-10*H

i=1

tir Spule Nr. 6 (n = 20):

58
SL-Nr=6 = £ J Z (Li - iL-ere)2 (n-1)"=+2,295-10*H

i=39

9.3 Test auf AusreiBer
Die Messungen iyg, i19, ip5 und iss werden mit dem r,,-Test nach Grubbs getestet. Nur

tiir isg ergab sich r,,(90) < Pg < r,,(95), womit ein Ausreifer wahrscheinlich ist. Die
anderen Messungen ergaben P < 1,(90), womit ein AusreifSer nicht feststellbar ist.

P =

(Xi—f)'%

Pg,, =2,440

i5
Die Messung isg wird eliminiert und es ergeben sich dann:

LL—Nr=6 = 10, 33mH mitn =19
SL-nees = 1,923 -107*H

9.4 Streubereich

Wird eine »statistische Sicherheit« von S% = 99% gefordert, sind folgende t,-Werte
zu berticksichtigen:

e fiir Spule Nr. 1: () 1-nve=1 = 2,58

e fiir Spule Nr. 6: f() 1 -Nvr=6 = 3,25
NI 1: Ty r-ne—t = Fh LNt - SL-np—1 = 11,59 - 1074 H
NI. 6: TinyL-Nr—6 = Hhn,L-Nr—s  SL_Ni=6 = £6,250 - 1074 H

9.5 Varianz

_Tw o
vV =-".100%

L
Ty L-Ne=1 o o
Vi-ne=1 = ——— - 100% = £12%
L-Nr=1
Ty L-Nr=6 o o
Vi-Ne=¢ = —— - 100% = £6%
L-Nr=6

-6-—
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10. Ergebnis

Bei einer statistischen Sicherheit von 5% = 99% betrdgt die Induktivitdt der ers-
ten Spule (Nr. 1) L = 10mH(1 +12%) (¢, = 2,58) und der zweiten Spule (Nr. 6)
L =10,3mH(1 + 6%) (t(;) = 3,25). Der Grubbs r,,-Test ergab, dafs Messung isg (Spule
Nr. 6) gestrichen werden konnte.

11. Anmerkung

o t,-Werte aus: Kaiser/Specker (1955): Bewertung und Vergleich von Analysever-
fahren, ISAS-Dortmund

o r,-Werte aus: Gottschalk: Auswertung quantitativer Analysenergebnisse

Liste der Versionen

Version  Datum Bearbeiter Bemerkung

24.10.1996 0.9 Bri Versuchsdurchfiihrung
24.10.1996 1.0 Bri Protokollerstellung

04.04.2006 1.1 Bri Erster EDV-Satz des Protokolls
22.04.2007 1.2 Kra Satz des Protokolls in IATEX

—-7-
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