LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Education nationale

et de la Formation professionnelle TROAU / X1 EC

Enseignement secondaire technique

Régime professionnel

Métiers de I'électricité
Division de l'apprentissage artisanal
Section des électroniciens en communication

Electronique audio Classe de X1EC

Nombre de legons: 8.0

Nombre minimal de devoirs: Au moins 2 devoirs par période; il est souhaitable que la durée
totale des devoirs par période soit égale a la durée hebdomadaire
de cours.

Langue véhiculaire: Allemand

Allgemeine Bemerkungen zum Fach

—  Zur Vermittlung der Fachkompetenz findet der Lehrer zu jeder Lerneinheit Lernziele und
Inhalte sowie die Vorgaben und Hinweise um diese Inhalte zu erarbeiten.

Die Vorgaben sind bindend.

— Zur Férderung der Handlungskompetenz muss dem Lehrer die geeignete Infrastruktur
zur Verfiigung gestellt werden. Das Fach sollte deshalb in einem entsprechend
ausgestatteten Laborsaal abgehalten werden.

— Pie angegebenen Zeiten sind Richtzeiten und beziehen sich auf einen Zeitraum von 30
Unterrichtswochen. Die Priifungen und ihre Verbesserungen sind in diesem Zeitraum nicht
mit eingerechnet.

— Schiiler und Schiilerinnen werden allgemein durch den Begriff Schiiler bezeichnet.

— Per im folgenden Programm oft zitierte Begriff ,,TSIMA-Technik* steht als Abkiirzung fiir:
Telekommunikations-, Signalmelde-, Informations-, Multimedia-, Antennen-Technik
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Allgemeine libergeordnete Lernziele zur Vermittlung der Methodenkompetenz,
Sozialkompetenz und Selbstkompetenz in einem handlungsorientierten Unterricht

Die Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenzen sind den Fachkompetenzen vorangestellt. Sie
stellen fachiibergreifende, methodische und zielgerichtete Instrumente dar, die den Schiiler das
Lernen und Problemlésen ermdglichen

Methodenkompetenz:

Die Methodenkompetenz aufert sich in der Befahigung effektiver, sinnvoller und sachgerechter
Nutzung notwendiger Hilfsmittel zur Erkenntnisgewinnung und zum rationellen, zielorientierten
Umgang mit Arbeitstechniken. Der Schiler ist fahig die Methoden in wechselnden Situationen im
Umgang mit Sachen, Personen und Gruppen und zur Lésung von Sachproblemen erfolgreich
anzuwenden.

Aus den Anforderungen des Berufsprofils lassen sich folgende Methodenkompetenzen
schwerpunktmaBig ableiten:

—  Problemlésungstechniken anwenden,
— mit Informationsquellen umgehen,
— Entscheidungstechniken anwenden.

Sozialkompetenz:

Die Sozialkompetenz gewinnt auf dem Gebiet der beruflichen Qualifikation immer mehr an
Bedeutung. Diese Kompetenz wird auf allen Ebenen von Organisationshierarchien, in allen
Funktionsbereichen und in allen Berufen als unverzichtbar erachtet. Ziel ist die Optimierung der
Interaktionsprozesse von Gruppenmitgliedern bei der Bewaltigung ihrer Arbeitssituation. Die
Sozialkompetenz spielt sowohl in der Gruppen- und Teamarbeit als auch in der Zwei-Personen-
Interaktion eine bedeutende Rolle. Diese als lern- und trainierbar anzusehende Verhaltensweise ist
von den Eigenschaften der Situation und von den Fahigkeiten der handelnden Person abhangig.

Der Schiiler ist fahig in Teams unterschiedlicher Struktur (Alter, Herkunft, Beruf, Qualifikation,...... )
zusammenzuarbeiten, andere Meinungen zu akzeptieren, Kooperations- sowie Konflikt- und
Kritikbereitschaft zu entwickeln.

Aus den Anforderungen des Berufsprofils lassen sich folgende Sozialkompetenzen
schwerpunktmafig ableiten:

—  TFeamfahigkeit,
— Kommunikationsfahigkeit,
— Kunden- und dienstleistungsorientiertes Handeln.

Selbstkompetenz:

Sie bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, als individuelle Persénlichkeit die
Entwicklungschancen, Anforderungen und Einschrankungen in Familie, Beruf und 6ffentlichem
Leben zu klaren, zu durchdenken und zu beurteilen, eigene Begabungen zu entfalten, sowie
Lebensplane zu fassen und fortzuentwickeln.

Zu ihr gehoren insbesondere auch die Entwicklung durchdachter Wertvorstellungen und die
selbstbestimmte Bindung an Werte. Somit wird der Schiiler fahig zur Reflexion und Einschatzung
der eigenen Starken und Schwachen.
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Aus den Anforderungen des Berufsprofils lassen sich folgende Selbstkompetenzen
schwerpunktmaflig ableiten:

— Selbstandigkeit,
— Ekernprozesse selbstindig planen und durchfiihren,
— $Sorgfalt, Eigeninitiative.
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Die Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenzen sind in allen Fachern zu entwickeln. Da sie nicht an
bestimmte Inhalte gebunden sind, lassen sie sich nicht bestimmten Fachern zuordnen.

Folgende Lernziele werden wahrend des ganzen Jahres bei den verschiedenen Fachinhalten
eingelibt, um die Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz systematisch zu férdern.

I.  Ubergeordnete Lernziele

A. Sicherheit

— dm Rahmen von Laborversuchen die geltenden Normen und Vorschriften
(Arbeitssicherheit) beriicksichtigen.

— Prufung der SchutzmaBnahmen nach VDE 0100.

B. Informationsbeschaffung und technische Kommunikation

— TFechnische Daten und Kennwerte von Bauteilen, Bauelementen und Geraten der TSIMA-
Technik aus Gebrauchsanleitungen, Datenbiichern, Katalogen, CD-ROM und Online-
Datenbanken beschaffen und im Rahmen von praktischen Laboriibungen und Projektarbeiten
anwenden

— Vortriage, Projekte und Berichte mit Hilfe von Textverarbeitungs- bzw.
Tabellenkalkulationssoftware dokumentieren

C. Fehler und Storungen
— Serviceunterlagen, Schaltplane, Datenbiicher und Handbiicher bei der Fehlersuche gezielt
einsetzen.

— $Systematische Fehlersuche in Baugruppen und TSIMA -Anlagen durchfiihren,
Fehlerursachen eingrenzen und erkennen.

— UYrsachen von eventuellen Messfehlern erkennen und Methoden der Fehlersuche
anwenden.

— Messergebnisse einer Fehlersuche selbststiandig auswerten, interpretieren und
dokumentieren.

— Defekte Bauteile, Baugruppen und fehlerhafte Verbindungen lokalisieren, ersetzen und die
notwendigen Abgleich- und Einstellarbeiten durchfiihren.

D. Messtechnik

— Messgerdte und problemspezifische Messschaltungen selbststindig auswahlen und
einsetzen.

— Bauteile, Grundschaltungen und Baugruppen selbststindig messtechnisch untersuchen.
— Funktionsweise von Bauelementen und Schaltungen messtechnisch iiberpriifen.

— Messergebnisse selbststindig auswerten

— Prufgerate zur Prifung der SchutzmaBnahmen nach VDE 0100 einsetzen.
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Lernziele zur Vermittlung der Fachkompetenz in einem handlungsorientierten Unterricht

Bei der Fachkompetenz handelt es sich um:
— Wissen (Regeln, Begriffe, Definitionen),
— Zusammenhinge erkennen,

— In einer Disziplin erworbenes Wissen und Koénnen, sowie gewonnene Einsichten in
Handlungszusammenhingen anwenden kénnen,

— Wissen verkniipfen und zu sachbezogenen Urteilen heranziehen kdnnen.

Die Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und die Fahigkeit, auf der Grundlage fachlichen
Wissens und Konnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachorientiert, methodengeleitet und
selbstandig zu I6sen und das Ergebnis zu beurteilen.
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Lerneinheit 1
Lernziele:

— Funktionsweise von Bauelementen und Schaltungen messtechnisch liberpriifen und die
notwendigen Abgleich und Einstellarbeiten durchfiihren.

— Passive Bauelemente der Elektronik, unter Beachtung ihrer Kennwerte und
Eigenschaften auswahlen und zu Schaltungen zusammenbauen.

— Normen der TSIMA-Technik beriicksichtigen.

— Baugruppen mit Hilfe von Messungen auf ihre Funktion selbststiandig iiberpriifen und
auswerten.

Inhalte h Vorgaben / Hinweise
— Pas Verhalten von Wirk- und|6 Vorgabe:
Blindwiderstianden im Wechselstromkreis — Schiilerversuche:
beschreiben. (R, L und C) XL = f(Frequenz, Induktivitit)
e (WirkgréfRen) bekannt XC = f(Frequenz, Kapazitat)
e BlindgréfRen (X Q ...) unbekannt
e Liniendiagramme
e Frequenzabhangigkeit
e (Phasenverschiebung) bekannt
e Zeigerdiagramme: Spannung, Strom

und Leistungen

— Reihen- und Parallelschaltung 2 Vorgabe:

von Spulen und Kondensatoren berechnen. — Keine gemischten Schaltungen.
e Reihenschaltung
e Parallelschaltung

—  Strome, Spannungen und |46 |Vorgaben:

Gesamtimpedanz  von  Reihen  und — Es sind nur wenige und einfache

Parallelschaltungen mit RL, RC und RLC Rechenaufgaben durchzufiihren. (z.B.

berechnen. Bestitigung des Demoversuches anhand
e Zeigerdiagramme einer Berechnung).

e  Strom-, Spannungs-, Widerstands-
und Leitwertdreieck

e Leistungsdreieck

— Selbsténdiges Aufbauen und — Einfiihrung des Begriffs ,Dezibel“
Ausmessen von Schaltungen mit anhand eines einfachen Beispiels aus der
R, L und C. Audiopraxis.

- RC, RL und RLC-Glieder als
Funktionsgruppe in Schaltbildern ermitteln. Hinweise:
e Hochpass, Tiefpas§, Ban.dpaSS, — Beispiele von Frequenzweichen aus
Bandsperre, Schwingkreise Hifi-Zeitschriften.
* Grenzfrequenz, Resonanz, — Darstellung von Bodediagrammen mit
Bandbreite, Glte o Excel (Zusammenarbeit mit dem
e Darstellung auf Papier mit Informatiklehrer erforderlich).
halblogarithmischer Einteilung
e Bodediagramm: v[dB]=20 log U2/U1
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— Den Ubertrager als Bauelement in|4 Hinweis:
einem Schaltbild ermitteln und seine —  Pemoversuch zur
Anwendungen kennen. Spannungsiibersetzung.

e Ubersetzung von Spannung, Strom
und Widerstand
Impedanzwandlung
Leistungsanpassung

— Beachten der bestehenden |4 Hinweis:

Sicherheitsvorschriften beim Umgang mit — Diese Kapitel kann zu jedem

Wechselspannungen. beliebigen Zeitpunkt durchgefiihrt
e Sicherheits- und Schutzmallinahmen werden.

e Mindestisolationswerte, sowie Leiter-
und Kontaktabstande in Abhangigkeit
von Wechselspannungsgrofien

Abschirmungen
EMV elektrischer Komponenten
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Lerneinheit 2
Lernziele:

— Funktionsweise von Bauelementen und Schaltungen messtechnisch liberpriifen und die
notwendigen Abgleich und Einstellarbeiten durchfiihren.

— Aktive und passive Bauelemente der Elektronik, unter Beachtung ihrer Kennwerte und
Eigenschaften auswahlen und zu Schaltungen zusammenbauen.

— Baugruppen in Gerdten der NF-Technik analysieren und die Funktion der Geréte
beschreiben.

— Normen der TSIMA-Technik beriicksichtigen.

— Baugruppen mit Hilfe von Messungen auf ihre Funktion selbststindig uberpriifen und
auswerten.

— Elektronische Baugruppen zu Geraten und Anlagen unter Verwendung technischer
Unterlagen in Betrieb nehmen.

—  Wirkungsweise des bipolaren | 4 Hinweis:

Transistors als Baustein (Blackbox) erklaren — Einfilhrung des Transistors mittels
und die Einsatzgebiete als Verstarker eines Demoversuches: Der Transistor als
aufzahlen. Verstarker.

e Aufbau und Wirkungsweise des NPN-
Transistors

Schaltsymbol
Eingangs- und Ausgangskennlinie —  Kein physikalischer Aufbau.

Kennzeichnung — Praxisbezogene Schaltung auch mit
Kenn- und Grenzdaten PNP-Transistor zeigen.
Stromsteuerkennlinie | = f(l,)

Gleichstromverstarkung

Vorgaben:

— Pen bipolaren Transistor als Verstarker |20 |Hinweis:

qualitativ erkldren — Pemoversuche
und anwenden.

—  Verstarker als Funktionsgruppe
in einem Schaltbild ermitteln.

i ) . Vorgaben:
° erkt.mgswels.e des Verstarkers _  Grundschaltung anhand cines
* Arbeitspunkteinstellung Gesamtschaltbildes einfiihren. Die
e  Arbeitspunktstabilisierung einzelnen  Funktionsgruppen  werden
e Eigenschaften der Grundschaltungen: eingegrenzt, skizziert und dann getrennt
e Emitterschaltung analysiert.
e Kollektorschaltung als — Schiilerversuch: Untersuchung der
Impedanzwandler Verstirkung und des Frequenzgangs der
Emitterschaltung im NF-Bereich.
v[dB] = f(Frequenz)
— Einfache Berechnungen von
Grundschaltungen im Gleichstromkreis
durchfiihren.
— Wirkungsweise des Feldeffekt- 4 Hinweis:
Transistors als Baustein (Blackbox) erklaren — Einﬁjhrung des Transistors mittels
und die Einsatzgebiete als Verstarker eines Demoversuches: Der Transistor als
aufzahlen. Verstirker.

e Arten und Aufbau
e  Wirkungsweise des JFET (n-Kanal)
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e Wirkungsweise des MOSFET (n- Vorgabe:

Kanal) — Kein physikalischer Aufbau.
Schaltsymbol

Eingangs- und Ausgangskennlinie
Kennzeichnung
Kenn- und Grenzdaten

— Pen FET-Transistor als Verstarker|12 |Hinweis:
qualitativ erkldren und anwenden. — Pemoversuche
— Verstarker als Funktionsgruppe in
einem Schaltbild ermitteln.

Vorgaben:
e Wirkungsweise des Verstarkers —  Grundschaltung anhand eines
e Arbeitspunkteinstellung Gesamtschaltbildes einfiihren. Die
e Arbeitspunktstabilisierung einzelnen Funktionsgruppen  werden
e FEigenschaften der Sourceschaltung eingegrenzt, skizziert und dann getrennt

analysiert.

— Einfache Berechnungen von

Grundschaltungen im Gleichstromkreis
durchfiihren (RS).

— Aufbau von mehrstufigen Verstdrkern|14 |Vorgaben:

verstehen. — Messungen an mehrstufigen
e Kopplungsarten handelsiiblichen  Verstarkern planen,
e Anpassung ausfiihren und kontrollieren.
e Arbeitspunkteinstellung — Blockschaltbilder, Stromlaufpldne und
e Gegenkopplung und ihren Einfluss auf Anschlussplane lesen.

die Eigenschaften des Verstarkers
Einsatz in Hifi-(Vor)verstarkern
Verstarkung

Nichtlineare Verzerrung (Klirrfaktor)
Klangeinstellnetzwerk (ohne Details)
Frequenzgang

Rauschen (SNR)

Gerateanschlusse (Cinch ...) und
deren typische Pegel

e Anschlussleitungen und deren

Abschirmung
- Die Wirkungsweise der|14 |Vorgaben:
Leistungsverstérker erklaren, die — Systematische Fehlersuche an
Betriebsklassen angeben und handelsiiblichen Geriten iiben.

systematische Fehlersuche durchfiihren.
e Kilassen: A, B, AB, D

Gegentaktverstarker

Arbeitspunkteinstellung

Klangeinstellnetzwerk

Integrierte Endstufe

Systematische Fehlersuche

— strukturierten Bericht erstellen.
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e Berechnung der maximalen Sinus-
Ausgangsleistung bei symmetrischer
und unsymmetrischer Betriebs-
Spannung (12V Autobetrieb)

e Kenndaten von Leistungsverstarkern

— Die lublichen Mikrofone unterscheiden |2 Hinweis:
und ihre Funktionsweise erkldren und die — Handelsiibliche Datenblitter
Kenndaten vergleichen. analysieren

e Kondensatormikrofon
e Dynamisches Mikrofon
e Frequenzgang

e Richtcharakteristik

— Die tiblichen Lautsprecher |2 Hinweis:
unterscheiden, ihre Funktionsweise erkldren — Handelsiibliche Datenblitter
und die Kenndaten vergleichen. analysieren

e Dynamische Lautsprecher
e Kenndaten
e Impedanz

— Ben Oszillator selbstindig anwenden. 20 [|Hinweise:

e Wirkungsweise — Grundschaltung anhand eines
e  Schwingungsbedingungen Gesamtschaltbildes einfuhren. Die
e  Oszillator mit Mitkopplung einzelnen Funktionsgruppen  werden
e LC-Oszillator in Meissner-Schaltung elng;grenzt und :ann getrennt analysiert.
e Kapazitatsdiode B emoversuche
e  Spannungsgesteuerter Oszillator
; Vorgaben:
e  Quarz-Oszillator :
— $Schwingungserzeuger als
Funktionsgruppe in einem Schaltbild
ermitteln.

— Schiilerversuche

— Messungen an handelsiiblichen
Geraten planen, durchfiihren und
kontrollieren.

Lerneinheit 3
Lernziele:

— Funktionsweise von Bauelementen und Schaltungen messtechnisch tiberpriufen und die
notwendigen Abgleich und Einstellarbeiten durchfiihren.

— Baugruppen in Gerdten analysieren und die Funktion der Gerate beschreiben.

— Normen der TSIMA-Technik beriicksichtigen.

— Baugruppen mit Hilfe von Messungen auf ihre Funktion selbststidndig uberpriifen und
auswerten.

— Elektronische Baugruppen zu Gerdten und Anlagen unter Verwendung technischer
Unterlagen in Betrieb nehmen.

— Parameter von Gerdten der Multimediatechnik nach Unterlagen einstellen und
konfigurieren.
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Funktionsweise kennen.

e Eingangsschaltung und
Eingangsstufe

o Abstimmung mit Kapazitiatsdioden
eHF-Eingangsstufen

e  Mischstufe

ZF-Verstarker

ZF-Bandfilter (Keramik)

AM - sowie FM-Demodulator
Verstarkungsregelung (AVR / AGC)

— Die Prinzipien der Ubertragung von |6 Hinweis:
Nachrichten in der Audiotechnik - Demoversuche
unterscheiden.
— Amplituden-Modulation und
Demodulation verstehen. .
Vorgabe:
* Darstellung _  Hiillkurvendemodulator als
e Begriffe Schiilerversuch.
e Amplitudenspektrum
e Wellenbereiche LMK
e Wichtige Normdaten der AM
— Frequenz-Modulation und |4 Hinweis:
Demodulation verstehen. —  Pemoversuch zum
e Darstellung Flankendiskriminator
e Definitionen
e Frequenzspektrum
e  Flankendiskriminator
e wichtige Normdaten der FM
- Pas Blockschema des |8 Hinweis:
Uberlagerungsempfinger (Superhet) — Pemoversuche
erklaren und die Funktion der einzelnen
Blécke charakterisieren.
. . ; Vorgaben:
¢ ngnff ,,Abstlr.nmung — Blockschaltbild mit Eintragung der
e  Prinzip der Mischung wesentlichen Messpunkte und
e Spiegelfrequenzen Spannungsangaben aufzeichnen.
o ZF —  Einfache Rechenbeispiele mit
e AVR/AGC Spiegelfrequenzen.
— Bie Funktionsblocke des | 56 Vorgaben:
ﬂberlagerungsempféngers im - Analyse von Ein- und
Schaltschema erkennen und ihre Ausgangsgrofen.

— Analyse der Subsysteme in Form von
Blockschaltbildern.

— Analyse interner Vorgange in Form
von Grundschaltungen.

— Analyse der Funktion einzelner
Bauelemente.
— Messungen an handelsiiblichen
Geraten planen, ausfiihren und
kontrollieren.
— Fehler systematisch suchen und

beheben.
— Schaltpldne lesen und analysieren.

—  Strukturierten Bericht in den
Sprachen Deutsch und Franzosisch
erstellen.
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— UOber digitale Ubertragungsverfahren |12 Vorgaben:
in der Rundfunktechnik informiert sein. — je nach Stand der Technik:
e DRM
e DAB
e Internetradio
e Datenreduktion
Total: 240h

Manuel(s) obligatoire(s):

— Elektrotechnik Fachbildung Kommunikationselektronik 1 — - — Westermann Schulbuchverlag

GmbH — ISBN 3-14-221230-2
— Elektrotechnik Gesamtband-Technische

Manuel(s) facultatif(s):

Mathematik Kommunikationselektronk — - —
Westermann Schulbuchverlag GmbH — ISBN 3-14-221251-5

— Elektrotechnik Informationstechnik IT — - — Westermann Schulbuchverlag GmbH — ISBN 3-14-

231230-7

Le programme est valable pour les classes suivantes: X1EC
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