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Aus dem Vorwort zur 1. Auflage

Bei den elektronischen Berufen ist ein umfangreiches Fachwissen erforderlich. Die Lernziele unterliegen
in allen Oualifikationsstufen einer permanenten Kontrolle durch Erfolgstests, Klassenarbeiten, Zwischen-
prifungen und Abschlusspriifungen. Der Vorbereitung auf diese Kontrollen und Prifungen soll das vorlie-
gende Buch dienen. Es enthélt Fragen, die konventionell (zur freien Beantwortung) oder programmiert (zur
Beantwortung durch Auswahl der vorgegebenen Antworten) gestellt sind. Beide Fragearten wurden ausge-
wabhlt, weil aus didaktischen Griinden beide Arten ihre Bedeutung haben. Wie bei Priifungen (blich, ent-
halten zahlreiche Fragen Bilder, weil die Zeichnung die Sprache der Technik und vor allem zur Dokumenta-
tion geeignet ist.

Die Fragen sind jeweils durch farbige Unterlegung hervorgehoben. Fur die konventionell gestellten Fragen
folgen die Antworten jeweils am Schluss der Frage, bei Bedarf mit einer zusatzlichen Erlauterung in einer
kleineren Drucktype. Die sonstigen Losungen befinden sich weiter hinten nach den Priifungseinheiten.

Vorwort zur 8. Auflage

Neu aufgenommen wurden die Themen: Mathematische Grundlagen, Metalltechnisches Zeichnen,
Werkstoffe, Lichttechnik, Lampenschaltungen, Kompensation, Steuern elektrischer Maschinen, Inter-
bus, Profibus, LON, Industrial Ethernet, Parlamentarisches System der Bundesrepublik Deutschland, Ar-
beits- und Sozialgerichtsbarkeit und Geschaftsprozesse. Erhalten blieb dabei fiir die meisten Fragen die
bewahrte Methodik Frage — Antwort - Erklarung, die aus dem Buch ein Lernbuch macht.

Das Inhaltsverzeichnis wurde unter Beriicksichtigung der Einteilung in Lernfelder erstellt, flr die aber

die Informationen systematisch und nach Modulen geordnet erfragt bzw. gegeben werden. Das Buch

ist eingeteilt in die Hauptabschnitte:

® Elektrotechnik/Elektronik-Grundlagen mit den Seiten Grundgesetze, Bauelemente, Grundschaltungen,
Baugruppen, Mathematische Grundlagen, Metalltechnisches Zeichnen, Werkstoffe,

® Informationsverarbeitung mit den Seiten Digitaltechnik, Speicher, Grundlagen der Computertechnik,
Signalcodierung,

® Arbeitssicherheit mit den Seiten DIN VDE 0100 und DIN VDE 0105,

® Umweltschutz mit den Seiten Belastung der Umwelt und Umgang mit Abfall,

® Messen, Steuern, Regeln mit den Seiten Messen in elektrischen Anlagen, Steuern mit SPS, analoge
und digitale Regelungstechnik,

® Anlagen der Energieelektronik mit den Seiten Netzformen, Kraftwerksarten, Leistungselektronik, Elek-
tromotoren, Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV,

® Anlagen der Informationstechnik mit den Seiten Datenlibertragung, Netze, Computeranlagen, Vernet-
zung, Grundlagen der Programmierung, Internet und Intranet, Installation im ISDN,

©® Normung und Zertifizierung mit den Seiten Einflihrung in die Normen, Durchfiihrung der Zertifizierung,

©® Wirtschafts- und Sozialkunde mit den Seiten berufliche Bildung, Betrieb und Unternehmung, Sozial-
versicherung, Arbeitsrecht, Bundestag, Bundesrat, Arbeits- und Sozialgerichtsbarkeit,

® Geschéftsprozesse mit den Seiten Markt, Anbieterverhalten / Nachfrageverhalten, Preisbildung,

® Priifungseinheiten mit den Seiten Priifungssatzen in Technologie, Technische Mathematik, Schaltungs-
technik und Funktionsanalyse, Fachtheorie (facherverbindend), Wirtschafts- und Sozialkunde, (Die bishe-
rigen Priifungssatze sind als Prifungsvorbereitung auch weiterhin fiir die neugeordneten Berufe relevant,
solange bis sich die Konzepte und Inhalte der neuen Zwischen- und Abschlusspriifung etabliert haben.)

® Lésungen der Testaufgaben und Erganzungsaufgaben sowie der Prifungssatze.

Die Fragen und Antworten decken die am meisten relevanten Lernfelder der verschiedenen Berufe der

Elektronik aus Industrie und Handwerk ab sowie den elektrotechnischen und informationstechnischen

Teil einschlielich der Geschaftsprozesse der Berufe der Informationstechnik und Mechatronik.

Ein umfangreiches Sachwortverzeichnis erleichtert den Zugriff zu den Informationen und ein Punkte-

Noten-Umrechnungsschliissel am Buchende ermoglicht dem Nutzer eine Eigenbewertung.

Verfasser und Verlag danken fiir die zahlreichen von Benutzern gegebenen Verbesserungshinweise und
nehmen diese auch kiinftig dankbar entgegen.

Winter 2004/2005 Die Verfasser
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1.1 Mathematische Grundlagen

©

1 Grundlagen der
Elektrotechnik/Elektronik

1.1 Mathematische Grundlagen

1 Erkléren Sie den Begriff ,Messen”.

Messen bedeutet dass Vergleichen einer physi-
kalischen GroRRe mit einer festgelegten Einheit
(Maleinheit).

Das Messergebnis | = 3 m bedeutet, dass die gemes-
sene Lange 3-mal so grof3 ist wie die festgelegte Ein-
heit der Lange 1 m (1 Meter).

2 Benennen Sie die einzelnen Bestandteile der
physikalischen GroRe Bild 1.

@ Formelzeichen,@ Mal3zahl und@Einheiten-
zeichen.

3 Ergéanzen Sie die fehlenden GroRen des Inter-
nationalen-Einheitensystems Sl, Tabelle 1.

Lésung: Tabelle 1, folgende Seite.

4 Ergédnzen Sie die fehlenden Gr6Ren der Ein-
heiten, Tabelle 2.

Lésung: Tabelle 2, folgende Seite.

In der Datentechnik wird fiir Kilo der GroRRbuchstabe K
benutzt und entspricht der Zahl 210 = 1024

5 Unter welcher Bedingung kdonnen physikali-
sche GroBen addiert beziehungsweise sub-
trahiert werden?

Physikalische GréRBen kénnen nur dann addiert
beziehungsweise subtrahiert werden, wenn sie
die gleichen Einheiten haben.

Bei unterschiedlichen Vorsatzzeichen sind diese auf
ein gemeinsames Zeichen umzuwandeln. Die Division
und Multiplikation ist auch bei unterschiedlichen Ein-
heiten moglich.

6 Berechnen Sie sofern moglich in Sl-Basis-
einheiten:
a) 152cm + 0,75 m
b) 23 kg + 0,77 t
c) 15s-10 + 30s - 25
d) 10A-20 + 0,03 A - 1500
e) 180 Nm: 12 m
f) 280km: 15 h
g) 240 m: 2 min + 270 m : 1,5 min
h) 3,6 m2:0,6 m
i) (0,3m - 15)3

‘—®

@—U=10V

L

Physikalische GroRe

Tabelle 1: BasisgrofRen (Auswahl)

GroRRe Formel-| Basis- Einheiten-
zeichen | einheit zeichen
Lange Meter
m kg
s
|
Temperatur K
I, cd
der Einheiten (Auswahl)
Zeichen Vorsatz Zehnerpotenz
Piko
n
106
103
Kilo
M Mega 106
Giga
T y:

a) 1,52m+0,75m=2,27 m

b) 23 kg + 770 kg = 793 kg

c) 1560 s +750s =900 s

d) 200A+45A=245 A

e) 180/12 Nm/m = 15 kg'm/s2 = 15 N

f) 280 000 m : 54000 s = 15,19 m/s

g)240m:120s+270m:90s
=2m/s+3m/s=5m/s

h) 3,6/0,6 mYm=6 m

i) (45m)3=4,5m3=91,125 m3

7 Wandeln Sie folgende Zahlen in Zehnerpo-
tenzen um.

a) 1000000 b) 1000 c) 1 d) 0,1 e) 0,001
f) 0,00001 g) 5000000 h) 0,0025

a) 108 b) 103 c) 100d) 10" e) 103

f) 105 g)5-10% h)2,5-103
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8 Wandeln Sie folgende Zehnerpotenzen in
Dezimalzahlen um.

a)1-103 b) 1,1 -10% c) 1,235 - 105
d)1-10" e) 1,110 ) 2,571 - 102
g) 4,12 - 106

a) 1000 b) 1100 c¢)123500 d)O0,1
e) 0,11 f)0,02571 g) 0,00000412

Ein positiver Exponent gibt an, um wie viele Stel-
len das Komma nach rechts verschoben werden
muss. Ein negativer Exponent gibt die entspre-
chende Verschiebung nach links an.

9 Wandeln Sie folgende physikalische Gr6Ben
mit entsprechenden Vorsatzzeichen um.
a)/ = 3000m = ? km
b)m = 0,03g = ? mg
c) F = 3243 kN = ? MIN
d)/ = 3,6 um = ? mm
e)/=0,00006m =? m

a)3km b)30mg c)3,243 MN
d) 0,0036 mm e) 50 um

10 Berechnen und geben Sie das Ergebnis in der
gewiinschten Zehnerpotenz an.
a) 12-103N + 1,2- 104N =?- 103N
b) 2300 Nm + 2 - 104 Nm = ? - 103 Nm
c) 0,004 kg + 4 - 103 kg = ? - 103 kg
d) 6500000 Nm — 3600 Nm = ? - 106 Nm
e) 47 - 106 kg - 40 - 105 kg = ? - 106 kg

a)12,12- 103N b)22,3-103Nm
c) 8-103kg d)6,4964 - 106 Nm e) 43 - 106 kg

11 Berechnen Sie und geben Sie das Ergebnis in
Zehnerpotenzen an, deren Exponent ein Viel-
faches von drei ist.
a)12-103N-1,2 - 104 m
b) 2300 Nm : 104 m
c)12-10Nm :4 N
d) 20 - 10Nm :4 - 103 m

a) 1,44 - 106 Nm b) 230- 103 N
c) 3-106m d)5-103N

12 In welchen Arbeitsschritten sind technische
Rechenaufgaben zu I6sen?

1) gegeben, 2) gesucht und 3) Lésung.

13 Ein Kran hebt eine Palette mit Steinen der
Masse 400 kg in das 5. Stockwerk eines
Hochhauses. Der dabei zuriickgelegte Weg
betrdagt 15 m.

Tabelle 1: BasisgrofRen (Auswahl)

GroRRe Formel-| Basis- Einheiten-
zeichen | einheit zeichen
Lange I Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde s
Stromstarke | Ampere A
Temperatur T Kelvin K
Lichtstarke I, Candela cd

Lésung, Aufgabe 1

Tabelle 2: Vorsatze, Vielfache und Teile
der Einheiten (Auswahl)

Zeichen Vorsatz Zehnerpotenz
p Piko 1012

n Nano 109

u Mikro 106

m Milli 103

k Kilo 108

M Mega 106

G Giga 100

T Tera 1012

Lésung, Aufgabe 2

Berechnen Sie die verrichtete Arbeit.

gegeben: m =400 kg, g=9,81 m/s2,s=15m
gesucht: W
Lésung: F =m- g=400kg - 9,81 m/s?2
=3924kg-m/s2=3924 N
W=F-s=3924N-15m
=58860 Nm = 58,86 kNm

14 Um wie viel Meter wurde Leitungsmaterial
mit einer Masse von 30 kg angehoben,
wenn dabei eine Arbeit von 1800 Nm ver-
richtet wurde?

gegeben: m=30kg, W= 1800 Nm,
g=9,81 m/s?
gesucht: s
Losung: W=F-s |: F
W/ F=smit
F=m-g=30kg-9,81 m/s2=294,3 N
s=1800 Nm/294,3 N
=1800/294,3 Nm/N =6,12 m
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1.2 Metalltechnisches Zeichnen

1 Nennen Sie Anwendungen fiir den Einsatz
der Linienarten Bild 1.

(@ sichtbare Kante, Gewindebegrenzung, Ge-
windespitze

(® MaRlinie, MaBhilfslinie, Schraffur, Gewinde-
grund, Diagonalkreuz

(o) verdeckte Kante

(d) Schnittverlauf, Warmebehandlung

(e) Mittellinie, Symmetrielinie

() Bruchlinie

2 In welcher Einheit sind die MaRe in der
Zeichnung Bild 2 angegeben?

Die MalRRe sind in Millimeter ohne Benennung
eingetragen.

Bei abweichenden MalRen mussen die entsprechen-
den Einheiten angegeben werden.

3 Welchen Abstand missen die MaRlinien von
der Korperkante beziehungsweise unterein-
ander haben (Bild 2)?

MaRlinien missen von der Koérperkante = 10
mm, von den parallelen Mal3linien = 7 mm Ab-
stand haben.

Die MaB3zahlen stehen tiber den Mallinien und sind
gegeneinander zu versetzen. Die MalRzahlen missen
entweder von unten oder von rechts lesbar sein.

4 Welche Bedeutung hat die Angabe t = 2 in
der Zeichnung Bild 2?

Die Angabe t =2 gibt die Werkstlckdicke in Milli-
meter an.

Die Werkstiickdicke kann in der Flache oder daneben
angegeben werden.

5 Wie nennt man die zwei Kanten (@) und (b) in
der Zeichnung Bild 3?

Die Kanten nennt man Bezugskanten.

Die Bemal3ung erfolgt von den Bezugskanten aus. Das
kleinste Maf steht dem Werkstiick am nachsten.

6 Wie werden Kreise bemaRt?

Kreise erhalten ein Mittellinienkreuz. Das Durch-
messermald wird mit zwei MaB3pfeilen an die
Kreislinie oder an die MaRhilfslinie des Kreises
gezogen (Bild 4).

Hinter oder vor die Mal3zahl darf kein Durchmesser-
zeichen gesetzt werden.

Volllinien (breit)

(® ———— Volllinien (schmal)
©————— Strichlinien

(@ == = = = — = — Strichpunktlinien (breit)

(&) —-——-———— Strichpunktlinien (schmal)

A

Freihandlinien

Linienarten

40

20

A4

BemafBung eines flachen, eckigen, symmetrischen

Werkstiickes

10

20

20

. A

BemaRBung eines flachen, eckigen Werkstiickes

20

)

6,5
i
[

BemaRung von Kreisen
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7 BemaRen Sie die Kreise in Bild 1.

Losung: Bild 1, folgende Seite.

Von mehreren Durchmessern der gleichen GroRe wird
nur einer bemaf3t. Die Mittellinien kdnnen als Mal3-
hilfslinien verlangert werden. Die Lochabstédnde be-
ziehen sich immer auf den Mittelpunkt des Loches.

8 Ordnen Sie die Begriffe Vorderansicht V,
Seitenansicht links SL und Draufsicht D der
Zeichnung Bild 2 (@) bis (¢) zu.

(@ Vorderansicht, ® Seitenansicht links und
(o) Draufsicht.

In amerikanischen Landern wird die Seitenansicht
links SL durch die Seitenansicht rechts SR ersetzt.

9 Welche Bedeutung hat die Strichlinie in der
Zeichnung Bild 3?

Die Strichlinie gibt die verdeckte Kante wieder,
die in der Vorderansicht zu sehen ist.

Die Lange der Striche richtet sich nach der GroRe der
Zeichnung. Damit der Eindruck einer geschlossenen
Linie entsteht, sollte die Liicke sehr klein gezeichnet
werden.

10 Zeichnen Sie das Werkstiick Bild 4 skizzen-
haft in den drei Ansichten.

Losung: Bild 2, folgende Seite.

11 Welches Werkstiick ist in der Zeichnung Bild
5 abgebildet?

In der Zeichnung ist ein einfaches zylindrisches
Werkstlick abgebildet.

Das Durchmesserzeichen ist vor die MalRzahl zu set-
zen, wenn in einer Ansicht bemal3t werden muss, in
der die Kreisflache als Gerade erscheint.

12 BemaRen Sie das Werkstiick Bild 6.

Lésung: Bild 3, folgende Seite.

Kreisflachen sollen in der Ansicht bemal3t werden, in
der sie als Kreis sichtbar sind. Das Durchmesserzei-
chen entfallt dann.

13 Welche Schnittarten gibt es?

Vollschnitt, Halbschnitt und Teilschnitt.

Schnittdarstellungen ermdglichen die Sichtbarma-
chung von innenliegenden Kanten. Beim Vollschnitt
wird die vordere Halfte des Werkstlicks weggeschnit-
ten, beim Halbschnitt nur die rechte oder untere Half-
te des Werkstlicks.

Mafstab

11

BemaRung von Kreisen

Normalprojektion

Werkstiick in 3 Ansichten

'

3-dimensionales Werkstiick
=]
RS}

A4

BemaRBung eines Werkstiickes

N

Mafistab

1:1

BemaRung eines zylindrischen Werkstiickes
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14 Welche Linienarten sind bei einem AuRen-
gewinde (Bolzengewinde) zu verwenden
(Bild 4)?

Beim AuBengewinde wird der Kerndurchmesser
als schmale Volllinie und der AuRendurchmes-
ser als breite Volllinie dargestellt.

Der Abstand der schmalen Linie zur breiten Linie ent-
spricht der Gewindetiefe.

15 Welche Informationen (@) bis (c) konnen dem
AbmaR Bild 5 entnommen werden?

(@ BemessungsmaR (NennmaR), (b) oberes
Grenzabmaf und (c) unteres GrenzabmaR.

Das tatsachliche Mal3 kann zwischen 29,98 mm und
30,03 mm liegen.

16 Welche Toleranzklassen @ bis @ zeigt Ta-
belle 1?

@) f = fein, (b) m = mittel, () g = grob und (d) sg
= sehr grob.

Allgemeintoleranzen dienen zur Vereinfachung und
gelten fiir alle MaBe ohne Toleranzangabe, wenn in
der Zeichnung darauf hingewiesen wird.

17 Welche Bedeutung haben die Symbole @bis
(©) zur Oberflachenbeschaffenheit Bild 6?

(@ materialabtrennend, behandelte Oberflache,

(® nicht materialabtrennend, behandelte Ober-
flache und

(d)Materialabtrennung freigestellt, Grundsym-
bol zur Angabe der Oberflachenbeschaffen-
heit.

Die Angabe besonderer Merkmale werden auf eine zu

verlangernde Linie des langeren Schenkels geschrie-

ben. Dabei wird immer der Endzustand der Oberflache
angegeben.

Tabelle 1: Grenzabmal3e in mm flir
Bemessungsmalibereich in mm

(Auswahl flir Langenmale)

0,5 >3 >6 >30 | >120(>400
bis bis bis bis bis bis
3 6 30 120 | 400 | 1000

0,05 | 0,05 | 0,1 0,175 |02 |03
0,1 0,1 02 |03 (05 |08
015(02 | 05 | 08 1,2 2

Toleranzklasse
@ 0|

O O

Mafstab
30 11

Lésung Aufgabe 7, vorhergehende Seite

L]

-

P,/

Losung Aufgabe 10, vorhergehende Seite

Mafistab 1:1

30 A

Losung Aufgabe 12, vorhergehende Seite

N N
N

\X p.
Gewindedarstellung

+003=—-b
@— . 30 002 =——~ )

AbmaR

® ® ©

v 4 v

Oberflachenbeschaffenheit
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1.3 Werkstoffe

1 Nennen Sie je drei Beispiele fiir a) organi-
sche und b) anorganische Werkstoffe, die in
der Elektrotechnik eingesetzt werden.

a) Gummi, PVC, Papier,
b) Keramik, Glas, Graphit.

2 Welche besonderen Eigenschaften miissen
Widerstandswerkstoffe haben?

Widerstandswerkstoffe miissen einen hohen
spezifischen Widerstand, einen hohen Schmelz-
punkt und einen kleinen Temperaturbeiwert ha-
ben.

Widerstandswerkstoffe bestehen meist aus Legierun-
gen von Kupfer (Cu), Mangan(Mn) und Nickel (Ni), z.B.
CuNi44 enthélt 44 % Ni, 56 % Cu und wird unter dem
Handelsnamen Konstantan angeboten.

3 Welche besonderen Eigenschaften miissen
Heizleiterwerkstoffe haben?

Heizleiterwerkstoffe missen einen hohen spezi-
fischen Widerstand haben und bei Temperatu-
ren von Uber 1000 °C mechanisch fest sein.

Heizleiterwerkstoffe bestehen meist aus Legierungen

von Eisen (Fe), Chrom (Cr) und Nickel (Ni), z. B. NiCr 60
15 enthalt 60 % Ni, 15 % Cr und 25 % Fe.

4 Welche besonderen Eigenschaften miissen
elektrische Kontaktwerkstoffe haben?

Elektrische Kontaktwerkstoffe miissen eine hohe
elektrische und thermische Leitfahigkeit haben,
sowie eine hohe Bestandigkeit gegen Abbrand
und Lichtbogeneinwirkung.

Aufgrund des hohen Schmelzpunktes weisen elektri-
sche Kontaktwerkstoffe nur eine geringe Neigung zum
Verschweil3en und Kleben auf.

5 Nennen Sie typische elektrische Kontakt-
werkstoffe.

Silber (Si), Gold (Au), Wolfram, Quecksilber (Hg)
und Kohle (C).

6 Warum wird reines Kupfer nicht als elektri-
scher Kontaktwerkstoff eingesetzt?

Reines Kupfer oxidiert an der Kontaktstelle,
wodurch der Ubergangswiderstand erhoht
wird.

In der Praxis werden deshalb haufig Kupferlegierun-
gen eingesetzt, z. B. Kupfer-Zink- oder Kupfer-Zinn-
Legierungen fiir federnde oder schleifende Kontakte.

@ magnetische Sattigung

<7}

2

=

5]

£

wn

wn

=)

@

N = S
c >
e N
c 3
c . N
£ @
3]
o

Feldstarke H —=—

Koerzitiv-
feldstarke

magnetische Sattigung ‘

Magnetisierungskennlinie

7 Nennen Sie libliche ferromagnetische Werk-
stoffe.

Eisen (Fe von Ferrum), Nickel (Ni), Kobalt (Co)
und viele ihrer Legierungen.

Ferromagnetische Werkstoffe enthalten sogenannte
Einzelmagnete, die durch Einwirkung eines duRReren
magnetischen Feldes ausgerichtet werden kénnen und
dadurch das magnetische Feld verstarken.

8 Nach welchen beiden magnetischen Kenn-
groRen (Bild 1) beurteilt man magnetische
Werkstoffe?

Magnetische Werkstoffe beurteilt man anhand
der Remanenz und der Koerzitivfeldstarke.

Die Koerzitivfeldstarke ist die Feldstarke, die man be-
notigt, um den Restmagnetismus (Remanenz) zu be-
seitigen.

9 Welche zwei Arten von Magnetwerkstoffe
unterscheidet man nach der Hohe der Koer-
zitivfeldstarke?

Man unterscheidet nach der Hohe der Koerzitiv-
feldstarke zwischen hartmagnetischen Werk-
stoffen und weichmagnetischen Werkstoffen.
Hartmagnetische Werkstoffe haben eine grofRe Koerzi-
tivfeldstarke gegentiber weichmagnetischen Werk-
stoffen (Bild 1, folgende Seite).

10 Wofiir werden weichmagnetische Werk-
stoffe eingesetzt?



1.3 Werkstoffe 15

Weichmagnetische Werkstoffe werden fiir Bau-
elemente eingesetzt, die dauernd ummagne-
tisiert werden, z. B. Massivkerne in Ubertragern,
Drosseln, Filtern oder Blechpaketkerne fiir
Transformatoren und elektrische Maschinen.

11 Nennen Sie Bauelemente fiir hartmagneti-
sche Werkstoffe.

Hartmagnetische Werkstoffe werden zum Bau
von Kleinmagneten eingesetzt, z. B. Dauermag-
nete in Elektromotoren, Lautsprechern, Relais
USWw.

Hartmagnetische Werkstoffe bestehen aus metalli-

schen, keramischen und Seltenerdmetall-Magnet-
werkstoffen.

12 Welche besonderen Eigenschaften haben
elektrische Isolierstoffe?

Elektrische Isolierstoffe haben einen grof3en Iso-
lationswiderstand, eine hohe Durchschlagfes-
tigkeit, eine grof3e Kriechstromfestigkeit und ge-
ringe elektrische Verluste.

Zusatzlich hat ein Isolierstoff eine hohe Temperatur-

bestandigkeit und mechanische Festigkeit, sowie eine
hohe chemische Bestandigkeit.

13 Erkldaren Sie den Begriff der Durchschlag-
festigkeit von Isolierstoffen.

Die Durchschlagfestigkeit von Isolierstoffen gibt
die hochstzulassige Spannung je Millimeter
Werkstoffdicke an, ohne dass es zu einem Span-
nungsuberschlag kommt.

Typische Kennwerte enthalt Tabelle 1.

14 Wovon héngt die Lebensdauer von Isolier-
stoffen ab?

Die Lebensdauer von lIsolierstoffen hangt von
deren Betriebstemperatur ab.

Die Lebensdauer verringert sich, wenn die Temperatur
zunimmt. Bei Isolierstoffen der Temperaturbestandig-
keitsklasse A halbiert sich die Lebensdauer bei einer
Temperaturzunahme von 8 K, bei Klasse B von 10 K
und far Klasse H von 12 K (Bild 2).

15 Erkldren Sie den molekularen Aufbau von
Duroplasten und Elastomeren (Bild 3).
Welche Eigenschaften ergeben sich hier-
durch?

Duroplaste bestehen aus Makromolektilen, die
vielfach raumlich vernetzt sind. Duroplaste er-
weichen nicht durch Erwarmen, sind nicht
schweillbar und nicht I6sbar.

Elastomere enthalten ungeordnete Fadenmole-

Weich- * Hart-
magnet g

e H —— He / H ——
4‘) I

Magnetisierungskennlinien hart- und weich-
magnetischer Werkstoffe

Tabelle 1: Durchschlagfestigkeit Ep in kV/mm

Luft 2,1 Porzellan 35
Stickstoff 2,3 PVC 20...50
Isolierdl 20 Polyethylen PE 70 ... 100
108
A
NN N
? \
105
C NN 1IN _[7ohe]_
& 7 N
2 I\ (! |
3 .\ i\ A\
S 104 L\L N AN
2 I NaT\e 1| \H
= 0 \ '
Ll \ |
108 L X
50 100 150 200 250 °C 300

Betriebstemperatur —s— A

Lebensdauer von Isolierstoffen

Molekularer Aufbau von Duroplasten und Elastomeren

kiile, die weitmaschiger und weniger vernetzt
sind. Hierdurch ergibt sich ein gummielasti-
sches Verhalten. In weitem Temperaturbereich
sind Elastomere thermisch nicht umformbar
und in bestimmten Losungsmitteln quellend.
Thermoplaste sind auf Grund ihrer wattebauschahnli-
chen Molekularstruktur bei Kalte hart und sprode, bei
héherer Temperatur mehrfach umformbar und
schweil3bar.
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1.1 Grundgesetze und Bau-
elemente der Elektronik

1.1.1 Grundbegriffe

1 Welche Krafte wirken auf gleichartige La-
dungen (Bild 1 links) und ungleichartige La-
dungen (Bild 1 rechts)?

Die gleichartigen Ladungen Bild 1 links stol3en
sich ab und die ungleichartigen Ladungen Bild 1
rechts ziehen sich an.

2 Erklaren Sie das Verfahren der Spannungser-
zeugung mittels Induktion (Bild 2).

Wird ein Dauermagnet in einer Spule hin und
her bewegt, so andert sich das Magnetfeld in der
Spule und es wird eine Wechselspannung indu-
ziert.

Spannungen kénnen auch durch chemische Wirkung,
Warme, Licht, Kristallverformung und Reibung erzeugt
werden.

3 Welche vier Wirkungen des Stromes zeigt
Bild 3? Geben Sie jeweils zwei Anwendun-
gen an.

a) Warmwirkung, Heizung, L6tkolben,

b) Magnetwirkung, Relaisspule, Elektromotor,

c¢) Lichtwirkung, Glimmlampe, Lumineszenzdi-
ode und

d) chemische Wirkung, Ladevorgang bei Akku-
mulatoren, Elektrolyse.

Die Warmewirkung und die Magnetwirkung treten bei

elektrischem Strom immer auf. Lichtwirkung und che-

mische Wirkung treten nur in bestimmten Fallen auf.

4 Welche zwei Stromarten zeigt Bild 4?

Bild 4 zeigt a) Gleichstrom und b) Wechselstrom.
Die Kurzzeichen fiir diese Stromarten sind DC von Di-
rect Current und AC von Alternating Current.

5 Geben Sie die Formel zur Berechnung der
Stromdichte an und erklaren Sie die Formel-
zeichen.

J Stromdichte
I Stromstéarke J
A Leiterquerschnitt

Als Formelzeichen fiir den Leiterquerschnitt wird auch
S verwendet.

1
TA

00 00 00,

Gleichartige und ungleichartige Ladungen

Stromwirkungen

o f_©
T il

U
Stromarten

6 Berechnen Sie die Stromdichte fir den Gliih-
faden einer Gliihlampe und fiir dessen Zu-
leitung bei einer Stromstdarke von 10 A.
Durchmesser des Gliihfadens d; = 0,25 mm,
Durchmesser der Zuleitung d, = 1,5 mm.

A, =n-d?2/4=mr"-(0,25 mm)2/4 =0,049 mm?2
Ji=1/A; =10 A/0,049 mm2 = 204 A/mm?2

Ay =n-d2/4=m-(1,5mm)2/4 =177 mm?2
Jo=1/A, =10 A/1,77 mm2 = 5,65 A/mm?2



1.4.1 Grundbegriffe 17

7 Welche Kennlinie von Bild 1 gilt fiir den klei-
neren Widerstand?

Der Widerstand R, ist der kleinere Widerstand.

Die Stromstarke verhalt sich bei konstanter Spannung
umgekehrt proportional zum Widerstand. Beim klei-
neren Widerstand flieRt bei der gleichen Spannung
der groBere Strom.

8 Was gibt der Temperaturkoeffizient a (Tem-
peraturbeiwert) an?

Der Temperaturkoeffizient gibt an, um wie viel
Ohm der Widerstand 1 Q bei 1 K Temperaturer-
hohung groéRer oder kleiner wird.

Der Temperaturkoeffizient von Hei3leitern ist negativ,
da ihr Widerstand mit zunehmender Temperatur ab-
nimmt. Der Temperaturkoeffizient von Kaltleitern ist
positiv, da ihr Widerstand mit zunehmender Tempera-
tur zunimmt.

9 Der Drahtwiderstand Bild 2 besteht aus
1,806 m Manganindraht mit der Leitfahig-
keit ¥y = 2,3 m/(Q2 mm?2) und einem Quer-
schnitt von A = 0,00785 mmz2. Berechnen
Sie den Widerstand.

/
R =
(y- A

_ 1,806 m
23—™ __.0,00785 mm?
Q- mm?2

=100 Q

10 Eine Kupferwicklung (e = 0,0039 1/K) hat
bei 20 °C einen Widerstand von 30 Q. Wie
groR ist der Widerstand bei 80 °C?

AY =19,-19,=80°C-20°C=60K
Rz =R1(1+06A19)
=30Q-(1+0,00391/K-60K)=37 Q

11 Welche Bedeutung haben die Farbringe@
bis @ im Farbschliissel fiir Widerstiande
Bild 3?

(@ 1. Ring, 1. Ziffer des Widerstandswertes,
© 2. Ring, 2. Ziffer des Widerstandswertes,

(o Multiplikator, mit dem die Zahl aus Ziffer 1
und Ziffer 2 malgenommen wird, und

(d Widerstandstoleranz in Prozent.

Sofern Widerstdnde mit 5 Farbringen gekennzeichnet

werden, bilden die ersten 3 Ringe die Ziffern des Wi-

derstandswertes, der 4. Ring den Multiplikator und der
5. Ring die Widerstandstoleranz.

fir R,

; fiir R,

U —=

I als Funktion von U beim linearen Widerstand

Drahtwiderstand

! !

9@9

Farbschlissel fiir Widerstande

abgewickelte Widerstandsbahn

A4

Kohleschichtwiderstand mit Maanderschliff

12 Warum wird bei Kohleschichtwiderstinden
mit einem Laser ein Maanderschliff einge-
brannt (Bild 4)?

Durch Einbrennen eines maanderformigen
Schliffs mit Laserstrahlen erfolgt der genaue Wi-
derstandsabgleich.
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1.4.2 Grundschaltungen

1 Welche Aufgabe hat ein Strombezugspfeil,
z. B. in Bild 1?

Der Strombezugspfeil gibt die Richtung an, in
der ein Strom positiv gezahlt wird.

Eine positive Stromstarke liegt vor, wenn die Richtun-
gen des Strombezugspfeils und des Stromes Uiberein-
stimmen.

2 Wie sind die Betriebsmittel einer Reihen-
schaltung geschaltet (Bild 1)?

Die einzelnen Betriebsmittel sind so geschaltet,
dass sie vom selben Strom | durchflossen wer-
den.

Die Reihenschaltung nennt man auch Hintereinander-
schaltung.

3 Wie verhalten sich in Schaltung Bild 1 die
Spannungen und die Teilwiderstédnde zuein-
ander?

In der Reihenschaltung verhalten sich die Teil-
spannungen zueinander wie die zugehdrigen
Widerstande.

4 Wie groB ist in Schaltung Bild 1 a) der Er-
satzwiderstand R und b) die Stromstéarke im
Widerstand R,?

Die Stromstérke in R, ist so gro3 wie die Strom-

starke der Reihenschaltung. Der Ersatzwider-

stand ist

R= R'I + Rz + R3
=2,2kQ+3,3kQ+3,9kQ=9,4kQ

damit ist die Stromstarke in R,

I1=U/R=10V/9,4kQ=1,06 mA.

5 Wie berechnet man bei einer Schaltung nach
Bild 1 die Gesamtspannung U aus den Teil-
spannungen U,, U, und U5?

Die Summe der Teilspannungen an den Be-
triebsmitteln ist so grol3 wie die angelegte

Gesamtspannung.
U= U-| + U2 + U3

6 a) Was besagt die Maschenregel (2. kirch-
hoffsche Regel) in Worten?
b) Wenden Sie diese Regel auf die Masche 2
von Bild 2 an.

a) In einer Masche ist die Summe aller Span-
nungen gleich null,

b)U3+U4—U2=0; ZU1=0-

R2
33kQ

—
R3
3,9kQ

S

Maschenregel

A

Uy U,

U

Schaltung mit Vorwiderstand

7 Welche Aufgabe hat in Schaltung Bild 3 der
Vorwiderstand?

Der Vorwiderstand ermdglicht den Anschluss ei-
nes Lastwiderstandes an eine Spannung, die
grol3er ist als die zuldssige Spannung am Last-
widerstand.

AuRerdem kann ein Vorwiderstand auch zur Strombe-
grenzung dienen.

8 Wie gro muss in Schaltung Bild 3 der Vor-
widerstand sein, wenn die Glithlampe 6 V,
1 A an einer Spannung von 24 V betrieben
werden soll?

Am Vorwiderstand mussen liegen
U=U-U,=24V-6V=18V

Seine Stromstarke betragt wegen der Reihen-
schaltung 1 A. Damit ist sein Widerstand
Ry=UIl=18V/1 A=18 Q.

Diese Schaltung ist unwirtschaftlich, da der Vorwider-
stand die dreifache Spannung und damit die dreifache
Leistung der Glihlampe aufnimmt.

9 Nennen Sie Anwendungen der Reihenschal-
tung.
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® Weihnachtsbaumbeleuchtung,

® Vorwiderstand von LEDs, Leuchten etc. und
bei der

® Messbereichserweiterung.

Auch beim FlieRBen des elektrischen Stromes durch
den menschlichen Koérper liegt eine Reihenschaltung
von Widerstanden (Ubergangs- und Durchgangswi-
derstande) vor.

10 Welche Aufgabe hat die Schaltung Bild 1?

Die Schaltung Bild 1 dient zur Erweiterung des
Messbereichs eines Spannungsmessers.

Der Vorwiderstand Ry setzt die Spannung am Mess-
werk herab.

11 Erklaren Sie den Begriff Messbereichend-
wert.

Das ist der Messwert, bei dem der Messzeiger
Vollausschlag hat.

12 Ein Spannungsmesser hat einen Messbe-
reich U, = 3,0 V und einen Messwider-
stand R,, = 30 kQ. Der Messbereich soll auf
U = 230 V erweitert werden.

Berechnen Sie den Vorwiderstand Ry,.

|2 Ynm 30V 0001A=0,1mA
Rm

30 kQ

U-U, _ 230V-3,0V _ 227V —2.27 MQ
Im 0,0001 A 0,0001 A

R, =

13 Was versteht man unter einer Parallelschal-
tung (Bild 2)?

Eine Schaltung, bei der alle Stromeintrittsklem-
men und Stromaustrittsklemmen miteinander
verbunden sind.

Die Teilspannungen sind an allen parallel geschalteten
Zweigen gleich grofR3.

14 Wie verhalten sich in Schaltung Bild 2 die
Teilstrome und die Widerstande zueinan-
der?

In der Parallelschaltung verhalten sich die Teil-
strome zueinander umgekehrt wie die zugehori-
gen Widerstande. |4/, = R,/R,

Durch den kleineren Teilwiderstand flie3t der groRBere
Teilstrom.

1m
& [
A\ L__ "I
Uy
U, Un

+ =

Schaltung an einem Messgerat

U R1 R2 R3
2,2kQ 33kQ 3,9kQ

Parallelschaltung

Knotenpunktregel

15 a) Erklaren Sie die Knotenpunktregel
(1. kirchhoffsche Regel).
b) Wenden Sie die Knotenpunktregel an fiir
die Schaltung von Bild 3.

a) Im Knoten ist die Summe der zuflieRenden
Strome so grof3 wie die Summe der ab-
flieBenden Strome,

b) |1+|2=|3+|4+|5.

Hat ein berechneter Strom einen negativen Wert, dann
flieRt dieser Strom entgegen der Pfeilrichtung.

16 Nennen Sie Anwendungen der Parallelschal-
tung.

® Glihlampen am Netz (230 V),

® elektrische Haushaltsgerate und

® Elektromotoren.



20 1.4.2 Grundschaltungen

17 Wodurch kann der Messbereich eines
Strommessers erweitert werden?

Durch einen Nebenwiderstand Rp, welcher pa-
rallel geschaltet ist (Bild 1).

Der Nebenwiderstand wird auch Shunt genannt.

18 Wie wird bei einem unbelasteten Span-
nungsteiler die Gesamtspannung aufgeteilt
(Bild 2)?

Beim unbelasteten Spannungsteiler teilt sich die
Gesamtspannung in die Teilspannungen U; und
U, auf.

Diese Spannungen verhalten sich wie die zugehorigen
Widersténde.

19 Wie berechnet man die Ausgangsspannung
beim belasteten Spannungsteiler (Bild 3)?

Der belastete Spannungsteiler ist eine gemisch-
te Schaltung von Widerstéanden.

Bei dieser Schaltung ist

U _ Ra A
U R, + Ry 2

RZIRL
"R, + R

mit R, Ersatzwiderstand von R, und R, (sonsti-
ge Formelzeichen siehe Bild 3).

Beim belasteten Spannungsteiler wirkt R; als Vorwi-
derstand. Die Lastspannung weicht umso weniger von
der Leerlaufspannung ab, je groRer der Lastwider-
stand R, gegeniiber dem Teilwiderstand R, ist. Dann
ist der Querstrom /; wesentlich starker als der Last-
strom /.. Schwankt der Laststrom und soll die Last-
spannung moglichst konstant bleiben, so muss der
Querstrom stérker sein als der Laststrom.

20 Wie groB ist in Schaltung Bild 3 die Last-
spannung U,?

RZIRL 4kQ'12kQ
R = = =3kQ
7R, + R 4kQ+12kQ
U - U-Ry _ 50V-3kQ _16.67 V.

Ri+ Ry 6kQ+3kQ

21 Welche Schaltung zeigt Bild 4 rechts?

Bild 4 rechts zeigt eine Stromfehlerschaltung.
Die Stromfehlerschaltung ist dann geeignet,
wenn der zu messende Widerstand einen we-
sentlich kleineren Widerstandswert hat als der
Spannungsmesser.

Das ist bei modernen Digitalinstrumenten fast immer
der Fall.

"
[Ro/N |
Y
If v
I Ip Ry
T

Messbereichserweiterung durch einen Neben-
widerstand

Unbelasteter Spannungsteiler

R1
6kQ
I
U ——
50V
R2 R
U L
LkQ w ©12kQ

Belasteter Spannungsteiler

—_ +_®

—— —

TmA 2A

10V (V 10kQ 2V (V) 1Q|:
i ‘ A4

Schaltungen zur Widerstandsermittlung

1

22 Welche Widerstinde konnen mit einer
Schaltung nach Bild 4 links gemessen wer-
den?

Mit dieser Spannungsfehlerschaltung kénnen
Widerstande gemessen werden, die einen viel
grofBeren Widerstandswert haben als der ver-
wendete Strommesser.



