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Vorwort
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LERNFELD

Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prüfen
(analyzing electrotechnical systems and checking functions)

Projektbeschreibung

Ein mittelständischer Produktionsbetrieb für elektrotechnische Erzeug-
nisse erstellt mit dem PC Schaltpläne, z. B. für Gerätebeschreibungen, 
Veröffentlichungen, Präsentationen oder Angebote (Bild 1). Regelmä-
ßig soll überprüft werden, ob die einzelnen Schaltzeichen in den ver-
schiedenen Bibliotheksdateien noch normgerecht sind (Bild 2).

Dies ist auch wichtig für die Schaltplanerstellung mit einem 
Schaltplan editor beim Entwurf von Leiterplatten (Bild 3).

Im Prüffeld dieses Betriebes soll der Auszubildende im Ausbildungs-
beruf Elektroniker mit der Fachrichtung Energie- und Gebäudetech-
nik fachgerecht mit den Grundschaltungen der Elektrotechnik umge-
hen. Außerdem soll er für die angestellten Hilfskräfte Anleitungen 
und Beispiele für einfache Messschaltungen und für das normge-
rechte Anlegen von Wertetabellen und Kennlinien erstellen.

Bei jeder Neuinstallation von Geräten und Baugruppen entsteht 
durch Rücknahme von elektrischen Altgeräten Elektronikschrott 
(Bild 4), der entsprechend entsorgt werden muss. Der Meister be-
auftragt einen Mitarbeiter, einen Ablaufplan für die Entsorgung von 
Elektronikschrott zu erstellen, der dann als Aushang an den Informa-
tionsstellen der einzelnen Werkstätten dienen soll.

Bild 1: PC-Arbeitsplatz

Bild 2: Normblattausschnitt

Bild 3: Schaltplanerstellung mit einem Schaltplaneditor

Haushaltsgroßgeräte 462 kt

Gesamt 753 kt
Quelle: BMU, 2006

Haushaltskleingeräte 43 kt

IT- und Kommunikationsgeräte 102 kt

Geräte der Unterhaltungselektronik 113 kt

Elektrische und elektronische Werkzeuge 12 kt

Bild 4: Jährlicher Anteil von Elektronikschrott in Deutschland

1.1 Schaltzeichen für Installationsgeräte

Lernfeld 1

1.2 Allgemeine Schaltzeichen

1.3 Normen zur Kennzeichnung von 
      Betriebsmitteln

1.4 Kennzeichnung der Betriebsmittel nach 
      DIN EN 61346-2

1.5 Kennlinien von Wirkwiderstand und 
      NTC-Widerstand

1.6 Reihenschaltung von Widerständen

1.7 Parallelschaltung von Widerständen

1.8 Spannungsteiler

1.9 Schaltungen von Heizleitern in einem 
      Kochfeld

1.10 Arbeitsbereich und höchstzulässige 
        Verlustleistung

1.11 Schaltung mit Diode

1.12 Indirekte Widerstandsbestimmung

1.13 Messung der elektrischen Leistung

1.14 Messung der elektrischen Arbeit

1.15 Bestückung einer Leiterplatte

1.16 Entwurf einer Leiterplatte

1.17 Entsorgung von Elektroschrott
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Ansicht Schaltzeichen
für Installationsschaltplan

Schaltzeichen
für Stromlaufplan

Benennung

Ausschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(one-way switch, single pole, without illumina-
tion)

    Wechselschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(two-way switch, single pole, without illumina-
tion)

Kreuzschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(intermediate switch, single pole, without 
illumination)

Steckdose mit Schutzkontakt,
für Einphasenwechselspannung
(socket outlet with protective contact for 
single-phase ac voltage)

Stecker mit Schutzkontakt
für Einphasenwechselspannung
(plug with protective contact for single-phase 
ac voltage)

Ausschalter, beleuchtet
(für Arbeitsstätten vorgeschrieben)
(switch, with indicator lamp, compulsory for 
workrooms)

Kontroll-Ausschalter
(switch with pilot light)

Dreipoliger Kontroll-Ausschalter
(z. B. als Heizungsnotschalter)
(three pole switch with pilot light, as emergen-
cy switch in heating systems, for example)

Serienschalter, einpolig, ohne Beleuchtung
(multiposition switch, single pole, without 
illumination)

Mehrstellungsschalter mit Schalt stellungs dia-
gramm für drei Schaltstellungen (z. B. als Ja-
lousieschalter)
(three-position switch, with position diagram, 
as window shade switch, for example)

Taster, beleuchtet
(push-button, with indicator lamp)

In Ihrem Produktionsbetrieb sind in der Elektroinstallation verschiedene Betriebsmittel eingesetzt. 
Sie erhalten den Auftrag zu überprüfen, ob die Schaltzeichen in den technischen Dokumentationen 
der neuesten Norm entsprechen. Ergänzen Sie die Tabelle mit den normgerechten Schaltzeichen.

1.1 Schaltzeichen für Installationsgeräte
(graphical symbols for installation devices)
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Ø

V

A

Wh

Schaltzeichen Benennung

Kondensator, Kapazität
(capacitor, capacity)

Strommessgerät
(ammeter)

Spannungsmessgerät
(voltmeter)

Widerstandsmessgerät
(ohmmeter)

Wattstunden-Zähler
(watt-hour meter)

Steckdose, Steckbuchse
(socket outlet, socket)

Steckdose, Steckbuchse, 
mit Schutzkontakt
(socket outlet, socket, with 
protective contact)

Stecker
(plug)

Schutzkontaktsteckdose mit 
Schutz kontaktstecker
(socket outlet with protective 
contact and plug with protective 
contact)

Widerstand, stufenweise ein-
stellbar
(resistor, adjustable in steps)

Induktivität, stetig einstellbar
(inductance, continuously 
adjustable)

Erde
(earth, ground)

Anschlussstelle für Schutzleiter, 
Schutzerde
(protective ground, protective 
earth)

Schaltzeichen Benennung

Widerstand
(resistor)

Heizelement
(heating element)

Spule, Induktivität
(coil, inductance)

Spule, Induktivität mit Magnet-
kern
(coil, inductance with magnetic 
core)

Sicherung
(fuse)

Primär element, Sekundärelement
(primary cell, secondary cell)

Schalter, handbetätigt, als 
Schließer
(switch, manually operated, make 
contact)

Taster als betätigter Schließer
(push-button, make contact 
operated)

Taster als Öffner
(push-button, break contact)

Schütz mit 
3 Schließern
(contactor with three make 
contacts)

Relaisspule mit 
1 Wechsler und 
1 Schließer
(relay coil with one change -
over and one make contact)

Glühlampe
(lamp, bulb)

Ergänzen Sie die Tabelle der wichtigsten Schaltzeichen anhand des Informationsbandes oder 
einer anderen normgerechten Unterlage, um dann überprüfen zu können, ob die einzelnen 
Schaltzeichen in den Bibliotheksdateien noch normgerecht sind.

1.2 Allgemeine Schaltzeichen
(general graphical symbols)
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Der Meister in Ihrem Betrieb wünscht, dass in Zukunft alle Dokumentationen 
der Norm DIN EN 61346-2: 2000 entsprechen. Dafür hat er eine Liste mit den 
im Betrieb am häufigsten verwendeten Betriebsmitteln (Objekten) angefer-
tigt und die Kennbuchstaben nach alter Norm angegeben. Sie erhalten den 
Auftrag, in die Liste die Kennbuchstaben nach der neuen Norm einzutragen.

DIN EN 61346-2: 2000 DIN 40719-2: 1978

Elektrische Betriebsmittel Zweck oder Aufgabe des Betriebsmittels Kenn buchstabe Kenn buchstabe

Antenne Energieumwandlung T W

Befehlsgerät, Taster Signalumwandlung bei Handbetätigung S S

Beleuchtung, Lampe Bereitstellung von Strahlung E E

Bimetallauslöser Schutz eines Energiefl usses F F

Binärelement, Zähler digital Signalverarbeitung K D

Diode Begrenzung eines Energiefl usses R V

Filter Signalverarbeitung K Z

Frequenzumrichter Energieumwandlung T G

Generator Erzeugung eines Energiefl usses G G

Gleichrichter Energieumwandlung T V

Grenztaster Umwandlung einer variablen Eingangsgröße B S

Heizwiderstand Bereitstellung von Wärme E E

Hilfsrelais, Zeitrelais Signalverarbeitung K K

Hilfsschütz Signalverarbeitung K K

Klemme, Steckdose Verbinden von Objekten X X

Kondensator Energiespeicherung C C

Leistungsschütz Schalten eines Energiefl usses Q K

Leistungstransistor Schalten eines Energiefl usses Q V

Magnetventil Schalten eines Energiefl usses Q Y

Messgerät Darstellung von Informationen P P

Messwiderstand Umwandlung einer variablen Eingangs größe B R

Motor Bereitstellung mechanischer Energie M M

Motorschutzrelais Umwandeln einer variablen Eingangsgröße B F

Motorschutzschalter Schalten eines Energiefl usses Q Q

Motorschutzschalter Schutz eines Energiefl usses F Q

Optische und akustische 
Meldeeinrichtung

Darstellung von Informationen P H

Sicherung Schutz eines Energiefl usses F F

Signalleuchte Darstellung von Informationen P H

Spule, Drosselspule Begrenzung eines Energiefl usses R L

Stern-Dreieck-Schalter Schalten eines Energiefl usses Q Q

Strom-/Spannungswandler Energieumwandlung T T

Stromversorgung Erzeugung eines Energiefl usses G G

Transformator Energieumwandlung T T

Transistor Signalverarbeitung K V

Verstärker Energieumwandlung T A

Widerstand Begrenzung eines Energiefl usses R R

Widerstand temperaturab-
hängig, Fotowiderstand

Umwandlung einer variablen Eingangsgröße B B

1.3 Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln
(standards for identifi cation of electrical equipment)

W

S

E

F

D

V

Z

G

G

V

S

E

K

K

X

C

K

V

Y

P

R

M

F

Q

Q

H

F

H

L

Q

T

G

T

V

A

R

B
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1.4 Kennzeichnung der Betriebsmittel nach DIN EN 61346-2
(designation of equipment according to DIN EN 61346-2)

a) Klingel- und Türöffneranlage

b) Folgeschaltung

 Hauptstromkreis  Steuerstromkreis

c) Tabelle der Betriebsmittel

Nachdem Sie sich mit den Normen zur Kennzeichnung von Betriebsmitteln schon gut aus-
kennen, erhalten Sie den Auftrag, verschiedene Gerätebeschreibungen zu überarbeiten. 
Vervollständigen Sie die Stromlaufpläne für a) eine Klingel- und Türöffneranlage und b) eine 
Folgeschaltung mit der Kennzeichnung der Betriebsmittel nach DIN EN 61346-2. c) Ergänzen 
Sie außerdem die Tabelle der Betriebsmittel für die Folgeschaltung.

F1 Sicherung S2 Taster mit Schließerkontakt

Q1, Q2 Schütze K1 Relais mit Ansprechverzögerung

M1, M2 Motore P1, P2 Meldeleuchten

S1 Taster mit Öffnerkontakt
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R2R3

Zur Anleitung angestellter Hilfskräfte im Prüffeld sollen einfache Messschaltungen, Werteta-
bellen und Kennlinien erarbeitet werden.
1. Ergänzen Sie die Messschaltung so, dass die geforderten Spannungswerte und die zugehö-

rigen Stromstärken gemessen werden können.
2. Berechnen Sie die Stromstärken und erstellen Sie die Widerstandskennlinie, wenn der Wi-

derstand R2 wirksam ist.
3.  In der Messschaltung wird dann der Widerstand R2 durch einen NTC-Widerstand (Heiß-

leiter) R3 ersetzt und dabei werden die in der Tabelle aufgeführten Spannungswerte und 
Stromwerte gemessen. Errechnen Sie die dazugehörigen Widerstandswerte und erstellen 
Sie die Kennlinie des NTC-Widerstandes R3.

1.5 Kennlinien von Wirkwiderstand und NTC-Widerstand
(characteristics of active resistance and NTC resistance)

  U 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

  in V

   8,3 16,6 25 33,3 41,6 50 58,3 66,6 75 83,3 91,6 100
  in mA

Wider-
stand
R2 =

120

  U 
1,2 4,8 8 9,3 10 9,8 9,3 8,5 7,65 6,9 6,35 6  in V

   
1 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 100  in mA

  R 
1200 960 800 620 500 326 232 170 127,5 98,5 79 60  in 

NTC-
Wider-
stand

R3
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E1 E2 E3 E4 E5

E10 E9 E8 E7 E6
N

U

L ¡

ULampe

Im Lager einer Firma liegen für Dekorationszwecke mehrere Schachteln mit Minilichterketten. Auf 
den Verpackungen fi ndet man folgende Angaben:

Minilichterkette mit 10 Lampen
Lichterkette mit 10 Kerzen, 2 Ersatzlampen, Eurostecker für 230 V, geeignet für Dekorationszwecke, 
Christbaum- oder Fensterschmuck.
Technische Daten und Eigenschaften:

10 Lampen, weiß, 24 V/1,08 W
2 Ersatzlampen
Sockel und Lampen grün
Betrieb: AC 230 V, 50 Hz

Kerzenabstand: ca. 15 cm
nur für den Innenbereich geeignet
Länge der Zuleitung: ca. 1,5 m

a) Wie sind die einzelnen Lampen in diesen Lichterketten geschaltet?
b)  Zeichnen Sie die Schaltung einer Lichterkette mit 10 Lampen und bezeichnen Sie die Lampen.
c)  Zeichnen Sie jeweils einen Spannungspfeil für die Gesamtspannung U und die Spannung an 

der Lampe E1 (ULampe), sowie einen Strompfeil für den Gesamtstrom  in diese Zeichnung ein.
d) Berechnen Sie die Spannung, die an jeder Lampe abfällt.
e) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der Lichterkette.
f)  Wie wird bei dieser Art von Lichterketten vermieden, dass bei Ausfall einer einzelnen Lampe 

die anderen Lichter erlöschen?
g) Zeichnen Sie dazu ein Beispiel mit zwei Lampen mit geeigneter Beschaltung.

1.6 Reihenschaltung von Widerständen
(series connection of resistors)

a)  Anordnung der Lampen

d) Spannungsberechnung

e) Widerstand der Lichterkette

f) Lampenausfall

g) Beispiel mit zwei Lampen mit geeigneter Beschaltung

b) und c) Schaltung einer Lichterkette

Durch Parallelschalten eines Heißleiters (NTC-Widerstand).

Die Lampen sind in den Lichterketten in Reihe geschaltet.

ULampe =  U } n   =  230 V } 
10

   = 23 V n = Anzahl der Lampen

RLampe =  U
2
 } 

P
   =   (24 V)2

 } 
1,08 W

  = 533 ; R = RLampe · n = 533  · 10 = 5,33 k
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N
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 A

¡ 1
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26
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A

¡ 1
2 
= 

8,
7 m

A

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12

11 W 11 W 11 W 3 W 300 W 92 W 90 W 350 W 35 W 295 W 60 W 2 W

In einem Wohnzimmer sind 2 Lampenstromkreise und 8 Schutzkontaktsteckdosen mit einem Au-
ßenleiter L verbunden.
Die Lampenstromkreise sind jeweils über eine Ausschaltung angeschlossen:

1. 1 Leuchte mit 3 Energiesparlampen mit jeweils 11 W/230 V,
2. 1 LED-Strahler in Glühlampenform 3 W/230 V.

An den Steckdosen sind folgende Geräte angeschlossen:
1. 1 Stehlampe mit 300 W/230 V,
2. 1 Fernsehgerät mit Flachbildschirm 40 Zoll mit 92 W/230 V,
3. 1 Dolby-Surround-Anlage mit 90 W/230 V,
4. 1 Computer 350 W/230 V,
5. 1 LCD-Monitor 19 Zoll mit 35 W/230 V,
6. 1 Laser-Drucker 295 W/230 V,
7. 1 Schreibtischlampe 60 W/230 V,
8. 1 LED-Modul als indirekte Beleuchtung mit 2 W/230 V.

a)  Erstellen Sie einen Stromlaufplan aller Verbraucher im eingeschalteten Zustand. Die elek-
trischen Verbraucher werden durch ihre Ersatzwiderstände R1 bis R12 dargestellt. Schalter und 
Steckdosen werden nicht gezeichnet.

b) Tragen Sie die zugehörigen Leistungsangaben in die Zeichnung ein.
c)  Berechnen Sie die Ströme in den einzelnen Geräten aus den gegebenen Angaben und tragen 

Sie alle Stromwerte in den Stromlaufplan ein.
d)  Berechnen Sie den Gesamtstrom der Anlage und tragen Sie diesen in den Stromlaufplan ein.
e) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der Anlage.
f)  Ermitteln Sie den Widerstand des Gerätes mit der kleinsten Leistung und der größten Leistung.
g)  Wie verhält sich bei einer Parallelschaltung der Gesamtwiderstand im Vergleich zu den Einzel-

widerständen?

1.7 Parallelschaltung von Widerständen
(parallel connection of resistors)

a) und b) Stromlaufplan der elektrischen Anlage mit Leistungsangaben

d) Berechnung des Gesamtstromes

e) Berechnung des Gesamtwiderstandes

f) Berechnung des kleinsten und größten Widerstandes

g) 

c) Berechnung der Ströme

Der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung ist 
immer kleiner als der kleinste Einzelwiderstand.

 = 1 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 11 + 12 = 5,478 A

R8 =   U } 
8
  =   230 V } 

1,522 A
  = 151 ; R12 =   U } 

12
  =   230 V } 

8,7 mA
  = 26,45 k

R =  U }   =   230 V } 
 5,478 A

  = 42 

P = U  ;  =   P } 
U

 ; 1 =  
P1 } 
U

   =   33 W } 
230 V

  = 143 mA; 2 = …
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40 V

0 V

R1

R2 RL

U2
0 V

U

U

A

A

V

V
¡L

¡

¡

A

0
0

10

20

30

40

50

60

2010 30 V 40

mA

R1

R2L

U2L

U20

U20 = 14 V

R2

U1 = 26 V

U1 

Ein Spannungsverteiler aus zwei in Reihe geschalteten Widerständen R1 = 680  und R2 = 
390  liegt an einer Versorgungsspannung von U = 40 V. Die Ausgangsspannung U2 für den 
Lastwiderstand RL = 1,2 k  wird am Widerstand R2 abgegriffen.
a)  Vervollständigen Sie die Schaltung des belasteten Spannungsteilers und zeichnen Sie 

Strommesser zur Messung des Gesamtstromes  und des Laststromes L sowie Span-
nungsmesser zur Messung der Gesamtspannung U und der Ausgangsspannung U2 in die 
Zeichnung ein.

b) Wie nennt man die Spannung am Ausgang des unbelasteten Spannungsteilers?
c)  Bestimmen Sie zeichnerisch die Teilspannungen U1 und U20 des unbelasteten Spannungs-

teilers.
d)  Errechnen Sie den Ersatzwiderstand R2L am Ausgang des Spannungsteilers, der sich durch 

die Belastung mit dem Lastwiderstand RL ergibt.
e)  Entnehmen Sie aus der Zeichnung die Lastspannung U2L, wenn der Lastwiderstand RL am 

Ausgang angeschlossen ist und berechnen Sie daraus den Laststrom L.
f)  Bestimmen Sie aus der Zeichnung den Gesamtstrom  des Spannungsteilers im Leerlauf, 

bei Belastung und für den Kurzschlussfall.

1.8 Spannungsteiler
(voltage divider)

a) Schaltung des belasteten Spannungsteilers

c) Zeichnung zur Bestimmung der Teilspannungen U1 und U2

d) Berechnung des Ersatzwiderstandes

e) Lastspannung und Laststrom

f) 

b) 

R2L =   
R2  RL } 
R2 + RL

 

R2L =   390   1,2 k
}}  
390  + 1,2 k

 

R2L = 294 

U2L = 12 V

L =  
U2L } 
RL

  

L =   12 V } 
1,2 k

 

L = 10 mA

Leerlauf:  = 38 mA

Belastung mit RL:  = 41 mA

Kurzschluss:  = 59 mA

Leerlaufspannung U20
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In Glaskeramik-Kochfeldern wird das jeweils eingeschaltete Kochfeld durch Strah-
lungsheizkörper erhitzt.
Bild 1 zeigt die 7-Takt-Schaltung eines Strahlungsheizkörpers in einem Glaskeramik-
Kochfeld. Bei einer Fehlersuche im Gerätestromkreis des Kochfeldes kann mit einem 
Widerstandsmessgerät zwischen den Klemmen P1 und P2 (Bild 1) der Gesamtwider-
stand in den einzelnen Schaltstufen ermittelt und mit Sollwerten verglichen werden. 
Außerdem wird damit auch die Funktion der Schaltkontakte A bis E des Nockenschal-
ters überprüft. 
a)  Vervollständigen Sie mithilfe von Bild 1 den Stromlaufplan für die 7-Takt-Schaltung 

des Strahlungsheizkörpers.
b)  Zeichnen Sie mithilfe des Schaltdiagramms des Nockenschalters (Bild 2) die An-

ordnung der Heizleiter in den einzelnen Schaltstufen 1 bis 6 einschließlich der ver-
wendeten Kontakte A bis E in aufgelöster Darstellung.

c)  Berechnen Sie den Sollwert des Gesamtwiderstandes der Kochplatte in den einzel-
nen Schaltstufen 1 bis 6. Die Widerstände der Heizleiter betragen

    RE1 = 151 , RE2 = 176  und RE3 = 62 .

1.9 Schaltungen von Heizleitern in einem Kochfeld
(circuits of heat conductors in a hob)

a) Stromlaufplan

b) Anordnung der Heizleiter

c) Berechnung der Widerstände

1:  R = RE1 + RE2 + RE3

 R = 151  + 176  + 62 

 R = 389 

2: R = RE2 + RE3

 R = 176  + 62 

 R = 238 

3: R = RE2 = 176 

4: R = RE3 = 62 

5: R =   
RE2 · RE3 } 
RE2 + RE3

 

 R =   176  · 62 
}}  
176  + 62 

 

 R = 46 

6:   1 } 
R

  =   1 } 
RE1

  +   1 } 
RE2

  +   1 } 
RE3

 

   1 } 
R

  =   1 } 
151 

  +   1 } 
176 

  +   1 } 
62 

 

 R = 35 

S
tu

fe
:

Schaltkontakt
geöffnet

Schaltkontakt
geschlossen

Stufenschalter Kochplatte Heizleiter

E1E2E3

PE

N

L

P2

P1

A

B

C

D

E ª

Schalt-
stufen

Schaltkontakte

0

6

5

4

3

2

1

A B C D E

Bild 1:
Eingebaute Heizleiter
mit Nockenschalter

Bild 2:
Schaltdiagramm
des Stufenschalters

B1

Überhitzungsschutz der Kochplatte
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Arbeitsbereich

Pvmax = 1 W

R3

R4

R4

R1

1.  Berechnen Sie für die Spannungen in Wertetabelle 1 die zugehörigen Stromwerte für die 
Widerstände R1, R2 und R3. Zeichnen Sie die Widerstandsgeraden in das Kennlinienfeld.

2.  Die höchstzulässige Verlustleistung der Widerstände beträgt 1 W. Berechnen Sie in Werte-
tabelle 2 für diese Leistung die Ströme. Übertragen Sie die Werte in das Kennlinienfeld und 
zeichnen Sie die Grenzleistungskennlinie (Leis tungs hyperbel).

3.  Der Widerstand R1 wird mit einem Widerstand R4 in Reihenschaltung an U = 10 V betrieben.
 a)  Vervollständigen Sie die Reihenschaltung aus R1 und R4.
 b)  Zeichnen Sie die Widerstandsgerade für R4 so in das Kennlinienfeld, dass in R1 gerade die 

Grenzleistung 1 W entsteht.
 c) Ermitteln Sie den Widerstandswert R4 mit den Werten U und  aus der Kennlinie.
 d)  Ermitteln Sie zeichnerisch die an den Widerständen R1 und R4 liegenden Teilspannungen 

U1 und U4.
 e) Berechnen Sie die Verlustleistung in R4.

1.10 Arbeitsbereich und höchstzulässige Verlustleistung
(operating range and maximum permissible power dissipation) 

RC3 =  
   Ub   

 } 
   C   

       25 V    } 
   80 mA   

 

Wertetabelle 1

U
in V

2 4 6 8 10

R1 = 5
in mA

400 800 1200 1600 2000

R2 = 10
in mA

200 400 600 800 1000

R3 = 20 in mA
100 200 300 400 500

Wertetabelle 2

Pvmax = 
1 W

U
in V

1 2 3 4 5

in mA
1000 500 333 250 200

U
in V

6 7 8 9 10

in mA
166 143 125 111 100

R4 =   10 V } 
580 mA

  = 17,2 

U1 = 2,2  V

U4 = 7,8  V

Verlustleistung in R4

P =  
(U4)

2
 } 

R4
  

P =  (7,8  V)2
 } 

17,2  
  = 3,54  W

Kennlinienfeld
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1.11 Schaltung mit Diode
(diode circuit)

Im Prüffeld soll eine Messschaltung zur Funktionsprüfung von Dioden mit den Bezeichnungen 
1N4001 bis 1N4007 eingerichtet werden. Aus dem Datenblatt erhalten Sie die Durchlasskenn-
linie für die Dioden.
a)  Zeichnen Sie in die Messschaltung eine Diode so ein, dass sie einmal in Durchlassrich-

tung und einmal in Sperrrichtung gepolt ist.
b)  Übertragen Sie die Durchlasskennlinie des Herstellers in ein Diagramm mit linearen Achs-

einteilungen.
c)  Geben Sie für die englischen Bezeichnungen die deutschen Fachbegriffe an.
d)  Als Spannungsquelle steht ein Generator mit U = 2 V zur Verfügung. Ermitteln Sie zeich-

nerisch den Betriebspunkt, wenn ein Widerstand von R2 = 4  verwendet wird. Bestimmen 
Sie für den Betriebspunkt die Verlustleistung in der Diode und im Widerstand. 

a) Diode in Durchlassrichtung Diode in Sperrrichtung

b) Durchlasskennlinie

c) Fachbegriffe

d) Verlustleistung  

Forward Characteristics

Durchlasseigenschaften

Forward Current

Durchlassstrom

Forward Voltage

Durchlassspannung

Diode PV = UF · F = 0,82 V · 0,3 A = 0,246 W = 246 mW

Widerstand PV = UR · R = 1,18 V · 0,3 A = 0,354 W = 354 mW



Schule: Klasse: Datum: Gezeichnet: Geprüft:

17

 ARBEITSBLATT

LERNFELD

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages. © 2011 by Verlag Europa-Lehrmittel

Beim Aufnehmen der Messwerte von Arbeitsblatt 1.5 stellten Sie fest, dass die Messungen 
mit zwei unterschiedlich aufgebauten Messschaltungen durchgeführt werden können. In-
formieren Sie sich, z. B. im Informationsband, über die Stromfehlerschaltung und die Span-
nungsfehlerschaltung.
Ergänzen Sie die Messschaltungen so, dass bei Schaltung a) eine Stromfehlerschaltung und 
bei Schaltung b) eine Span nungs fehlerschaltung entsteht. Tragen Sie die Bezugspfeile für , 

L , V und , UL, UA ein. Geben Sie die Zu sam men hänge in Formeln an und berechnen Sie aus 
den Messergebnissen die Lastwiderstände.

a) Stromfehlerschaltung

Messergebnisse: U = 6 V,  = 100 mA

Berechnung mit Korrektur des

Messfehlers:

UA =  ? RiA = 2 mA · 2  = 4 mV

UL = U 2UA = 10 V – 4 mV = 9,96 V

R1 =       UL    } 
  

   =      9,96 V       }} 
2 mA 

   = 4,98 k

UL Lastspannung

U  gemessene Spannung

UA Spannungsfall am Strommesser

 gemessener Strom

RiA Widerstand des Strom messers

R1 Lastwiderstand 

1.12 Indirekte Widerstandsbestimmung
(resistance determination)

b) Spannungsfehlerschaltung

Berechnung mit Korrektur des

Messfehlers:

V =      U     } 
 RiV 

   =      6 V    } 
  100 k

  = 60 A 

L  =  2 V = 100 mA – 0,06 mA 

  = 99,94 mA

R1 =       U     } 
  L 

   =       6 V       }}  
   99,94 mA   

   = 60 

L Laststrom

  gemessener Strom

V Strom des Spannungsmessers

U gemessene Spannung

RiV Widerstand des    

 Spannungsmessers

R1 Lastwiderstand 

Messergebnisse: U = 10 V,  = 2 mA
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In der Werkstatt ist ein Heizgerät repariert worden. Sie sollen nun feststellen, ob das Gerät 
die Bemessungsleistung von 2 000 W aufnimmt.

a)  Ergänzen Sie den Stromlaufplan so, dass mit P1 die elektrische Leistung gemessen wird. 
Tragen Sie die Kennzeichnung der Anschlüsse beim Leistungsmesser ein.

b)  Sie wollen im Labor die Leistungsaufnahme des Heizgeräts mit einem Präzisions-
Digital-Vielfachmessgerät kontrollieren. Schließen Sie das Vielfachmessgerät gemäß 
Bedienungsanleitung an.

1.13  Messung der elektrischen Leistung 
(measurement of electric power)

a)  Leistungsmessung 

(Schaltung 3200)

b) Leistungsmessung mit Vielfachmessgerät

Auszug aus Bedienungsanleitung

300 mA) oder W/A (max. 10 A).

nungspfad wie dargestellt an. Verbinden Sie 
den Eingang mA oder A je nach zuvor ausge-
wählter Schalterstellung.

F }C mA A
VØ 

N

L

RL

bis 10 A
(bis 300 mA)

Das Gerät wählt entsprechend den anliegenden 
Messgrößen jeweils automatisch den Messbe-
reich, der die beste Aufl ösung ermöglicht.
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1 3 5

X1

N
PE
L

P2

Wh
Hersteller

Kilowattstunden

Wechselstromzähler Nr. 12345

230 V 10 A

Schltg. 1000 50 Hz 600 U/kWh 2011

PC1

X10, PC10

In der Abteilung „Technische Dokumentation“ wird ein Computernetz mit 10 gleichen PCs be-
trieben. Der Abteilungsleiter beauftragt Sie, die monatlichen Kosten für den Betrieb der PCs 
zu bestimmen. Sie wollen die Kosten messtechnisch und rechnerisch mithilfe eines Zählers 
ermitteln.
a)  Ergänzen Sie den Stromlaufplan zur Arbeitsmessung. Tragen Sie die Kennzeichnung der 

Anschlüsse beim Zähler ein.
b)  Bei eingeschalteten PCs macht die Zählscheibe 15 Umdrehungen je Minute mehr als ohne 

die PCs. Bestimmen Sie mithilfe des Leistungsschildes des Zählers die Leistung eines 
einzelnen PCs.

c)  Berechnen Sie die monatlichen Kosten (15 Tage) für den Betrieb der PCs, wenn sie täglich 
12 Stunden eingeschaltet sind. Eine Kilowattstunde kostet 0,24 1.

1.14  Messung der elektrischen Arbeit 
(measurement of electric work)

a) Arbeitsmessung (Schaltung 1000) Leistungsschild

b) Leistungsberechnung

c) Arbeitskosten

 n = 15   1 } 
min

  = 15 · 60   1 } 
h

  = 900   1 } 
h

 

 P =   n } cZ
  =   

900   1 } 
h

 
 } 

600   1 } 
kWh

 
  = 1,5 kW

Leistung je PC: P1 =  
Pges } 
10

   = 150 W

 W = P · t = 1,5 kW · 12 h · 30 = 540 kWh

 Arbeitskosten pro Monat: 540 kWh · 0,24   1 } 
kWh

  = 129,60 1
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Die abgebildete Schaltung stellt eine astabile Kippschaltung mit stabilisiertem Netzteil 
dar. Zeichnen Sie in das Leiterbild alle im Schaltplan angegebenen Bauelemente ein und 
ergänzen Sie das Leiterbild dadurch zu einem Bestückungsplan für die astabile Kippschal-
tung.

1.15  Bestückung einer Leiterplatte   
(mounting of a printed circuit board)

Leiterbild (Bestückungsseite)

Stückliste

Kennzeichnung Anzahl Betriebsmittel

A1 1 Leiterplatte 173 mm × 60 mm

C1 1 Elektrolytkondensator 470 F, 35 V, radial (stehende Ausführung)

C2 1 Elektrolytkondensator 220 F, 35 V, radial (stehende Ausführung)

C3, C4 2 Elektrolytkondensator 4,7 F, 16 V, radial (stehende Ausführung)

K1, K2 2 Universaltransistor BC 548 B

P1, P2 2 LED, ∅ 5 mm

R1, R2, R3, R4 4 Universaldioden 1N 4001

R5 1 IC 7812, Festspannungsregler 12 V

R6, R9 2 Kohleschichtwiderstand 470 , 0,25 W

R7, R8 2 Kohleschichtwiderstand 150 k , 0,25 W

R10, R11 2 Universaldiode BAX 13

T1 1 Transformator, 3 VA, 230 V/24 V (Maße: 35 mm × 41 mm)

X1, X2 2 Klemme, 2-polig

Schaltung


