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Vorwort

Wir wollen uns zunachst mit den elektrischen Grél3en wie die Spannung
U, den Strom | und die Leistung P beschaftigen, die man auf fast allen
elektrischen Geraten im Haushalt findet.

Batterien liefern eine Gleichspannunq

Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen Batterien. Eine Auswahl zeigt
das nachste Bild:
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Jede dieser Batterien hat eine Pluspol und einen Minuspol. Beim
Einlegen dieser Batterien in ein Geréat ist darauf zu achten, zu welcher
Seite der Pluspol und der Minuspol eingelegt werden muss.

Das Schaltzeichen einer Batteriezelle mit einer Spannung von U = 1,5
Volt ist sehr einfach gestaltet:
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Batterie fir ein Motorrad und fur ein Auto

Motorrad-Batterie:

Neben der Angabe der Spannung von 12 V und der Kennzeichnung (+)
fur den Pluspol und (-) ftr den Minuspol

m BIKE =

HR.

YTX14-BS 12v

ist unten die Lademenge in 12 Ah, also den Ampere-Stunden,
angegeben.

Auto-Batterie:

Neben den Angaben fir die Spannung 12 V, der Lademenge und der
Polaritat ist der Minuspol im Durchmesser kleiner als der Pluspol. Damit
wird das falsche Aufstecken der Kontaktklemmen verhindert.
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Einzelteile einer Taschenlampe

Eine Taschenlampe mit zwei Babyzellen und einer kleinen Glihbirne hat
friher mal so ausgesehen:

UNIVERSAL =3

Wl univesaL |5~ 4

Nr.1 2 3 4 9 6 7 8 9 10

Nr.: 1 Verschlusskappe Nr.: 2 Spiralfeder

Nr.: 3 Batterie 1,5 Volt Nr.: 4 Schiebeschalter
Nr.: 5 Magnethalter Nr.: 6 Batterie 1,5 Volt
Nr.: 7 Auf3enhdlle Nr.: 8 Reflektor

Nr.: 9 Glahbirne Nr.: 10 Schutzkappe

Das Schaltzeichen fir einen Schalter und eine Glihbirne sient so aus:

_ /) R—

Schalter Gluhbirne
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Aufgabe:

Zeichne eine elektrischen Schaltplan fir eine Taschenlampe mit den be-
kannten Symbolen in Schaltplanen: zwei Batterien hintereinander, ein
Schalter in Ausstellung und eine Glihbirne.

Beachte dabei den Hinweis: Bei der Taschenlampe befindet sich der
Schalter zwischen Minuspol der Batterie und der Glihbirne.

Der Schaltplan hat folgendes Aussehen:

3V T ®G

|+

Formel fur die elektrische Leistung (P)

Bei elektrischen Geraten berechnet sich die elektrische Leistung (P) aus
dem Produkt Spannung (U) multipliziert mit der Stromstarke (1) .

P=U-I
Die Einheit der elektrischen Leistung ist das Watt (W)
1W=1V-1A
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Aufbau einer Gluhbirne

Der Aufbau einer Glihbirne ist leicht zu Uberschauen.

Bilder

Skizze

- —— — FuBkontakt
S S Isolierung

>—— Gewindekontakt

Glasrohr
zum Auspumpen

—— Zuleitungsdrahte
— Glihwendel

— Gasfullung
—— Glaskolben

Aufgabe:

Welche elektrischen Angaben Spannung in Volt, Stromstarke in Ampére
und/oder die Leistung in Watt findet man auf den Glihbirnen ?

1. Alte Haushaltsglihbirne 230 V~ und 60 W
2. Taschenlampengliihbirne 3V und 0,2 A
3. Bremslicht am Auto 12 V und 10 W

Achtung:

Im Haushalt dirfen aus Energiespargrinden keine Glihbirnen mehr
Verwendung finden. Es dirfen nur noch Neon-Lampen und LED-Lampen
verwendet werden.
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Energiesparlampen fur 230 Volt

Nicht die Angabe der Wattzahl, sondern die Helligkeit, gemessen in
Lumen (Im), und der Farbton bestimmen den Kauf einer Energie-
sparlampe.

So hell sind Energiesparlampen

Orientieren Sie sich an der Lumen-Zahl {Im) Glishlampen haben
Effizienzkiasse £ \ ‘/
Eviim 25y oW 6OW  7SW 100 150W @

e a4
=3 ' ' ’
» 176 286 345 405 531 730 798 1151 1371 1898 inlumen

S SW O TW W OW TIW MW 15W 20W 23W W |
Energiespariampen baben
- ffizienzhlasse A

SO N O

Stromkosten sparen Uber die lange Lebensdauer:

So viel sparen effiziente Lampen.

Schon der Austausch einer Glihlampe gegen eine ebenso helle Energiesparlampe
oder LED kann Giber die Lebenszeit bei einem Strompreis von 26 Cent pro kWh mehr
als 200 Euro Stromkosten sparen.

asw 5-7W aw 52¢€
aow 7-9W sw 86 €
0w n-16 W w nw » 128 €
W 15-20 W 7w 156 €

5 B ©

Glahlampe Energiesparlampe LED Ersparnis
Nicht mehr
im Verkauf.

Quedie: inftiative EnergleEffizienz, dena | Stand: 02(2013
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Aufbau einer modernen kleinen Taschenlampe

Als Leuchtmittel bei der nachfolgend dargestellten LED-Taschenlampe
wird eine Vielzahl von kleinen Leuchtdioden (LED), die radial angeordnet
sind, als Flachenstrahler eingesetzt.

—
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Aufbau einer Leuchtdiode (LED)

Klarsichtige Leuchtdioden erlauben es nur in wenigen Exemplaren den
inneren Aufbau zu erkennen. In der folgenden Abbildung habe ich ver-
sucht, durch seitlichen Lichteinfall den Aufbau zu zeigen. Ein dinner
Golddraht zeigt in einen pfannenférmigen Grundkorper, in dem sich ein
leuchtfahiges Kristallplattchen befindet.

Schematischer Aufbau einer Leuchtdiode:

/K'iSta" Stromrichtung
Draht —
~{ Pluspol
\Tréger. A=Anode
platte /
[ ] &
Anode —+ +— Kathode
K=Kathode
Pluspol + = Minuspol Mijuspul
Stromrichtung

Seite 9 von 60



Elektrostatik

Wir behandeln dieses Kapitel an dieser Stelle, um den Begriff der
elektrischen Spannung infolge der Ladungstrennung von positiven und
negativen Ladungen zu definieren. Es wird Uber die Ladungsverteilung
und den elektrischen geladener Koérper berichtet. Auch Uber die
Kraftwirkungen, die elektrische Ladungen aufeinander austiben, wird
berichtet.

Das elektrische Feld eines Plattenkondensators

Ein Plattenkondensator besteht aus zwei sich parallel gegeniber-
stehenden Metallplatten.

ke
[Eikd 40 ¢ e 30 % )

e —

Hochspannung in kV

Legt man an die zwei Platten eines solchen Kondensators die Pole einer
Gleichspannungsquelle, dann flief3t kurzzeitig ein Strom i(t). Dabei laden
sich die Platten gegenseitig auf.

Die Ladungsmenge Q = i(t)-At auf den Platten ist proportional zur
angelegten Spannung U. Aus der Proportionalitat

Q~U folgt Q/U =konst.

Der Quotient Q/U gibt an, welcher Ladungsbetrag Q beim Anlegen einer
Spannung von 1 V auf die Platten flie3t und heil3t deshalb Kapazitat des
Plattenkondensators.

Die Kapazitat hat die Einheit [C]=1As/V=1F (Farad)
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Die Gro3e der Kapazitat eines Plattenkondensators

Die geometrischen Abmessungen eines Plattenkondensators bestimmen
die Grole der Kapazitat.

Wenn A die Flache einer Kondensatorplatte ist und d der Abstand der
beiden Platten, dann gilt die Proportionalitat

C = AMd Der Quotient C-d / A ist ein Konstante. Die
Proportionalitdtskonstante ist eine Naturkonstante und heil3t Dielek-
trizitatskonstante g5 des Vakuums:

€ =8,8518 - 10 As/Vm

A
C = SO'E

Wird zwischen die Kondensatorplatten ein Isolator - ein Dielektrikum —
eingefligt, dann erhdht sich seine Kapazitat um den Faktor ¢,

C=£0-sr-%

€, heildt relative Dielektrizitatskonstante und ist eine Materialkonstante.

Parallelschaltung von Kondensatoren

Zwei Kondensatoren C; und C, sind parallel geschaltet.

B

+
o
Cit|Q1 C21Q2
U
o

Wird an diese Parallelschaltung die Spannung U gelegt, dann laden sich
die Kondensatoren auf mit

Q:=CU bzw. Q,=C» U
auf. Die Gesamtkapazitat Cges ist dann

_ Q1+ Q2 _ CrU+CU _
Cges = TR s =Ci+ C,
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Reihenschaltung von Kondensatoren

Zwei Kondensatoren C; und C, sind in Reihe geschaltet.

+
O

Ut| —p—

U2 ——

0
Wird an diese Reihenschaltung die Spannung U gelegt, dann tragt jeder
Kondensator die gleiche Ladung Q . Die Spannungen U; und U,
addieren sich zur Gesamtspannung U.

Q Q@
U=U+U,=—+ —
Daraus folgt
U_ 1 4 1
Q G G

Fiar die Gesamtkapazitat Cys bei einer Reihenschaltung von zwei
Kondensatoren wird dann mit

Q
Cges = U

1
Cges €1 W)

1 1
- — 4 —

oder nach Cges aufgelost:

_ (1
ges C1+ CZ

C

In Worten: Bei der Reihenschaltung von zwei Kondensatoren C,
und C, berechnet sich die Gesamtkapazitat Cgs aus dem Produkt
von C; und C, dividiert durch die Summe von C; und C, .
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Feldstarke im Plattenkondensator

Ein  Kondensator wird geladen wund anschlieBend von der
Spannungsquelle getrennt. Mit einem am Plattenkondensator
angeschlossenen Elektroskop kann man fest- stellen, dass sich bei einer
Vergrol3erung des Plattenabstandes d die Spannung U vergrof3ert.

+Q -\ -Q

+++++++++
|

<— d —

=2 —f-1

Erklarung:

Die unterschiedlich geladenen Platten werden entgegen ihrer
Anziehungskraft voneinander mit der Wegstrecke s entfernt. An den
Platten wird die Arbeit

W=F-s

verrichtet. Auch an eine kleine Ladung q, die entlang der Feldlinien
bewegt wird, wird diese Arbeit verrichtet. Ist der Weg Uber den ganzen
Plattenabstand, so ist s = d. Fur die an der Ladung g verrichtete Arbeit ist

W=F-d mit F=q-E wird W=q-E-d oder W/iq=E-d
Mit dem Zusammenhang U = W/Q folgt U = E- d

Die elektrische Feldstarke E im homogenen Feld eines Plattenkonden-
sators betragt:

by
Il
&l S
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Dielektrikum im Plattenkondensator

Im Versuch wird ein Plattenkondensator zunachst mit angeschlossener
Hochspannungsquelle aufgeladen. Die Hochspannungsquelle wird
entfernt und eine Glasplatte wird zwischen die Kondensatorplatten
geschoben. Am Elektroskop ist dabei zu beobachten, dass die
Kondensatorspannung sinkt und beim Herausziehen der Glasplatte
wieder ansteigt.

/Glasplatte
“
QY [ -Q
+ —
5 -
+ —
o+ =
+ —
+ —
o+ -
S’ S

Erklarung:

Welil die Ladung Q konstant bleibt, bedeutet eine Verkleinerung von U
eine VergrofRerung von C aufgrund der BeziehungQ=C - U .

Das Dielektrikum vergrof3ert die Kapazitdt C um den Faktor &,

A

C=¢g-%5" 3

Den Faktor &,. nennt man Dielektrizitdtskonstante. Von den Isolierstoffen
sind folgende Werte bekannt:

Glas 5-10
Plexiglas 3,4
Papier 3,7
Ol 2,0
Nitrolack 5,2
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Polarisation eines Dielektrikums

Wir betrachten zunachst einen ungeladenen Kondensator mit Isoliermaterial
zwischen den Kondensatorplatten. Um die Atomkerne im Isolierstoff kreisen die
Elektronen ungeordnet, wie das linke Bild verdeutlichen soll.

kein elektrisches Feld, elektrisches Feld,
Atome unpolarisiert Polarisierung der Atome

@@
® D[

®®

v .4
Isolierstoff Dipolbildung durch
das elektrische Feld

I
O®®
HEE

I

|
++++++++++++

Durch den Einfluss eines aul3eren elektrischen Feldes tritt eine starke rd&umliche
Verschiebung der Elektronen und eine geringfligige Lagednderung der schweren
Atomkerne auf. Die einzelnen Atome werden durch die elektrischen Anziehungs-
krafte der geladenen Kondensatorplatten zu kleinen Dipolen, sie werden polarisiert.
Man nennt den Isolator daher auch ein Dielektrikum, dieser Name erinnert an Dipol.

Die Polarisation hat den gleichen Effekt, wie eine Verringerung des Plattenabstandes
beim Luftkondensator.

)
+ +
+ >
o <=
L 2l R —
+ > J
+E

+ -
+
i |

Das innere Dipolfeld wirkt dem aufReren Feld entgegen. Die Feldstarke E wird
kleiner, da die Felder sich gegenseitig abschwachen. Mit der Feldstarke wird die
Spannung U ebenfalls kleiner, da E = U/d gilt. Entsprechen wird die Kapazitat gréf3er,
wenn U kleiner wird (C=Q/U) .
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Das Ohmsche Gesetz

Der Physiker und Erfinder Georg Simon Ohm hat an Stromkreisen mit verschiedenen
elektrischen Leitern und mit einfachen Messgeraten fur die Spannung (U) und den
Strom (1) erkannt, dass bei Erhdhung der Spannung der Strom proportional ansteigt.
Die mathematische Formulierung lautet dann:

U=K-I

Die Konstante K ist abh&ngig vom verwendeten Leitermaterial, z.B. Kupfer,
Aluminium, Eisen usw.

G. S. Ohm bezeichnet die Konstant K als elektrischen Widerstand R und hat dies
1826 als Ohmsches Gesetz verdoffentlicht.

U U
IZE oder U= R ‘I oder R=7

Im Jahre 1893 wurde das ,Ohm“ ( mit dem griechischen Symbol Q) international als
Einheit des elektrischen Widerstandes R eingefihrt.

Experimentelle Bestimmung des Widerstandes von Drahten

Fur die Versuchsdurchfiihrung befindet sich ein Drahte mit einer Lange
von 1 m in einem Stromkreis. Die Spannung U wird langsam erhoht und
der Strom | bei verschiedenen Spannungen gemessen. Die Leitfahigkeit
von Drahten aus Kupfer und aus Silber mit einer Lange von 1 m werden
untersucht. Den Versuchsaufbau zeigt das nachste Bild:

Analoges MeRinstrument Digitales MeRinstrument
Strombereich auf max.1,5A  fur die Spannungsmessung

Einspannvorrichtung fur
2 x 50 cm Drahtlange

regelbarer Widerstand
10 Ohm (Potentiometer)

Der Schaltplan fir die Versuchsanordnung:
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Strom |
R=10Q

S
o— MeRdrahte
2x50cm

|
|
|
230 V~ ! |
|
|
|

2V~
Spannung U

Grafische Darstellung der Messergebnisse:

N
mV
AU  11,2mV
h ~ 0,34A
Do, S0 Kupferdraht &l
5 @ 0,81 mm
=
g
n
. AU 82mV
Al 0,37 A
104 Silberdraht
@ 0,98 mm
0 >

] 1 1 1 1
0O 02 04 06 08 10 A
Strom |

Das Ohmsche Gesetz mit dem linearen Zusammenhang U = R - |
kann nun in der Form U = AA—lI’ -1 fur die Gerade im Schaubild
umgeschrieben werden.

Im Schaltungsaufbau war : Rgyprer = 33 MQ und  Rgijjper = 22 mQ .
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Der spezifische Widerstand

Der spezifische Widerstand gibt an, welchen elektrischen Widerstand ein
Leiter aus einem bestimmten Material besitzt, wenn der Leiter 1 m lang
ist und eine Querschnittsflache A von 1 mm? aufweist. Die Formel fiir die
Bestimmung des spezifischen Widerstandes mit dem griechischen Buch-

A
staben p lautet: p =R - i

R = elektrischer Widerstand des Leiters, A = Querschnittsflache und L = Lange des
Leiters in Metern. Die Dimension vom spezifischen Widerstand ist:

QOmm?

p in —
Aus unseren Versuchen mit Kupferdraht und Silberdraht kann p
berechnet werden.

0,812 2

Pruprer = 33MQ 2" = 0,017 und

0,982 2
mm

-
Psitber = 22mi) - —41m =0,016

Eigenbau eines 1 Ohm-Widerstandes aus Eisendraht

Eisen hat einen spezifischen Widerstand p = 0,097 Qmm?2/m . Mit einem
Drahtdurchmesser von d = 0,5 mm kann die Drahtlange [ aus der obigen
Formel nach Umstellung berechnet werden

1-0,52mm?2
) 4-0,097Omm?2/m

=20m

Der auf einem Holzstlick gewickelte Eisendraht mit R = 1Q sieht so aus:
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1. Kirchhoffsche Reqgel (Knotenregel)

In einem Knotenpunkt eines elektrischen Netzwerkes ist die Summe der
zuflieRenden Strome gleich der Summe der abflieBenden Strome.

R1 @ ist ein Knotenpunkt
— 1
ln =
+ R2 12 /
s —
+
L il 15 Ve [] =
R4|;]
&

M+12=13+14 +15

Mit Hilfe der Knotenregel konnen ungekannte Strome in einem
Knotenpunkt berechnet werden.

2. Kirchhoffsche Reqgel (Maschenregel)

In jedem geschlossenen Stromkreis ist die Summe der Quellen-

spannungen gleich der Summe aller Spannungsabfélle oder die Summe
aller Spannungen ist Null.

| _  R1
" 4 |
U1 l, 2 U4
= us R2

C
w
e
-

;

U4 + U5 + U6
R1-1 +R2-1 +R3 -1
I-(R1 + R2 +R3)

Aus der obigen Gleichung geht hervor, dass der Gesamtwiderstand Rges
bei einer Reihenschaltung von Widerstanden die Summe der
Einzelwiderstande ist.

Von Gustav Robert Kirchhoff wurden 1845 die beiden Regeln formuliert.
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Reihenschaltung und Parallelschaltung von Widerstanden

In den folgenden einfachen Grundschaltungen mit zwei Widerstanden
R1 und R2 werden die Rechenregeln fir die Reihenschaltung und
Parallelschaltung unter Verwendung der beiden Kichhoffschen Regeln
und dem Ohmschen Gesetz erarbeitet.

~

.
-~
”

U2 R2

U= U]_ +U2
Uo= Ryl + Ry-l = (R +Ry)

Also bei der Reihenschaltung von zwei Widerstanden ist der Gesamt-
widerstand Rges

Rges = R + R

Bei der Parallelschaltung von zwei Widerstanden liegt an beiden Wider-
standen R1 und R2 die Spannung U an.

|
—

+
o
A

11 12
v

pd
R

R1 R2
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Nach der Kirchhoffschen Knotenregel gilt fiir den Strom
=1 + 1
Far die Strome |, und |, ist nach dem Ohmschen Gesetz
Lb=U/R;y und [,=U/R;
Nach dem Einsetzen der Stromgleichungen in die Summenformel folgt:

_v,Uu_ v
Rl RZ Rges

I

Damit kann der Reziprokwert des Gesamtwiderstandes Rges bei einer
Parallelschaltung aus der Summe der Reziprokwerte der Einzel-
widerstande berechnet werden:

1 1 1

= + —
Rges Rl RZ

Wird die Gleichung nach Rgyes aufgelost folgt:

R R
Ry = 20 Rz
R+ R,

Berechnung von Widerstandsschaltungen

Aufgabe 1: Wie grof3 ist der Gesamtwiderstand Rges?

+ —
N |

R1=12Q
U=9V I

R2=80

Rges =R1+R2=200Q
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Aufgabe 2 : Wie grol3 ist Rx, wenn an R1 nur 10 V abfallen sollen ?

~
-

Rx

U1 =1OVT R1=100 Q

Der noch unbekannte Strom | flief3t durch beide Widerstande Rx und R1.
Mit U, folgt l=U;/R1=10V/100Q =0,1 A
Damitwird Rx=(Uy—U.)/1=2V/0,1A=200Q

Aufgabe 3 : Wie grol3 ist die unbekannte Teilspannung Ux ?

R1=12 Q

UXT R2=8 Q | |R3=8Q

o 1]

Der untere Teil des Spannungsteiler besteht aus einer Parallelschaltung
von zwei 8 Q) - Widerstanden, dieser Ersatzwiderstand Rx betragt:

Rx=R2-R3/(R2+R3) =64/16 Q =4 Q

Fur den Strom | folgt dann nach dem Ohmschen Gesetz

1=U/(R1+Rx)=9V/(12Q +4Q)= 9V /14 Q =0,64 A
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Berechnunqg des Widerstandes von einer Messingstange

Der Widerstand von einer runden Messingstange mit einem Durch-
messer von d =4 mm und einer Lange von 90 cm ist zu berechnen. Der
spezifische Widerstand von Messing ist.

PMmessing — 7+ 1072
Dann berechnet sich Widerstand aus:

l _ 0,9
RMessing = PMessing N =7-107% - F 0,50 Q

T+ —
4

Berechnung des Widerstandes von einem Aluminiumstab

Der Widerstand von einem Aluminiumstab mit einem quadratischen
Querschnitt von 10x10 mm und einer Lange von 100 cm ist zu
berechnen. Der spezifische Widerstand von Aluminium ist.

PMessing — 2,65+ 1072

Dann berechnet sich Widerstand aus:

1 _ 1
Raruminium = Pawuminium ° 2 =2,65-10 z E = 01265 mQ

Bild von beiden Profilen:
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Bauformen und Kennzeichnungen von Widerstanden

Bei erhbhter Strombelastung an gro3eren Widerstanden wird die Watt-
zahl angegeben.

KKE9 @ 2.7x15%246 |

L L Ly LRy R LA L e
'MEIT'RI’v ; 1‘2 s |l | I8 | \6 ‘ 17\ la\

In ROhrenradios aus den 50er Jahren erfolgte die Kennzeichnung der
Widerstdnde mit der Zahlenangabe, z.B. in Kiloohm (kQ)

U TP ETEPEET L
{MEITR.L | '2 | : Ia |
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Widerstande mit Farbringen

In den 60er Jahren begann die Codierung mit Farbringen auf den
Widerstanden. Der elektrische Widerstand bestand aus einer Kohle-
schicht mit Uberzogener Lackierung und verschiedenfarbigen
Farbringen.

4
HOEEEETTP R EEPEP PR
e L

Die Bedeutung der Farbringe zeigt die folgende Tabelle:

Farbcode von Kohleschichtwiderstanden

1.Ring 2. Ring 3. Ring 4. Ring
Zahl Zahl Faktor Toleranz
si - - [ 00 [ | £10%
go - - :10 | | £5%
SW - o W o e
br N EE B i
rt 2 N 2 Il oo B 2%
or 3 B 3 B 000-kQ
ge 4 | 4 | 0000
gn 5 Il 5 Il 00000
bl 6 B 6 B 000 000-MQ
Vi 7 R 7 B Beispiel:
o s e I iy T
ws 9 | (9] | R=1000 Q =1kQ
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Oberflachenmontierte Widerstande

Die sehr kleinen Widerstande auf modernen Computerplatinen werden
mit einem Automaten positioniert und aufgel6tet. Die Widerstande und
andere Bauelemente auf der Platine haben seitlich 16tfahige Anschluss-
flachen. Diese oberflachenmontierten Bauelemente werde im englischen
SMD-Bauelemente (Surface-mounted device) genannt.

ME TR.I1

2

Im Bild sind auf der Platine die Widerstande mit einem 3-Zifferncode zu
erkennen. Der Widerstandswert ist in Ohm angegeben.

Z.B. bedeuten fur die Widerstande R2 und R5 auf der Platine:

472 47-10%= 4700Q = 4,7 kQ

331 33-10'=330Q
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Dreh- und Schiebepotentiometer

Mit einem drehbaren Schleifer kann der Widerstand an einem Potentiometer von
Null auf den maximalen Wert verandert werden:

A |
e Ime'TR 1 2 I3 la -
: - P

R=60Q 40 W R=4kQ

Bei einem Schiebpotentiometer wird mit einer drehbaren Spindel der Schleifer

verstellt. Drehpotentiometer mit einer kreisférmigen Kohleschicht als Widerstands-
material zeigt das néchste Bild:

700 kQ ~ 470kQ  100kQ  1kQ

Schaltzeichen fur Potentiometer:

o

Rx
Uo }

Uo R
Rx
} TU . R1

- Uo Rges = Rx + R1
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Platinenbestiickung mit Widerstanden und anderen diversen
Bauelementen aus der Radiotechnik

In einem kleinen Taschenradio mit UKW und MW aus den 80er Jahren
wurden die Bauelemente auf einer Seite in die mit Bohrléchern ver-
sehenen Platine eingesteckt.

Auf der Ruckseite der Platine befinden sich dann verzinnte Leiterbahnen
mit den angeltteten Enden der Bauelemente.

B | 93/06/2020 |
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Temperaturabhangigkeit von Widerstanden

Bei den meisten elektrischen Leitern &ndert sich der Widerstand pro °C
um 0,4 %. Z.B. erhoht sich ein Widerstand von R = 100 Q bei 20 °C auf
R =100,4 Q bei 21°C .

Besonders eindrucksvoll kann man die Widerstandserh6hung bei
schrittweiser Stromerhdhung an einer Autoglihbirne messen. Der
Kaltwiderstand von einer Autobremsleuchte ( 12 Volt, 21 Watt) betragt
ca. 0,6 Q. Das Schaubild zeigt die Widerstandserhohung der Wolfram-
wendel im Bereich von 0 bis 8 Volt. Im Bild ist der jeweilige Gluhzustand
dem vorherrschenden Innenwiderstand zugeordnet.

A

Widerstand R in Ohm
\

- -
—
— —
-
—
—
-

I
0 2 4 6 8V
Spannung U in Volt

Bei der vollen Betriebsspannung von U = 12 V und P = 21 W mit maxi-
maler Leuchtstarke berechnet sich Innenwiderstand aus der Formel

R=UYP=144/21Q=6,8Q
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Der Kompass

Mit Hilfe eines mechanischen Magnetkompass kann anhand des
Erdmagnetfeldes die Bestimmung der Nordrichtung durchgefuhrt

werden. Die rote Seite der Magnetnadel zeigt nach Norden (N) wie im
folgenden Bild zu erkennen ist:
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Stabmagnet

Es gibt zylindrische und quaderférmige Stabmagnete, die genau einen
magnetischen Nord- und Sudpol besitzen.

Die Richtung der umgebenden magnetischen Feldlinie geht von Nord

nach Sud. Von einer Kompassnadel zeigt der rote Nordpol zum Sidpol
des Stabmagneten.

Seite 30 von 60



Anziehung und Abstol3ung von Magnetpolen

Auch kleinere Magnete besitzen immer einen Nordpol und einen Stdpol.
Mit zwei kleinen Magneten kann gezeigt werden, dass sich unterschied-
liche Pole anziehen und sich gleiche Pole abstossen.

Unterschiedliche Pole ziehen sich an

—_—p
Gleiche Pole stossen sich ab
- -
- -

Darstellung mit Feldlinien:

— AbstoRung

/

Anziehung

v g

Bildquelle: "/,
de.123rf.com
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Das Magnetfeld der Erde

Die gesamte Erdkugel wirkt im Innern wie ein riesiger Stabmagnet mit einem
Nordpol und einem Sudpol.

Rotationsachse (fErde

magnetische
Feldlinien

magnetischer
2 \Stdpol

elektrischer
Strom

A\ innerer Kem

magnetische
Achse

Die rote Spitze der kleinen Kompassnadel (links im Bild) zeigt zum geografischen
Nordpol und wird daher mit Nordpol bezeichnet.

Der magnetische Sudpol liegt neben dem geografischen Nordpol.

[t
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Das Magnetfeld um einen stromdurchflossenen Leiter

Es wird im Folgenden ein Experiment gezeigt, bei dem durch ein
waagerecht liegenden Kupferdraht ein Gleichstrom von ca. 4 A flief3t.
Unter dem stromdurchflossen Leiter wird dann ein fir magnetische
Felder empfindlicher Kompass gelegt und die Richtung der Kompass-
nadel beobachtet.

Im Anfangszustand, wenn kein Strom im Kupferleiter fliel3, zeigt die
Kompassnadel nach Norden:

Bei einem Gleeichstrom von 4 A andert die Kompassnhadel deutlich die
Richtung:

OH eak HP-90EPC

2

e “"”l“’
"o N

Es muss also der stromdurchflossene Leiter ein Magnetfeld besitzen.
Diese Ablenkung der Kompassnadel beobachtete der Dane Hans
Christian Oersted 1819 als Strom durch einen Draht floss. In der Ebene
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senkrecht zum Leiter verlaufen die Feldlinien kreisformig um den Leiter
herum. Diese Feldlinien laufen nicht vom Nordpol zum Sidpol, sondern
haben weder Anfang noch Ende. Es sind geschlossene Feldlinien.

Das experimentelle Ergebnis wird nun als schematische Zeichnung
dargestellt:

Stromrichtung
b

Kompassnadel als
Richtungsanzeige

kreisformiges Magnetfeld

Bei bekannter technischer Stromrichtung kann man mit Hilfe der ,Recht
Handregel“ die Richtung der magnetischen Feldlinien bestimmen:

Wenn der Daumen in die Stromrichtung zeigt, geben die gekrimmten
Finger die Richtung der kreisférmigen magnetischen Feldlinien an.

s
-
Stromrichtung /\ Magnetfeld
€< —)

Seite 34 von 60



Ein stromdurchflossener Leiter im Magnetfeld

Im Versuchsaufbau sind zwei schalenférmige Magnete zu erkennen mit einem
Nordpol (rot) und einem Sudpol (grin). Zwischen diesen beiden Magnetpolen
herrscht ein starkes Magnetfeld.

Aulerdem befindet sich in diesem Zwischenraum ein stromdurchflossener, waage-
rechter Messingstab, der schaukelférmig aufgehéngt ist. Der durchflieRende Gleich-
strom mit einer Starke von 4,6 A hat zur Folge, dass der Messingstab aus der
Ruhelage heraus nach links abgelenkt wird.

Kraftrichtung

Die Feldlinien vom Dauermagnet und vom stromdurchflossenen Leiter tberlagern
sich. Stellt man sich die Feldlinien im Bild wie Gummibander vor, so wird der
Stromleiter nach links gedrtickt.
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Das Magnetfeld einer Stromspule

Auch mit einer zylinderformigen und stromdurchflossenen Spule aus
Kupferdraht kann man ein Magnetfeld mit Nordpol und Stidpol erzeugen.

Die Richtung der magnetischen Feldlinien, wie im folgenden Bild darge-
stellt, wird von der Stromrichtung und vom Wickelsinn der Spule
bestimmt.

Wendet man vom Pluspol der Stromquelle ausgehend die rechte
Handregel an, so zeigen die Finger der Faust auch fur die folgenden
Windungen immer in eine Richtung, also zum Nordpol der Spule.
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Die magnetische Induktion

Die magnetische Induktion ist ein Vorgang, bei dem durch Bewegung eines
elektrischen Leiters im Magnetfeld oder durch Anderung des von einem Leiter
umschlossenen Magnetfeldes eine elektrische Spannung und ein Stromfluss erzeugt
wird.

Den Versuchsaufbau mit beweglicher Spule und konstantem Magnetfeld zeigt das
folgende Bild:

Die Spule mit hoher Windungszahl héngt an einer Schaukel. Zu Beginn der
Aufzeichnung mit einem digitalen Speicheroszilloskop wird die Schaukel soweit als
maoglich nach links ausgelengt und dann losgelassen. Die Pendelbewegung erzeugt
in der Spule eine wechselnde Spannung, deren Amplitude abklingt, bis die Schaukel
anhalt.

RIGOL STOP @k movrrorrmrrrrrss £ B -120mU

v

~ NV VA~

BEFES 200my Time 200.0ms >0 .0000s

Die induzierte Spannung in der Spule liegt zu Beginn nur in der Gré3enordnung von
ca. 200 mV .
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Die magnetische Induktion bei veranderlichem Magnetfeld

Zwei Spulen mit Kupferdraht bewickelt liegen nebeneinander. Durch die beiden
Spulenkorper ist eine kurze Stahlstange gesteckt.

Es soll untersucht werden, was passiert, wenn im Bild in der linken Spule ein
Gleichstrom eingeschaltet wird und gleichzeitig der Spannungsverlauf an der rechten
Spule gemessen wird. Das Schaltbild zeigt das folgende Bild:

Trafo Bricken- Glattungs-
230/16V~ gleichrichter kondensator Speicher-
I Strom- Tt oszilloskop
: + spule spule
N - P == - . -
I - S — ~ —
: 2000 uF
I L s 5
7 Eisenkern

Der Versuchsaufbau sieht wie folgt aus:

30/04/2020

Beim Versuchsablauf ist festzustellen, dass beim Einschalten des Schalter S sofort in
der Testspule nur ein einzelner Spannungsimpuls oszillographiert werden kann.
Daraus ist zu folgern, dass sich beim Einschalten in der Stromspule ein Magnetfeld
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schnell aufbaut und das dann erhalten bleibt, also keine zeitliche Anderung mehr
erfogt.

Nur die zeitliche Anderung des Magnetfeldes hat einen Spannungimpuls in der
Testspule erzeugt.

Die Amplitude und die Zeitdauer vom Spannungimpuls zeigt das folgende Bild vom
Bildschirm des Oszilloskops.

RIGOL i £ 8 200w

v

(MINES SO .0mV |3 Time 2.008ms ©»S80.00us

Der induzierte Spannungsimpuls hat eine Amplitude von ca. 150 mV und ist nach
etwa 4 Sekunden abgeklungen.

Magnetische Induktion bei Wechselspannunq

Im obigen Versuchsaufbau wird nur der Brickengleichrichter und der Glattungs-
kondensator entfernt.

Wie zu erwarten kann nun infolge des wechselnden Magnetfeldes in der Stromspule
eine Wechselspannung in der Testspule beobachtet werden:

RIGOL AAA i F B 200w

[

VAVAVA

EIEEN SO . 0mV 13 Time S5.000ms »-200.0us

Die Periodendauer ist T = 20 ms. Eine bessere Sinuskurve ist zu erwarten, wenn
beide Spulenkérper einen Kern aus Eisenblechen erhalten.
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Wechselspannung mit Netzfrequenz

Unser Stromnetz im Haushalt mit mehreren Steckdosen in den Rdumen und den
Ein/Aus-Schaltern fir die Raumbeleuchtung liefert eine Wechselspannung mit einer
Frequenz von f =50 Hz .

Die folgende Graphik zeigt eine Wechselspannung (blau) mit dem Spitzenwert 235
V~ (rot) und dem Effektivwert von 230 V~ .

Funktionsgraphen zeichnen £(x)=3258in(0.1256x)
Mathematik / Analysis - Plotter - Rechner 4.0 g(x)=325
Funktionen: Hulla Y C h&I=230 /\
Erster Graph: C (o) ) O Abisiting L) inteoral U
325sin(0.1256x) Blau2 ~ +
Von bis Verbinden | 1 Term zeigen
Ao Coaott C ® o) O ableitung O Integral - U eff
325 Rot2 ~
von bis Verbinden | [ Termzeigen
100
Dritter Graph: CcC e h{x) Ableitung Integral
230 Griin2 - 20| 40 [ 60 |88 1 !
Von bis Verbinden ~| [ Term zeigen 1 1 1 1 |
Zeichnen  Zuriicksetzen  Standard
Anzeigeeigenschaften: gigyp: | png ~| [10@
Braite 500 Hoha 500 1
V Achse 0 bis 200 = =200
-500 b 500 —
10 y-Achse 10 i EE
20 y-Achse 20 x>
5 y-Achse 1S
3 LOcke am Ursprung 0 *10 b ~408
2 Kreis am Ursprung 0 :AZ_

Eine Periode T von einer sinus-férmigen Schwingung betragt 50 ms, wie auf der Zeit-
achse zu erkennen ist. Der Zusammenhang zwischen Frequenz f und Schwin-
gungsdauer T ist:

f=7
Der Effektivwert des Wechselstroms ist der Strom, der bei einer Gleichspannung die
gleiche Leistung umsetzen wirde. Mit anderen Worten, ein Wechselstrom von 1 A
(Effektivwert) bewirkt dieselbe Warmeleistung in einem Widerstand R wie ein
Gleichstrom von 1 A.

1

uefqu . \/_E=0’707-0

Beachte:

In der Elektrotechnik werden die zeitlich veranderlichen GroRen wie z.B. die
Spannung und der Strom mit Kleinbuchstaben geschrieben, also u(t) wird u und i(t)
wird i .
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Mathematisch-geometrische Losunq fir den Effektivwert

Der Zusammenhang zwischen dem Spitzenwert U und dem Effektivwert
Uers einer sinusformigen Wechselspannung soll anhand der folgenden
Grafik erklart werden:

~1.2

1,0 |1 2

L2 | alB | 244 @45 4,2 4.8 5.4
1 1 | L 1 1 1 |

<— eine Periode —_—

Die Formel fur die elektrische Leistung lautet:
P=U-1 mitdem ohmschen Gesetz |=U/R wird P=U*/R .

Betrachtet man die blaue Kurve wahrend einer Periode, so ist die
Flache unter der blauen Kurve gleich der grtinen Flache unter der
grinen Geraden, also der mittleren Leistung.

~ 2
p=1.0_ Uy
2 R R

1 A
Alsoist Ugs = \/_E U
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Der Netztransformatoren

Der Aufbau eines Kleintransformator ist einfach zu Uberschauen: In
einem Spulenkdrper mit zwei Kammern befinden sich die Wicklungen
aus isolierten Kupferdrahten. Durch beide Spulen geht ein aus dinnen
Blechen bestehender Eisenkorper, der auch auf3erhalb der Wicklungen
herum geftihrt wird, wie das folgende Bild zeigt:

Betrachtet man die Wicklungen genauer, so stellt man fest, dass die
Wicklung links im Bild aus dinnem Kupferdraht mit sehr vielen
Windungen besteht (Priméarwicklung). Dagegen ist die rechts daneben
liegende Spule (Sekundarwicklung) mit dickerem Kupferdraht gewickelt
und besitzt weniger Windungen.

Bei angelegter effektiver Wechselspannung (U;) aus dem Haushaltsnetz
erzeugt der effektive Wechselstrom I, in der Primarwicklung N1 des
Trafos ein sich &nderndes Magnetfeld im Eisenkern. Das sich dndernde
Magnetfeld mit hoher Dichte befindet sich im Trafokern (Faktor 10000
bei Eisenblechen) und induziert dort in der Sekundarwicklung N, eine
effektive Wechselspannung Us,.

Ohne Verbraucher an der Sekundarseite lautet das Spannungsverhaltnis
bei Leerlauf

Ui _ Nq
U, N2
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Bei Belastung auf der Sekundéarleistung mit dem Strom I, kann ftr die
elektrische Leistung auf beiden Trafoseiten geschrieben werden:

Ul'll = U2'|2

Frage: Wenn auf der Sekundarseite ein elektrischer Verbraucher bei 20
V~ einen Strom von 1 A bendtigt, welche Stromstarke |, flie3t dann auf
der Primarseite bei einer Netzspannung von 230 V~ ?

Bei anderen Netztransformatoren befindet sich tber der Primarwicklung
mit einer aul3eren Isolierfolie die Sekundarwicklung:

Schaltzeichen von Netztransformatoren

Die Primarwicklung und die Sekundarwicklung mit moglichen Anzap-
fungen werden dargestellt und die Eingangs- und Ausgangsspannung
werden eingezeichnet:

Schaltbild von einem Netztrafo Primarwicklung und einer Sekundar-
wicklung:

230 V~ 14 V~
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Schaltbild von einem Netztrafo flr verschiedenen Eingangsspannungen
und zwei Wicklungen auf der Sekundarseite:

240V
220V

150V 230V
125V
110V

l 6,3V
ov

Elektronik ersetzt den Netztransformator

In der heutigen Zeit werden die Netztransformatoren durch einen
sogenannten ,Elektronischen Transformator® (ET) ersetzt.

Die Wechselspannung am Eingang liegt im Bereich von 100 bis 240 V~
mit einem Strom von maximal 1,5 A.

Die Schaltung ist so ausgelegt, dass am Ausgang eine Gleichspannung
von 12 V= erzeugt wird und eine Belastung von maximal 2 A ange-
schlossen werden kann.
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Messwerte einer Diodenkennlinie darstellen

Als Beispiel einer Diode wird die Siliziumdiode 1N4001 ausgewahlt. Es
handelt sich bei dieser Diode um ein Halbleiterelement mit einem p- und
n-Ubergang aus Silizium. Dioden lassen den Strom nur in einer
Richtung, der Durchlassrichtung (Rq4 klein) passieren und sperren in der
anderen Richtung (Sperrrichtung R4 grof3).

Zum Vergleich sind im obigen Bild drei Silizium-Dioden dargestellt. Die
maximalen Strome in Durchlassrichtung sind:

1N5400 Idmax = 3 A, 1N4001 Idmax = 1 A, 1N4148 Idmax = 100 mA

Der silbergraue Farbring an einer Seite der Diode kennzeichnet den
Minuspol. Die Stromrichtung verlauft vom Pluspol zum Minuspol. Das
Symbol einer Diode wird in Schaltplanen wie folgt gezeichnet:

Stromrichtung
_—

+ —

Pluspol Minuspol

— -

silbergrauer Farbring
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Testschaltung fur die Messwerterfassung

Als Spannungsquelle Uy wird ein regelbares Netzgerat verwendet. Ein Potentiometer
ist parallel an das Netzgerat geschaltet. Der Potentiometerabgriff ermdglicht die
Feineinstellung der Spannungshohe fir den daran angeschlossenen Stromkreis
bestehend aus einem Vorwiderstand (R, = 100 Q), einem Strommessgerat und der
zu untersuchenden Diode 1N4001. Parallel zur Diode ist ein hochohmiges Voltmeter
geschaltet.

l Rv =100 Q

Uo=3...15V= Poti A ) Id=0...15mA

R=60Q <

1N4001
Ud=0..10V

Diodenstrom messen

Um den Diodenstrom messen zu kénnen, muss der Stromkreis zwischen Diode und
dem Vorwiderstand zunéchst aufgetrennt werden. Mit dem Strommessgerat wird der
Stromkreis wieder geschlossen. Wir verwenden ein analoges Universalmessgerat mit
Zeiger und Skalenteilung.

Der Messbereichschalter zeigt auf den Bereich 0...15 mA und Gleichstrom (A =).
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Durchlass-Spannung messen

Die Messung der Diodenspannung erfolgt mit einem hochohmigen Digitalvoltmeter,
das parallel zur Diode geschaltet ist.

Messwerte der Diodenkennlinie in Tabellenformmessen

Die Tabelle der Wertepaare Diodenstrom und Durchlass-Spannung:

[dinmA | 0,5 1 5 10 20 40 60 80 100

Ud in Volt 0,537 | 0,573 | 0,652 0,683 | 0,716 | 0,749 |0,769 | 0,782 | 0,793

Schaubild der Durchlass-Kennlinie einer Silizium-Diode

140

120 F
100

80 ]
60 [
40 [
20 f

0 t t t t = ‘.“/j t

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09
Durchlass-Spannung Ud in Volt

Diodenstrom Id in mA
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Die rote Gerade ist eine vereinfachte Diodenkennlinie und beginnt bei = 0,7
Volt. Der Durchlasswiderstand Rqim Bereich bis 120 mA betragt dann nur noch
0,8 Ohm.

Die Spitzendiode OA 81

Die Germanium-Spitzendiode OA 81 ist eine Halbleiter-Diode, bei der
eine Drahtspitze auf ein einkristallines Halbleiterplattchen drickt.

Mit der niedrigen Durchlassspannung der OA 81 von nur 0,5 Volt war es
damals maoglich, mit einer Detektorschaltung Radiosendungen auf
Mittelwelle zu empfangen. Die Schaltung eines Detektors mit der OA 81
ist ganz einfach:

Ferritstab

Diode OA81
E 2|
e ~
[ A 100 K'r'lstall-
< T, kohm hehrer
2E satgE | Do
% . PE| kondensator

MW-Spule

Mit wenig Aufwand habe ich vor einigen Jahren einen Detektor aufge-
baut und den Ortssender empfangen.
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Inzwischen sind alle Mittelwellensender in Deutschland abgeschaltet.

Pulsierende und geglattete Gleichspannunq

Ein am Haushaltsnetz (230 V~, 50 Hz) angeschlossener Netztrans-
formator liefert Uber die Sekundarwicklung eine potentialfrei Wechsel-
spannung. Mit Dioden lassen sich daraus pulsierende Gleichspannungen
erzeugen.

Einweqagleichrichtung

Mit einer Diode D kann eine Halbwelle der Wechselspannung an den
Verbraucher R gelegt werden:

230V

I
N
<
Py

Zweiweqgleichrichtung

Mit zwei Dioden D gelangen beide Halbwelle der Wechselspannung an
den Verbraucher R:
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Briuckenschaltung mit vier Dioden

Mit vier Dioden gelangen beide Halbwelle der Wechselspannung an den
Verbraucher:

Stromrichtung Verbraucher
[R— + o
230 v~ | |14 Vi~ l
— -
Trafo Briuckengleichrichter
Stromrichtung Verbraucher
° 1 AE
230 vV~ | |14 V~ 1
o e —
Trafo Bruckengleichrichter
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Brickengleichrichter fir 80V bei maximal 1,5 A :

B80C2300-1500
B80OC 1500

Zeitlicher Verlauf einer pulsierenden Gleichspannung

Der zeitliche Verlauf einer pulsierenden Gleichspannung im Vergleich zu
einer 50 Hz Wechselspannung mit einem Effektivwert von 10 Volt ist in
der folgenden Grafik dargestellt:
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Wechselspannung Ueff = 10 % und pulsierende Gleichspannung am Ausgang des Brickengleichrichters

15.0

/ﬂ Ueff
10.0

pulsistende Gleichspannung

8.0 r

Mull-Linie
0o

Spannung U in Yolt

-100

-15.0

1] 5 10 15 20 25 30 34 41

Zeitt in Millisekunden (ms)

Es hat in der Grafik den Anschein, als wenn die Dioden lediglich die
negativen Halbwellen in den positiven Bereich ,umgeleitet® haben. Bei
genauerer Betrachtung ist aber zu erkennen, dass infolge eines kleinen
Spannungsabfalles von 0,7 Volt pro beteiligter Diode, die Hohe der
pulsierenden Gleichspannung etwas kleiner ist.

Geglattete Gleichspannung

Ein polaritatsabhangiger Elektrolytkondensator mit der Kapazitat C = 1000 pF wird
vom Bruckengleichrichter aufgeladen und vom Verbraucher mit dem Widerstand R
teilweise entladen. Der Ladekondensator C ist parallel zum Verbraucher geschaltet.
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Ladekondensator Verbraucher

O +t {7
230~ 14 Y~ —— R
= — | 1000pF
ZS 25V=
o _ .
Trafo Erickengleichrichter

In der Testschaltung mit einer Trafospannung auf der Sekundarseite von Ue; = 14 V~
und C = 1000 pF und R = 50 Ohm erhéalt man im nachfolgenden Bild den ein-
gezeichneten geglatteten Spannungsverlauf:

Gleichspannung ohne und mit Glattung am Ausgang des Brickengleichrichters
16.0

14.0 -

ohne Glattung mit Glattung

12.0 F

10.0 F

8.0 r

Spannung L in Yalt

5.0 r

40 + 4

20 ¥

ke
S

0.0
1] ] 10 14 20 24 3a 35 40

Zeitt in Millisekunden (ms)

Der Kondensator C wird immer wieder vom Briickengleichrichter aufgeladen, wenn
die treibende Spannung groRRer ist als die momentane Kondensatorspannung und
entladt sich teilweise Uber den Widerstand R bis zur néachsten Aufladung von einer
nachfolgenden positiven Halbwelle.

Auf- und Entladunqg eines Kondensators

Mit einfachen Bauelementen soll die Auf- und Entladung eines
Kondensators im Experiment untersucht werden.
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Aufladung Endladung

(o]
Wechsel-
Batterie

schalter
6Yv
—1 Glihbirne
S 6V 06W
__L Fahmradnicklicht
T .
| S—
Kondensator
C=4200 uF

Die Schaltung besteht aus einer Fahrradglihbirne, einem
Elektrolytkondensator, einem Wechselschalter und einer Batterie. Der
Wechselschalter ist in Stellung Aufladung. Die Gluhbirne leuchtet kurz

auf, der Kondensator ist damit aufgeladen auf 6 V, durch die Glihbirnen
flie3t kein Strom mehr.

Der Wechselschalter wird nun in Stellung Entladung geschaltet. Wieder
leuchtet die Gluhbirne kurz auf. Der Kondensator ist auf O Volt entladen.

Aus welchen Bauteilen besteht ein Gleichstrommotor ?

Ein robuster Gleichstrommotor ( 6 Volt) wird vorsichtig (zerstérungsfrei) auseinander-
gebaut, um die einzelnen Baugruppen betrachten zu kdnnen.
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Wir erstellen eine Liste von den demontierten Bauteilen:

N

5.
6.

Ein topfformiges Metallgehause mit einem Gleitlager (1)

Eine Klammer (2)

Ein schalenférmiger Dauermagnet (3) mit innen einem Sudpol (S) und aul3en
einem Nordpol (N).

Ein dreipoliger Rotor (4) mit drei Wicklungen (5) und drei Kommutatorseg-
menten (6)

Ein Lagerdeckel (8) aus Isolierstoff

Zwei Schleifkohlen (9) mit Stromzufiihrung (10)

Es wird nun versucht, mit den wesentlichen Einzelteilen einen funktionsfahigen
Gleichstrommotor zu montieren.

Der Testmotor auf dem Holzbrett

Der einfache Zusammenbau erfolgt in Form eines Brettaufbaues. Alle
Bauteile sind sichtbar angeordnet.
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Als Achsenlager sollte eine 3mm-Bohrung in einem Winkelprofil aus
Aluminium ausreichen. Auf zwei beweglich angeordneten Holzkl6tzen ist
jeweils ein Dauermagnet mit Holschrauben positioniert. Zwei
Bananenstecker dienen fir die Stromzufihrung. Mit dieser
provisorischen Stromzuflihrung gelingt es, den Testmotor bei etwa 5 Volt
wieder zum Drehen zu bringen. Werden beiden Bananenstecker
vertauscht, andert sich die Drehrichtung des Testmotors.

Das Schema des Gleichstrommotors

Es wird versucht, mit Hilfe der Kraftwirkungen zwischen den
Magnetpolen, die Drehung des Rotors zu erklaren. Hierzu muss
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angenommen werden, dass auch im Rotor infolge des Stromflusses in
der gerade stromfihrenden Wicklung ein Magnetfeld mit einem Nordpol
und eine Sudpol auftritt. Siehe das folgende Bild:

Gleichstrommotor

Stromrichtung
<€

+

Mit dem W.issen, ungleichnamige Magnetpole ziehen sich an und
gleichnamige Magnetpole stol3en sich ab, sollte es nun mdglich sein, im
obigen Bild die Drehrichtung zu bestimmen.

Also der Rotor dreht nach rechts !
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Was ist ein Relais

Am PC wurde mit dem Zeichenprogramm PowerPoint von Microsoft eine schema-
tische Darstellung von einem Relais so gezeichnet, dass der Betrachter unmittelbar
das Funktionsprinzip verstehen kann: Ein Strom in der Spule erzeugt ein Magnetfeld,
das den beweglichen Anker an den Eisenkern zieht. Dadurch wird der Umschalt-
kontakt bewegt. Dieser sog. Arbeitskontakt, z.B. fir 230 V~ und 4 A, ist galvanisch
vom Erregerstrom (z.B. 100 mA bei 12 V=) getrennt. Fliel3t kein Strom mehr in der
Spule, wird der Anker von einer kleinen Zugfeder in die Ausgangsposition
(Ruhestellung) zuriickgezogen.

Zugfeder

I O llll\ beweglicher
Eisenkern [J ‘//Anker

" H i Umschaltkontakte
_\ﬁ Spule Ll r ‘ |
T

i Grundplatte

Das Foto rechts zeigt das reale 12-Volt-Relais mit vier hintereinander liegenden
Umschaltkontakten. Im Schaltplan wird dieses Relais mit einfachen Symbolen wie

|
ke

Beachte: In einer Schaltung wird immer nur die Ruhestellung der Kontaktsatze
gezeichnet I!!

Fragel:

Mit welcher Leistung P1 = U - | wird das Relais geschaltet ?
Pl=_, Watt

Frage?2:

Das Relais soll 4 getrennte Stromkreise mit je 5 Lampen a 60 Watt ein- und
ausschalten. Wie hoch ist dabei die geschaltete Leistung? P=__  Watt
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Ubersicht der Dokumentationen

L7Algebra bis zur 10. Klasse*

siehe www.normei-weinheim.de/Mathe/Algebra.pdf

,Geometrie bis zur 10. Klasse“

siehe www.normei-weinheim.de/Mathe/Geometrie.pdf

,1rigonometrie bis zur 10. Klasse”

siehe www.normei-weinheim.de/Mathe/Trigonometrie.pdf

,Elektrizitatslehre bis zur 10. Klasse”

siehe www.normei-weinheim.de/Elektro/Elektrizitatslehre.pdf

,Mechanik bis zur 10. Klasse*

siehe www.normei-weinheim.de/Mechanik/Mechanik.pdf
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