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1. Wir unterscheiden:
Strom (I), gemessen in Ampere (A), gibt die Bewegung der elektrisch geladenen Teilchen an.
Dies ist vergleichbar mit dem Wasserdurchfluss eines Rohres.
Spannung (U), gemessen in Volt (V), gibt das Ausgleichsbestreben von Ladungen an. Durch Elektronenüberschuss entsteht Spannung zwischen - und + Pol. Sie ist die Ursache für den Stromfluss.
Die Spannung entspricht dem Wasserdruck in einer Wasserleitung.
Widerstand (R), gemessen in Ohm ((), beeinflusst Stromstärke und Spannung.
Der Widerstand entspricht einer Engstelle in einem Wasserkreislauf.

2. Umrechnung in andere Einheiten :
0,020 A 
= 20 mA 
5600 Ω 
= 5,6 kΩ
0,0001 A 
= 0,1 mA 
1250000 Ω 
= 1,25 MΩ
45 mA 
= 0,045 A 
0,033 kΩ 
= 33 Ω
0,06 V 
= 60 mV 
0,015 MΩ 
= 15000 Ω

3. Das Ohmsche Gesetz:
U = R · I
I = U : R
R = U : I

4. Nach dem internationalen Farbcode gilt für Kohleschichtwiderstände:
1. Ring : 1. Werteziffer
2. Ring : 2. Werteziffer
3. Ring : Multiplikator (mal 10x)
4. Ring : Toleranzangabe

5. Widerstandsbestimmung mit dem internationalen Farbcode:
a) braun / grün / braun / silber   ( 1 5 x 101 +/- 10 % = 150 Ω ± 10 %
b) rot / violett / orange / gold   ( 2 7 x 103 +/- 5 % = 27000 Ω ± 5 %
c) gelb / blau / gelb / rot   ( 4 6 x 104 +/- 2 % = 460000 Ω ± 2 %
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Ein Potentiometer ist ein verstellbarer Widerstand mit 3 Anschlüssen. An den zwei äußeren Anschlüssen liegt der unveränderliche Ohmwert. Am Mittelanschluss liegt der verstellbare Schleifer. Mit ihm und einem äußeren Anschluss lassen sich andere Widerstandswerte einstellen.
Schaltzeichen:   
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Der LDR (Light Dependent Resistor) ist ein lichtabhängiger Widerstand. Sein Widerstandswert wird um so geringer, je stärker die Lichteinstrahlung ist.
Schaltzeichen: 

Einsatz : Lichtschranken, Zählanlagen
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Ein NTC (Negative Temperature Coefficent) ist ein temperaturabhängiger Widerstand. Sein Widerstand nimmt bei steigender Temperatur ab (( Heißleiter).
Schaltzeichen : 

Einsatz : Als Temperaturfühler im Kfz- Bereich, 
Heizungs- und Klimaanlagen

9. Analoge Vielfachmessinstrumente mit Zeigeranzeige
Digitale Vielfachmessinstrumente mit Anzeige am Display
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Messung:
a) des Widerstands 
b) der Spannung 
c) der Stromstärke
( Widerstand ausbauen!
( parallel 
( in Reihe








11. Wir unterscheiden in der E - Technik zwei Grundschaltungen:
Reihenschaltung :   Spannungsteiler
Parallelschaltung :   Stromteiler

12. U Vorwiderstand (Rv) = U Gesamt – U Lampe = 9V - 4V = 5V
aus R = U : I folgt:   Rv = 5V : 0,2A = 25Ω
13. Festwiderstände: Drahtwiderstände, Kohleschichtwiderstände, Metallfilmwiderstände
Veränderbare Widerstände: Trimmer, Potentiometer, LDR, NTC (Heißleiter), PTC (Kaltleiter)

14. Jeder Widerstand erwärmt sich bei Stromdurchfluss. Durch zu hohe Erwärmung kann er zerstört werden. Die Belastbarkeit P gibt an, welches Maß an elektrischer Leistung der Widerstand in Wärme umsetzen kann. Sie wird in Watt angegeben, 
so z.B.: 1/8 W, 1/4 W, 1/2 W usw.
Je höher die Belastbarkeit des Widerstands sein soll, desto größer muss der Widerstandskörper sein.
Beispiel: Liegt an einem Widerstand 4,5 V an und es fließt ein Strom von 0,02A, dann gilt : P = U · I = 4,5 V · 0,02A = 0,090 Watt.
Ein Widerstand mit der Belastbarkeit von 1/8 W = 0,125 W würde ausreichen.
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Dioden sind Halbleiter-Bauelemente, die den Strom nur in einer Richtung durchlassen (( von der Anode (A) zur Kathode (K)). 
Wird die Diode umgekehrt angeschlossen, 
fließt praktisch kein Strom. 
(Sie wirkt wie ein Ventil)

Man baut die Dioden meist aus Silizium und verwendet dabei zwei Schichten.
(N-dotiertes und P-dotiertes Silizium). 

16. Damit eine Diode in Durchlass-Richtung betrieben werden kann, muss die Schwellenspannung überschritten werden, sie beträgt bei 
einer Silizium- Diode ca. 0,7 V
und bei
einer Germanium- Diode ca. 0,3 V
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Leuchtdioden LED (Light Emitting Diode = lichtausstrahlende Diode) werden aus Halbleitermaterialien hergestellt. Gallium- Arsenid- Phosphid (GaAsP) - LED leuchten rot. Ihre Schwellenspannung liegt bei 1,5V, der Durchgangsstrom sollte 20 mA nicht überschreiten. Deshalb muss eine LED immer mit einem Vorwiderstand betrieben werden.





LED sind billiger als Lämpchen, die Lebensdauer ist beträchtlich höher bei geringerem Stromverbrauch.
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Kondensatoren laden sich auf die anliegende Spannung auf und speichern sie eine gewisse Zeit. Wenn der Kondensator ganz aufgeladen ist, nimmt er keinen Strom mehr auf, er sperrt dann den Stromfluss. Wird ein Kondensator direkt oder über einen Widerstand mit einem Verbraucher verbunden, so fließt die gespeicherte Ladung ab. 


Das „Fassungsvermögen“ des Kondensators für „Elektrizität“ wird Kapazität genannt. Mann schreibt dafür abgekürzt C. Die Kapazität wird in der Einheit Farad (F) angegeben.

19. Das RC-Glied:
Das Aufladen oder Entladen eines Kondensators ohne Widerstand ähnelt einem Kurzschluss. Durch Vorschaltung eines Widerstandes kann die Auflade- und Entladezeit verzögert werden. Faustformel für die Lade- oder Entladezeit t eines 
RC-Glieds:              t  ≈  5 · R · C

20. Elektrolyt-Kondensatoren verhalten sich prinzipiell wie normale Kondensatoren. Aufgrund des Elektrolyten als Dielektrikum (Isolierstoff zwischen den Platten) können sie bei gleichem Raumbedarf mehr Ladung speichern. Sie müssen richtig gepolt in die Schaltung eingelötet werden! Der Kondensator ist neben Widerständen und Halbleitern das meist gebrauchte Bauelement der Elektronik. Kondensatoren werden u. a. eingesetzt,
- als Siebkondensatoren: Glättung von welligen Gleichspannungen
- als Entstörkondensatoren an Motoren
- zum Sperren von Gleichspannung zum Durchlassen von Wechselspannung
- in Zeitschaltungen, Einschalt- und Ausschaltverzögerungen
- zur elektronischen Tonerzeugung
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NPN-Transitor:
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Den npn- Transistor kann man mit dem Dioden-Modell vergleichen. Die C-E-Strecke sperrt, wenn man an C (+) und E (-) oder an C (-) und an E (+) anlegt.
Die B-E-Strecke wird nur dann leitend, wenn an B (+) und an E (-) anliegt.
Die B-C-Strecke wird nur dann leitend, wenn an B (+) und an C (-) anliegt.
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Eine Darlingtonschaltung besteht aus zwei Transistoren. Jeder dieser Transistoren verstärkt den Basisstrom um den Faktor B gegenüber dem Kollektorstrom. Die Gesamtverstärkung ist das Produkt der Verstärkungsfaktoren der beiden Transistoren: B Darlington = B · B
Beispiel: Der Transistor BC 547 hat den Verstärkungsfaktor B = 200. Eine Darlingtonschaltung mit zwei Transistoren hat dann eine Gesamtverstärkung 
B Darlington = 200 · 200 = 40000





25. Der Verstärkungsfaktor B ist der Quotient aus dem Kollektorstrom und dem Basisstrom.
B = I C : I B
Beispiel:
Der Transistor BC 547 hat laut Tabelle einen Stromverstärkungsfaktor B: 110 - 220.
Bei B = 200 bewirkt ein Basisstrom von 1 mA einen Kollektorstrom von 200 mA.
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Zwischen der Gitterelektrode (Metallfinger) und der rückseitigen Elektrode kann eine Spannung von ca. 0, 4 V abgegriffen werden. (( siehe auch Erläuterungen im Technikordner)




























27. Reihenschaltung:
Die Einzelspannungen der Solarzellen addieren sich.
Parallelschaltung:
Die Einzelströme der Solarzellen addieren sich.

28. a) über die Farbringe am Widerstand:
Beispiel:
Ring 1: rot Ring 2: rot Ring 3: orange
( 22 · 103 = 22000 Ω = 22 KΩ
b) durch Messen mit dem Vielfachmessgerät (Ohmmeter)


29. Messen mit dem Vielfachmessgerät (Ohmmeter):
1. Vorwählen des Multiplikators ( z. B. x 100)
2. Prüfspitzen zusammenführen. Der Zeiger des Messwerks muss dabei einen Vollausschlag ausführen und genau auf Null “ stehen. Erforderlichenfalls auf Nullstellung trimmen.
( Findet keine Anzeige statt, ist die Batterie, die sich im Messgerät befinden zu überprüfen.
3. Messskala ablesen: (( gegenläufige Skala !) z.B. Messwert = 148
4. Messwert mit Multiplikator malnehmen: 148 · 100 = 14800 Ω= 14,8 KΩ
30. Schaltung an die Spannungsquelle anschließen.
• An dem zu prüfenden Widerstand die anliegende Spannung messen.
• Über die Farbringe den Wert des Widerstandes bestimmen.
• Mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes I = U : R den durch den Widerstand fließenden Strom errechnen.
Beispiel:
1. Widerstandsfarben: gelb, violett, braun ( 47 · 101 = 470 Ω
2. Gemessene Spannung: 4,1 Volt
3. Bestimmen des Stroms der durch den Widerstand fließt:
( I = U: R = 4,1 V : 470 Ω = 0,0087 A = 8,7 mA

31. Zur Überprüfung der Funktion eines Transistors verwendet man das Ohmmeter. Entsprechend dem Diodenmodell (siehe Frage 22) werden Durchgangsprüfungen vorgenommen.

32. Platinen sollten vor dem Bestücken von Lötpunkt zu Lötpunkt auf „Durchgang “ der Leiterbahnen überprüft werden. Mit Hilfe des Ohmmeters lässt sich dies einfach überprüfen.

33. Man prüft die Diode mit dem Ohmmeter , indem man dieses an den beiden Diodenenden anschließt und den Widerstandswert misst.
Danach vertauscht man die Diodenanschlüsse und misst erneut den Widerstandswert.
- bei einer der beiden Messungen muss der Widerstandswert unendlich hoch sein.
- bei der anderen Messung muss das Ohmmeter einen realen Widerstandswert anzeigen.

34. Miss die Spannung zwischen der Basis und dem Emitter mit dem Voltmeter.
Die Schaltung muss dazu an die Spannungsquelle angeschlossen werden. Liegt der gemessene Wert unterhalb der Schwellenspannung des Transistors (ca. 0,65 Volt), kann der Transistor nicht durchschalten.
2. Miss die Spannung zwischen Kollektor und Emitter.
Liegt die gemessene Spannung nahe „Null“, so ist der Transistor durchgeschaltet, also in Ordnung.

35. Aus der Steckdose kommt Wechselstrom mit einer Spannung von 230 V. Walkman, Fernsehapparat, Computer und viele andere elektronischen Geräte benötigen Gleichspannung von nur einigen Volt. Netzgeräte mit Trafo und Gleichrichter wandeln Wechselstrom in Gleichstrom um.
Zunächst verringert der Trafo die Netzspannung auf eine ungefährliche, niedrige Spannung. Halbleiterdoden wandeln die Wechselspannung in Gleichspannung um.
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Zur Umwandlung von Wechselspannung in Gleichspannung nutzt man die Ventilwirkung der Diode. 
Eine Diode kann man als Einweggleichrichter benutzen.
Der Brückengleichrichter besteht aus vier Dioden. Die Wechselspannung wird in pulsierende Gleichspannung umgewandelt.
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a.) Schema einer Solarzelle mit n- und p-Schicht, neutraler Zustand ohne Licht.





b.) Schema einer Solarzelle bei Licht-einfall, verschobenes Gleichgewicht im Leerlauf (ohne äußere Verbindung).





c.) Schema einer Solarzelle mit Lichteinfall und angeschlossenem Verbraucher bzw. Kurzschluss.
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