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Liebe Leserin, lieber Leser,

es freut uns sehr, dass Sie sich flir das Buch ,SimElektro Fachstufe 2.0 Leitfaden und Arbeitsheft”
entschieden haben. Im Buch werden die Moglichkeiten von allen 25 Simulationen in SimElektro
Fachstufe erklart und Aufgaben zu den Simulationsthemen gestellt. Diese konnen mithilfe der Simula-
tionen bearbeitet werden. Zusammen mit dem Buch ,, Fachkunde Elektrotechnik” ist ein selbststandiges
Erarbeiten der in den Simulationen behandelten Themen mdglich.

Die vorliegende Auflage enthélt einen Freischaltcode im hinteren Teil des Buches. Dessen Einldsung er-
moglicht die Nutzung samtlicher Simulationen von SimElektro Fachstufe 2.0 fiir die Dauer eines Jahres
gratis (ohne automatische Verlangerung).

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 zugehdrige Kapitel im Buch ,, Fachkunde
Elektrotechnik” angegeben. Daraus ergibt sich eine optimale Verkniipfung zum selbststandigen Arbeiten.

SimElektro Fachstufe 2.0 Leitfaden und Arbeitsheft SimElektro Fachstufe 2.0
Simulationen
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Beschreibung der
Simulation

Aufgaben zum
Thema der
Simulation

Fachkunde
Elektrotechnik

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 Benutzeroberflache jede Funktion der Simulation erklart.

AuBBerdem wird eine Hilfe fur den ersten Einstieg in die Simulation gegeben. Die anschlieRenden Aufgaben zum Thema
der Simulation sollten der Reihe nach bearbeitet werden, weil sie schrittweise in das Thema einflihren und aufeinander
aufbauen.

Hinweise zum Bearbeiten der Arbeitsblatter

¢ Die jeweiligen Kapitel zu den Simulationen sind in sich abgeschlossen. Somit kann die Reihenfolge der Bearbeitung
der Simulationen frei gewahlt und an die im Unterricht behandelten Themen angepasst werden.

* Neben der Beantwortung von Fragen werden z.B. auch Berechnungen oder die Vervollstandigung von Zeichnungen
oder Texten gefordert. Zum besseren Erkennen der Platzierung von Losungen sind diese mit orangefarbenen Linien
versehen. Der vorgesehene Platz fiir Berechnungen wird meist durch ein hellgriines Karo unterlegt.

¢ Im Inhaltsverzeichnis befindet sich zu jeder Seite ein Kontrollkastchen, das Sie ankreuzen sollen, wenn Sie eine Seite
bearbeitet haben. Dadurch erhalten Sie eine einfache Ubersicht zu den bereits bearbeiteten Themen.

e 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.

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

o Zur einfacheren Uberpriifung der erarbeiteten Lésungen gibt es ein ausfiihrliches Lésungsbuch.

lhre Meinung zu diesem Buch ist uns wichtig. Gerne nehmen wir lhre Feedbacks entgegen. Schreiben Sie uns einfach
unter: lektorat@europa-lehrmittel.de

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

Fruhjahr 2024

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages, © 2024 by Europa-Lehrmittel 3
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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 Fachkunde

Elektrogeraten oder zur Priifung von elektrischen Anlagen, benétigt. Als Messgerat 3T S

wird meistens ein Messgerit fiir mehrere MessgroRen, z.B. Spannung, Strom und Messtechnik (Kapitel 8),
. . .. ; Praktisches Messen

Widerstand, auch Vielfachmessgerat oder Multimeter genannt, verwendet.

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

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

Reihen- Parallel- Mess- Messgerat- S
schaltung schaltun aufgaben beschreibung Gy
Hinweis
Nicht anklickbare Briicken
(ausgegraut) sind Bestandteil

der Messaufgabe und kénnen
nicht veréndert werden.

Messaufgaben

Nr1: Uan Ry -

Bestimme die Spannung am

Widerstand R;.
Einstellung
Netzgerat

Gleichspg. ~
230

)

Briicke 1

Werte der Digitalanzeige
ablesen und eingeben:

Polaritat Messwert Einheit

Digitalmultimeter fiir die MessgrofRen Spannung, Strom und Widerstand.
LC-Display zur digitalen Anzeige des Messwertes.

Messfunktionsschalter zur Umschaltung der Messgrof3en, z.B. Spannung, Strom oder Widerstand. Die Umschal-
tung des Messbereichs, z.B. 30 V oder 300 V, erfolgt automatisch.

Funktionstaster zur Umschaltung zwischen den Messfunktionen, die auf dem Messfunktionsschalter entweder mit
schwarzen oder mit weilen Symbolen dargestellt sind, z.B. Wechselstrom mit weiRem Wellenlinien-Symbol.

Ein-/Austaster zum Ein- und Ausschalten des Messgerates.

@0 ® ©®O06

Anschlussbuchsen fiir Anschlussleitungen. Fir die Strommessung werden andere Buchsen verwendet, als bei den
MessgrofRen Spannung und Widerstand.

Messspitzen mit Anschlussleitungen zum Anschluss an das Messobjekt. Die Farben Schwarz und Rot sind bei
Messungen zu beachten, bei denen die Polaritat berticksichtigt werden muss, z.B. bei der Gleichspannungsmessung.

Messobjekt, z. B. Reihenschaltung von Widerstanden, zur Erzeugung unterschiedlicher Spannungen und Strome.
Die Widerstandswerte konnen per Direkteingabe in den Eingabefeldern festgelegt werden. Die Briicke ermog-
licht mit dem zugehdrigen Auswahlfeld das Offnen und SchlieRen des Stromkreises.

@ Netzgerat, zum Erzeugen von Gleich- und Wechselspannungen. Die Gro3e der Spannung wird mit dem Steller
oder per Direkteingabe bestimmt. Die Spannungsart kann mit dem Auswahlfeld @¢) festgelegt werden.

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

@ @ Auswahl der Messobjekte Reihen- oder Parallelschaltung.

@ Aktivierung des Fensters ,,Messaufgaben” (Blatt 1.2), zur Bearbeitung und Bewertung von Messaufgaben.
Aktivierung des Fensters ,,Messgeratebeschreibung”, zur Hilfe bei der Bedienung des Messgerates.

Erste Schritte mit der Simulation
1. Messobjekt Reihenschaltung @ aktivieren und Netzgerat @ in Feld auf 12 V und Gleichspg. einstellen.

2. Messfunktionsschalter @ auf MessgroBe Gleichspannung ,V=" stellen. Rote Messspitze an Messpunkt ,, A”
und schwarze Messspitze an Messpunkt ,D” anschlieRen. Messgerat einschalten @

3. Netzgeratspannung mit Steller 9a) verandern und mit Wert auf LC-Display @ vergleichen.

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

6 Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages, © 2024 by Europa-Lehrmittel



Praktisches Messen — Spannung und Strom

S49 Beschreibung des Aufgabengenerators

Blatt
1.2

Der Aufgabengenerator ermdglicht das selbststindige Uben beim praktischen Messen und gibt eine Riickmeldung,

ob das Messergebnis richtig oder falsch ist.

Mess-
aufgaben

Parallel-
schaltung

Reihen-
schaltung

Messgerat-
beschreibung

Einstellung
Netzgerat
Gleichspg.

-

142

Vorgehensweise zur Bearbeitung der Messaufgaben @

Messaufgabe auswéahlen und durchfiihren
1. Messaufgabe mit Auswahlfeld (1a) bestimmen.
2. Messgerateeinstellungen (Blatt 1.1) durchfiihren.

3. Messspitzen an die betreffenden Messpunkte, z.B. A und D, anschlie3en. Bei
falsch eingestelltem Messfunktionsschalter erscheint der Hinweis @ ~Mess-
gerat falsch eingestellt”.

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

Messergebnis bewerten
5. Polaritat des Messwertes, z.B. ,,+“, in Auswahlfeld @ selektieren.
6. Messwert, der im Display angezeigt wird, in Eingabefeld @ eintragen.
7. Einheit des Messwertes, z.B. ,V* , mit Auswahlfeld @ wahlen.
8. Button , Bewerten” @ betatigen.
— Ist das Messergebnis richtig, erscheint ein griiner Haken /.
— Ist das Messergebnis falsch, erscheint ein rotes Kreuz X

Bei einem unkorrekten Messergebnis, wird das fehlerhafte Eingabefeld rot
umrahmt (8) angezeigt.
Hinweis: Bei der Angabe des Messwertes und der dazugehorigen Einheit, z.B. V,
kann die Einheit auch z.B. mit mV angegeben werden, wenn der Messwert
entsprechend angepasst wird. Beispiel: 142 V = 142000 mV.

Mit den Buttons ,Vorherige Aufgabe” und , Nachste Aufgabe” @ oder dem Aus-
wahlfeld ,Messaufgaben” kénnen weitere Aufgaben fiir Messungen ausge-
wahlt werden.

S

e
Hinweis

Nicht anklickbare Briicken

(ausgegraut) sind Bestandteil

der Messaufgabe und kénnen
nicht verandert werden.

Messaufgaben

Nr3: UA-D

Messe die Spannung
zwischen den Messpunkten A
und D.

Werte der Digitalanzeige
ablesen und eingeben:

Polaritat Messwert Einheit

T

()

Nr7: Uan Ry, B1zu
Nr 8: UA-D

Nr 9: U an Ry, B1 auf
Nr10: I Ry

Nr 11: I Ry

Nr12: UB-A

Nr13: UA-B

Nr14: Uan Ry

Nr 15: UA-C

Messaufgaben

I

|

Messgerat falsch eingestelit

Einheit

142 Iv v

Polaritat Messwert

O

 Messspitzen richtig gesetzt
 Brlcke(n) ichtig eingestelt
X

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages, © 2024 by Europa-Lehrmittel 7



SimElektro
Fachstufe 2.0

S49

Praktisches Messen — Spannung und Strom

1. Erganzen Sie die fehlenden Bezeichnungen fiir das Vielfach-
messgerat (Bild 1).

ONONORORONC)

2. Bereiten Sie die Simulation fiir eine Gleichspannungsmessung,
wie im Bild 2, vor.
a) Messen Sie den Spannungsfall an R, und R,.
Ury = Ug, =
b) Wiederholen Sie die Messung von Aufgabe a) und vertau-

schen Sie dabei die rote und schwarze Messspitze.
Welche Anderung im Messergebnis ergibt sich dadurch?

¢) Welchen Innenwiderstand R; muss das Messgerét in Stellung
Spannungsmessung im ldealfall haben, damit es die Mess-
schaltung nicht belastet, also kein Strom lber das
Messgerat fliel3st? R ideal =

d) Warum muss bei dem Messgerat (Bild 2) kein Messbereich,
z.B. 30 V oder 300V, eingestellt werden?

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

b) Erganzen Sie im Bild 3 den Anschluss fiir eine Strommessung
in der Reihenschaltung. Geben Sie beim Anschluss an den bei-
den Messpunkten jeweils die Farbe der Messspitze an, damit
die Polaritat des Messwertes richtig angezeigt wird.

¢) Bestimmen Sie den Strom durch die Reihenschaltung von
R, und R,. I =

d) Welchen Innenwiderstand R; muss das Messgerat in Stellung
Strommessung im Idealfall haben, damit das Messergebnis

nicht verfalscht wird? R ideal =

4. Fir welchen Strombereich wird a) die Anschlussbuchse ,, mA*
und b) die Anschlussbuchse , A” verwendet?
a) b)

5. Welche der beiden Anschlussbuchsen ,mA und A” muss bei einer

Grundlagen zur Spannungs- und Strommessung

Blatt
1.3

Bild 1: Vielfachmessgerat (Multimeter)

Messgeral-
beschreibung

ol e v e Nl

L _;'/ ™
mm [

5 raA ‘/ f

Bild 2: Gleichspannungsmessung in Reihenschaltung

DU (@ h g e g Wemea

L //"‘\

1
A

Bild 3: Gleichstrommessung in Reihenschaltung

Strommessung, bei der ein Strom zwischen 100 mA und 8 A flieBen kdnnte, zuerst verwendet werden? Begriinden Sie

lhre Antwort.

6. Welche schadlichen Folgen sind fiir das Messgerat moglich, wenn bei einer Spannungsmessung zwischen den Mess-
punkten A und D, das Messgerat versehentlich wie ein Strommesser eingestellt und angeschlossen wird?

8 Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages, © 2024 by Europa-Lehrmittel



0 Praktisches Messen — Spannung und Strom Blatt

Fachstufe 2.0

S$49  Spannungs- und Strommessung in Reihen- und Parallelschaltung 1.4

1. Bereiten Sie die Messschaltung wie im Bild 1 vor. @ Rehen | g Panel | o Mess | o Messgerat

a) Messen Sie den Gesamtstrom /; und den Strom /g, durch R,. -

b /)
Iy = lry = — L o0 I / 2
b) Bestimmen Sie aus den Messergebnissen von Aufgabe a) 4 ‘ { o
rechnerisch den Strom Iz,. : e E

IR1 3 Ry
50 D[
c) Wie grof3 ist die Spannung zwischen Messpunkt D und F 2 v
bei geschlossenen Briicken? Upe =
d) Begriinden Sie das Messergebnis.

2. Bereiten Sie die Messschaltung wie im Bild 2 vor. Bild 1: Wechselspannungsmessung in Parallelschaltung

a) Messen Sie den Strom /und die Spannung an R; und R,.
apish- | @ Fumd | g M | @ Messsedit

I= Ug, = Uy, =
b) Wiederholen Sie die Messung von Aufgabe a) und vertau- - N
schen Sie dabei die rote und schwarze Messspitze. . ¥ / ¥
| = UR1 — URz — ..:. :_"{ L Il’
¢) Vergleichen Sie die Messergebnis der Aufgaben a) und b) u/ - 1:‘00 n[]
und beschreiben Sie das Ergebnis.
Bricke 1
Gleichspg. ~ i E
s c
d) Wie kann rechnerisch nachgewiesen werden, ob die beiden
Spannungen Ug, und Ug, richtig gemessen wurden? r ; A

e) Fuhren Sie den rechnerischen Nachweis fur Ug durch.
Bild 2: Gleichspannungsmessung in Reihenschaltung

U, =

g .W-Pﬂmﬁk.m .Mwnuel‘lt--

f) Messen Sie den Spannungsfall an R, und R, bei gedffneter
Briicke 1 und begriinden Sie das Messergebnis.

UR1 = URz =

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

a) Verandern Sie die Widerstande so, dass der kleinstmdgliche
Strom durch die Schaltung flief3t.

[}

gmin = Iy = Iga =
b) Stellen Sie fiir R, den Wert 50 Q und fiir R, den Wert 40 Q ein.
Messen Sie den Gesamtstrom /; und beschreiben Sie das Ergebnis.

Bild 3: Gleichstrommessung in Parallelschaltung

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

a) Wie kann der Strom durch R, gemessen werden? b) Wie grof3 ist der Strom durch R;? ¢) Bestimmen Sie mithilfe
der Simulation den Wert flir R,, dass ein Gesamtstrom /; von 197 mA flieBt. d) Messen Sie den Strom Iy, durch R,.

a)

b) Iz, = ¢) R, = d) g, =
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Praktisches Messen — Widerstand Blatt

S50 Beschreibung der Simulation 21

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

Sicherungen, Lampen, Dioden, Motorwicklungen oder Anschlusskabeln, eingesetzt.
Als Messgerat wird oft ein Vielfachmessgerat (Multimeter) verwendet, mit dem auch

Elektrotechnik,
Messtechnik (Kapitel 8),
Praktisches Messen

andere Messgrof3en, z.B. Spannung und Strom, gemessen werden konnen.
Zur Prifung des Widerstandes eines Bauteiles muss man den Widerstand im intakten
Zustand kennen, um festzustellen, ob das Bauteil fehlerhaft oder in Ordnung ist.

® @ @ 66 606

®E®

@ Mess- Messgerat-
@ aufgaben beschreibung
Messobjekt Zustand
Reihenschaltung w» DK v

In Ordnung

Ry

100

Hinweis:

Bei den Widerstandsmessun-
gen kann durch die Anschluss-
leitungen des Messgerats und
den Ubergangswiderstanden
an den Messspitzen ein zu-
satzlicher Widerstand von z.B.
L] vas] ma] Aj 0,1 Q entstehen.

Briicke 1
u v

Digitalmultimeter fiir die MessgrofRen Spannung, Strom und Widerstand.

LC-Display zur digitalen Anzeige des Messwertes. Bei einer Widerstandsmessung ohne angeschlossenes Messob-
jekt ist der Widerstand zwischen den Messspitzen nahezu unendlich () gro3. Es erscheint die Anzeige ,,0.L” (Out of
Limit = AuBerhalb der Grenze) fiir Messbereichstiberschreitung.

Messfunktionsschalter zur Umschaltung der MessgroRen. Bei Widerstandsmessung auf Stellung ,,Q” schalten.

Funktionstaster zur Umschaltung zwischen den Messfunktionen, die auf dem Messfunktionsschalter entweder mit
schwarzen oder mit weilen Symbolen dargestellt sind. Bei der Widerstandsmessung muss auf das schwarze
Q-Symbol geschaltet werden.

Ein-/Austaster zum Ein- und Ausschalten des Messgerates.

Anschlussbuchsen fiir Anschlussleitungen. Fiir die Widerstandsmessung werden die Buchsen mit den Beschriftun-
gen ,Masse” [/l und benétigt.

Messspitzen mit Anschlussleitungen zum Anschluss an das Messobjekt. Die Farben Schwarz und Rot sind bei Mes-
sungen zu beachten, bei denen die Polaritat berticksichtigt werden muss, z.B. bei der Messung von Dioden.

Messobjekt, z. B. eine Reihenschaltung oder ein Transistor, zur Erzeugung unterschiedlicher Widerstande. Die Mess-
objekte konnen mit dem Auswahlfeld 8a) festgelegt werden. Ein weiteres Auswahlfeld ermoglicht die Einstellung
von Zustanden flr das ausgewahlte Messobjekt, z.B. ,OK” oder ,Fehler 1“.

Resettaster, zum Zurlicksetzen der Messschaltung auf die Anfangswerte beim ersten Start der Simulation.
Aktivierung des Fensters ,,Messaufgaben” (Blatt 2.2), zur Bearbeitung und Bewertung von Messaufgaben.
Aktivierung des Fensters , Messgeratebeschreibung”, zur Hilfe bei der Bedienung des Messgerates.

Erste Schritte mit der Simulation

1.
2.

3.

Messobjekt Reihenschaltung aktivieren und mit Auswabhlfeld den Zustand , OK” einstellen.

Messfunktionsschalter@ auf MessgroBe ,Widerstand Q “ stellen. Rote Messspitze @ an Messpunkt ,,A” und
schwarze Messspitze @ an Messpunkt ,B“ anschlieRen. Messgerat einschalten @

Widerstandswert R; in Eingabefeld 8¢c) verandern und mit Wert auf LC-Display @ vergleichen.

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