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Grundlagen Elektrotechnik / Elektronik

Versuchsaufbau mit den Demonstrationsbausteinen zu den Grundlagen der

Elektrotechnik / Elektronik

Drei Demonstrationsbau-
steine zur ndheren An-
sicht:

- Leuchtdiode, GaAs

- Rickansicht eines Bau-
steins

- Thyristor

= Universelles Demonstrationssystem fiir die Grundlagen der Elektrotechnik /
Elektronik mit Demonstrationsbausteinen

= Versuche von einfachen Lampenschaltungen bis hin zu OP-Schaltungen

= Verbindungen mit 4-mm-Leitungen sowie mit 4-mm-Sicherheitsleitungen

moglich

= Schnelle und sichere Handhabung der Bausteine durch gerundete

Griffmulden

CONATEX-DIDACTIC Lehrmittel GmbH - Rombachstr. 65 - D-66539 Neunkirchen

Demonstrations-
bausteine

CL81300

Mit den Demonstrationsbau-
steinen bietet CONATEX-
DIDACTIC ein Demonstrations-
system an, das zur Durch-
fuhrung der wichtigsten
Grundlagenversuche in der
Elektrotechnik/Elektronik
hervorragend geeignet ist.

Das System besteht aus 63
Demonstrationsbausteinen,
dazu 3 Aufbewahrungsplat-
ten sowie 2 Grundplatten
zum Aufbau der Versuche.

Beim Aufbau von Versuchen
werden die Demonstrations-
bausteine in die Grundplat-
ten gesteckt.

Die Beschaltung aller Mess-
und Anschlusspunkte erfolgt
mit 4-mm-Leitungen.

Die Demonstrationsbaustei-
ne sind je nach Typ mit den
entsprechenden Schaltsym-
bolen bedruckt und kénnen
wegen ihrer GrofRe auch
noch aus weiterer Entfer-
nung gut erkannt werden.

Zu Demonstrationszwecken
bietet CONATEX-DIDACTIC
Rahmengestelle an, in die
die Grundplatten mit den De-
monstrationsbausteinen so-
wie weitere Gerate einge-
hangt werden kénnen.

Kundenservice (kostenfrei): 00800 0266 2839 (D, CH, A, L) oder 0049 (0) 6821 - 94 11-0

www.conatex.com

- email: didactic@conatex.com
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Demonstrations-
bausteine

CL81300

Erforderliches Zubehor

- Verbindungsleitungen (4mm) unterschiedlicher
Lange

- Versuchshandbuch (CL81304):
,Grundlagenversuche Elektrotechnik / Elektronik”
mit folgenden Themen:

« Elektrischer Stromkreis / Ohmsches Gesetz

» Spannungs- und Stromfehlerschaltung

* Elektrische Widerstande

» Ersatzspannungsquellen

» Reihenschaltung von Spannungsquellen

* Parallelschaltung von Spannungsquellen
 Elektrische Leistung und Arbeit

» Wirkungsgrad der elektrischen Leistung

* Spannungs-, Strom- und Leistungsanpassung

* Ermittlung und Darstellung von Kenngréf3en in der
Wechselstromtechnik

» Dreiphasenwechselstrom (Drehstrom)
» Kondensator im Wechselstromkreis
» Spule im Wechselstromkreis

» Zusammenschaltung von Widerstand, Kondensator
und Spule

« Transformator, Ubertrager
» Dioden

» Transistoren

» Thyristoren

» Operationsverstarker

Empfohlenes Zubehor

- Demomessgerate

- Oszilloskop

Technische Daten

Demonstrationsbausteine CL81301

Material: Polyamid 6, Farbe blau
Symbole: aufgedruckt, Farbe weil
Mit Schnappverschluss fir Bodenteil

4-mm-Stecker im Bodenteil, zur Beschaltung des Bausteins
und zum Einstecken in die Grundplatte bzw. Aufbewahrungs-
platte

Gehauseabmessungen: 75 mm x 75 mm x 37 mm
Gewicht: ca. 50 g

Grundplatte CL81302

Zum Aufbau der Versuche mit den Demonstrationsbausteinen
Bestlickt mit 4-mm-Buchsen im 38-mm-Raster

Material: Schichtpressstoff, 5 mm dick, Farbe blau
Abmessungen: 456 mm x 620 mm x 55 mm (B x H x T)
Gewicht: 4,3 kg

Aufbewahrungsplatte CL81303

Zur Aufbewahrung von 21 Demonstrationsbausteinen
Mit 4-mm-Bohrungen im 38-mm-Raster
Material: Schichtpressstoff, 5 mm dick, Farbe blau

Abmessungen / Gewicht:
532 mm x 297 mm x 80 mm (B x H x T) / ca. 2,7 kg
(mit gesteckten Demonstrationsbausteinen)

1 Satz Demonstrationsbausteine CL81301

Die Demonstrationsbausteine sind auf 3 Aufbewahrungs-
platten CL81303) gesteckt.

16 Widerstande - 1 Thyristor

1 Potentiometer - 1 Operationsverstarker
1 NTC-Widerstand - 1 Spule

1 LDR-Widerstand - 1 Transformator

3 Kondensatoren - 1 Lampe

1 Diode, Silizium - 1 Lichtquelle

1 Zener-Diode - 1 Schalter, AUS

1 Leuchtdiode, GaAs

30 Verbindungselemente

1 Transistor, NPN

Technische Anderungen behalten wir uns vor.

CONATEX-DIDACTIC Lehrmittel GmbH - Rombachstr. 65 - D-66539 Neunkirchen
Kundenservice (kostenfrei): 00800 0266 2839 (D, CH, A, L) oder 0049 (0) 6821 - 94 11-0

www.conatex.com

- email: didactic@conatex.com
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Grundlagenversuche Elektrotechnik / Elektronik
Vorwort

Vorwort

Das vorliegende Handbuch

»Grundlagenversuche Elektrotechnik / Elektronik“

dient zur Durchfiihrung von Versuchen in der Elektrotechnik
und Elektronik mit CONATEX Lehr- und Lernsystemen.

Die einzelnen Themen sind wie folgt gegliedert:

o Allgemeines

¢ Versuchsteil, bestehend aus Aufgabenstellung (Versuch)
und Versuchsablauf

Unter dem Abschnitt Allgemeines erfolgt eine kurze Einfih-
rung zum Thema des jeweiligen Versuchs. Auf eine ausfihrli-
che theoretische Beschreibung wurde hier aufgrund der zum
Teil umfangreichen Materie bewusst verzichtet.

Zur Vertiefung der Theorie und als begleitendes Versuchsma-
terial wird auf die vom Buchhandel empfohlenen Lehrblicher
zu diesen Themengebieten verwiesen.

Zur Erleichterung der Versuchsdurchflhrung sind die erforder-
lichen Tabellen und Diagramme bereits vorgegeben.

Am Ende des Buches befindet sich zur Uberpriifung und
Eigenkontrolle ein ausfihrlicher Losungsteil zu den in den
Versuchen gestellten Aufgaben und Fragen.
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Elektrischer Stromkreis

1 Elektrischer Stromkreis

1.1 Grundlagen

Ein einfacher elektrischer Stromkreis ist eine Schaltung, die durch eine ununterbrochene Drahtverbindung in
sich geschlossen ist. Im Stromkreis muss sich als Antrieb flir den Strom eine Spannungsquelle befinden.
Das Gerat, in dem die Energie des elektrischen Stroms die gewtinschte Nutzwirkung hervorruft, ist der
Verbraucher (hier: Gluhlampe). Zum Schlieen oder Unterbrechen des Stromkreises ist ein Schalter einge-
baut.

Elektrischer Strom ist die gerichtete Bewegung von Ladungen (Elektronen) in einem metallischen Leiter.
Werden negative und positive Ladungen voneinander getrennt, ist elektrischer Strom mdglich.

¢ negative Ladung: Elektronenlberschuss
e positive Ladung: Elektronenmangel

Wird an einen Stromkreis eine Spannungsquelle angeschlossen, findet ein Ladungsausgleich statt, d. h.,
elektrische Spannung ist das Bestreben der Ladungen, sich auszugleichen. Ursache fiir den elektrischen
Strom ist die Spannung.

Die Richtung, in die der Strom durch die Leitungen
Technische St icht
eennisene Siromrichiing fliet, wurde als technische Stromrichtung verein-
= I .
+o i @ - bart, d.h., der Strom flieR3t auRerhalb der Spannungs-

quelle vom Pluspol zum Minuspol.

H ® Als physikalische Stromrichtung oder Elektronen-
stromrichtung bezeichnet man die Flussrichtung der

0
—_—
Physikalische Stromrichtung Minuspol zum Pluspol.

Elektronen durch einen Stromkreis; sie flieken vom

Abb. 1.1.1 Elektrischer Stromkreis

1.1.1 Elektrische GrundgroRen

o Stromstarke: Die elektrische Stromstarke | ist die Ladungsmenge Q, die pro Sekunde durch einen

I [ Leiterquerschnitt flief3t.
t
¢ Spannung: Wie schon oben erwahnt, werden in einer Spannungsquelle Ladungen getrennt, dabei
E-0Q.-U entsteht die elektrische Spannung U. Dies wird als elektrischer Energiezustand be-
zeichnet, da die Ladungen bestrebt sind, sich wieder auszugleichen.
o Widerstand: Der elektrische Widerstand ist die Behinderung des Elektronenflusses durch einen
r U Werkstoff.

1
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Tab. 1.1.1.1 gibt eine Ubersicht Uber die hier verwendeten vier GrundgréRen des Stromkreises.

GrofRe Formelzeichen Einheit gebrauchliche Einheiten
Ladung Q 1 As =1 C (Coulomb) mC
Stromstarke | 1 A =1 Ampere mA, pA
Spannung U 1V =1 Volt mV, kV
Widerstand R 1Q=10hm kQ, MQ

Tab. 1.1.1.1

1.1.2 Vorbereitungen zum Messen mit einem Multimeter

Zum Messen der drei Grundgrdf3en |, U und R wird ein Multimeter verwendet. Vor dem Anschluss eines Mul-
timeters sind folgende Einstellungen zu beachten:

¢ Nullpunkteinstellung (Kalibrierung) ¢ Richtige Anschlussbuchsen fur Messleitungen

e Strom-/ Spannungsart: -/~ (DC / AC) ¢ Richtiger Anschluss am Stromkreis bzw. Bauteil

e Der Messbereich ist auf das zu erwartende
Messergebnis einzustellen.

L}
L

I

d
sl

1

B

MULTIMETER T

Abb. 1.1.2.1 Digitales Multimeter Abb. 1.1.2.2 Analoges Multimeter




Grundlagenversuche Elektrotechnik / Elektronik
Elektrischer Stromkreis

1.1.3 Genormte Symbole auf Messgeraten

e Drehspulmesswerk

¢ Drehspulmesswerk mit Gleichrichter

+ Dreheisenmesswerk

My vD D

e Gebrauchslage: vertikal

]

o Gebrauchslage: horizontal

e Stromart: nur Wechselstrom N
e Stromart: nur Gleichstrom —
 Gleich- und Wechselstrom N

o Gebrauchsanweisung beachten!

o Prufspannung: 2kV =2000V

IS
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1.1.4 Anschluss von elektrischen Messgeraten:

Anschluss als Voltmeter (Abb. 1.1.4.1):

uU-
U-\-

EEEE

F <
¢ Q0|

!
W
EEEE

Abb. 1.1.4.1 Voltmeter

oO———0
Anschluss als Amperemeter (Abb. 1.1.4.2):
Al e
u- ]
U= Lle
1kQ

Anschluss als Ohmmeter (Abb. 1.1.4.3):
Der zu messende Widerstand muss vom
Stromkreis getrennt sein!

Abb. 1.1.4.3 Ohmmeter
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1.2 Versuchsteil

Versuch

Es ist ein einfacher elektrischer Stromkreis gemaf der Schaltung in Abb. 1.2.1 aufzubauen und durch Mes-
sen herauszufinden, ob der Strom an allen Stellen des Stromkreises gleich grof} ist, wie sich der Strom beim
Offnen des Stromkreises und bei nicht angeschlossener Spannungsquelle verhlt.

3 o
+ 0O mA

Uu=15V H®
ov O

Abb.1.2.1

1
™|

Versuchsablauf

¢ An die Schaltung Abb. 1.2.1 ist eine Gleichspannung von 15 V anzulegen. Bei unterbrochenem Strom-
kreis (Schalter offen) und bei geschlossenem Stromkreis (Schalter geschlossen) ist zu messen, ob und in
welcher Hohe ein Strom fliel3t und wann die Lampe leuchtet.

o Die ermittelten Stromwerte sowie der jeweilige Zustand der Lampe (ein/aus) sind in die Tab. 1.2.1 einzu-
tragen.

e AnschlielRend ist zu prifen, ob bei nicht angeschlossener Spannungsquelle und bei geschlossenem
Schalter noch ein Strom flief3t.

Schalter l; [mA] I, [mA] Lampe ein Lampe aus

geschlossen

geoffnet

Tab. 1.2.1
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Notizen:
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2 Ohmsches Gesetz

2.1 Aligemeines

Durch das Ohmsche Gesetz wird der mathematische Zusammenhang zwischen der elektrischen Spannung
U, dem elektrischen Strom | und dem Widerstand R wiedergegeben.

In einem geschlossenen Stromkreis verandert sich bei konstantem Widerstand der Strom proportional zur
Spannung. Wird bei konstanter Spannung der Widerstand verandert, verhalten sich Strom und Widerstand
umgekehrt proportional zueinander.

=Y ] uv-rr | rR2Y I Elektrischer Strom, Einheit: Ampere [A]
R Elektrische Spannung, Einheit: Volt [V]
Elektrischer Widerstand, Einheit:  Ohm [Q]

A C
o

2.2 Versuchsteil

Versuch
Es sind statisch die Kennlinien | = f (U) bei konstantem Widerstand R und | = f (R) bei konstanter Spannung
U aufzunehmen.

| |
- o@D

e u=o0.12v C\D RD ~ s u=4r8112v 6) RD

OVEE OVEE

Abb. 2.2.1 Abb. 2.2.2

®

|\

Versuchsablauf
o Zur Kennlinienaufnahme | = f (U) ist zuerst die Schaltung nach Abb. 2.2.1 aufzubauen und jeweils bei den
in Tabelle 2.2.1 angegebenen Widerstanden und Spannungen die zugehdrigen Stréme zu messen.

¢ Die Stromwerte sind in Tabelle 2.2.1 einzutragen.
« Die Kennlinien sind in das Kennlinienfeld Abb. 2.2.3 zu zeichnen.

e Zur Kennlinienaufnahme | = f (R) ist die Schaltung nach Abb. 2.2.2 aufzubauen und bei den in der Tab.
2.2.2 angegebenen Spannungen und Widerstanden der jeweilige Strom zu messen.

¢ Die Stromwerte sind in Tabelle 2.2.2 einzutragen.

« Die Kennlinien sind in das Kennlinienfeld Abb. 2.2.4 zu zeichnen.
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Uv] 0 2 4 6 8 10 12

I [mA] bei 100 O

I [mA] bei 330 Q

Tab. 2.2.1
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Abb. 2.2.3
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R[Q] 100 220 330 470 680 1000

I [mA] bei 12 V

I [mA] bei 8 V

I [mA] bei 4 V

Tab. 2.2.2.
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Abb. 2.2.4
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Notizen:
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Spannungs- und Stromfehlerschaltung

3 Spannungs- und Stromfehlerschaltung

3.1 Allgemeines

Zum Messen des Stroms in einer Schaltung wird der Strommesser stets in Reihe zum Verbraucher geschal-
tet. Spannungsmessungen erfolgen dagegen durch Parallelschalten eines Spannungsmessers zum
Verbraucher. Sollen Spannung und Strom gleichzeitig in einer Schaltung gemessen werden, so ist darauf zu
achten, dass bei hochohmigen Verbrauchern die Spannungsfehlerschaltung (Abb. 3.2.2) und bei niederoh-
migen Verbrauchern die Stromfehlerschaltung (Abb. 3.2.1) zur Anwendung kommt.

3.2 Versuchsteil

Versuch

Es ist bei einem hochohmigen und niederohmigen Verbraucher durch Strom- und Spannungsmessung der
Widerstand zu ermitteln. Hierzu ist einmal die Stromfehlerschaltung und einmal die Spannungsfehlerschal-
tung anzuwenden.

+0 @ - R @_I—ﬁ
RD ~__U=5V <V> RD

OVEE . OVEE

Abb. 3.2.1 Stromfehlerschaltung Abb. 3.2.2 Spannungsfehlerschaltung

O
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*
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Versuchsablauf
e Zuerst ist der genaue Widerstandswert der vorgegebenen Widerstande (22  und 10 kQ) mit dem Multi-
meter zu ermitteln.

o Esist die Stromfehlerschaltung nach Abb. 3.2.1 aufzubauen und bei einer konstanten Eingangsspannung
von 5 V jeweils bei den Widerstanden 22 Q und 10 kQ die Spannung und der Strom zu messen.

¢ Die Messungen sind an der Spannungsfehlerschaltung in Abb. 3.2.2 zu wiederholen.

« Alle gemessenen Werte sowie die zu errechnenden Widerstandswerte sind in die Tabelle 3.2.1 und 3.2.2
einzutragen.




