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Liebe Leserin, lieber Leser,

es freut uns sehr, dass Sie sich für das Buch „SimElektro Fachstufe 2.0 Leitfaden und Arbeitsheft“  

entschieden haben. Im Buch werden die Möglichkeiten von allen 25 Simulationen in SimElektro  

 Fachstufe erklärt und Aufgaben zu den Simulationsthemen gestellt. Diese können mithilfe der  Simula- 

tionen bearbeitet werden. Zusammen mit dem Buch „Fachkunde Elektrotechnik“ ist ein selbstständiges  

Erarbeiten der in den Simulationen behandelten Themen möglich.

Die vorliegende Auflage enthält einen Freischaltcode im hinteren Teil des Buches. Dessen Einlösung er-

möglicht die Nutzung sämtlicher Simulationen von SimElektro Fachstufe 2.0 für die Dauer eines Jahres 

gratis (ohne automatische Verlängerung).

Hinweise zum Arbeiten mit dem Buch

Das Buch orientiert sich an den Simulationen von SimElektro Fachstufe 2.0. Zu jeder Simulation finden Sie eine 

 Beschreibung und mehrere Aufgaben. Zu jedem Simulationsthema ist das zugehörige Kapitel im Buch „Fachkunde 

Elektrotechnik“ angegeben. Daraus ergibt sich eine optimale Verknüpfung zum selbstständigen Arbeiten.

SimElektro
Fachstufe 2.0

Blatt

S44 Messen des Auslösestroms und der Fehlerspannung 22.1

Zur Prüfung einer RCD in einer Elektroanlage wird der Auslösestrom I∆, der die Abschal-

tung der RCD bewirkt, und die dazu benötigte Abschaltzeit ta gemessen. Der Auslöse-

strom I∆ ist abhängig Schutzmaßnahmen vom Bemessungs-Differenzstrom I∆N, z. B. 

gen Erde (Fehlerspannung UF) nicht größer als die vereinbarte Grenze der Berührungs-

neben einer fehlerhaften RCD, auch ein Fehler in der Elektroanlage vorhanden sein.

Fachkunde  
Elektrotechnik,

Schutzmaßnahmen

Schutz im TN-System
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1  Auswahl zwischen Messung des Auslösestroms I∆ und Messung der Abschaltzeit ta der RCD.

2  Stromweg des Fehlerstroms anzeigen.

3  Diagramm, das den Verlauf des vom Messgerät erzeugten ansteigendem Prüfstroms über die Zeit darstellt.

4  Beschreibung der Messsituation, die mit dem Auswahlfeld 5  eingestellt werden kann, an RCD anzeigen.

5  Auswahl der Messsituation, z. B. RCD mit Auslösewerten aus der Praxis oder RCD mit einem Fehler.

6  Auswahl einer RCD mit einen Bemessungs-Differenzstrom I∆N

7  Möglichkeit zur Herstellung einer Unterbrechung von PEN- und PE-Leiter, zur Fehlersimulation.

8  Einstellung des Widerstands von Betriebs- und Anlagenerder
9  VDE-Prüfgerät zur Prüfung einer RCD nach DIN VDE 0100-600. Zur Messung des Auslösestroms I∆ erzeugt das 

Messgerät einen ansteigenden Prüfstrom. Dieser muss die RCD im Bereich von 0,5 I∆N bis I∆N auslösen. Der Strom, 

der im Moment der Auslösung erreicht wurde (Auslösestrom), wird im Display mit I∆ angezeigt.

9a  Messadapter zum Anschluss des VDE-Prüfgerätes an eine Steckdose.

9b  Messung starten und stoppen, nachdem der Messadapter mit der Steckdose verbunden ist.

9c  LC-Display zur Anzeige der Messergebnisse für den Auslösestrom I∆ und die Fehlerspannung UF 9f .

9d  Umschalter zur Auswahl des Bemessungs-Differenzstroms der zu prüfenden RCD 6 .

9e  Messergebnis bewerten. Der Auslösestrom I∆ muss den nach DIN VDE 0100-600 geforderten Wert entsprechen.

9f  Fehlerspannung UF wird zwischen Schutzleiter und Erde gemessen. 10  Zurücksetzen aller Einstellungen.

Erste Schritte mit der Simulation zur Messung des Auslösestroms und der Fehlerspannung

1. Button „Reset“ 10  drücken. Umschalter 1  auf „Auslösestrom“ stellen und „Diagramm Zeitverlauf“ 3  einschalten.

2.  5  auf „RCD Praxis“ einstellen (fehlerfreier mit RCD Auslöseverhalten, wie in der Praxis).

3. Messgerät 9  mithilfe des Messadapters 9a 9b  drücken.

4.  Messergebnis von LC-Display 9c  ablesen und bewerten 9e .

Aufgaben – Grundlagen zur Prüfung einer RCD (Seite 22.3).
   – Fehleranalyse (Seite 22.4).
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SimElektro
Fachstufe 2.0

Blatt

S44 Grundlagen zur Prüfung einer RCD 22.3

1. Bereiten Sie die Messung wie im Bild

Bild: Messung des Auslösestroms und der Fehlerspannung bei einer RCD

a) Vor den Messungen zur Prüfung einer RCD, ist eine Erprobung der RCD notwendig. Wie erfolgt die Erprobung?

Hinweis: Siehe Simulation „Fehlerstromschutzeinrichtung“ S47.

b) Welche Messungen sind bei der Prüfung einer RCD nach VDE 0100-600 unbedingt durchzuführen und welche 

Messung ist empfohlen?

c) Welche wichtige Einstellung am Messgeräte muss vor der Messung in Abhängigkeit vom verwendeten RCD durch-

geführt werden?

2. Messen Sie a) den Auslösestrom ta und b) die Fehlerspannung UF der fehlerfreien RCD (Bild).

a) Auslösestrom I∆ =    b) Fehlerspannung UF = 

3. a) In welchem Bereich des Bemessungs-Differenzstroms I∆N muss die Auslösung der RCD erfolgen und b) welche 

Fehlerspannung UF darf dabei nicht überschritten werden?

a) I∆ ≥ 

I∆ ≤ 

b) 

4. Erklären Sie das Messprinzip, bei der Messung des Auslösestroms I∆ und der Fehlerspannung UF, bei dem Messgerät 

in der Simulation (Bild). Ergänzen Sie dazu die folgenden Textlücken.

Hinweis: Schalten Sie in der Simulation die Funktionen „Auslösestrom“, „Stromweg bei Messung“ und „Diagramm 

Zeitverlauf“ ein.

Das Messgerät erzeugt einen stetig  Prüfstrom, bis die RCD . Danach werden

der Prüfstrom, der zur  geführt hat (Auslösestrom I∆) und die  am

Display angezeigt.

5. a)  Messen Sie die Abschaltzeit ta der RCD (Bild).   Abschaltzeit ta = 

b) Wie groß ist die maximale Abschaltzeit im TN-Netz mit einer Nennspannung von U0

Vorschrift ist diese Zeit festgelegt?
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Beschreibung der
Simulation

SimElektro Fachstufe 2.0 Leitfaden und Arbeitsheft SimElektro Fachstufe 2.0
Simulationen

Fachkunde
Elektrotechnik

Aufgaben zum
Thema der
Simulation

Jede Simulation wird in einem eigenen Kapitel behandelt, in dem sich eine Beschreibung der Simulation und Aufgaben 

zum Thema befinden. Bevor Sie mit der Bearbeitung der Aufgabenseiten beginnen, sollten Sie sich mit der Handhabung 

der Simulation vertraut machen. Dazu beginnt jedes Kapitel mit einer „Beschreibung der Simulation“. Darin wird mit-

hilfe eines Screenshots der Benutzeroberfläche jede Funktion der Simulation erklärt.

Außerdem wird eine Hilfe für den ersten Einstieg in die Simulation gegeben. Die anschließenden Aufgaben zum Thema 

der Simulation sollten der Reihe nach bearbeitet werden, weil sie schrittweise in das Thema einführen und aufeinander 

aufbauen.

Hinweise zum Bearbeiten der Arbeitsblätter

• Die jeweiligen Kapitel zu den Simulationen sind in sich abgeschlossen. Somit kann die Reihenfolge der Bearbeitung 

der Simulationen frei gewählt und an die im Unterricht behandelten Themen angepasst werden.

• Neben der Beantwortung von Fragen werden z. B. auch Berechnungen oder die Vervollständigung von Zeichnungen 

oder Texten gefordert. Zum besseren Erkennen der Platzierung von Lösungen sind diese mit orangefarbenen Linien 

versehen. Der vorgesehene Platz für Berechnungen wird meist durch ein hellgrünes Karo unterlegt.

• Im Inhaltsverzeichnis befindet sich zu jeder Seite ein Kontrollkästchen, das Sie ankreuzen sollen, wenn Sie eine Seite 

bearbeitet haben. Dadurch erhalten Sie eine einfache Übersicht zu den bereits bearbeiteten Themen.

• Alle Themen sind an die Inhalte des Buches Fachkunde Elektrotechnik angepasst. Hinweise zu den betreffenden 

 Kapiteln finden Sie immer auf der Seite mit der Beschreibung der Simulation.

• Sämtliche Simulationen sind, neben der Themabezeichnung, auch an einer Kurzbezeichnung, z. B. S56, zu erkennen.

• Zur einfacheren Überprüfung der erarbeiteten Lösungen gibt es ein ausführliches Lösungsbuch.

Ihre Meinung zu diesem Buch ist uns wichtig. Gerne nehmen wir Ihre Feedbacks entgegen. Schreiben Sie uns einfach 

unter: lektorat@europa-lehrmittel.de

Viel Erfolg und gute Unterstützung mit diesem Buch wünschen Ihnen die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel.

Frühjahr 2024
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Inhaltsverzeichnis

Simulation Kontrolle* Blatt-Nr. Seite Thema

S49 – Praktisches Messen –  
Spannung und Strom

 1.1  6 Beschreibung der Simulation

 1.2  7 Beschreibung des Aufgabengenerators

 1.3  8 Grundlagen zur Spannungs- und Strommessung

 1.4  9 Spannungs- und Strommessung in Reihen- und Parallel-

schaltung

S50 – Praktisches Messen –  
Widerstand

 2.1 10 Beschreibung der Simulation

 2.2 11 Beschreibung des Aufgabengenerators

 2.3 12 Widerstandsmessungen Teil 1

 2.4 13 Widerstandsmessungen Teil 2

S52 – Gleichrichterschaltung E1U  3.1 14 Beschreibung der Simulation

 3.2 15 Analysieren der Funktionsweise

 3.3 16 Untersuchen der Ausgangsgrößen

 3.4 17 Berechnungen zur Gleichrichterschaltung

S53 – Gleichrichterschaltung B2U  4.1 18 Beschreibung der Simulation

 4.2 19 Analysieren der Funktionsweise

 4.3 20 Untersuchen der Ausgangsgrößen

S54 – Gleichrichterschaltung B6U  5.1 21 Beschreibung der Simulation – Zeitdiagramme

 5.2 22 Beschreibung der Simulation – Ein- und Ausgangswerte

 5.3 23 Analysieren der Funktionsweise

 5.4 24 Untersuchen der Ausgangsgrößen

S56 – Transistor als Schalter  6.1 25 Beschreibung der Simulation

 6.2 26 Grundlegende Funktionsweise

 6.3 27 Untersuchen der Schaltzustände

 6.4 28 Verlustleistung

 6.5 29 Betrieb mit Rechtecksignal

S51 – Hallgenerator  7.1 30 Beschreibung der Simulation

 7.2 31 Beschreibung der Anwendung als Hall-Impulsgeber

 7.3 32 Aufbau, Funktionsweise und Anwendung

 7.4 33 Analysieren einer Anwendung mit Hall-Impulsgeber

S57 – Digitaltechnik – 
Grundverknüpfungen

 8.1 34 Beschreibung der Simulation

 8.2 35 Untersuchen der UND-Verknüpfung

 8.3 36 Untersuchen der ODER-Verknüpfung

 8.4 37 Untersuchen der NICHT-Verknüpfung

S58 – Digitaltechnik – 
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 9.1 38 Beschreibung der Simulation

 9.2 39 NAND- und NOR-Verknüpfung

 9.3 40 Inhibition- und Implikation-Verknüpfung

 9.4 41 Antivalenz (XOR)- und Äquivalenz (XNOR)-Verknüpfung

S59 – Digitaltechnik – Pyramiden spiel 
zu Grundverknüpfungen

10.1 42 Beschreibung des Spiels

S46 – Leitungsschutzschalter 11.1 43 Beschreibung der Simulation

11.2 44 Anwendung, Bestandteile und Kennwerte

11.3 45 Aufgaben zur Anwendung

S45 – Spannungsfall an Leitungen 12.1 46 Beschreibung der Simulation

12.2 47 Grundlagen zum Spannungsfall
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elektrischen Strom
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* Abhaken, nur wenn das Thema bearbeitet und kontrolliert ist.
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SimElektro
Fachstufe 2.0

Praktisches Messen – Spannung und Strom Blatt

S49 Beschreibung der Simulation 1.1

Die Spannungs- und Strommessung wird in der Praxis, z. B. zur Fehlersuche in 

 Elektrogeräten oder zur Prüfung von elektrischen Anlagen, benötigt. Als Messgerät 

wird meistens ein Messgerät für mehrere Messgrößen, z. B. Spannung, Strom und 

Widerstand, auch Vielfachmessgerät oder Multimeter genannt, verwendet.

Je nach Art der Messung, z. B. Spannungsmessung, muss das Messgerät mit dem 

Messobjekt, z. B. einer elektronischen Schaltung, verbunden werden.

1

2

3

4
7a

8

8a

8a

9a

9c

9

10 11 12 13 14

13a

8b

9b

7b

5

6

1  Digitalmultimeter für die Messgrößen Spannung, Strom und Widerstand.

2  LC-Display zur digitalen Anzeige des Messwertes.

3  Messfunktionsschalter zur Umschaltung der Messgrößen, z. B. Spannung, Strom oder Widerstand. Die Umschal-

tung des Messbereichs, z. B. 30 V oder 300 V, erfolgt automatisch.

4  Funktionstaster zur Umschaltung zwischen den Messfunktionen, die auf dem Messfunktionsschalter entweder mit 

schwarzen oder mit weißen Symbolen dargestellt sind, z. B. Wechselstrom mit weißem Wellenlinien-Symbol.

5  Ein-/Austaster zum Ein- und Ausschalten des Messgerätes.

6  Anschlussbuchsen für Anschlussleitungen. Für die Strommessung werden andere Buchsen verwendet, als bei den 

Messgrößen Spannung und Widerstand.

7a   7b  Messspitzen mit Anschlussleitungen zum Anschluss an das Messobjekt. Die Farben Schwarz und Rot sind bei 

Messungen zu beachten, bei denen die Polarität berücksichtigt werden muss, z. B. bei der Gleichspannungsmessung.

8  Messobjekt, z. B. Reihenschaltung von Widerständen, zur Erzeugung unterschiedlicher Spannungen und Ströme. 

Die Widerstandswerte können per Direkteingabe in den Eingabefeldern 8a  festgelegt werden. Die Brücke 8b  ermög-

licht mit dem zugehörigen Auswahlfeld das Öffnen und Schließen des Stromkreises.

9  Netzgerät, zum Erzeugen von Gleich- und Wechselspannungen. Die Größe der Spannung wird mit dem Steller 9a  

oder per Direkteingabe 9b  bestimmt. Die Spannungsart kann mit dem Auswahlfeld 9c  festgelegt werden.

10  Resettaster, zum Zurücksetzen der Messschaltung auf die Werte beim ersten Start der Simulation.

11   12  Auswahl der Messobjekte Reihen- oder Parallelschaltung.

13  Aktivierung des Fensters „Messaufgaben“ 13a  (Blatt 1.2), zur Bearbeitung und Bewertung von Messaufgaben.

14  Aktivierung des Fensters „Messgerätebeschreibung“, zur Hilfe bei der Bedienung des Messgerätes.

Erste Schritte mit der Simulation

1. Messobjekt Reihenschaltung 11  aktivieren und Netzgerät 9  in Feld 9b  auf 12 V und Gleichspg. 9c  einstellen.

2. Messfunktionsschalter 3  auf Messgröße Gleichspannung „V=“ stellen. Rote Messspitze 7a  an Messpunkt „A“ 

und schwarze Messspitze 7b  an Messpunkt „D“ anschließen. Messgerät einschalten 5 .

3. Netzgerätspannung mit Steller 9a  verändern und mit Wert auf LC-Display 2  vergleichen.

Aufgaben • Grundlagen zur Spannungs- und Strommessung (Blatt 1.3)
   • Spannungs- und Strommessung in Reihen- und Parallelschaltung (Blatt 1.4)

Fachkunde  
Elektrotechnik,

Messtechnik (Kapitel 8),

Praktisches Messen
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SimElektro
Fachstufe 2.0

Praktisches Messen – Spannung und Strom Blatt

S49 Beschreibung des Aufgabengenerators 1.2

Der Aufgabengenerator ermöglicht das selbstständige Üben beim praktischen Messen und gibt eine Rückmeldung, 

ob das Messergebnis richtig oder falsch ist.

1

432

1a

5

6

Vorgehensweise zur Bearbeitung der Messaufgaben 1

Messaufgabe auswählen und durchführen

1. Messaufgabe mit Auswahlfeld 1a  bestimmen.

2. Messgeräteeinstellungen (Blatt 1.1) durchführen.

3. Messspitzen an die betreffenden Messpunkte, z. B. A und D, anschließen. Bei 

falsch eingestelltem Messfunktionsschalter erscheint der Hinweis 7  „Mess-

gerät falsch eingestellt“.

4. Messung durchführen und Anzeigewert auf LC-Display ablesen.

Messergebnis bewerten

5. Polarität des Messwertes, z. B. „+“, in Auswahlfeld 2  selektieren.

6. Messwert, der im Display angezeigt wird, in Eingabefeld 3  eintragen.

7. Einheit des Messwertes, z. B. „V“ , mit Auswahlfeld 4  wählen.

8. Button „Bewerten“ 5  betätigen.

 → Ist das Messergebnis richtig, erscheint ein grüner Haken .

 → Ist das Messergebnis falsch, erscheint ein rotes Kreuz .

Bei einem unkorrekten Messergebnis, wird das fehlerhafte Eingabefeld rot 

umrahmt 8  angezeigt.

Hinweis: Bei der Angabe des Messwertes und der dazugehörigen Einheit, z. B. V,  

kann die Einheit auch z.B. mit mV angegeben werden, wenn der Messwert 

 entsprechend angepasst wird. Beispiel: 142 V = 142 000 mV.

Mit den Buttons „Vorherige Aufgabe“ und „Nächste Aufgabe“ 6  oder dem Aus-

wahlfeld „Messaufgaben“ 1a  können weitere Aufgaben für Messungen ausge-

wählt werden.

1a

7

8
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SimElektro
Fachstufe 2.0

Praktisches Messen – Spannung und Strom Blatt

S49 Grundlagen zur Spannungs- und Strommessung 1.3

1. Ergänzen Sie die fehlenden Bezeichnungen für das Vielfach-

messgerät (Bild 1).
1  LC-Display zur Messwertanzeige

2  Funktionstaste

3  Ein-/Aus-Taste

4  Messfunktionsschalter

5  Anschlussbuchsen

6  Messspitzen mit Anschlussleitungen

2. Bereiten Sie die Simulation für eine Gleichspannungsmessung, 

wie im Bild 2, vor.

a) Messen Sie den Spannungsfall an R1 und R2.

UR1 = 33,3 V  UR2 = 66,7 V

b) Wiederholen Sie die Messung von Aufgabe a) und vertau-

schen Sie dabei die rote und schwarze Messspitze.  

Welche Änderung im Messergebnis ergibt sich dadurch?

Der Messwert wird mit umgekehrter Polarität, erkenn-

bar an einem vorangestellten Minuszeichen, angezeigt.

c) Welchen Innenwiderstand Ri muss das Messgerät in Stellung 

Spannungsmessung im Idealfall haben, damit es die Mess-

schaltung nicht belastet, also kein Strom über das

Messgerät fließt? Ri_ideal = ∞ Ω

d) Warum muss bei dem Messgerät (Bild 2) kein Messbereich, 

z. B. 30 V oder 300 V, eingestellt werden?

Das verwendete Messgerät hat eine automatische 

Messbereichsumschaltung.

3. a)  Welche Vorbereitung muss an der Reihenschaltung (Bild 2) 
vorgenommen werden, damit eine Strommessung durchge-

führt werden kann?

Zur Strommessung muss der Stromkreis mithilfe 

von Brücke 1 aufgetrennt werden.

b) Ergänzen Sie im Bild 3 den Anschluss für eine Strommessung 

in der Reihenschaltung. Geben Sie beim Anschluss an den bei-

den Messpunkten jeweils die Farbe der Messspitze an, damit 

die Polarität des Messwertes richtig angezeigt wird.

c) Bestimmen Sie den Strom durch die Reihenschaltung von 

R1 und R2. I = 0,667 A

d) Welchen Innenwiderstand Ri muss das Messgerät in Stellung 

Strommessung im Idealfall haben, damit das Messergebnis

nicht verfälscht wird? Ri_ideal = ∞ Ω

4. Für welchen Strombereich wird a) die Anschlussbuchse „mA“ 

und b) die Anschlussbuchse „A“ verwendet?

a) 0 bis 300 mA  b) 0 bis 10 A

5. Welche der beiden Anschlussbuchsen „mA und A“ muss bei einer 

Strommessung, bei der ein Strom zwischen 100 mA und 8 A fließen könnte, zuerst verwendet werden? Begründen Sie 

Ihre Antwort.

Die Anschlussbuchse „A“ muss zuerst verwendet werden, damit bei einem Strom von mehr als

300 mA das Messgerät nicht gefährdet wird.

6. Welche schädlichen Folgen sind für das Messgerät möglich, wenn bei einer Spannungsmessung zwischen den Mess-

punkten A und D, das Messgerät versehentlich wie ein Strommesser eingestellt und angeschlossen wird?

Die Messpunkte A und D würden durch das Messgerät kurzgeschlossen werden.

Der dadurch fließende Kurzschlussstrom kann das Messgerät und Netzgerät gefährden.

1

4

2 3

5

6

6

Bild 1: Vielfachmessgerät (Multimeter)

Bild 2: Gleichspannungsmessung in Reihenschaltung

Rot

Schwarz

Bild 3: Gleichstrommessung in Reihenschaltung
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Praktisches Messen – Spannung und Strom Blatt

S49 Spannungs- und Strommessung in Reihen- und Parallelschaltung 1.4

1. Bereiten Sie die Messschaltung wie im Bild 1 vor.

a) Messen Sie den Gesamtstrom Ig und den Strom IR2 durch R2.

Ig = 6,9 A  IR2 = 2,3 A

b) Bestimmen Sie aus den Messergebnissen von Aufgabe a) 
rechnerisch den Strom IR1.

IR1 = Ig – UR2 = 6,9 A – 2,4 A = 4,6 A

c) Wie groß ist die Spannung zwischen Messpunkt D und F

bei geschlossenen Brücken? UDE = 0 V

d) Begründen Sie das Messergebnis.

Zwischen den Messpunkten D und F ist der Wider-

stand 0 Ω. Darum entsteht hier kein Spannungsfall.

2. Bereiten Sie die Messschaltung wie im Bild 2 vor.

a) Messen Sie den Strom I und die Spannung an R1 und R2.

I = 126,4 mA  UR1 = 126,4 V  UR2 = 103,6 V

b) Wiederholen Sie die Messung von Aufgabe a) und vertau-

schen Sie dabei die rote und schwarze Messspitze.

I = – 126,4 mA  UR1 = – 126,4 V  UR2 = – 103,6 V

c) Vergleichen Sie die Messergebnis der Aufgaben a) und b) 
und beschreiben Sie das Ergebnis.

Spannung und Strom werden mit negativer Polarität

angezeigt, weil die Messspitzen vertauscht wurden.

d) Wie kann rechnerisch nachgewiesen werden, ob die beiden 

Spannungen UR1 und UR2 richtig gemessen wurden?

Die Summe der beiden Teilspannungen muss die

Gesamtspannung Ug ergeben.

e) Führen Sie den rechnerischen Nachweis für Ug durch.

Ug = UR1 + UR2

= 126,4 V + 103,6 V = 230 V

f) Messen Sie den Spannungsfall an R1 und R2 bei geöffneter 

Brücke 1 und begründen Sie das Messergebnis.

UR1 = 0 V  UR2 = 0 V

Bei geöffneter Brücke fließt kein Strom durch die

Reihenschaltung. Dadurch entsteht kein Spannungs-

fall an R1 und R2.

3. Bereiten Sie die Messschaltung wie im Bild 3 vor.

a) Verändern Sie die Widerstände so, dass der kleinstmögliche 

Strom durch die Schaltung fließt.

Igmin = 0,5 A  IR1 = IR2 = 0,25 A

b) Stellen Sie für R1 den Wert 50 Ω und für R2 den Wert 40 Ω ein. 

Messen Sie den Gesamtstrom Ig und beschreiben Sie das Ergebnis.

Der Messbereich 10 A wird überschritten. Die Sicherung im Messgerät löst aus

4. Stellen Sie bei der Parallelschaltung (Bild 3) eine Gleichspannung von 12 V und einen Widerstand R1 = 470 Ohm ein.

a) Wie kann der Strom durch R1 gemessen werden? b) Wie groß ist der Strom durch R1? c) Bestimmen Sie mithilfe 

der Simulation den Wert für R2, dass ein Gesamtstrom Ig von 197 mA fließt. d) Messen Sie den Strom IR2 durch R2.

a) Öffnen der Brücken 1 und 2. Anschließen des Strommessers an den Messpunkten B und C.

b) IR1 = 26 mA  c) R2 = 70 Ω  d) IR2 = 171 mA

Bild 1: Wechselspannungsmessung in Parallelschaltung

Bild 2: Gleichspannungsmessung in Reihenschaltung

Bild 3: Gleichstrommessung in Parallelschaltung
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Praktisches Messen – Widerstand Blatt

S50 Beschreibung der Simulation 2.1

Die Widerstandsmessung wird in der Praxis meist zur Prüfung von Bauteilen, z. B. 

 Sicherungen, Lampen, Dioden, Motorwicklungen oder Anschlusskabeln, eingesetzt.

Als Messgerät wird oft ein Vielfachmessgerät (Multimeter) verwendet, mit dem auch 

andere Messgrößen, z. B. Spannung und Strom, gemessen werden können.  

Zur Prüfung des Widerstandes eines Bauteiles muss man den Widerstand im intakten 

Zustand kennen, um festzustellen, ob das Bauteil fehlerhaft oder in Ordnung ist.

1

4

2

3

7

7

8

8a

8c

109 11

8b

5

6

Hinweis: 
Bei den Widerstandsmessun-

gen kann durch die Anschluss-

leitungen des Messgeräts und 

den Übergangswiderständen 

an den Messspitzen ein zu-

sätzlicher Widerstand von z.B. 

0,1 Ω entstehen.

1  Digitalmultimeter für die Messgrößen Spannung, Strom und Widerstand.

2  LC-Display zur digitalen Anzeige des Messwertes. Bei einer Widerstandsmessung ohne angeschlossenes Messob-

jekt ist der Widerstand zwischen den Messspitzen nahezu unendlich (∞) groß. Es erscheint die Anzeige „O.L“ (Out of 

Limit = Außerhalb der Grenze) für Messbereichsüberschreitung.

3  Messfunktionsschalter zur Umschaltung der Messgrößen. Bei Widerstandsmessung auf Stellung „Ω“ schalten.

4  Funktionstaster zur Umschaltung zwischen den Messfunktionen, die auf dem Messfunktionsschalter entweder mit 

schwarzen oder mit weißen Symbolen dargestellt sind. Bei der Widerstandsmessung muss auf das schwarze  

Ω-Symbol geschaltet werden.

5  Ein-/Austaster zum Ein- und Ausschalten des Messgerätes.

6  Anschlussbuchsen für Anschlussleitungen. Für die Widerstandsmessung werden die Buchsen mit den Beschriftun-

gen „Masse“  und  benötigt.

7  Messspitzen mit Anschlussleitungen zum Anschluss an das Messobjekt. Die Farben Schwarz und Rot sind bei Mes-

sungen zu beachten, bei denen die Polarität berücksichtigt werden muss, z. B. bei der Messung von Dioden.

8  Messobjekt, z. B. eine Reihenschaltung oder ein Transistor, zur Erzeugung unterschiedlicher Widerstände. Die Mess-

objekte können mit dem Auswahlfeld 8a  festgelegt werden. Ein weiteres Auswahlfeld 8b  ermöglicht die Einstellung 

von Zuständen für das ausgewählte Messobjekt, z. B. „OK“ oder „Fehler 1“.

9  Resettaster, zum Zurücksetzen der Messschaltung auf die Anfangswerte beim ersten Start der Simulation.

10  Aktivierung des Fensters „Messaufgaben“ (Blatt 2.2), zur Bearbeitung und Bewertung von Messaufgaben.

11  Aktivierung des Fensters „Messgerätebeschreibung“, zur Hilfe bei der Bedienung des Messgerätes.

Erste Schritte mit der Simulation

1. Messobjekt Reihenschaltung 8a  aktivieren und mit Auswahlfeld 8b  den Zustand „OK“ einstellen.

2. Messfunktionsschalter 3  auf Messgröße „Widerstand Ω “ stellen. Rote Messspitze 7  an Messpunkt „A“ und 

schwarze Messspitze 7  an Messpunkt „B“ anschließen. Messgerät einschalten 5 .

3. Widerstandswert R1 in Eingabefeld 8c  verändern und mit Wert auf LC-Display 2  vergleichen.

Aufgaben • Widerstandsmessungen Teil 1 (Blatt 2.3) und Widerstandsmessungen Teil 2 (Blatt 2.4)

Fachkunde  
Elektrotechnik,

Messtechnik (Kapitel 8),

Praktisches Messen
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Praktisches Messen – Widerstand Blatt

S50 Beschreibung des Aufgabengenerators 2.2

Der Aufgabengenerator ermöglicht das selbstständige Üben beim praktischen Messen und gibt eine Rückmeldung, 

ob das Messergebnis richtig oder falsch ist.

1

43

2

2a

5

6

Vorgehensweise zur Bearbeitung der Messaufgaben 2  
zu einem ausgewählten Messobjekt 1

Messaufgabe auswählen und durchführen

1. Messobjekt mit Auswahlfeld 1  bestimmen.

2. Messaufgabe für das Messobjekt mit Auswahlfeld 2a  festlegen.

3. Messgeräteeinstellungen (Blatt 2.1) durchführen.

4. Messspitzen an die betreffenden Messpunkte, z. B. A und B, anschließen. 

Bei falsch eingestellten Messfunktionsschalter erscheint der Hinweis 

„Messgerät falsch eingestellt“.

5. Messung durchführen und Anzeigewert auf LC-Display ablesen.

Messergebnis bewerten

6. Messwert, der im Display angezeigt wird, in Eingabefeld 3  eintragen.

7. Einheit des Messwertes, z. B. „Ω “ mit Auswahlfeld 4  wählen.

8. Button „Bewerten“ 5  betätigen.

 → Ist das Messergebnis richtig, erscheint ein grüner Haken .

 → Ist das Messergebnis falsch, erscheint ein rotes Kreuz .

Bei einem unkorrekten Messergebnis wird das fehlerhafte Eingabefeld rot 

umrahmt 7  angezeigt.

Hinweis: Bei der Angabe des Messwertes und der dazugehörigen Einheit,  

z. B. Ω, kann die Einheit auch z.B. mit kΩ angegeben werden, wenn der Mess-

wert  entsprechend angepasst wird. Beispiel: 390 Ω = 0,39 kΩ

Mit den Buttons „Vorherige Aufgabe“ und „Nächste Aufgabe“ 6  oder dem 

Auswahlfeld „Messaufgaben“ 2a  können weitere Aufgaben für Messungen 

ausgewählt werden.

2a

1

7
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Praktisches Messen – Widerstand Blatt

S50 Widerstandsmessungen Teil 1 2.3

1. a)  Beschreiben Sie die notwendigen Arbeitsschritte (Bild 1) zur 

Messung des Widerstandes der Lampe.

1  Messfunktionsschalter auf „Ω“ stellen.

2  Anschlussleitungen anschließen.

3  Messspitzen an Messobjekt anlegen.

4  Messgerät einschalten.

5  Messwert ablesen.

b) In welchem Bereich liegt der Widerstand der Lampe im 

 Zustand „OK“?

0,1 Ω–0,5 Ω   x 10 Ω–15 Ω   100 Ω–150 Ω

c) Erklären Sie die Anzeige „O.L“ im Display des Messgeräts bei 

der Messung der Lampe im defekten Zustand.

Out of Limit (Messbereichsüberschreitung), 

weil der Widerstand zu groß ist.

d) Wie kann der Zustand der defekten Lampe beschrieben werden?

Die Lampe ist unterbrochen.

RLampe = ∞ Ω  (∞ = Zeichen für unendlich)

2. Bestimmen Sie den Lampenwiderstand RE1 und den Gesamt-

widerstand Rg der Reihenschaltung in Bild 2.

RE1 = 5 ... 15 Ω RE2 = 185 ... 195 Ω

3. a)  Messen Sie die Widerstände R1 und RE1 (Bild 2) im Zustand 

„Fehler 2“. Beschreiben Sie den Fehler.

R1 = ∞ Ω RE1 = 10 ... 15 Ω

Der Widerstand ist unterbrochen.

b) Ermitteln Sie den Fehler in der Reihenschaltung (Bild 2) im 

Zustand „Fehler 1“.

Die Glühlampe ist unterbrochen.

4. Bestimmen Sie den Widerstand der Geräteschutzsicherung 

(Bild 3) im intakten und fehlerhaften Zustand.

Zustand „In Ordnung“: RSicherung = 0,1 ... 1 Ω

Zustand „Defekt“: RSicherung = ∞ Ω

5. Zum Prüfen einer Diode (Bild 4) muss der Messfunktionsschalter 

in die Position gestellt werden. Das Messgerät erzeugt in 

dieser Funktion eine Spannung, um die Durchlass- und Sperr-

richtung der Diode zu ermitteln.

a) Prüfen Sie die Durchlass- und Sperrrichtung einer intakten 

Diode und geben Sie am Messpunkt Katode (K) oder Anode (A) 

jeweils die Farbe der Messspitze und den gemessenen Wert an.

Durchlassrichtung
Farbe der Messspitze an K: Schwarz

Farbe der Messspitze an A: Rot

Gemessener Wert: 0,72 V

Sperrrichtung
Farbe der Messspitze an K: Rot

Farbe der Messspitze an A: Schwarz

Gemessener Wert: O.L (Out of Limit)

b) Begründen Sie die Anzeige bei der Messung in Sperrrichtung.

Die Diode hat in Sprerrrichtung einen sehr hohen Wider-

stand, dadurch kommt es zur Bereichsüberschreitung.

c) Warum wird der Messwert in Volt angezeigt?

Das Messgerät misst den Spannungsfall an der Diode.

1

4

23

5

Hinweis:
Der mit dem Mess-
gerät ermittelte 
Widerstand einer Glühlampe ist abhängig von deren
elektrischen Eigenschaften, z.B. der Betriebsspannung 
und Leistung. Er kann bei einer Glühlampe 
z.B. zwischen 5 und 15 Ω liegen.

Bild 1: Widerstandsmessung bei einer Glühlampe

Bild 2: Widerstandmessung in einer Reihenschaltung

Hinweis: 
Der mit dem Messgerät ermittelte Wider-

stand einer Geräteschutzsicherung ist ab-

hängig von deren elektrischen Eigen-

schaften, z.B. dem Bemessungsstrom. 

Er kann z.B. zwischen 0,1 und 1 Ω liegen.

Bild 3: Widerstandsmessung einer Geräteschutzsicherung

Hinweis:                          
Die mit dem Messgerät er-

mittelte Spannung in Durch-

lassrichtung kann je nach Typ 

der Siliziumdiode z.B. zwischen

0,65 und 0,75 V liegen.

Bild 4: Prüfen einer Diode
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1. Bei einem Transistor gibt es mehrere Strecken, z. B. die Basis- 

Ermitter-Strecke zwischen den Anschlüssen Basis (B) und Emitter 

(E), die auf Unterbrechung oder Kurzschluss geprüft werden 

müssen. Bereiten Sie das Messgerät zur Prüfung eines Transis-

tors wie im Bild 1 vor.

a) Welche drei Strecken des Transistors müssen gemessen 

werden?

Basis-Emitter-, Basis-Kollektor-, und 

Kollektor-Emitter-Strecke

b) Zwischen welchen Anschlüssen verhält sich ein intakter 

 Transistor bei der Prüfung wie eine Diode (Bild 2)?

Zwischen Basis und Emitter sowie zwischen

Basis und Kollektor

c) An welcher Strecke ist kein Durchgang?

An der Strecke zwischen Emitter und Kollektor

d) Welcher Unterschied zu einem Silizium NPN-Transistor 

(Bild 2a) ergibt sich bei der Messung eines Silizium-PNP- 

Transistors (Bild 2b)?

Bei den Diodenstrecken zwischen Basis und Emitter

sowie Basis und Kollektor sind Durchlassrichtung und 

Sperrrichtung genau umgekehrt.

2. Bereiten Sie das Messgerät zur Prüfung einer Netz-Anschlusslei-

tung, wie im Bild 3, vor.

a) Nennen Sie vier verschiedenen Fehlerarten, die bei einer An-

schlussleitung auftreten können.

• Kurzschluss zwischen Leitern

• Isolationswiderstand zwischen Leitern zu gering

• Unterbrechung eines Leiters

• Durchgangswiderstand eines Leiters zu hoch

b) Zwischen welchen Anschlüssen (Buchstaben angeben) muss 

ein Durchgang (Widerstand ≈ 0 Ω) gemessen werden? Testen 

Sie Ihr Ergebnis mit der Simulation.

A und D, B und E, C und F

c) Zwischen welchen Anschlüssen (Buchstaben angeben) darf 

kein Durchgang (Widerstand ≈ ∞ Ω) gemessen werden? Testen 

Sie Ihr Ergebnis mit der Simulation

A und B, A und C, B und C

D und E, D und F, E und F

d) Warum sollte die Leitung bei der Messung auch bewegt 

 werden?

Manche Fehler, z. B. eine lockere Klemme oder 

Leiter-Unterbrechung, treten erst beim Bewegen

 der Leitung auf.

3. Bereiten Sie das Messgerät zur Prüfung einer Motorwicklung wie 

im Bild 4 vor.

a) Messen Sie den Widerstand der drei Wicklungen im intakten 

Zustand.

RAD = 1,9 Ω  RBD = 1,9 Ω  RCD = 1,9 Ω

b) Wodurch kann eine Wicklung bei der Messung einen kleineren 

Durchgangswiderstand haben?

Durch einen Windungsschluss in einer Wicklung.

Bild 1: Prüfen eines Transistors

N

P

N

P

N

P

a) NPN-Transistor

C

B

E

C

B

E

b) PNP-Transistor

Bild 2: Diodenstrecken eines Transistors

Bild 3: Prüfen einer Netzanschlussleitung

Bild 4: Prüfen einer Motorwicklung

Praktisches Messen – Widerstand Blatt

S50 Widerstandsmessungen Teil 2 2.4
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BlattGleichrichterschaltung E1U Blatt

S52 Beschreibung der Simulation 3.1

Gleichrichterschaltungen werden benötigt, um aus einer Wechselspannung eine 

Gleichspannung zu erzeugen. Dadurch kann z. B. aus der Netzwechselspannung an 

einer Steckdose eine Gleichspannung für ein elektronisches Gerät erzeugt werden. Die 

einfachste Art der Gleichrichterschaltung ist die Einpuls-Einwegschaltung E1U.  

Sie nutzt bei der Gleichrichtung nur eine Halbwelle (einen Puls) der Wechselspannung. 

Zur Nutzung der am Ausgang enstehenden pulsierenden Gleichspannung für ein elek-

tronisches Gerät, muss diese noch geglättet, gesiebt und stabilisiert werden.

1 2 3

6c

2a

2b

6b6a

4

7a 8a

1b

9 10 7 8

5a

1c

1d

1a

1e 5b

5 6

1  Wechselspannung am Eingang der Gleichrichterschaltung. Die Größe der Wechselspannung kann mit dem Schie-

ber 1a  oder per Direkteingabe 1b  bestimmt werden.

1c  Manuelle Einstellung des zeitlichen Verlaufs der Wechselspannung im Bereich von 0 bis 360°. Der Winkel kann auch 

direkt im Feld 1d  eingegeben werden.

1e  Der Button  ermöglicht den automatischen Ablauf der Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Wechselspannung 

im Bereich von 0 bis 360°. Mit dem Button  wird die automatische Darstellung ständig wiederholt.

2  Gleichrichterschaltung E1U mit Eingabefeld 2a  für den Spannungsfall UF an der Diode R1 und Eingabefeld 2b   

für den Wert des Lastwiderstands RL.

3  Gleichspannung Ud und Gleichstrom Id am Ausgang der Gleichrichterschaltung.

4  Anzeige des Stromweges durch die Gleichrichterschaltung als gestrichelte rote Linie.

5  Anzeige des Gleichstroms Id am Ausgang mit zeitlichem Verlauf 5a  und als arithmetischer Mittelwert 5b .

6  Anzeige der Augenblickswerte u1, ud und id von Wechselspannung U1 6a , Gleichspannung Ud 6b  und Gleichstrom Id 6c .

7  Anzeige von Anschlussspannung 7a  und Angaben zum Transformator am Eingang der Gleichrichterschaltung.
8  Anzeige von Spannung, Strom und Leistung 8a  am Ausgang der Gleichrichterschaltung. Mit Brummspannung 

wird der Wechselspannungsanteil der Gleichspannung angegeben. Die Welligkeit gibt das Verhältnis der Brumm-

spannung UP zur Gleichspannung Ud an.

9  Anzeige des gesamten Kurvenverlaufs von 0 bis 360° an Ein- und Ausgang.

10  Anzeige der Größe von Gleichspannung und Strom am Ausgang erfolgen in Bezug zur Eingangsspannung.  
Die Eingangsspannung wird dabei immer mit maximaler Größe dargestellt. Dadurch können die Kurvenverläufe am 

Ein- und Ausgang über den gesamten Spannungsbereich von 1 bis 250 V mit max. Größe betrachtet werden.

Erste Schritte mit der Simulation

1. Anzeige des Stromweges 4 , der Stromkurve 5  und der Augenblickswerte 6  einschalten.

2. Button „Play“  1d  betätigen, um den Wechsel- und Gleichspannungsverlauf von 0 bis 360 Grad darzustellen.

Aufgaben • Analysieren der Funktionsweise (Blatt 3.2)
   • Untersuchen der Ausgangsgrößen (Blatt 3.3)
   • Berechnungen zur Gleichrichterschaltung (Blatt 3.4)

Fachkunde  
Elektrotechnik,

Elektronik (Kapitel 9),  

Gleichrichterschaltungen
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S52 Analysieren der Funktionsweise 3.2

1. Bereiten Sie die Simulation zur Gleichrichterschaltung E1U wie im Bild vor. Stellen Sie eine Anschlussspannung U1 von 

230 V ein und starten Sie die Simulation mit der Pfeiltaste , um eine Periode der Wechselspannung darzustellen.

Bild: Gleichrichterschaltung E1U

Beschreiben Sie das Verhalten der Diode R1 während a) der positiven Halbwelle und b) der negativen Halbwelle.

a) Die Diode R1 ist während der positiven Halbwelle durchgeschaltet.

b) Die Diode R1 ist während der negativen Halbwelle gesperrt.

2. Wie wird die Spannungsart a) am Eingang und b) am Ausgang der Gleichrichterschaltung (Bild) bezeichnet?

a) Wechselspannung      b) Gleichspannung

3. Geben Sie die Kurzbezeichnungen aus dem Bild, z. B. U1 oder Ud, zu den folgenden Bezeichnungen an.

a) Effektivwert der Wechselspannung: U1

b) Augenblickswert der Wechselspannung: u1

c) Spannungsfall an der Diode: UF

d) Lastwiderstand: RL

e) Gleichspannung (Arithmetischer Mittelwert mit Berücksichtigung von UF): Ud

f) Gleichstrom (Arithmetischer Mittelwert mit Berücksichtigung von UF): Id
4. Welche Auswirkung hat der Spannungsfall UF an der Diode auf die Ausgangsspannung Ud der Gleichrichterschaltung?

Der Spannungsfall UF an der Diode R1 vermindert die Höhe der Ausgangsspannung Ud.

5. Berechnen Sie a) den Scheitelwert der Wechselspannung U1 bei der Eingangsspannung von 230 V und b) den Schei-

telwert der pulsierenden Gleichspannung Ud am Ausgang der Gleichrichterschaltung bei einem Spannungsfall UF an 

der Diode von 0,7 V. Prüfen Sie Ihre Ergebnisse mit der Simulation.

Geg.: U1 = 230 V, UF = 0,7 V Ges.: a)   u ̂   1, b)   u ̂   d

Lösung: a)   u ̂   1 =   √ 

_
 2    · U1 =   √ 

_
 2    · 230 V = 325,27 V

 b)   u ̂   d = u1 – UF = 325,269 V – 0,7 V = 324,57 V

6. Wie groß ist die maximale Sperrspannung UR an der Diode R1 bei einer Spannung U1 von 230 V?

Ermitteln Sie das Ergebnis mit der Simulation.     URmax = 325,27 V

7. Stellen Sie den Scheitelwert der Wechselspannung u1 auf 1,414 V und den Spannungsfall UF an der Diode auf 0,8 V 

ein. Betrachten Sie den gesamten Kurvenverlauf. Warum ist am Ausgang, z. B. beim Augenblickswert ud bei 30°, die 

Spannung 0 V?

Die Diode R1 leitet erst nach dem Überschreiten der Schleusenspannung der Diode (bei einer

Siliciumdiode ca. 0,7 V). Unterhalb der Schleusenspannung gelangt keine Spannung zum Ausgang.

8. Welche praktische Anwendung hat eine Gleichrichterschaltung in einem Netzteil, z. B. zur Stromversorgung eines 

Laptops?

Eine Gleichrichterschaltung in einem Netzteil dient zur Erzeugung einer Gleichspannung 

aus einer Wechselspannung.
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S52 Untersuchen der Ausgangsgrößen 3.3

1. Bereiten Sie die Simulation zur Gleichrichterschaltung, wie im folgenden Bild, mit einer Anschlussspannung von 

U1 = 230 V vor.

Bild: Gleichrichterschaltung E1U mit Anzeige des Stromweges

Ergänzen Sie die folgende Tabelle mit wichtigen Größen am Ausgang der Gleichrichterschaltung (Bild) und ermitteln 

Sie zu jeder Größe den jeweiligen Wert mithilfe der Simulation.

Größe Formelbuchstabe Wert bei U1 = 230 V, UF = 0,7 V und RL = 22 Ω

Gleichspannung Ud 103,19 V

Gleichstrom Id 4,69 A

Gleichstromleistung Pd 483,97 W

Brummspannung UP 125,13 V

Welligkeit w 1,21

2. Die Spannung am Ausgang der Gleichrichterschaltung hat die Form einer Halbwelle (pulsierende Gleichspannung). 

Warum handelt es sich bei dieser Spannungsform trotzdem um eine Gleichspannung? Ergänzen Sie die Textlücken.

Bei einer Gleichspannung bleibt die Polarität , im Gegensatz zu einer Wechselspannung, stets gleich .

Versorgt die Gleichspannung einen Stromkreis, fließt der Strom  nur in einer Richtung .

3. Wie kann aus der pulsierenden Gleichspannung ud, am Ausgang der Gleichrichterschaltung, prinzipiell der arithmeti-

sche Mittelwert Ud ermittelt werden ?

Die pulsierende Gleichspannung am Ausgang der Gleichrichterschaltung hat die Form einer 

Halbwelle. Aus diesem Spannungsverlauf wird über den Bereich von 0 bis 360° der Mittelwert 

berechnet. Das Ergebnis ist der arithmetischer Mittelwert.

4. Berechnen Sie bei der Gleichrichterschaltung E1U a) den Gleichstrom Id und b) die Gleichstromleistung Pd bei einer 

Wechselspannung U1 von 240 V, einem Lastwiderstand RL von 50 Ω und einem Spannungsfall UF an der Diode von 

0,8 V. Ermitteln Sie die zur Berechnung notwendige Gleichspannung Ud mit der Simulation.

Geg.: Ud = 107,64 V, RL = 50 Ω, UF = 0,8 V Ges.: a) Id  b) Pd

Lösung: a) Id =    
Ud _ 
R1

    =    
107,64 V

 ______________________ 
50 Ω

    = 2,153 A

 b) Pd = Ud · Id = 107,64 V · 2,153 A = 231,75 W

5. Erklären Sie die Bezeichnung „Brummspannung“?

Die Bezeichnung „Brummspannung“ stammt aus der Praxis und gibt die Größe einer 

unerwünschten Wechselspannung an, die einer Gleichspannung überlagert ist.

6. Wie ist die Welligkeit w der Ausgangsspannung Ud einer Gleichrichterschaltung E1U definiert?

Die Welligkeit ergibt sich aus dem Verhältnis der Brummspannung Up zur Gleichspannung Ud.

7. Welche drei Maßnahmen müssen in der Regel noch ergriffen werden, damit die Ausgangsspannung (Bild) als 

 Versorgungsspannung für ein elektronisches Gerät, z.B. einen Laptop, genutzt werden kann?

a) Glätten der pulsierenden Gleichspannung. b) Siebung der Restwelligkeit nach der Glättung.

c) Stabilisierung der Ausgangsspannung auf einen konstanten Wert.
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S52 Berechnungen zur Gleichrichterschaltung 3.4

1. Bereiten Sie die Simulation zur Gleichrichterschaltung mit einer Anschlussspannung U1 = 240 V vor, wie im Bild.

Bild: Gleichrichterschaltung E1U

a) Berechnen Sie den Scheitelwert   u ̂   1 der Anschlussspannung U1 und den Scheitelwert   u ̂   d der Ausgangsspannung Ud.

Geg.: U1 = 240 V, UF = 0,7 V Ges.:   u ̂   1,    u ̂   d

Lösung:   u ̂   1 =   √ 

_
 2    · U1 =   √ 

_
 2    · 240 V = 339,41 V

   u ̂   d =   u ̂   1 – UF = 339,411 V – 0,7 V = 338,71 V

b) Ergänzen Sie in der Tabelle mithilfe der Simulation die Augenblickswerte ud der pulsierenden Gleichspannung am 

Ausgang der Gleichrichterschaltung von 0 bis 345° im Intervall von 15°.

Tabelle: Augenblickswerte ud im Bereich von 0o bis 345o

α in o ud in V α in o ud in V α in o ud in V α in o ud in V α in o ud in V α in o ud in V

 0 0  60 293,24 120 293,24 180 0 240 0 300 0

15  87,15  75 327,15 135 239,30 195 0 255 0 315 0

30 169,01  90 338,71 150 169,01 210 0 270 0 330 0

45 239,30 105 327,15 165  87,15 225 0 285 0 345 0

c) Berechnen Sie aus den Augenblickswerten ud der Tabelle den arithmetischen Mittelwert Ud.

Geg.: ud0, ..., ud345 (s. Tabelle), n = 24 Ges.: Ud

Lösung: ud =    
ud0 + ud15 + ... ud345  __________________  n    =    

0 V + 87,15 V + ... + 0 V
   ______________________  

24
    =    

2570,39 V
  _ 

24
    = 107,1 V

d) Vergleichen sie das Ergebnis aus Aufgabe c) mit dem Wert der Gleichspannung Ud in der Simulation. Wodurch ent-

steht der geringe Unterschied zwischen den beiden Werten?

Bei der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes wurden nur wenige Werte im Intervall von 

15° berücksichtigt. Dadurch entsteht eine Ungenauigkeit, die den Unterschied im Vergleich mit 

dem Wert aus der Simulation bewirkt.

2. a)  Berechnen Sie die Brummspannung Up zu den Werten aus der Simulation 

von Aufgabe 1 mithilfe folgender Formeln.

b) Berechnen Sie die Welligkeit w. Hinweis: w = Up / Ud

Geg.:   u ̂   d = 338,71 V, Ud = 107,69 V Ges.: a) Up  b) w

Lösung: a) Udeff =    
 u ̂  d __________________ 
2

    =    
338,71 V

 ______________________ 
2

    = 169,36 V

  Up =   √ 

_____________
   (Udeff)

2 – (Ud)2    =   √ 

_____________
     (169,36 V)2 – (107,69 V)2    = 130,71 V

 b) w =    
Up _ 
Ud

    =    130,71 V _ 
107,69 V

    = 1,21

Up =   √ 
_____________

   (Udeff)
2 – (Ud)2   Udeff =    

 u ̂  d __________________ 
2
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S53 Beschreibung der Simulation 4.1

Die Gleichrichterschaltung B2U besteht aus vier Dioden und nutzt, im Gegensatz zur 

Gleichrichterschaltung E1U, beide Halbwellen (2 Pulse) der Wechselspannung.  

Dadurch wird die Welligkeit geringer und die Ausgangsspannung belastbarer.  

Die B2U-Schaltung wird auch als Brückengleichrichter-Schaltung bezeichnet.

1 2 3

6c

2a

2b

6b

4

7a 8a

1b

9 10 7 8

5a

1c

1d

1a

6a

1e 5b

5 6

1  Wechselspannung am Eingang der Gleichrichterschaltung. Die Größe der Wechselspannung kann mit dem Schie-

ber 1a  oder per Direkteingabe 1b  bestimmt werden.

1c  Manuelle Einstellung des zeitlichen Verlaufs der Wechselspannung im Bereich von 0 bis 360°. Der Winkel kann auch 

direkt im Feld 1d  eingegeben werden.

1e  Der Button  ermöglicht den automatischen Ablauf der Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Wechselspannung 

im Bereich von 0 bis 360°. Mit dem Button  wird die automatische Darstellung ständig wiederholt.

2  Gleichrichterschaltung B2U mit Eingabefeld 2a  für den Spannungsfall UF an den Dioden R1 bis R4 und Eingabe- 

feld 2b  für den Wert des Lastwiderstands RL.

3  Gleichspannung Ud und Gleichstrom Id am Ausgang der Gleichrichterschaltung.

4  Anzeige des Stromweges durch die Gleichrichterschaltung als gestrichelte rote Linie.

5  Anzeige des Gleichstroms Id am Ausgang mit zeitlichen Verlauf 5a  und als arithmetischer Mittelwert 5b .

6  Anzeige der Augenblickswerte u1, ud und id von Wechselspannung U1 6a , Gleichspannung Ud 6b  und Gleichstrom Id 6c .

7  Anzeige von Anschlussspannung 7a  und Angaben zum Transformator am Eingang der Gleichrichterschaltung.

8  Anzeige von Spannung, Strom und Leistung 8a  am Ausgang der Gleichrichterschaltung. Mit Brummspannung 

wird der Wechselspannungsanteil der Gleichspannung angegeben. Die Welligkeit gibt das Verhältnis der Brumm-

spannung UP zur Gleichspannung Ud an.

9  Anzeige des gesamten Kurvenverlaufs von 0 bis 360° am Ein- und Ausgang.

10  Anzeige der Größe von Gleichspannung und Strom am Ausgang erfolgen in Bezug zur Eingangsspannung.  
Die Eingangsspannung wird dabei immer mit maximaler Größe dargestellt. Dadurch können die Kurvenverläufe am 

Ein- und Ausgang über den gesamten Spannungsbereich von 1 bis 250 V mit max. Größe betrachtet werden.

Erste Schritte mit der Simulation

1. Anzeige des Stromweges 4 , der Stromkurve 5  und der Augenblickswerte 6  einschalten.

2. Button „Play“  1d  betätigen, um den Wechsel- und Gleichspannungsverlauf von 0 bis 360 Grad darzustellen.

Aufgaben • Analysieren der Funktionsweise (Blatt 4.2)
   • Untersuchen der Ausgangsgrößen (Blatt 4.3)

Fachkunde  
Elektrotechnik,

Elektronik (Kapitel 9),  

Gleichrichterschaltungen
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S53 Analysieren der Funktionsweise 4.2

1. Bereiten Sie die Simulation zur Gleichrichterschaltung B2U wie im Bild 1 vor. Stellen Sie eine Anschlussspannung U1

von 230 V ein und starten Sie mit der Pfeiltaste  eine Periode der Wechselspannung.

Bild 1: Gleichrichterschaltung B2U

2. a)  Beschreiben Sie das Verhalten (gesperrt oder leitend) der 

Dioden R1 bis R4 während der positiven Halbwelle der 

Anschlussspannung U1.

R1 und R4 leiten

R2 und R3 sperren

b) Zeichnen Sie den Stromweg als gestrichelte rote Linie in 

das Bild 2 ein.

3. a)  Beschreiben Sie das Verhalten (gesperrt oder leitend) der 

Dioden R1 bis R4 während der negativen Halbwelle der 

 Anschlussspannung U1.

R1 und R4 sperren

R2 und R3 leiten

b) Zeichnen Sie den Stromweg als gestrichelte rote Linie in 

das Bild 3 ein.

4. Erklären Sie den Unterschied zwischen Zweigstrom IZ und 

Gleichstrom Id.

Der Zweigstrom Iz ist der Strom pro Halbwelle durch

die jeweils leitenden Dioden (Diodenzweig). Der Gleichstrom Id ist der Strom für beide Halbwellen.

5. Nennen Sie a) mindestens vier Vorteile und b) mindestens drei Nachteile der Gleichrichterschaltung B2U gegenüber 

der Gleichrichterschaltung E1U?

a)  Höherer Gleichstrom und größere Leistung am Ausgang, geringere Welligkeit, die Sperrspannung

 teilt sich auf zwei Dioden auf, geringere Trafo-Bauleistung.

b) Vier Dioden notwendig, dadurch höherer Material und Platzaufwand, der Spannungsfall UF

 ist wegen der Reihenschaltung von zwei Dioden doppelt so hoch.

6. Warum kann die Gleichrichterschaltung B2U im Vergleich zu einer E1U-Schaltung für höhere Gleichstromleistungen 

Pd verwendet werden?

Die B2U-Schaltung liefert doppelt so viel Strom, weil beide Halbwellen zur Gleichrichtung genutzt werden.

7. Warum ist die Welligkeit w bei der B2U-Gleichrichterschaltung kleiner als bei der E1U-Schaltung?

Die Welligkeit ist geringer, weil der Anteil der Brummspannung, wegen der Verdoppelung 

der genutzten Halbwellen (Pulse), kleiner ist.

8. Welchen Vorteil hat die B2U-Gleichrichterschaltung gegenüber der E1U-Schaltung bezüglich der Bauleistung PT? 

Vergleichen Sie dazu die beiden Schaltungen bei gleicher Gleichstromleistung . Ergänzen Sie die Textlücken.

Die notwendige Bauleistung des benötigten Transformators ist bei der Gleichrichterschaltung B2U erheblich

geringer , weil die Transformator-Bauleistung vom Effektivwert der Anschlussspannung bestimmt wird,

aber bei einer E1U-Schaltung nur die Hälfte der Leistung (nur eine Halbwelle) entnommen wird.

Bild 2: Stromweg bei positiver Halbwelle

b)

Bild 3: Stromweg bei negativer Halbwelle

b)
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S53 Untersuchen der Ausgangsgrößen 4.3

1. Bereiten Sie die Simulation zur Gleichrichterschaltung, wie im Bild, mit einer Anschlussspannung U1 = 240 V vor.

Bild: Gleichrichterschaltung B2U

Berechnen Sie bei der Gleichrichterschaltung B2U (Bild) a) den Gleichstrom Id und b) die Gleichstromleistung Pd,  

bei einem Lastwiderstand RL von 50 Ω und einem Spannungsfall UF von 0,8 V an einer Diode. Ermitteln Sie die zur 

Berechnung notwendige Gleichspannung Ud mithilfe der Simulation.

Geg.: Ud = 214,48 V, RL = 50 Ω, UF = 0,8 V Ges.: a) Id  b) Pa

Lösung: a) Id =    
Ud _ 
RL

    =    
214,48 V

 ______________________ 
50 Ω

    = 4,29 A

 b) Pd = Ud · Id = 214,48 V · 4,29 A = 920,12 W

2. Warum ist die Gleichspannung Ud bei der Gleichrichterschaltung B2U bei gleicher Anschlussspannung U1 etwa dop-

pelt so groß wie bei der E1U-Schaltung?

Bei der Gleichrichterschaltung B2U werden zwei Halbwellen genutzt. Dadurch entsteht auch der

zweifache arithmetische Mittelwert Ud.

3. Welche Frequenz hat die Brummspannung Up beim Betrieb der Gleichrichterschaltung B2U an der Netzwechselspan-

nung von 230 V / 50 Hz?

  50 Hz   x  100 Hz     150 Hz     200 Hz     300 Hz

4. Vergleichen Sie die Gleichrichterschaltungen E1U und B2U hinsichtlich der Gleichstromleistung Pd bei gleicher 

 Anschlussspannung U1, gleichem Lastwiderstand RL und gleichem Spannungsfall UF pro Diode. Begründen Sie das 

Verhältnis der Gleichstromleistung der beiden Schaltungen.

Bei gleicher Anschlussspannung entsteht am Ausgang der Gleichrichterschaltung B2U in etwa die zwei-

Gleichspannung Ud am Lastwiderstand RL. Dadurch wird die Gleichstromleistung in etwa vervierfacht.

5. Warum ist die Bauleistung PT des Transformators immer größer als die Gleichstromleistung Pd am Ausgang der 

Gleichrichterschaltung?

In der Bauleistung werden auch die Verluste des Transformators mit berücksichtigt.

6. Berechnen Sie a) den Effektivwert Udeff der pulsierenden Gleichspannung und b) die Brummspannung Up am Ausgang 

der Gleichrichterschaltung (Bild) mithilfe der Formel für die Berechnung der Brummspannung (Blatt 3.4, Aufgabe 2).

Geg.:   u ̂   d = 337,81 V, Ud = 214,48 V Ges.: a) Udeff  b) Up

Lösung: a) Udeff =    
 u ̂  d ___ 
 √ 

__
 2  
    =    

337,81 V
 __________ 

 √ 

_
 2  
    = 238,87 V

 b) Up =   √ 

_____________
  (Udeff)

2 – (Ud)2    =   √ 

_____________
    (238,87 V)2 – (214,48 V)2    = 105,15 V

7. Welche Folge hätte a) die Unterbrechung und b) der Kurzschluss einer der Dioden R1, R2, R3 oder R4 für die Gleich-

richterschaltung in einem Netzteil?

a) Es würde ein Zweig der Gleichrichterschaltung ausfallen und die Schaltung würde nur noch eine

 Halbwelle zur Gleichrichtung nutzen.

b) Im intakten Zweig der Gleichrichterschaltung würde durch den Kurzschluss der Diode ein 

 Kurzschlussstrom fließen und die Gerätesicherung des Netzteils auslösen.

Udeff =    
 u ̂  d ___ 
 √ 
_

 2  
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