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Wilfried Rohm, HTL Saalfelden
Kontaktwiderstandsmessung

Zur Beispielsiibersicht

Zur Ermittlung des Kontaktwiderstandes eines Reedrelais wurde (unter Wiederholbedingungen!)
eine Strom- Spannungsmessung gemél Abbildung durchgefiihrt. Dabei wurden folgende

Messwerte aufgenommen (sieche weiter unten)

Bei dieser Zweidrahtmessung wird L
mit Ug der gesamte Spannungsabfall
gemessen, also sowohl jener am 2

Kontaktwiderstand Rg (zwischen

den Klemmen 14 und 8) als auch der C__> U —]
an den Ubergangswiderstinden Ry B

(von Klemme 1 zur Klemme 14)

Uui

und Ry (von Klemme 8 zur 6
Klemme 7).

Der Wert des Ubergangswiderstandes Ry; betrigt 35,1 mQ, jener des Ubergangswiderstandes Ry,

33,8 mQd. Berechne:

a) den Schitzwert fiir den Kontaktwiderstand Rx

b) die Schwankung (,,den Fehler*) sgx , mit der die Messwerte behaftet sind.

¢) die Vertrauensgrenzen fiir den Kontaktwiderstand und fiir ork fiir eine statistische Sicherheit

von P=95%.

d) Erkidiren Sie die theoretischen Modelle zur Fehlerrechnung und begriinden Sie damit [hre

Vorgangsweise in Punkt b.

e) Erkidren Sie die Formelsdtze zur Berechnung der Vertrauensgrenzen in Punkt c. Wie wirkt sich
eine Erhohung der Anzahl der Messwerte auf diese Vertrauensgrenzen aus? Versuchen Sie, dies

auch anschaulich darzustellen!

Hinweis : Die Werte sind auf der ndchsten Seite schon in einem Vektor eingelesen!
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Die Angaben:
i=0..15 UG;j = lj == 0
Ryq = 35.1 ——
4.29mV 40.56mA 1000
4.18mV 40.35mA Q
4.29mV 40.58mA Ruz:=338-7-0
4.23mV 40.71mA
4.28mV 40.43mA .
n:= lange(l) n=16
4.22mV 40.61mA
4.26mV 40.82mA
4.31mV 40.53mA
4.29mV 40.76mA
4.19mV 40.39mA
4.25mV 40.48mA
4.20mV 40.43mA
4.28mV 40.53mA
4.23mV 40.75mA
4.32mV 40.72mA
4.33mV 40.63mA

a ) Zur Abschitzung des Kontaktwiderstandes muss zunéchst die Messwerte beziiglich ihrer SYSTEMATISCHEN
Messfehler korrigiert werden.

0
1.495°10-3

1.410-3
1.49410-3
1.425:103|V
1.494°10°3
1.422:10-3
1.448:10-3
1.517°10-3

UK; := UG; - - (Ru1 + Rug)

UK:=UG - |- (Ru1 + Ruz)

UK =

Beide Definitionen sind gleichwertig!!

Nojnn|Dh|W([IN |~ |O

Damit ergeben sich iiber die Mittelwertbildung die folgenden Schitzwerte

1
I Bt = — - li I stz = 40.58 mA
schatz n Z i schatz
i
RKschatz == Rkl RKschatz = 36.062 o
Sonat T T ehatz sehatz = =25 000

b) Zunéchst werden die einzelnen Schwankungen (Standardabweichungen) ermittelt und als die "Fehlerangaben"
interpretiert. Danach wird iiber das Gauss’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz (Hinweis: es handelt sich ja um
zufallige Fehler!) der Fehler fiir den Widerstand ermittelt , der sich bei der Berechnung des Widerstandes aus
Spannung und Strom gemifl dem Ohmschen Gesetz ergibt.

SUK = Stdev(UK) SUK = 0.04367mV

1 2
n-1 Z(li - Ischétz) s;= 0.14334mA
i

S| =
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U
R(U,I)::T
d Yoo (4 2,
ARK = —R(UKschétzs|schétz) “SUK + R(UKschatz,lschétz) -8
dUKschatz ) dischatz

Ak = 1.084 —
RK = - 000

¢ ) Gesucht ist der Vertrauensbereich fiir den Mittelwert (RK5,) bei unbekannter Standardabweichung (besser
gesagt: die Standardabweichung wird aus der Messung geschitzt) - Anwendung der t-Verteilung!

o = 0.05 n=16
o \ A
. — _ = n_ RK —
tinv(ar, ) : qt(1 2" tiny(c,N) - —= = 5775 x 10740 tiny(or, n) = 2.131
n
ARK Q =
RKunten = RKschatz — tinv(a, ) - RKunten = 35.485 —— Rschatz = 0.0360
ﬁ 1000
RK RK tiny ( ) —ARK RK 36.64 L
= stz + tinv(o, n) - = 36.
oben schatz * linv \/—n oben 1000
s =A
Xquer := RKschatz BRI
qt(1 @ ). 0.03548 Q)
Hun = Xquer — =1 Hun = ©.
- 2" )
; qt(1 @ ). 0.03664.0
Hob = Xquer - 4.h=1-— Hob =Y.
i 2" ) Un
s s s s Xq — Hun Xq — Hob
Xq == X -6—, -6—+ ——.X +6— tylxgq)=—— tolxq) =
q quer ﬁ Xquer ﬁ 1000 = Xauer \/—n u( q) B o( q) B
Vn Vn
2000
11500 [~ -

500 [~

| b= \¢

8.034 0.0345 0.035 0.0355 0.036 0.0365 0.037 0.0375

| S~ayl

Xq>Xq> Xquer

Wilfried Rohm 2005




HTL Saalfelden Kontaktwiderstandsmessung Seite 4 von 4
Vertrauensbereich fiir die Standardabweichung:
n-1 —4
OCuyn = \ 0 ARK OCun = 8006 X 10 Q
o
chisg|1 - —,n-1
q Q( 5 }
n-1 -3
Gob == \ - ARK oop=1677x10 ~Q
o}
chisq| —,n-1
q Q( 5 )
Vertrauensbereich fiir ¢
o = 0.05 n:=16 Sgeg = ARK
[*] Berechnung
n-1 s n-1
(e = . o = .S
un . o \ geg ob . o \ geg
qchisq| 1 - —,n -1 gchisq| —,n -1
2> ) 2> )
-4 -3
oun=28.006x10 "Q oop=1677x10 ~Q
Sge
S = O,ﬂZ Sgeg
100
[«] Berechnuriy
2'106 ; T T
L2
- 5 - ‘J»"ob
dehisg| (n-1) net | 6 |
chisq) (n-1)—. 71.5-10° | .
L Sun | Oun |
i 2 ] l
dchisq| (n—1) n—1 n-t 6 |
! ’ 2 1107 - ! .
L Cob | Sob |
210°
1 510° |- .
0 I_6 | I_G 1_6 —6
0 210 310 410 5-10
s ,SZ, 2
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