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Einfithrung

Der Fachhandel halt zahlreiche Multimeter bereit, mit denen Sie umfangreiche
Messungen an elektronischen Bauteilen und Schaltungen selbst vornehmen
konnen. Das erfordert jedoch Grundwissen iiber die Bedienung eines solchen
Universalmessgerats und der zu messenden Bauteile.

Dieses Lernpaket hilft Ihnen, Schritt fiir Schritt die Geheimnisse des richtigen
Messens zu liiften. In aufeinander aufbauenden Ubungen lernen Sie, wie Sie
verschiedene Bauteile identifizieren und richtig messen und wie diese sich in
Schaltungen verhalten. Mit diesem Wissen konnen Sie dann selbst feststellen, ob
einzelne Bauteile defekt oder wie sie korrekt in Schaltungen einzubauen sind.
Dieses Lernpaket vermittelt lhnen alle Grundlagen, die fiir ein erfolgreiches
Arbeiten mit dem Multimeter erforderlich sind.

Bauteile - Grundlagen

Die Batterie

Die Batterie ist an jeder Schaltung polrichtig anzuschlieRen. Der dazu
erforderliche Batterieclip hat dazu je einen roten Anschlussdraht, der den
Pluspol, und einen schwarzen, der den Minuspol markiert. Beide Drahte sind
entsprechend der geforderten Polaritat an der Experimentierplatte
anzuschlieBen.
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Widerstinde

Widerstande zahlen zu den einfachsten elektronischen Bauteilen. lhre Beschrif-
tung erfolgt mit einem aus drei Ringen bestehenden Farbcode, der vom Rand zur
Mitte hin zu lesen ist. Ein vierter, etwas abgesetzter Ring gibt die Bauteiltoleranz
an. Der Farbcode wird ausgehend von dem Ring gelesen, der naher am Rand des
Widerstands liegt. Die ersten beiden Ringe stehen fiir zwei Ziffern, der dritte fiir

Bild 1: Schaltzeichen einer Batterie




einen Multiplikator des Widerstandswerts in Ohm. Ein vierter Ring gibt die
Toleranz an. Der Widerstandswert wird in Ohm [Q] angegeben.

Farbe Ring 1 | Ring 2 Ring 3 Ring 4
1. Ziffer | 2. Ziffer | Multiplikator | Toleranz

Schwarz 0 1
Braun 1 1 10 1%
Rot 2 2 100 2%
Orange 3 3 1.000
Gelb 4 4 10.000
Grin 5 5 100.000 0,5%
Blau 6 6 1.000.000
Violett 7 7 10.000.000
Grau 8 8
Weilt 9 9
Gold 0,1 5%
Silber 0,01 10%

Bild 2: Widerstandsfarbcode

gelb  violett braun gold

4 T o +- 5%

Bild 3: Ein Widerstand mit den Farbringen Gelb, Violett, Braun und
Gold hat den Wert 470 Ohm bei einer Toleranz von 5%.

Bild 4: Der Widerstand



Im Lernpaket befinden sich Widerstande der folgenden Werte:

330 Ohm Orange, Orange, Braun
1 kOhm Braun, Schwarz, Rot
2,2 MOhm Rot, Rot, Griin
1
I
Bild 5: Schaltzeichen eines Widerstands

Der Keramikkondensator

Der Kondensator ist ein weiteres elementares Elektronikbauteil. Er ist in zwei
Ausfiihrungen erhaltlich. Die einfachere Variante ist der kleine, runde und flache
Keramikkondensator. Er ist verpolungssicher. Kapazitdten werden in Farad
angegeben. Die Beschriftung des Keramikkondensators erfolgt mit einem
Zahlencode. 104" bedeutet ,10 mal 10 hoch 4", also 100.000 pF (Picofarad).

Bild 6: Schaltzeichen eines Keramikkondensators

Bild 7: Der Keramikkondensator



Der Elektrolytkondensator

Der groRere Elektrolytkondensator hat einen zylindrischen Korper und ist
polrichtig einzubauen. Der Minuspol ist mit einem weiBen seitlichen Streifen
gekennzeichnet und hat einen kiirzeren Anschlussdraht. Wird der Elko falsch
gepolt eingebaut, wird er zerstort. Die Beschriftung erfolgt in Klartext.

—

Bild 8: Schaltzeichen eines Elektrolytkondensators

Bild 9: Der Elektrolytkondensator ist polrichtig einzubauen.

Die LED

Beim Einbau einer Leuchtdiode ist grundsétzlich die Polung zu beachten. Die LED
hat zwei verschieden lange Anschlussdrahte. Der langere ist der Pluspol und heift
Anode (A). Der Minuspol, auch Kathode (K) genannt, hat den kiirzeren Draht.

Die Polaritaten sind auch im LED-Inneren zu erkennen. Der Minuspol hat etwa
die Form eines groBen Dreiecks. Der Pluspol ist indes nur sehr zierlich
ausgefiihrt.



LED

Bild 10: Eine LED ist stets polrichtig einzubauen.

Bild 11: Schaltzeichen einer LED

Der Transistor

Der Transistor verstarkt kleine Strome. Seine Anschliisse heiBen Emitter (E),
Basis (B) und Kollektor (C). Das zylindrische Gehause ist an einer Seite
abgeflacht. Hier ist die Typenbezeichnung aufgedruckt. Sieht man so auf den
Transistor, dass die Anschliisse nach unten zeigen und man die Beschriftung
lesen kann, liegt der Emitter links. Die Basis ist in der Mitte.

Bild 12: Der Transistor mit Blick auf die abgeflachte Seite. Die Anschliisse von
links nach rechts: Emitter (E), Basis (B) und Kollektor (C).



BC547

Bild 13: Schaltzeichen eines NPN-Transistors

Die Diode
Eine Diode lasst den Strom nur in eine Richtung durch. Man kann sie sich wie
ein Riickschlagventil der Wasserinstallationstechnik vorstellen.

Herkdmmliche Dioden haben, ahnlich Widerstéanden, eine zylindrische Form. Bei
ihnen ist der Minuspol (Kathode) mit einem Strich markiert.

A K

+D|-

Bild 15: Die Diode

Bild 14: Schaltzeichen einer Diode

Die Moglichkeiten eines Multimeters

Multimeter unterscheiden sich in erster Linie in Bezug darauf, was man mit
ihnen alles messen kann. Das heiRt natiirlich nicht, dass man sich bei einem
einfachen Instrument gleich auskennt. Sehen Sie sich das groRe Stellrad, mit
dem die einzelnen Messbereiche und MessgroRen einzustellen sind, genau an.
Welche sind geboten? Welche brauchen Sie iiberhaupt? Das sind Fragen, die Sie
schon vor der Kaufentscheidung beantworten sollten.
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Befassen Sie sich auch mit den Strippen. Sie haben verschiedene Farben (rot:
Pluspol; schwarz: Minuspol). Uber die Bedienungsanleitung lernen Sie Ihr Gerét
kennen, bevor Sie es fiir die ersten Messungen einsetzen.

Bild 16: Zuerst gilt es, das
Instrument kennenzulernen.
Dabei hilft der ausfiihrliche Blick
in die Bedienungsanleitung.

Die CAT-Zertifizierung entscheidet iiber den
Anwendungsbereich

Multimeter miissen verschiedene Schutzkriterien erfiillen, die ihren sicheren
Einsatz gewahrleisten. SchlieRlich ist das Messen von Strom und Spannung keine
Spielerei, sondern mit Gefahren verbunden!

Multimeter miissen fiir eine Kombination aus konstanten Spannungen und soge-
nannten transienten Uberspannungen ausgelegt sein. Diese SchutzmaBnahmen
sind in 4 CAT-Klassen eingeteilt. Je hoher die CAT-Klasse ist, umso vielseitiger kann
das Instrument eingesetzt werden.

CAT-Klassen

CATI

Multimeter mit CAT-I-Zertifizierung besitzen nur geringe SchutzmaBnahmen. Man
darf sie nur fiir Messungen in geschiitzten Elektronikbereichen und zur Messung
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an Geraten verwenden. Diese miissen einen hinreichenden Schutz gegen
transiente Uberspannungen haben.

CATII

CAT-lI-taugliche Instrumente erlauben den Einsatz an einphasigen, mit der
Steckdose verbundenen Lasten. Dazu zahlen Haushaltsgerate und portables
Werkzeug. Steckdosen und Leitungen diirfen nur eingeschrankt gemessen
werden. Multimeter fiir Elektronikbastler sollten zumindest CAT Il aufweisen.

CATIII

Multimeter mit CAT-lll-Zulassung sind bereits fiir den Einsatz in Dreiphasen-
Verteilnetzen und einphasiger kommerzieller Beleuchtung geeignet. Mit ihnen
kann man bereits Drehstrommotoren oder etwa Steckdosen fiir groRe Lasten
messen.

CATIV

CAT IV erlaubt zusatzlich den Einsatz ab dem Drehstromanschluss des
Elektrizitatswerks und an Freileitungen. Hier handelt es sich also um Gerate fiir
Messungen, die eine Privatperson nicht mehr ausfiihren darf.

Die Messstrippen richtig anschliefien

An nur wenigen Multimetern sind die Messleitungen direkt mit dem Multimeter
verbunden. Meist sind in den Geréten 3 bis 4 Buchsen eingebaut, an die
Messstrippen angeschlossen werden konnen. Dies darf grundsatzlich nur
erfolgen, wenn diese noch nirgendwo angeschlossen sind!

Die schwarze Strippe entspricht im weiteren Sinne der Minus-Leitung (Riickleitung).
Sie ist an COM anzuschlieBen. In welche Buchse die rote Messleitung zu stecken ist
- sie entspricht P/us oder der Zuleitung -, hangt von den durchzufiihrenden
Messungen und den Buchsenbeschriftungen ab. Bei unserem Beispielinstrument
sind dazu drei weitere Buchsen eingebaut. Die rechte ist mit ,,HzZVQ" beschriftet. An
sie ist die rote Leitung zu stecken, wenn beispielsweise Spannungen (V) und
Widerstdande (Q) gemessen werden sollen. ,Hz" weist auf Frequenzmessungen hin,
die aber nur Spezialisten brauchen. Meist ist diese Buchse auch fiir das Messen
kleiner Strome zu wahlen, wie sie iiblicherweise in elektronischen Schaltungen
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anzutreffen sind. Bei unserem Instrument ist dafiir eine eigene Buchse
vorgesehen. Sie ist mit ,yJAmA" beschriftet. Sollen iibliche Stréme im Bereich der
Elektronikbastelei gemessen werden, ist die rote Strippe hier anzuschlieRen. Bei
Multimetern mit 3 Anschliissen sind die Niederstrom-, die Spannungs- und die
Widerstandsfunktion iiber eine gemeinsame Buchse zugénglich.

Die vierte Buchse am Multimeter ist mit ,20A MAX" beschriftet. Sie dient zur
Messung besonders hoher Strome und wird von Elektronikern, die in
Schaltungen messen, eher nicht benatigt.

Details zu den Buchsenbelegungen und Hintergriinde, wie die Messungen
auszufiithren sind, sind den Handbiichern der Multimeter zu entnehmen.

Bild 17: Die meisten Multimeter sind mit 3-4 Buchsen
ausgestattet, an die die beiden Messstrippen, je nach
auszufithrenden Messungen, anzuschlieRen sind.

Bild 18: Die schwarze Strippe ist an COM
anzuschlieRen. Sie entspricht der
Riickleitung (dem Minuspol).
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Bild 19: Sollen Spannungs- und
Widerstandsmessungen vorgenommen
werden, ist bei diesem Modell die rote
Messleitung an die rechte Buchse
HzV&2 anzuschlieBen. Zum Messen
kleiner Strome miisste sie an die
Buchse p#AmA angedockt werden.

Das Messgeriit richtig einstellen

Multimeter messen nicht einfach nur Spannungen, Strome und Widerstédnde. Sie
miissen richtig eingestellt werden, denn es gibt beispielsweise Gleich- und
Wechselspannungen und -strome. AuBerdem verfiigen die Multimeter {iber
mehrere Messbereiche, das Voltcraft VC-11 z. B. allein iiber 5 Gleichspannungs-
messbereiche: fiir sehr kleine Spannungen bis 200 Millivolt (mV), 2V, 20 V,

200 V und 250 V.

Da sich oft nicht genau abschatzen lasst, welche Spannungen bei einer Messung
zu erwarten sind, sollten Sie stets den hochsten Messbereich einstellen. Bei
Gleichspannungsmessungen sind dies beim Voltcraft VC-11 250 V. Zeigt das
Display nur einen sehr geringen Messwert wie etwa 14 V an, konnen Sie bis auf
den 20-V-Messbereich zuriickschalten. Das Gerat misst dann mit hochster
Messgenauigkeit.

Auf gleiche Weise sollten Sie auch bei allen anderen MessgroRen, also Wechsel-
spannungen, Gleich- und Wechselstromen, Widerstandsmessungen usw. vorgehen.

Mit dem hochsten Messbereich zu beginnen, schiitzt die empfindliche Mess-
elektronik vor Uberlastungen und damit vor irreparablen Schaden. Machen Sie
es sich deshalb zur Gewohnheit stets jede Messung mit dem hochsten
Messbereich zu beginnen.
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Bild 20: Es ist auf die Wahl der richtigen
MessgroRe (z. B. ,,Gleichstrom®, wenn
Gleichstréme gemessen werden sollen) zu
achten.

Bild 21: Vor jeder Messung ist das Instrument zuerst auf den
maximalen Messbereich zu schalten. Bei diesem Gerat betragt
er im Gleichspannungsbereich 250 V.

1 Wie misst man einen Widerstand?
Vorbereitungsarbeiten:

Biegen Sie die Anschlussdrahte von je einem Widerstand der GroRe 330 Q, 1kQ
und 2,2 MQ jeweils um 90° um, sodass Sie sie in die Experimentierplatte
stecken kénnen (siehe Bild 22).

Damit Sie fiir die Messungen beide Hande freihaben, fertigen Sie aus zwei rund
7 cm langen, vollstandig isolierten Drahtstiicken Priifspitzen an, indem Sie sie
fest um die blanken Teile der Priifspitzen wickeln. Rund 1 cm sollte gerade
bleiben. Mit diesem Behelf kénnen Sie die Priifspitzen direkt auf die Experi-
mentierplatte stecken.
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Zum Messen eines Widerstands brauchen Sie keine externe Stromquelle wie eine
9-V-Batterie. Fiir Widerstandsmessungen ist im Multimeter bereits eine eingebaut.

Stecken Sie nun die beiden Priifspitzen parallel zu einem Widerstand auf der
Experimentierplatte und stellen das Instrument auf den Widerstandsbereich
2.000 kQ ein. Messen Sie auf diese Weise alle drei Widerstande. Bei zwei
Messungen ermitteln Sie ,,001" und bei der dritten ,1-".

So richtig anfangen lasst sich mit diesen Messwerten nichts, obwohl Sie eigent-
lich alles richtig gemacht haben. Woran liegt's? An der Wahl des richtigen Mess-
bereichs. Mehr dazu in Ubung 2.

Bild 22: Nachdem Sie die
Anschlussdrahte von 3
Widerstdnden an den Seiten
um je 90° gebogen haben,
stecken Sie sie auf die
Experimentierplatte.

Bild 23: Rund 7 cm lange blanke Drahtstiicke
werden um die Priifspitzen gewickelt.
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Bild 24: So konnen die Messleitungen
direkt an der Experimentierplatte
angeschlossen werden.

Bild 25: Im héchsten einstellbaren
Messbereich sind die Messergebnisse
noch recht ungenau.

2 Messfehler vermeiden

Laut der Messungen der vorangegangenen Ubung wéren zwei Widerstande gleich
grolR. Bei ihnen macht sich der Messfehler aufgrund des falsch eingestellten
Messbereichs bemerkbar.
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Messen Sie deshalb am Schaltungsaufbau jeden Widerstand noch einmal und
schalten dabei den Messbereich Schritt fiir Schritt runter.

Aus 1" fir 1 kQ im 2.000-kQ-Bereich wird 0,98, also 980 Q im 20-kQ-Mess-
bereich. Schalten Sie nun auf den 2.000-Q-Bereich herunter, ermitteln Sie einen
Messwert von 983 Q. Damit haben Sie den optimalen und genauesten Mess-
bereich ermittelt. Wenn Sie weiter auf den 200-Q-Bereich schalten, sehen Sie im
Display nur noch ,1-". Das deutet darauf hin, dass der eingestellte Messbereich
zu klein ist.

Fiihren Sie diese Messungen auch am zweiten Widerstand durch, an dem Sie
eingangs 1" fiir 1 kQ gemessen haben. Bei ihm werden Sie feststellen, dass er
tatsachlich um die 326 Q hat. Somit haben Sie es bei ihm mit dem 330-Q-
Widerstand zu tun.

Beim dritten, dem 2,2-MQ-Widerstand, werden Sie feststellen, dass Sie in jedem
eingestellten Messbereich ,,1-" messen. Das zeigt, dass dieses Multimeter nicht
fiir das Messen sehr groRer Widerstande geeignet ist. Bei der Wahl des richtigen
Multimeters kommt es darauf an, was man alles damit machen mochte.

Eine Messung wird nur dann genau, wenn der Messbereich optimal ausgenutzt
wird. Deshalb sollten Sie stets auf den kleinstmdglichen Bereich schalten. Je
groBer der gewahlte Messbereich ist, umso groRer ist der Messfehler und umso
ungenauer die Messung. Das trifft auch fiir Strom- und Spannungsmessungen zu.
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Bild 26: Im 2.000-Q-
Messbereich wird ein
Widerstandswert von 983 Q
gemessen. Damit wurde fiir
diesen Widerstand der optimale
Messbereich gefunden.

Bild 27: Bei korrekter Messwerteinstellung

entpuppt sich der zweite, urspriinglich als 1-
kQ-Widerstand gemessene Widerstand, als

330-Q-Widerstand.

3 Wie verhalten sich in Serie geschaltete
Widerstande?

Widerstande werden in Schaltungen nicht nur einzeln, sondern auch in Kombi-

nationen eingebaut. Eine Moglichkeit ist die Serienschaltung von Widerstanden.

Stecken Sie dazu zwei 1-kQ-Widerstande in einer Reihe in das Experimentierfeld.
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SchlieRen Sie nun eine Messstrippe am linken Ende des linken Widerstands und
die zweite Messstrippe am rechten Ende des rechten Widerstands an und
ermitteln den Widerstandswert. Bei unserem Versuchsaufbau werden Sie etwa
1.970 Q, also rund 2 kQ ermitteln.

Bei der Reihenschaltung mehrerer Widerstande ist der Gesamtwiderstand, den
Sie nun auch gemessen haben, die Summe der Einzelwiderstande. Also:

Rees = R1+R2 + .. Rn
2kQ=1kQ+1kQ

Versuchen Sie auch die Reihenschaltung mit mehreren und auch verschiedenen
Widerstanden. Auf diese Weise konnen Sie sich selbst einen Widerstand
»Zusammenbasteln“, den Sie als Einzelbauteil gerade nicht vorratig haben.

1 k2 1 k{2

- -

Bild 28: Serienschaltung zweier Widerstande;

zur Ermittlung des Gesamtwiderstands ist eine
| Messleitung am linken Anschluss des linken

Widerstands, die zweite am rechten Anschluss

des rechten Widerstands anzuhalten.

Bild 29: Serienschaltung von
zwei Widerstanden.
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Bild 30: Der Gesamtwiderstand bei der Serienschaltung von Widerstdnden entspricht
stets der Summe der Einzelwiderstandswerte.

4 Wie verhalten sich parallel geschaltete
Widerstande?

Widerstande konnen auch parallel geschaltet werden. Eine einfache Parallel-

schaltung besteht aus zumindest zwei Widerstanden. Selbstverstandlich kénnen

auch mehrere Widerstéande parallel geschaltet werden.

Stecken Sie auf der Experimentierplatte zwei 1-kQ-Widerstande untereinander.
Somit sind sie parallel geschaltet. Legen Sie nun die beiden Messstrippen an den
Enden der beiden Widerstande an. Ermitteln Sie nun den Gesamtwiderstand.
Dieser betragt bei unserer Schaltung nun 493 Q und somit nur noch die Halfte
eines einzelnen Widerstands.

Schalten Sie nun zu einem 1-kQ-Widerstand einen 330-Q-Widerstand parallel.

Der Gesamtwiderstand betréagt nun rund 245 Q. Versuchen Sie auch andere
Widerstandskombinationen.
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Bei der Parallelschaltung von Widerstanden ist der Gesamtwiderstand stets
kleiner als der kleinste Einzelwiderstand.

Der Gesamtwiderstand parallel geschalteter Widerstande lasst sich nach
folgender Formel berechnen:

1/Ry=1/RI+1/R2+..1/Rn
248 Q=1/1.000 Q +1/330 Q

Um zum Gesamtwiderstand zu gelangen, driicken Sie am Taschenrechner die
Taste //x.

1k
—
1 ket +
1
T
Bild 31: Bei der Parallelschaltung zweier
@ ! Widerstande ist der Gesamtwiderstand stets
kleiner als der kleinste Einzelwiderstand.

uunt-ﬂ.T “EsEs smsuw

s fannnn

> Bild 32: Parallelschaltung zweier
9 Widerstande auf der
Experimentierplatte
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Bild 33: Zwei parallel geschaltete 1-kQ-Widerstande ergeben einen Gesamtwiderstand von 493 Q.
Dass es nicht genau 500 Q sind, liegt an den Fertigungstoleranzen bei der Herstellung der
Widersténde.

5 Den Kondensator messen

Um die Kapazitét eines Kondensators messen zu konnen, benétigen Sie ein
Multimeter, das auch Kapazitatsmessungen zulasst (z. B. das Voltcraft VC840).
Leider besitzen nur relativ wenige und qualitativ hochwertige Multimeter
Kapazitdtsmessbereiche. Standard-Multimeter haben meist nur Volt-, Ampere-
und Ohm-Messbereiche.

Achtung!

Bevor Sie einen Kondensator mit dem Messgerat verbinden, miissen Sie ihn
entladen! Dazu schlieBen Sie seine beiden Anschliisse kurz. Nutzen Sie dazu
eine Zange oder einen Schraubendreher, den Sie iiber beide Kontakte legen.
Dabei sollten Sie das Werkzeug ausschlieBlich am isolierten Griff halten,
denn beim KurzschlieBen von Kondensatoren kann es zu auRerst energie-
reichen Entladungen kommen. Beriihren Sie deshalb nie die Anschliisse bei
Kondensatoren mit Spannungen groBer 35 V Gleichspannung/25 V Wechsel-
spannung - vor allem dann nicht, wenn Sie nicht wissen, ob er aufgeladen ist
oder nicht. Vorsicht Lebensgefahr!

23



Stecken Sie nun den zu priifenden Kondensator auf das Experimentierfeld, und
zwar so, dass Sie die beiden selbst gefertigten Drahtpriifspitzen so auf der
Experimentierplatte platzieren konnen, dass sich die beiden Strippen des Mess-
gerdts nicht beriihren.

Zu messende Kondensatoren diirfen keinesfalls in Schaltungen oder Schaltungs-
teilen eingebaut sein.

Die Messanordnung bei der Kondensatormessung entspricht der Widerstands-
messung. Sie miissen also lediglich die rote und die schwarze Strippe an die
beiden Kondensatoranschliisse halten. Damit Sie aber beide Hande fiir das
Multimeter frei haben, nutzen Sie auch hier die selbst gefertigten Priifspitzen, mit
denen Sie die beiden Messleitungen fest auf der Experimentierplatte anschlieBen
konnen.

Achten Sie beim AnschlieRen der Messleitungen besonders bei Elektrolytkonden-
satoren (Elkos) auf die richtige Polung. Verbinden Sie die rote Leitung mit dem
Pluspol und die schwarze mit dem Minuspol des Kondensators.

Nachdem Sie das Multimeter eingeschaltet haben, stellen Sie den groRen Dreh-
schalter auf den Widerstandsmessbereich ein. Er ist multifunktionell. Driicken
Sie anschlieRend den Funktionswahlschalter so oft, bis Sie im Display am
rechten Rand ,nF" lesen kdnnen. Das steht fiir ,,Nanofarad". Farad ist die Einheit
fiir die elektrische Kapazitat. Die meisten Kondensatoren haben Kapazitaten
zwischen einigen Pikofarad (pF) und einigen Mikrofarad (mF).

Das Messen eines Kondensators braucht etwas Zeit. Bis der endgiiltige Messwert
am Display abzulesen ist, vergehen einige Sekunden.
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Bild 34: Kondensatoren diirfen nur auBerhalb
von Schaltungen oder Schaltungsteilen gemessen
werden. Der zu messende Kondensator ist auf
die Experimentierplatte zu stecken. Beide
Messleitungen sind polrichtig an ihm
anzuschlieRen.

Bild 35: Am Multimeter ist der Kapazitatsmessbereich einzustellen. Es dauert einige Sekunden,
bis der Messwert abgelesen werden kann.

6 Kondensatoren in Serienschaltung

Bei der Ubung ,Wie verhalten sich in Serie geschaltete Widerstinde?" haben Sie
festgestellt, dass der Gesamtwiderstand der Summe der hintereinanderge-
schalteten Widerstande entspricht.
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Bauen Sie auf der Experimentierplatte eine Serienschaltung von zwei Kondensa-
toren auf (z. B. mit einer Kapazitat von je 10 pF. Achten Sie auf den polrichtigen
Einbau beider Kondensatoren. Bei Elektrolytkondensatoren muss hier der Minus-
Anschlussdraht des ersten mit dem Plus-Anschlussdraht des zweiten verbunden
werden. Da Kondensatoren alleine (ohne Verbraucher und Stromquelle)
gemessen werden, kdnnen Sie bereits jetzt die rote Strippe des Multimeters mit
dem Plusanschluss des ersten Kondensators und die schwarze Strippe mit dem
Minusanschluss des zweiten verbinden.

Schalten Sie nun das Multimeter auf Kapazitatsmessung ein und warten Sie
einige Sekunden, bis sich der Messwert nicht mehr verandert. Sie werden nun
rund 5,7 UF messen, also die Halfte der beiden 10-uF-Kondensatoren.

Daraus folgt:

Die Gesamtkapazitat sinkt, je mehr Kondensatoren in Serie geschaltet werden.

Die Gesamtkapazitat in Serie geschalteter Kondensatoren lasst sich nach
folgender Formel berechnen:

1/Cpe=1/CI+1/C2+..1/Cn

Um zur Gesamtkapazitat zu gelangen, driicken Sie am Taschenrechner die Taste
/x.

L F Bild 36: Serienschaltung
von zwei Kondensatoren
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Bild 37: Achten Sie beim Einbau der beiden
Elkos auf die Polung der beiden Kondensatoren.
Auch die Messleitungen sind polrichtig
anzuschlieBen.

Bild 38: Bei zwei in Serie geschalteten 10-uF-Kondensatoren messen Sie die Hélfte der
Einzelkapazitét eines Kondensators.
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7 Kondensatoren in Parallelschaltung

Bei der Ubung ,Wie verhalten sich parallel geschaltete Widerstinde?" haben Sie
festgestellt, dass der Gesamtwiderstand der parallel geschalteten Widerstande
kleiner als der kleinste Einzelwiderstand ist.

Bauen Sie auf der Experimentierplatte eine Parallelschaltung mit zwei Kondensa-
toren auf (z. B. mit einer Kapazitat von je 10 UF). Achten Sie auf den polrichtigen
Einbau beider Kondensatoren. Bei Elektrolytkondensatoren miissen hier die Plus-
Anschlussdrahte zusammengeschaltet werden, ebenso die beiden Minus-
anschliisse. Da Kondensatoren alleine (ohne Verbraucher und Stromquelle)
gemessen werden, kdnnen Sie bereits jetzt die rote Strippe des Multimeters mit
den Plus- und die schwarze Strippe mit den Minusanschliissen der Kondensator-
en verbinden.

Schalten Sie nun das Multimeter auf Kapazitatsmessung ein und warten einige
Sekunden, bis sich der Messwert nicht mehr verandert. Sie werden nun rund
23,2 UF messen, also das Doppelte der beiden 10-yF-Kondensatoren.

Daraus folgt: Bei der Parallelschaltung von Kondensatoren entspricht die Gesamt-
kapazitat der Summe der Einzelkapazitaten.

Die Gesamtkapazitat parallel geschalteter Kondensatoren ldsst sich nach
folgender Formel berechnen:

Ces =C1+C2+ .. Cn

c1
IL
L
. c2 -
IL
L]
F ] Bild 39: Schaltungsaufbau zum Messen
zweier parallel geschalteter Kondensatoren.

28



Bild 40: Achten Sie beim Einbau der beiden parallel geschalteten Elkos auf die Polung
der beiden Kondensatoren. Auch die Messleitungen sind polrichtig anzuschlieRen.

Bild 41: Bei zwei parallel geschalteten 10-yF-Kondensatoren messen Sie
die Summe der Einzelkapazitaten der beiden Kondensatoren.
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8 Wie misst man Gleichspannungen?

Bauen Sie zunachst eine einfache LED-Schaltung auf der Experimentierplatte auf.
Dazu schalten Sie einen 1-kQ-Widerstand in Serie zu einer LED. Sehen Sie zur
Riickleitung von der LED zum Minuspol der Batterie eine Drahtbriicke vor.

Zum Messen von Gleichspannungen ist das Multimeter in den Gleichspannungs-
bereich zu schalten. Spannungen konnen Sie entweder direkt an der Batterie
messen, indem Sie die rote Strippe am Plus- und die schwarze am Minuspol
anhalten. Da das Multimeter fiir Spannungsmessungen einen sehr hohen
Innenwiderstand hat, flieRt fast kein Strom, weshalb die Batterie auch nicht
entleert wird.

Unsere LED-Schaltung besteht genau genommen aus zwei Verbrauchern: dem
Widerstand und der LED. An beiden tritt ein Spannungsabfall auf. Ihre Summe
entspricht der Gesamtspannung.

Ermitteln Sie nun den Spannungsabfall am Widerstand, indem Sie beide
Strippen an seinen beiden Anschliissen anhalten. Beachten Sie dabei die richtige
Polaritat. Die rote Strippe entspricht dem Plus-, die schwarze dem Minuspol.
Halten Sie die Strippen verkehrt in die Schaltung, lesen Sie vor dem Messwert
ein negatives Vorzeichen. Achten Sie auch auf das Einstellen des richtigen
Messbereichs, um maglichst genaue Messungen zu erhalten. Messen Sie auch
den Spannungsabfall an der LED und den Gesamtspannungsabfall an Wider-
stand und Leuchtdiode.

Die Spannungen in einer Reihenschaltung von Verbrauchern stehen unter
folgendem Verhaltnis:

Ugs=UT+ U2+ .. Un
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Bild 42: Aufbau der einfachen LED-
Schaltung. An beiden Verbrauchern,
also dem Widerstand und der LED, tritt
ein Spannungsabfall (U1 und U2) auf.
Uges gibt den Gesamtspannungsabfall
an allen Verbrauchern an.

Bild 43: Schaltungsaufbau
einer einfachen LED-
Schaltung
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Bild 45: Am 1-kQ-Widerstand féllt eine Spannung von 5,59 V ab. Zur exakten Spannungsmessung
ist stets der optimale Messbereich einzustellen.
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9 Wie misst man Wechselspannungen?

Das Messen von Wechselspannungen erfolgt prinzipiell wie das Messen von
Gleichspannungen. Sie miissen lediglich darauf achten, dass Sie am Multimeter
einen Wechselspannungsmessbereich einstellen. Ansonsten wiirden Sie keine
Spannung messen, obwohl diese sehr wohl ansteht.

Schalten Sie das Multimeter auf den Wechselspannungsbereich von 200 V und
nehmen Sie die zuvor aufgebaute LED-Schaltung noch einmal in Betrieb. Messen
Sie nun die Einzelspannungen am Widerstand und der LED sowie die Gesamt-
spannung. Obwohl die LED wie zuvor leuchtet, werden Sie am Display stets den
doppelten Spannungswert messen.

Wollten Sie die Wechselkleinspannung eines Netzgerats ermitteln, wahrend das
Multimeter auf Gleichspannung eingestellt ist, wiirden Sie stattdessen 0,0 V
messen - und das, obwohl sehr wohl Spannung anliegt!

Nehmen Sie keine Messungen mit 230-V-Spannung an einer Steckdose vor. Zum
einen wiirden Sie dabei mit hohen Spannungen arbeiten, bei denen Sie an den
Messspitzen direkt blanke, Strom fithrende Teile beriihren kénnten. Das konnte
Unfélle mit Todesfolge nach sich ziehen! AuBerdem sind Multimeter oft nur fiir
eine Maximalspannung von 250 V ausgelegt. Sie kdnnte in unmittelbarer Nahe
einer Trafostation sogar liberschritten werden und das Messgerat iiberlasten.
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Bild 46: Versucht man, Spannungsabfalle an der Schaltung mit eingestelltem Wechselspannungs-
bereich zu messen, ermittelt man die doppelte Spannung wie bei korrekter Einstellung des
Instruments auf Gleichspannung. Tatséachlich hat sich an der Schaltung im Vergleich zu vorhin
nichts gedndert.

10 Wie misst man Sttome?

Sie haben bereits gelernt, dass in einer Reihenschaltung mehrerer Verbraucher
(wie die einfache LED-Schaltung) an jedem Bauteil ein Spannungsabfall auftritt.
Die Summe dieser Einzelspannungen ergibt die Gesamtspannung. Betrachten Sie
die Schaltung noch einmal genauer. Sie stellen fest, dass bei ihr alle Verbraucher
in einem einzigen Leitungsstrang liegen. Durch sie alle flieBt demnach der
gleiche Strom. Damit ist der Gesamtstrom gleich der Stromstarke, die durch
jeden einzelnen Verbraucher flieRt.

Um Strome messen zu konnen, muss das Multimeter in Serie zu dem oder den
Verbrauchern geschaltet werden. Entfernen Sie deshalb die Drahtbriicke
zwischen der LED und dem Minuspol der Batterie. SchlieRBen Sie hier stattdessen
das Multimeter an. Die rote Strippe muss dabei in den Bereich der LED, die
schwarze zum Minuspol der Batterie.
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Bevor Sie die Batterie anschlieRen, schalten Sie am Multimeter den groBten
Stromspannungsbereich von 200 Milliampere (mA) ein. Verkleinern Sie an-
schlieBend den Messbereich, bis Sie das genaue Messergebnis ablesen kénnen.
Bei dieser Messung ist dies der 20-mA-Bereich, mit dem Sie rund 5,5 mA
ermitteln, die durch die Schaltung flieBen.

Vermeiden Sie es, auf einen zu kleinen Strommessbereich zu schalten. Das Mess-
gerdt wiirde ansonsten Uiberlastet werden.

Meist sind Messgerate im Strommessbereich durch Sicherungen geschiitzt. Sie
diirfen nur getauscht werden, wenn mit dem Multimeter keine Messungen
vorgenommen werden.

Durch das Messgerat flieRt der gleiche Strom, wie auch durch die anderen
Verbraucher dieser Schaltung. Da das Multimeter im Strommessbereich einen
sehr kleinen Innenwiderstand hat, verfélscht es den Schaltungsaufbau und somit
das Messergebnis nicht.

Achtung! Messen Sie niemals den Stromfluss direkt an einem Verbraucher.
Wiirden Sie die beiden Strippen an die Anschliisse einer Batterie halten, ware
das etwa das Gleiche, als wenn Sie sie kurzschlieBen wiirden. Dabei fldssen
extrem hohe Strome, die einerseits sehr gefahrlich sind, andererseits das
Messgerat zerstoren wiirden!

loss 1k
s 1
S
-=p
I
1
v, JE
\{\/ Bild 47: Zum Messen der
1-- Stromstarke ist das Multimeter
o in den Stromkreis zu schalten.
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Bild 48: Das Multimeter ist, anstatt der Drahtbriicke, in die Schaltung einzubauen.
Damit ist es in Serie zu den anderen Verbrauchern geschaltet.

Bild 49: Durch das Multimeter flieBt der gleiche Strom wie durch die anderen Verbraucher der
Schaltung.
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1 Wie misst man einen Leitungsdurchgang?

Das Messen von Leitungsdurchgdngen kann mehrfach interessant sein. Etwa,
wenn Sie aus einem mehradrigen Kabel eine bestimmte Ader ermitteln wollen
oder wenn Sie ein Kabel auf Funktionalitdt oder Kabelbruch testen.

Viele Multimeter haben dazu einen eigenen Messbereich, der die Messergebnisse
nicht nur im Display anzeigt, sondern auch einen Pieper eingebaut hat, der bei
Leitungsdurchgang ein akustisches Signal abgibt.

Leitungsdurchgdnge lassen sich aber auch ganz leicht mit der Ohmmeterfunktion
(Widerstandsfunktion) ermitteln. Dazu einige Grundlagen: Schalten Sie das
Multimeter in den Q-Bereich und halten Sie die beiden Messspitzen der Mess-
leitungen zusammen. Damit zeigt das Display 0,0 Q an, was so viel wie ,kein
Widerstand" (Leitungsdurchgang) bedeutet. Sobald Sie die beiden Priifspitzen
auseinander bewegen, steigt der Widerstand auf unendlich groB, und das
Multimeter zeigt ,,1-" an. Dies ist ,,keinem Durchgang" oder auch einem
Kabelbruch gleichzusetzen. Versuchen Sie, den Leitungsdurchgang bei
verschiedenen Kabeln zu ermitteln.

Zur Ermittlung des Leitungsdurchgangs muss ein Kabel spannungslos sein.
Es darf also nicht an einer Stromquelle angeschlossen sein!

Bild 50: Werden die beiden Strippen
zusammengehalten, zeigt das Multimeter
bei eingestellter Widerstandsmessung
0,0 Q oder 0,01 Q. Somit ist Leitungs-
durchgang gegeben, dieser hat namlich
annahernd keinen Widerstand.
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Bild 51: Bei auseinandergehaltenen Strippen ist der Widerstand unendlich groR, was durch ,1-*
angezeigt wird. Dies wiirde einen Kabelbruch oder nicht gefundene Adern bei einem mehradrigen
Kabel bedeuten.

Bild 52: Ermittlung des Leitungsdurchgangs an einem Kabel.
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12  Messen in einer Schaltung: Einzelspannungen an
Bauteilen ermitteln
Bauen Sie eine kombinierte Schaltung auf, bei der Sie die beiden 1-kQ-Wider-
stande parallel und in Serie zu den zwei 330-Q-Widerstanden schalten, bevor Sie
die LED einbauen. Damit haben Sie in der Schaltung vier Verbraucher, an denen
Sie die Einzelspannungen messen konnen. Dazu halten Sie die beiden Mess-
strippen jeweils an die beiden Anschlussdréahte eines jeden Widerstands und der
LED.

Dabei stellen Sie fest, dass an beiden 330-Q-Widersténden der gleiche
Spannungsabfall (1,59 V) auftritt. Die beiden parallel geschalteten Widerstéande
sind als einer zu betrachten, weshalb Sie an ihnen auch nur einen ,,quasi
gemeinsamen" Spannungsabfall messen. Egal, ob Sie den Spannungsabfall an
den 1-kQ-Widerstdnden einzeln oder als Parallelschaltung ermitteln - er ist stets
gleich hoch, bei uns etwa 2,41 V. An der LED tritt ein Spannungsabfall von ca.
3,2V auf.

= v vz ol e @g'

Bild 53: Gemischte LED-Schaltung aus zwei parallel geschalteten 1-kQ- und zwei in Serie
geschalteten 330-Q-Widerstanden; in der Schaltung sind ferner die einzelnen moglichen
Messpunkte eingezeichnet.
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Bild 54: Schaltungsaufbau einer
gemischten Serienparallelschaltung,
die eine LED ansteuert.

Bild 55: Egal, ob man den
Spannungsabfall an jedem
einzelnen der beiden parallel
geschalteten Widerstande oder
von ihnen gemeinsam misst - er
ist stets gleich groR.

Bild 56: An zwei gleich groBen in
Serie geschalteten Widerstanden fallt
auch jeweils die gleiche Spannung ab.
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13  Widerstinde in einer Schaltung messen

Beim Messen einzelner Widerstande in einer Schaltung miissen Sie stets darauf
achten, ob noch weitere Bauteile parallel zu ihnen geschaltet sein konnen, die man
etwa mitmisst. So geschieht es z. B. an parallel geschalteten Widerstanden. Bei
ihnen konnen Sie beispielsweise nur ihren Gesamtwiderstand ermitteln. Mochten
Sie auch die Einzelwiderstande messen, miissen Sie zumindest einen Anschluss der
parallel geschalteten Widerstande von der Schaltung [6sen. Nur so konnen Sie
jeden dieser Einzelwiderstande, die auch mehr als zwei sein konnen, liberpriifen.

Sie konnen ferner Summenwiderstande messen, wie etwa den Gesamtwider-
stand aller Widerstande oder der gesamten Schaltung. Der Gesamtwiderstand
unserer Schaltung betragt beispielsweise 1.139 Q. Dazu geniigt der 2.000-Q-
Messbereich. Diese 1,1 kQ entsprechen etwa dem Vorwiderstandswert von 1 kQ,
den eine LED braucht, um zu leuchten.

Mit LED betréagt der Gesamtwiderstand der Schaltung 31,1 kQ. Um ihn messen zu
kénnen, ist auf den 200-kQ-Bereich zu schalten.

Auch Widerstandsmessungen in Schaltungen sind ausschlieBlich ohne Span-
nungsversorgung vorzunehmen, weshalb an der Schaltung keine Batterie
angeschlossen sein darf.

Bild 57: An den beiden in
der Schaltung parallel
zueinander eingebauten
1-kQ-Widerstanden kann
nur der Gesamtwiderstand
von hier 493 Q gemessen
werden.
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Bild 58: Zur Ermittlung der Einzelwiderstédnde in einer Parallelschaltung ist ein Widerstand an
einer Seite auszubauen. Nur so kdnnen die Widerstandswerte eines jeden Widerstands gemessen
werden.

Bild 59: Das Messen einzelner Widerstande in einer Schaltung funktioniert nur
richtig, wenn zu ihnen keine anderen Bauteile parallel geschaltet sind.
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Bild 60: Ermittlung des Gesamtwiderstands der Schaltung; wiirde ein unendlich groRer
Widerstand gemessen werden, kann das auf eine defekte Schaltung hinweisen.

14  Messen in einer Schaltung: Einzelstrome in der
Schaltung ermitteln
In einer reinen Reihenschaltung flieRt durch alle Verbraucher (z. B. Widerstande)
der gleiche Strom. Damit ist die Stromstarke iiberall gleich. Bei einer Parallel-
schaltung mehrerer Verbraucher teilt sich der Gesamtstrom aber in Einzelstrome
auf. Diese sind umso groRer, je geringer der Widerstand des Verbrauchers ist,
und umgekehrt. Die Summe der Einzelstrome einer Parallelschaltung ist gleich
grol wie der Gesamtstrom. Daraus ergibt sich die Beziehung bei Parallel-
schaltungen:

les =11 +12+ .. In

Bei einer Reihenschaltung mehrerer Verbraucher gilt:

les=11=12=.1n

Bauen Sie fiir diese Messiibung eine Schaltung aus drei parallel geschalteten

Widerstanden auf, von denen zwei je 330 Q und der dritte 2,2 MQ hat. Damit
Sie das Multimeter in die einzelnen Pfade schalten konnen, sehen Sie jeweils
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Drahtbriicken vor, die Sie bei Bedarf leicht herausziehen kénnen. In Serie zu den
drei parallelen Widerstanden sehen Sie einen weiteren 1-kQ-Widerstand vor.
Zuletzt kommt noch die LED, die liber die Widerstande angespeist wird. Sehen
Sie auch in diesem Strang eine Moglichkeit zur Strommessung vor.

Der ermittelte Gesamtstrom |, dieser Schaltung liegt bei 4,87 V. Er ist der
Summenstrom, der durch die drei parallelen und anschlieBend durch den in
Serie geschalteten Widerstand und die LED flieR3t.

Durch den sehr hohen 2,2-MQ-Widerstand flieRt kaum Strom. Ein gemessener
Strom von ca. 1 mA deutet jedoch auf einen sehr hohen Messfehler hin. Um
durch ihn tatsachlich einen Strom von 1 mA flieBen zu lassen, wére eine
Spannung von 2.200 V nétig. Durch die beiden 330-Q-Widersténde flieRen je
rund 2,4 mA. Die Summe der gemessenen Einzelstrome ist hier etwas weniger
als der ermittelte Gesamtstrom. Die Ursache liegt in den unvermeidlichen
Messfehlern.

1 k2

LED

Bild 61: Bei dieser Schaltung mehrerer paralleler und in Serie geschalteter
Widerstdnde sind Drahtbriicken vorzusehen. Statt dieser Drahtbriicken kdnnen
Sie das Multimeter zur Strommessung schalten.
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Bild 62: Um fiir die Strommessung an
den Pfaden der parallel geschalteten

] Widerstande geeignete Messpunkte zu
erhalten, miissen die drei Widerstéande
verschieden lang gebogen sein.

Bild 63: Der ermittelte Gesamtstrom dieser Schaltung liegt bei 4,87 mA. Er ist der Summenstrom,
der durch die drei parallelen und anschlieBend durch den in Serie geschalteten Widerstand und
die LED flieRt.
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Bild 64: Durch den sehr hohen 2,2-MQ-Widerstand flieRt kaum Strom. Der gemessene Wert von 1
mA ist jedoch nur auf einen hohen Messfehler begriindet. Tatséachlich ist er wesentlich geringer.

Bild 65: Durch die beiden 330-Q-Widerstdnde flieRen je rund 2,4 mA.
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15  Messergebnisse iiberpriifen

Mit einigen Formeln waren Sie in den vorangegangenen Ubungen bereits
konfrontiert. Der wichtigsten Formel widmen wir ein eigenes Kapitel: dem
ohmschen Gesetz. Es beschreibt den Zusammenhang zwischen Strom, Spannung
und Widerstand und zeigt noch einmal auf rechnerischem Weg, was Sie bereits
bei diversen Messungen herausgefunden haben: dass z. B. durch hohe Wider-
stande sehr kleine Strome flieBen und es an ihnen hohe Spannungsabfélle gibt.

Das ohmsche Gesetz fiir Gleichstrome/Gleichspannungen

R=U/I
I=U/R
U=1*R

U ... Spannung in Volt (V)
| ... Strom in Ampere (I)
R ... Widerstand in Ohm (Q)

hilft lhnen, Messungen auch rechnerisch zu untermauern. Berechnungen kénnen
lhnen aber auch helfen, etwaige Messfehler zu erkennen, die passieren kdnnen,
wenn man sich z. B. beim Ablesen der Anzeige in der Kommastelle vertan hat.

Das ohmsche Gesetz hilft [hnen aber auch beim Sparen von Messungen. Sind
beispielsweise Spannung und Widerstand bereits bekannt, kénnen Sie mit der
Formel I = U / R den Strom ausrechnen, der durch die Schaltung flieRt. Selbst-
verstandlich konnen Sie auch Teilstrome oder -spannungen in einer Schaltung
ermitteln. Selbst Widerstande lassen sich ausrechnen.

Einige Rechenbeispiele:

Wie hoch ist der Strom, der durch einen 330-Q-Widerstand flieRt, wenn an ihm
eine Spannung von 9 V abfallt?

I=U/R 9V/330Q=0,027A=27mA
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Der Gesamtwiderstand einer Schaltung betragt 1.500 Q, der durch die Schaltung
flieRende Gesamtstrom | ., = 40 mA. An welcher Spannung ist die Schaltung
angeschlossen?

U=1*R 0,04A*1.500Q=60V

16  Das Multimeter als Batterietester

Multimeter erfiillen auch die Funktion eines Batterietesters. Da Multimeter
Spannungen genau messen, erlauben sie eine exakte Aussage dariiber, wie voll
eine Batterie oder ein Akku tatsachlich noch ist. Mit den Gut-Schlecht-Aussagen
vieler Batterietester kann man nur sehr vage Aussagen treffen.

Zum Uberpriifen der Batteriespannung schalten Sie das Multimeter in den
Gleichspannungsbereich. Da Sie bereits im Vorfeld wissen, wie hoch die zu
erwartende Spannung maximal sein kann, kénnen Sie bereits den richtigen
Messbereich einstellen: etwa 2 V fiir 1,5-V-Batterien.

Halten Sie nun die rote Strippe an den Pluspol und die schwarze an den Minus-
pol. Nun kdnnen Sie bereits die genaue Spannung des Energiespeichers im
Display ablesen.

Verschiedene Multimeter wie auch das Voltcraft VC-11 haben separate Mess-
bereiche fiir Batterietests. Sie liegen bei etwa 1,5V und 9 V. Mit diesen Bereichen
konnen Sie besonders genau Batterien messen.

Auch wenn das Multimeter Spannungen auf zwei Kommastellen genau anzeigt -
die Aussagekraft ist nicht allzu hoch. Denn die hier gemessene Leerlaufspannung

ist immer hoher als die, die eine Batterie unter Last abgibt.

Ein aussagekratiges Messresultat erhalt man nur, wenn der Spannungsabfall an
der Batterie oder dem Akku unter Last ermittelt wird.
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Bild 66: Die Leerlaufstpannung dieser Batterie betragt 9,6 V.

Bild 67: Unter Last sinkt die Spannung auf 9,43 V. Nur unter der Last, an der die Batterie
normalerweise betrieben werden soll, Iasst sich eine zuverlassige Aussage treffen, ob dazu ihr
Ladezustand noch reicht.
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17  Messen von Dioden

Dioden lassen Strome nur in eine Richtung durch. Um die Durchflussrichtung zu
ermitteln, haben Multimeter haufig eine eigene Dioden-Testfunktion eingebaut.
Sie erfiillt meist auch die Funktion eines Durchgangspriifers und hat auch einen
Pieper, der bei Stromdurchgang ein akustisches Signal abgibt.

Dioden konnen auch mit der Widerstandsfunktion des Multimeters gemessen
werden. Bei ermitteltem sehr kleinem Widerstand wird in Durchgangs-, bei sehr
hohem Widerstand in Sperrrichtung gemessen.

Bauen Sie zunachst eine einfache LED-Schaltung auf. Sie besteht aus einer LED
mit 1-kQ-Widerstand. Ergdnzen Sie sie mit einer Diode, die Sie in den Leitungs-
strang einbauen. Bauen Sie parallel dazu auf die Experimentierplatte einen
zweiten LED-Strang auf. Diesmal bauen Sie jedoch die Diode in umgekehrter
Richtung ein. Die Diodenrichtung erkennen Sie an einem Ring an einer Seite des
Zylinders. Nachdem Sie nun die Batterie angeschlossen haben, leuchtet nur eine
LED. Die zweite bleibt dunkel, da hier die Diode in Sperrrichtung betrieben wird.
Merken Sie sich, welche LED brennt und welche nicht. AnschlieBend trennen Sie
die Batterie von der Schaltung.

Stellen Sie nun das Multimeter in den Widerstandsmessbereich und halten die
Strippen an beiden Enden einer Diode an - so, wie Sie auch einen Widerstand
messen. Das machen Sie abwechselnd an beiden Dioden. Zeigt das Display
»1--", haben Sie die Diode in Sperrrichtung gemessen. Wird ein Messwert
angezeigt, haben Sie die Durchgangsrichtung ermittelt.

Haben Sie die Sperrrichtung bei der leuchtenden LED gemessen, zeigt das, dass
Sie die beiden Messleitungen verkehrt an der Diode angehalten haben. Sie
miissen beim Austesten von Dioden also stets auf die korrekte Polaritat achten.
Die rote Messleitung ist an der Ringseite anzuhalten. Grundsatzlich miissen Sie
allerdings die in einer Schaltung herrschende Stromflussrichtung beachten.

Mit dieser Messmethode konnen Sie auch gut Dioden auf ihre Funktionalitat
iberpriifen. Nur wenn sie nur in einer Richtung einen Stromfluss zulassen und
ihn in die andere Richtung sperren, sind sie in Ordnung. Alle anderen Messergeb-
nisse deuten auf ein fehlerhaftes Bauteil hin.
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Bild 68: Die Diodentestschaltung sieht eher kompliziert aus. Sie soll aber helfen, nicht nur zu
erkennen, was bei richtig und verkehrt eingebauter Diode passiert, sondern auch, wie man die
Messstrippen richtig an die Dioden halt.

Bild 69: Bei diesem
Schaltungsaufbau wurde
zweimal eine einfache
LED-Schaltung realisiert. In
beide Strdnge wurde eine
Diode eingebaut - je eine
in Durchlass- und
Sperrrichtung.
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Bild 70: Hier wird die Diode in Sperrrichtung betrieben. Der ermittelte Widerstand
ist unendlich groR.

Bild 71: Wird die rote Strippe an der mit dem
Ring gekennzeichneten Seite der Diode
angehalten, wird sie in Durchgangsrichtung
gemessen.
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Bild 72: Eine zweite Moglichkeit bietet die
Diodentest-Funktion des Voltcraft VC-11.
Wird ein Messwert angezeigt, wird die
Diode in Durchgangsrichtung gemessen.

18  Uberpriifen von Transistoren

Nur wenige Multimeter besitzen eine Anschlussmoglichkeit zur genauen Messung
von Transistoren. Dennoch ist es auch moglich, ihre grundséatzliche Funktionali-
tat mit einem einfachen Multimeter zu iiberpriifen. Allerdings miissen Sie sich
dabei auf die Aussage ,funktioniert" oder ,funktioniert nicht" beschranken.

Stellen Sie sich einen Transistor bestehend aus zwei Dioden vor, was auch
seinem Ersatzschaltbild entspricht. Stellen Sie zunachst das Multimeter auf den
Diodentest ein. Beim Voltcraft VC-11 ist er mit dem roten Schaltbild einer Diode
gekennzeichnet. Zum Testen eines NPN-Transistors legen Sie die rote Mess-
strippe am Basisanschluss an, die schwarze abwechselnd am Kollektor und am
Emitter. In beiden Fallen sollte das Instrument nun etwa die gleichen Messwerte
anzeigen. Gibt das Instrument in diesem Messbereich Spannungen an, miissen
Sie jeweils rund 0,7 V bis 0,8 V messen. Das VC-11 zeigt nur Relativwerte an. Sie

53



sind mit rund ,,1080" jedoch an beiden Seiten etwa gleich. Damit geben auch Sie
Auskunft dariiber, ob ein Transistor grundsatzlich in Ordnung ist.

Mochten Sie auf diese Weise einen PNP-Transistor testen, miissen Sie nur die
Messstrippen vertauschen.

Bild 73: Mit einfachen
Multimetern lasst sich nur
eine grobe Aussage machen,
ob ein Transistor in Ordnung
ist. Zum Testen eines NPN-
Transistors ist die rote
Messstrippe am
Basisanschluss, die schwarze
abwechselnd am Kollektor
und am Emitter
anzuschlieRen.

Bild 74: In beiden Fallen sollte das
Display nun etwa die gleichen Werte
anzeigen.

19  Uberpriifen von Leuchtdioden
Eine sehr einfache Methode zum Testen von Leuchtdioden lasst sich mit jedem
Multimeter vornehmen. Bauen Sie dazu eine einfache LED-Schaltung auf der
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Experimentierplatte auf. Dazu schalten Sie der LED einen 1-kQ2—Widerstand vor
und schlieBen eine 9-V-Batterie an, sodass die LED leuchtet.

Messen Sie nun den Spannungsabfall an der LED. Dazu schlieBen Sie die beiden
Messstrippen an den beiden Anschliissen der LED an. Womit das Multimeter, so
wie allgemein fiir Spannungsmessungen erforderlich, parallel zum Verbraucher
geschaltet ist. Der so ermittelte Spannungsabfall betragt rund 2 V. Zusétzlich
haben Sie die Kontrolle, ob die LED leuchtet oder nicht.

1kQ
1
S\
SZ* LED Bild 75: Mit dieser einfachen
LED-Schaltung kann die
Funktionalitat einer LED mit der
T Voltmeterfunktion getestet
o " werden.

Bild 76: Der Spannungs-
abfall an der LED betragt
rund 2 V.
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20 Temperaturen messen

Verschiedene Multimeter beherrschen auch die Temperaturmessung. Dafiir ist
ein separater Temperaturfiihler erforderlich. Zum Beispiel beim Multimeter
Voltcraft VC840 kommt ein sogenannter NiCrNi-Sensor (Nickel-Chrom-Nickel Typ
K) zum Einsatz. Der Temperaturmessbereich des Instruments reicht von -40 °C
bis +1.000 °C. Der dem Multimeter beigelegte Draht-Temperaturfiihler ist fiir
Temperaturen bis +400 °C ausgelegt.

Stellen Sie am Multimeter zunachst dem Messbereich ,,°C* ein. Er symbolisiert
die Temperaturmessung. Schalten Sie nun das Gerét ein. Sie stellen fest, dass Sie
bereits ohne angeschlossenen Temperaturfiihler die Umgebungstemperatur
messen konnen. Damit kénnen Sie auf die Schnelle feststellen, wie warm es im
Raum ist.

SchlieRen Sie nun die beiden Messleitungen des Temperaturfiihlers am Multi-
meter an. Wie gewohnt verbinden Sie die schwarze Strippe mit der COM-Buchse.
Die rote Strippe ist mit der Buchse £24mA°C zu verbinden. Da Sie diese Buchse
fiir Messungen an elektrischen Bauteilen oder Schaltungen kaum bendtigen
werden, ist dies ungewohnt. Hier liegt auch eine der haufigsten Fehlerquellen,
wenn eine Temperaturmessung nicht funktioniert.

Achtung! SchlieBen Sie keine Spannungen an die QAmA°C-Buchse an. Das Multi-
meter konnte dadurch zerstort werden.

Beachten Sie, dass ausschlieRlich der Sensor an der Spitze des Draht-Tempera-
turfiihlers ausgelegt ist, hohen Temperaturen standzuhalten. Setzen Sie
keinesfalls das Multimeter oder die Messleitungen hohen Temperaturen aus!

Wiéhrend Sie elektrische GroRen in der Regel unmittelbar ablesen kdonnen,
erfordert das Messen von Temperaturen etwas Zeit. Da der Temperaturfiihler aus
unterschiedlichen Metallen besteht, miissen diese sich erst auf die zu messende
Temperatur erwdrmen. Halten Sie deshalb den Temperaturfiihler so lange an
oder in das Messmedium, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Dies nimmt in der
Regel um die 30 Sekunden in Anspruch.
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Bild 77: Sobald Sie am Multimeter den
Temperaturmessbereich eingestellt haben,
konnen Sie die Umgebungstemperatur messen.

Bild 78: Zur Temperaturmessung kommt ein
sogenannter NiCrNi(Nickel-Chrom-Nickel Typ K)-Sensor
zum Einsatz. Er ist fiir Temperaturen bis +400 °C
ausgelegt.
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Bild 79: Die schwarze Strippe ist mit der COM-
Buchse des Instruments zu verbinden. Die rote ist an
der Buchse £24AmA°C anzuschlieRen.

Bild 80: Hier wird die Lufttemperatur
in der Nahe eines Halogenstrahlers
ermittelt. Nur die Messspitze des
Draht-Temperaturfiihlers darf hohen
Temperaturen ausgesetzt sein.

Anhang: Leistung und Arbeit

Mit dem Multimeter kénnen Sie indirekt auch die Leistungsaufnahme und die
Arbeit, die die elektrische Energie in ihr verrichtet, berechnen. Dazu miissen Sie
zuerst die Leistungsaufnahme ermitteln. Sie erfordert eine Strom- und Spannungs-
messung an der Schaltung. Dabei sind jeweils der Gesamtstrom I, und die
Gesamtspannung U, zu messen.
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Nach der Formel: P = U * |

P ... elektrische Leistung in Watt (W)
U ... Spannung in Volt (V)

| ... Strom in Ampere (A)

konnen Sie nun die Leistungsaufnahme der Schaltung berechnen. Mochten Sie
auBerdem wissen, wie hoch der Elektrizitatsverbrauch z. B. innerhalb einer
Stunde ist, miissen Sie die zuvor errechnete Leistung mit 3.600 Sekunden
multiplizieren.

Die Formel: W=P*T

W ... elektrische Arbeit in Wattsekunden (Ws)
P ... elektrische Leistung in Watt (W)

T ... Zeit in Sekunden (s)

Nach dem gleichen Prinzip funktionieren iibrigens auch unsere Stromzéhler.
Wahrend Sie hier jedoch mit der kleinen Einheit Wattsekunden arbeiten, sind
beim Stromzahler Kilowattstunden (kWh) Gblich.
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Bild 81: Zur Ermittlung der Leistungsaufnahme und der verrichteten elektrischen Arbeit sind
zundchst lediglich die Gesamtspannung U ...

4

Bild 82: ... und der durch die Schaltung flieBende Strom g, zu messen. AnschlieRend sind die
gewiinschten Werte nur noch zu berechnen.
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