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Der elektrische Strom

Der elektrische Strom / ist ein FlieRen von
Elektronen in einem Leiter.

===={z> elektrischer Strom /

Leiter

Die Stromstirke ist die Anzahl der freien Elektronen, die je Sekunde
durch einen Leiter flie3en.

FlieBen je Sekunde viele Elektronen durch den Leiter, dann ist die
Stromstérke grof3. Wenn die Stromstérke klein ist, flieBen je Sekunde
wenig Elektronen durch den Leiter.

Die Einheit der Stromstarke ist das Ampere (A).

Die Stromstarke betragt 1 A, wenn in jeder Sekunde 6,24*10"° (= 6,24
Trillionen) Elektronen flieRen. 7=2A heildt, die Stromstérke betragt 2
Ampere.

Beispiele fiir praktisch vorkommende Stromstérken:
Gliihlampe Taschenlampe Blgeleisen Elektroherd

I=05A I=02A I=4A I=25A

Gebréduchliche Vielfache und Teile der Einheit Ampere sind:

1 Kiloampere (kA) =1000 A
1 Milliampere (mA) =0,001 A
1 Mikroampere (pA) = 0,000 001 A



Der elektrische Stromkreis

Batterie

X Glih=

lampe

Spannungs=
quelle

Schaltet man eine Gluhlampe (Verbraucher) an eine Spannungsquelle
(Batterie) an, SO werden Elektronen vom Minuspol
(Elektronenuberschuss) Uber die Leitung - durch den Verbraucher - zum
Pluspol gedriickt. Es fliel3t ein elektrischer Strom.

Den gesamten leitenden Weg des elektrischen Stroms von einem Pol
der Spannungsquelle zum anderen Pol nennt man elektrischen
Stromkreis.

Schalter geschlossen Schalter offen

_ I X = X

Geschlossener Stromkreis Offener Stromkreis
Fir den elektrischen Strom Der Stromweg ist irgendwo
besteht ein leitender Weg von (zB Schalter) unterbrochen.

einem Pol der Spannungs-
quelle zum anderen.

Elektrischer Strom kann nur in einem
geschlossenen Stromkreis flieRen.




Da an jeder Stelle des Stromkreises die Elektronen gleichzeitig und
gleich stark in Bewegung sind, gilt:

Die Stromstarke ist an jeder Stelle eines
Stromkreises gleich groR.

Jedes Gerat, das flr seinen Betrieb elekirischen Strom braucht, nennt
man  Stromverbraucher, elektrischen Verbraucher oder kurz
Verbraucher.

Der einfachste Stromkreis besteht daher aus 3 Teilen:
Spannungsquelle
Anschlussleitung
Verbraucher



Die elektrische Spannung

+ + Schaltzeichen + Pol =Elektronenmangel
i D + [® J @] Richtung des
= — Elektronendrucks
Batterie -
- Pol =Elektroneniberschull

Eine Batterie wirkt wie einen Elektronenpumpe. Sie versucht die

Elektronen bei ihrem Pluspol hereinzusaugen und bei ihrem Minuspol
hinauszudrlcken.

Durch die Pumpwirkung einer Batterie entsteht zwischen ihren beiden
Polen (AnschluRklemmen) ein Elektronendruckunterschied und zwar

e Elektronentiberschul® am Minuspol (-) und
o Elektronenmangel am Pluspol (+).

Diesen Elektronendruckunterschied nennt man elektrische Spannung.

Die elektrische Spannung U ist der Elektronen-
druckunterschied zwischen 2 Punkten (Polen).

Die Spannung ist die Ursache fir das FlieRen des elektrischen Stroms.
Ohne Spannung als treibende Kraft kann kein Strom flieRen.

Die Einheit der Spannung ist das Volt (V).

U =1V heifdt, die elektrische Spannung betragt 1 V. Gebrauchliche
Vielfache und Teile der Einheit Volt sind:

1 Kilovolt (kV) =1 000 V
1 Millivolt (mV)  =0,001V
1 Mikrovolt (.V) = 0,000 001 V



Alle Geréate, die elektrische Spannung erzeugen, nennt man
Spannungsquellen (haufig auch Stromquellen).

Elektrische Spannung kann durch 2 Leitungen (Drahte) fortgeleitet

werden und ist dann Uberall zwischen diesen beiden Adern feststellbar
und gleich groR3.




1. Messen der Stromstarke

Will man den elektrischen Strom messen, so mul} die Ladungstrager
durch ein Strommefigerat hindurchflieRen lassen. Die elektrische
Stromstarke wird mit dem Strommesser oder Amperemeter gemessen.
Dazu ist ein Auftrennen der Leitung erforderlich.

Ein Amperemeter mull stets so in den Stromkreis geschaltet werden,
dal der zu messende Strom duicii uas iebyeiat iiebdt. Ein
geschlossener Stromkreis mull geodffnet werden und Uber das
Amperemeter wieder geschlossen werden. Das Amperemeter wird mit

dem Verbraucher in Scilic geschaltet.

Bei GleichstrommelRgeraten ist auf richtige Polung zu achten. Der
Pluspol des MelRgerates kommt an den Pluspol. Bei
WechselstrommeRgeraten braucht man auf eine Polung nicht zu achten.



2. Messen der Spannung

Die GroéRe einer Spannung stellt man mit dem Spannungsmesser, dem
vuiuiieiei fest. Die beiden Anschliisse des Spannungsmessers werden
mit den beiden Polen der Spannungsquelle verbunden.

o U \‘\' ’, —1

Ein Voltmeter mul} stets an jene Punkte angeschlossen werden,
zwischen denen eine Spannung gemessen werden soll. Das Vuoiuneier
wird nebeneinander, parallel zur Spannungsquelle geschalten.



Der elektrische Widerstand

In einem Leitungsdraht strémen die Elektronen zwischen den
Metallatomen hindurch. Ein ungehindertes Strémen ist nicht méglich. Der
Werkstoff setzt der Elektronenstréomung einen Widerstand entgegen.
Die Elektronen reiben und stol3en sich gegenseitig und am Atomgitter,
sodass ein elektrischer Widerstand entsteht. Dieser Widerstand begrenzt
die Stromstarke.
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@ Atome
*~ Elektronen

Es muss eine Arbeit aufgewendet werden, um die Strémung trotz des
Widerstandes aufrecht zu erhalten.

Der Leiter, der von einem Strom durchflossen wird,
erwarmt sich.

Elektronen Leiter

_—.-*

Die Elektronenreibung im Leiter ergibt einen elektrischen Widerstand.

Schaltzeichen fiir den elektrischen Widerstand:

—

Flr den elektrischen Widerstand verwendet man das Formelzeichen R.
Die Einheit des elektrischen Widerstandes ist das Ohm ( (1)



Ein Widerstand hat 1 Ohm, wenn bei Anschlu an 1 Volt
eine Stromstédrke von 1 Ampere fliefit.

1Ohm=1V* 1A

Beispiel fiir einen Widerstand von 1 Ohm:

1 mm

1 Ohm Widerstand hat hat ein Kupferdraht mit einer Lange von 56 m und
einem Querschnitt von 1 mm?2

Vielfache und Teile der Einheit Ohm:

1 Milliohm (m(2) = 0,001
1 Kiloohm (k(2) =1000 Q2
1 Megaohm (M(}) =1 000 000 (2

Jeder Stromleiter hat einen elektrischen Widerstand, dessen GroRRe
unter anderem vom Leitungsmaterial abhangt.

Bei elektrischen Leitungen ist der Leitungswiderstand vdllig
unerwiinscht, daher verwendet man dafur gute Stromleiter, das sind
Werkstoffe mit einem kleinen elektrischen Widerstand (Kupfer,
Aluminium).

Beispiele fiir elektrische Widerstiande:
e Glihlampe

Strahler
Drahtwiderstand
Schiebewiderstand
Drehwiderstand
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Widerstand A

Jeder Leiter hat einen bestimmten Widerstand. Dieser Widerstand

RARS
istumso gréBer, je und je der Leiter ist. Als
MaB fur den Widerstand gilt das - deutscher Physiker (1789 -
1854). Als Abklrzung dient das griechische (Omega).

Als Widerstand bezeichnet man ferner
—UL —|—— alle speziellen Widerstandskorper

Ebenso alle Stopsel-, Dreh- und

Schiebewiderstande.

Elektrik 7

Setzt man die Spannung = |, die Stromstarke =__ und den Widerstand

= ,sogeltendie folgenden Formeln ( ):

Als Gedachtnishilfe benutzen wir das Ohmsche Dreieck.

Beispielaufgaben: U=6 Volt / R=3 Ohm U=6Volt/1=0,1 Ampere

U

1T F | =

R-— _
I

IJ]C

UL
T
Wl @
Py
!
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Die Diode besteht aus zwei verschiedenen Halbleiterkristallen.

Halbleiter sind Kristalle, die eine Zwischenstellung zwischen gut leitenden
Metallen und den nichtleitenden Isolatoren einnehmen. Bei sehr niedrigen
Temperaturen verhalten sie sich wie Isolatoren, bei hoherer Temperatur leiten
sie schwach. Die wichtigsten Halbleiter sind die Elemente Silicium Si und
Germanium Ge.

Eine Halbleiterdiode lisst den elektrischen Strom nur in einer Richtung
Sliefen und wirkt somit als Stromventil.

Wechselstrom wird von einer Diode in pulsierenden Gleichstrom
umgewandelt.

Sperrichtung
+

:.n' =  HAMEG P
Eine Diode wandelt Wechselstrom in pulsieren-
den Gleichstrom um.

Dior{ep silnd Halbleiterelemente, die aus einer Leuchtdioden (LEDs, Light Emitting Diodes) |
p(ositiv Igllenden]- und aus einer n(egativ leiten- leuchten in DurchlaBrichtung auf. in ihnen wird
den)-Schicht zusammengesetzt sind. elektrische Energie in Lichtenergie umgewandelt.
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Der Kondensator kann elektrische Energie speichern.
Sein Fassungsvermogen C wird in Farad F angegeben.

2
£ J_{“ : Fie .
Kondensatoren konnen elektrische Ladungen
speichern. Die wichtigsten sind: Elektrolyt-, Kera-

SRS S el
In einem Wickelkondensator sind moglichst grofie
Metailbelage platzsparend untergebracht. Zwi-

Zwischen den Platten eines geladenen Drehkon-
densators bildet sich ein elektrisches Feld. Hier

| mik- und Wickelkondensator. | |schen thnen mitgewickelt ist die Isolierschicht. dient die Luft als Isolierschicht (,Dielektrikum®).
T[”T |
Gepolter Kondensator ungepolter Kondensator

Elekirolytkondensator (=Elko)

€r besteht aus zwei voneinander isolierten Metallplatten.

Man unterscheidet zwischen ungepolten Kondensatoren und
€lektrolytkondensatoren, kurz: €lkos. Beim €inbau eines €lkos mud genau auf
die Polung geachtet werden. Die Polung ist auf den €lkos gekennzeichnet.
Ungepolte Hondensatoren kdnnen in beliebiger Richtung eingebaut weden. .




Ein Transistor besteht aus drei Halbleiterschichten ( n-p-n; p—r;-p).
Sein mittlerer Anschluss heifit Basis = B, die beiden dupferen Kollektor = C
und Emitter = E.

Schaltwirkung des Transistors:

Ein schwacher Steuerstrom iiber die Basis-Emitter- Strecke wirkt auf die
Kollektor-Emitter-Strecke wie ein Schalter.

Tausende von Transistoren konnen auf ganz kleinen Scheibchen aus Silicium
= Chips untergebracht werden. Ohne sie wiren Weltraumfahrt und
Computertechnik nicht denkbar.

npn-Transistor [ pn_p_-Transistor
Koliektor (C) ' Kollektor (C)
| ¥ C C c
seeties
B Basis (B) it N B B
E E |
E
Emitter (E) | : ’
Ein ITransismr bes_teht aus_drei Halbleiter-| | Die Basisschicht eines Transistors ist sehr Die Schalter- und Verstarkerwirkungen der
schlcmen. Der Pfe!I am Emitter (E) gibt die dinn (0,5 mm). Die Elektronenbewegung Transistoren sind die Grundlage von Elek-
technische Stromrichtung (vgn +w -)an.| | ist der Pfeilrichtung entgegengesetzt. tronik und Mikroelektronik.
€ .. Emitter (sendet €lektronen aus) B
B B .. Basis (steuert den Flu® der €lektronen
C .. Collektor (sammelt die €lektronen) € C
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| B Der einfache Stromkreis

1. Benenne die 3 wesentlichen Bauteile des
einfachen Stromkreises.

2. Welche Symbole verwendet man fiir diese
Bauteile?

3. Zeichne ein Schaltbild fiir den einfachen
\Stromkreis.
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Beobachte den Zeigerausschlag und stelle die Stromrichtung fest! Versuch 33. Wir messen Stromstéarken.

Wir messen Spannungen

Einstellen des MeBbereiches

MeBbereichswéhler

Versuch 27. Messung von Spannungen.

i &

Versuch 27. Schaltskizze.
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Versuch: Parallelschaltung zweier Gliihlimpchen,

Baue die Schaltung nach.
Zeichne in den Kasten das
zugehorige Schaltbild.
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Serienschaltung und Parallelschaltung von Batterien:

Du brauchst: Flachbatterien, Experimentierkabel, Lampenbrett, LAmpchen

Zeichne dazu eine Schaltskizze!

Du hast eine Serienschaltung zweier Batterien aufgebaut.

Zeichne dazu eine Schaltskizze!

Du hast eine Parallelschaltung zweier Batterien aufgebaut.

, Baue zusatzlich einen Stromkreis aus einer Batterie und einem Lampchen auf und vergleiche!

Bei der Serienschaltung von Batterien leuchtet das Lampchen ... .

Bei der Parallelschaltung von Batterien leuchtet das Lampchen ...




Nimm eine Leuchtdiode und suche den 130 Ohm Widerstand mit Hilfe der
Farbringtabelle, baue den Versuch auf deinem Brett auf.

Achte darauf, daR die LED richtiq gepolt ist, da sie in Sperrichtung zerstort
werden kénnte.

Schalrplan:

Hann man LED und Widerstand vertauschen? ......... (Versuche es!)

Was wirde passieren, wenn du den Widerstand gegen den 1,8 kOhm

.................................

Nimm die LED heraus und setze sie mit vertauschten Anschlissen wieder ein.
B RS B =0 e 1 e ——— U g [ O S

Merke Dir: i
€ine leuchtdiode (LED) ist eine Diode, die in Durchlafrichtung Licht

aussendet. Lleuchtdioden bendtigen eine Vorwiderstand .
(130-220 Ohm bei 4,5 Volt)
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. Laden und Fntladen eines Kondensators

Baue folgende Schaltung auf:

(14

Zuerst ist der Verwiderstand der LED noch nicht eingesetzt, sodal® die LeD
noch nicht leuchten kann.

Wenn nun die Batterie angeschlossen wird, flieBt der Strom durch den
Hondensator und l&dt ihn auf.

Der Kondensator hat dann die Ladung gespeichert und kann sie beim
€ntladen wieder abgeben.

Nimm dazu nun die Klemmen von der Batterie und setze den Vorwiderstand
der L&D ein.

Die Leuchtdiode leuchtet kurz auf, denn der Kondensator entlédt sich schnell
und gibt seine gespeicherte Ladung dabei ab.

Bedenke: Der Strom fur das Aufblitzen kommt allein aus dem Kondensator!
Nach diesem Prinzip arbeiten z.8. Fotoblitzgerdte und Warnlampen.

Was miBte man tun, damit die LED etws ldnger brennt? ................

(Hinweis: Widerst&nde bremsen den FluB der €lektronen, versuche es mit
einem hdéheren Wert!)



iepsticlie m Elehyinik
Schaltung T2« AlARMANIAGE

Bei dieser Alarmanlage wird nun der Transistor als Schalter verwendet. Und

zwar soll die Anlage Alarm ausldsen, wenn ein dinner Sicherungsdraht bei
einem €inbruch zerrissen wird.

3 - Transistor

Schalmplan:

r S
1o P

130

Nt )
[
Sicherungsdraht

Aufbauplan:

4 ™

Dieser Sicherungsdraht wird
K bei einem Einbruch zerrissen

/

Solange das Drahtstick ganz ist, sperrt der Transistor, weil seine Basis direkt
am Minuspol liegt. Der Transistor braucht ja bekanntlich + 0,7 Volt um
durchzuschalten.

Wird nun der Draht entfernt oder abgerissen, so schaltet der Transistor durch,
die LED leuchtet.

Wenn du nun einen dunnen Draht z.8. in deine Zimmertire so einbaust, daf’
er reifdt, wenn die Ture gedffnet wird, dann wird sofort die LED aufleuchten.
So kannst du kontrollieren, ob jemand wahrend deiner Abwesenheit in
deinem Zimmer war.

Statt der LED kdnnte man auch einen Summer einbauen, dann wirde man
den Alarm auch horen.

Statt des dunnen Drahtes verwendet man auch Bimetallschalter oder Reed-
Hontakte.

- 90 -



Versuche zu Elekironik
Schaltung T3 ;. FruchTigkeiTsmelder

Diese Schaltung macht deutlich, daf® der Transistor einen sehr schwachen

Strom so verstérken kann, dal unsere leuchtdiode aufleuchtet.
Baue zuerst die Schaltung nach Schaltplan "Vorversuch" auf.

7 - TranSISIOR

Yorversuch:

ff

F
b

Uhlerdrahte

LED
130 e

1l g

Aufbauplan:

Schatrplan:

e

f

|
-

FUhlerdrahte

S

Die beiden Drahte sollen sich nicht berihren, sie werden mit einem Abstand
von ca. 1cm in Wasser getaucht oder auf die Zunge gelegt. Die LED leuchtet
im Vorversuch nicht, weil die Feuchtigkeit einen grof3en Widerstand darstellt

und daher ein relativ schwacher Strom fliefdt. Dieser schwaoche Strom mub
also verstarkt werden.

Dazu bauen wir einen Transistor als Verstérker in die Schaltung ein. Der
Widerstand 1,8kOhm schitzt den Transistor, falls du die beiden Dréhte
versehentlich zusammenbringst.

Diese Schaltung kannst du zur Pflanzen-Uberwachung nutzen. Die beiden
FOhlerdréhte werden tief in einen Blumentopf gestedkt. Leuchtet die LED nicht,
muB die Blume gegossen werden. Auch als FUllstandsanzeige fur einen Tank

oder eine Badewanne usw. konnte sie verwendet werden.

= 2 =



Wichiis “rnennen

|Auswabhl der gebrauchlichsten Schaltzeichen:

Skizze Schaltzeichen Beschreibung:
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U1

Berechne bei beiden Stromkreisen die Spannungen und trage sie ins zugehdrige Schaltbild
ein. Erganze den anschlieRenden Satz.

——=Ix 1A

. Ra20 — piln

~
"

2A, R=2Q I =4A, R=2Q

U

I+R=, U=1I.R=,

Soll durch einen Widerstand eine bestlmmte Stromstarke flle[f.en dann muR umso mehr

Spannung am Wtderstand anhegen je

diese Stromstarke ist.

U 2 Berechne bei beiden Stromkreisen die Spannungen und trage sie ins zugehdrige Schaltbild
ein. Erganze den anschlieRenden Satz.

———u24 ——Ta2A

_Z‘.‘— Ve,,... RaSQ ':]_"' Usiiien RekONL
I =2A, R=5q I =2A, R=40Q
U=I-R=, U=[.R=

Soll durch einen Widerstand eine bestimmte Stromstérke flieBen, dann muR umso mehr

Spannung am Widerstand anliegen, je .

U3

U4
U5
U6
U7

U8

Uv9.

d:eser Waderstand ist.

Em Hmzofen nimmt belm AnschluE an3 V einen Strom von 90 mA auf. Wie groB ist der
Widerstand der Heizspirale ? :

U =3V g
I =90mA =009A .
gesucht: R R — (D R
T S 1

I

Eine Glihlampe hat im Betrieb einen Widerstand von 650 £ und wird an eine Spannung von
220 V angeschlossen. Welchen Strom nimmt diese Glithlampe auf?

Durch einen Heizofen mit einem Widerstand von 30 £ soll eine Stromstarke von 7 A flieRBen.
Bestimme die notwendige Spannung!

Eine Gliihlampe nimmt an 24 V einen Strom von 0,6 A auf. Wie groR ist ihr Betriebs-
widerstand?

Die Stromstarke eines Bigeleisens mit einem Widerstand von 48,4 £ bei einer Betriebs-
spannung von 220 V ist zu ermitteln!

An welche Spannung mul ein Widerstand mit 3,2 k2 angeschlossen werden, damit ein Strom
von 8 mA fliet?

Wie andert sich der Strom durch einen Widerstand, wenn die angelegte Spannung doppelt so

arn wird? A e



1.) Welche Bezeichnungen befinden sich auf diesen 3 Abbildungen?
2.) Was bedeuten die einzelnen Bezeichnungen?

3.) Welche Berechnungen konnte man durchfiihren?

4.) Welcher geometrische Korper gehort hier dazu?

5.) Versuche eigene Textbeispiele zu formulieren!

’ NEI\/A a NEVA
B Kupfer & Nickel '\
I = oF
¥ : d 0,15 mm A00177mm2
d 0,3mm m 0,07 mm2 .
' : ‘;;\‘
? o::?;;: - £ 01Qmm2/m .
' R/m 5,6 Q/
R/m 0,24 Q}/m / m ’Q/-m/

,__//
SK

Konstantan

d 0,3mm ’ A0,07 mm2

,P 0,49 Q2 mm2/m
R/m 7,0Q/m

\




	Anhang
	praxis



