
Grundlagen ftir die Elektronik

Mit diesem bereits im vorigen Heft angekundigten Grundlagenkurs
wenden wir uns hauptsdchlich an die Leser unter Ihnen, denen das grofle
Gehiet der Elektronik noch etwasfremd ist. Wir möchten Sie Schritt

fir Schritt mit der heutigen Elektronik vertraut machen, und hoffen,
dafi wir Sic dann zu deni imnmer grbjier werdenden Kreis der begeister-
ten Hobbyelektroniker ziihlen dürJen.

Auf die zunehmende Bedeutung der
Elektronik in unserer heutigen Zeit
braucht wohi nicht mehr hingewiesen
werden. Elektrische und elektronische
Geräte werden tagtäglich von jedem
von tins in der selbstverständlichsten
Weise benutzt. Dabei sind wir uns

längst nicht immer darUbcr im klaren,
welch komplizierte Gebilde wir so
fachmännisch bedienen.

Aus diesem Grund scheint es notwen-
dig und nützlich zu scm, einen Einblick
in these Technologie zu bekommen;

auch dann, wenn die beruflichen Inter-
essen auf ganz anderen Gebieten lie-

gen.

Wir wollen für unsere Einführung in
die Elektronik weder mathcmatische
noch elekt rotechnische K cnn tn i sse
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Bild 1: Aufbau einiger Atome
Die Elektronenbahnen sind der Einfachheit halber in einer Ebene dargestelit und als Kreisbahnen

gezeichnet.
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voraussetzen, sondern diese mit lhnen
erarbeiten.

1.1 Das Wesen des elektrischen Stromes

Urn etwas vom Wesen des elektrischen
Stronies zu verstehen, müssen wir uns
etwas näher mit den Stoffen bescliäfti-
gen, in denen Strom fliel3en kann. Alle
Materialien, die wir kennen, sind aus
Atomen aufgebaut. Jedes einzelne
Atom besteht aus elnem positiv gela-
denen Atomkern, der von einer Anzahl
negativ gefadener Elektronen urnge-
ben 1st.

Bud 1 zeigt den schematischen Aufbau
elniger Atorne. Wir sehen, da1 sich der
Atomkern aus positiv geladenen Pro-
tonen und aus Neutronen zusammen-
setzt. Die Neutronen, die keine La-
dung besitzen, sind für unsere elektro-
technischen Betrachtungen bedeu-
tungslos. Wichtig ist für uns die Fest-
stellung, daB ein Atom elektrisch neu-
tral ist, wenn es gleich viele Protonen
wie Elektronen besitzt. Die zweite
wichtige Feststellung ist, daB sich ent-
gegengesetzte, also positive und nega-
tive, Ladungen anziehen.

1.2 Die freien Elektronen als Trager der
Elektrizität

In Metallen, wie auch in anderen Stof-
fen, liegen die Atome dicht beieinan-
der. Eiji Elcktron, das auf der äul3er-
sten Bahn urn semen Atornkern kreist,
kann an eine Stelle gelangen, die vom
Kern des benachharten Atoms gleich-
weit entfcrnt ist, wie vom eigenen
Kern. An dieser Stelle heben sich die
Anziehungskrafte beider Atornkerne
auf das Elektron auf. Innerhaib des
Materials 1st dann dieses Elektron frei
beweglich. Man nennt es ein freies
Elektron. Diese freien Elektronen sind
die Trager der Elektrizitat.

Normalerweise sind die Stoffe elek-
triscli neutral, weil die freien Elektro-
nen in ihnen völlig ungeregelte Bewe-
gungen ausfhhren. Erst äuBere Ener-
gieanstol3e zwingen die Elektronen in
eine bestimmte Richtung. Damit be-
ginnt der Stoff elektrisches Verhalten
zu zeigen.

Die Leitung der Elektrizität hangt nun
von der Anzahl der freien Elcktroncn
ab, die im Stoff zur Verfugung stehen.
Aus diesem Grund können die Stoffe
bezuglich ihrer elektrischen Leitfahig-
keit in zwei Hauptgruppen eingeteilt
werden:
I. Leiter
2. Nichtleitcr oder Isolierstoffe

Zwischen beiden stehen die Halbleiter,
die aufgrund ihrer besonderen Eigen-
schaften an spüterer Stelle noch aus-
führlich behandelt werden.

Als Leiterwerkstoffe kommen haupt-
sächlich Metalle und Kohle in Frage.
Gute Leiter wie Silber und Kupfer ha-
ben etwa gleich viele freie Elektronen
wie Atonie.

Zu den Nichtleitern gehoren Materia-
lien wie Porzellan, Glas, Kunststoff
U. a.

In der Elektrotechnik kommen Leiter
und Nichtleiter zur Anwendung. Als
Leiter kennen wir z. B. Kupferlitze
zurn Verdrahten strornfuhrender Bau-
teile und als Nichtleiter z. B. Isolier-
schläuche aus Kunststoff. Auch
schlechte Leiter werden gebraucht. Sic
sind uns als Widerstande bekannt.

1.3 Die elektrische Spannung

Wie un lctzten Kapitel beschriehen,
komrnt es innerhaib eines Stofles erst
durch äul3ere Energieanstol3e zum ge-
richteten Fliel3en der Elektronen. Die-
ser Energieanstol3 ist z. B. die elektri -
sche Spannung. Sic 1st die Ursache für
das FlieBen cities elektrischen Strornes
durch einen Leiter.

Die Spannung kann man sich am be-
sten als Druck auf die freien Elektro-
nen vorstellen. Herrscht an eincrn En-
de eines Leiters ElektronenüherschuB,
so stöBt these negative Ladung die
ebenfalls negativ geladenen frcien
Elektronen des Leiters ab.

Herrscht am anderen Ende des Leiters
Elektronenrnangel, was ciner positiven
Ladung entspricht, so zieht these die
freien Elektronen an. Verschiedene

Ladungen an den Enden eines Leiters
wollen sich also uber den Leiter aus-
gleichen. Dadurch wird der Druck auf
die freien Elektronen erzeugt. Die elek-
trische Spannung ist also zwischen ver-
schiedenen elektrischcn Ladungen
vorhanden. Sic ist das Ausgleichsbe-
streben verschiedener elektrischer La-
dungen. In einer Spannungsquelle
werden die positiven und negativen
Ladungen, die alle Stoffe enthalten,
unter Arheitsaufwand voneinander ge-
trennt. Eine Klemnie der Spannungs-
quelle hat dann ElektronenüherschuB
(negative Laclung), wiihrend die ande-
ic Elektronenmange! (positive La-
dung) hesitzt.

1.4 Der Strornkreis

Sobald wir eine Spannungsquelle an
eincn Verbraucher angeschlossen ha-
ben, liegt ein Stromkreis vor. Bild 2
zeigt einen solchen einfachen Strom-
kreis, der aus einern Spannungserzeu-
ger (der Batterie), einern Verbraucher
(der Glühfampe) und der Leitung be-
steht. Wie im vorhergehenden Ab-
schnitt erläutert wurde, haben die bei-
den Klemmen der Spannungsquelle
unterschiedliche Ladungen. Die Elek-
tronen am Minuspol der Batterie ha-
ben aufgrund der elektrischen Span-
nung das Bestreben, den Pluspol zu
erreichen. Dies geschieht nun Ober den
geschlosscnen Strornkreis. Sind auf
these Weise alle überschussigen Elek-
tronen vom Minuspol Zuni ge-
langt, so haben beide Batteriekiemmen
keine Ladung mehr. Das bedeutet, daB
keine elektrische Spannung mehr an
den Klemmen liegt, wodurch auch kein
Strom mehr flieBen kann. Mit anderen
Worten: Die Batterie ist leer.

AbschlieBend sei noch cinmal darauf
hingewiesen, daB ein elektrischer
Strom nur in einern geschlosscnen
Stromkreis flieBen kann.

1.5 Stromarten

Bisjetzt haben wir ganz afigemein vorn
elektrischen Strom gesprochen. Wich-
tig für sptere Betrachtungen ist aber
die Unterteilung in drei rnogliche ver-
schiedene Arten des elektrischen
Stromes. Wir hezeichnen sic wie in Bild
3 als Gleichstrom, Wechselstrorn hzw.
Mischstrorn.

Beim Gleichstrom flieBen die Elektro-
nen dauernd in gleicher Richtung mit
gleicher Starke. Zeichnet man die
Stromstärke in Abhangigkeit von der
Zeit, in einem Schaubild auf (Bild 3),

38	 ELV journal 8



—fIIIIJ----	 —1IIEIJ--- poteti:r

Bild 5

IIlIIIIlllihIilhIIlIIIi11TT

N.UJ.L.v Wechselstrom

IF11111111111Ihb1IlII

Bud 3

so ergibt sicli eine gerade Linie parallel
zur Zeitachse.

Beirn Wechselstrom fliel3en die Elek -
tronen hin und her, und zwar in beiden
Richtungen gleich welt, d. h.:, der
Wechselstrom ändert standig seine
Richtung und seine Starke. In Bud 3
crgibt die Stromstärke in Abhängig-
keit von der Zeit cine Wellenlinie.

Kann sich in einem Stromkrcis gleich-
zeitig eine (ileichspannungsqucllc und
einc Wechselspannungsquelle auswir-
ken, so flicl3t cin Mischstrorn. Der
Mischstrom ist ein Gleichstrom, dem
ein Wechselstrom uberlagert ist. 1st der
Gleichstromanteil grol3er als der
Wechsclstromantcil, so ergibt sich em
Verlauf wic in Bud 3. Andernfalls ver-
Ijiuft die Kurve teilwcise unterhalb der
Nullinie, wic beirn reinen Wcchsel-
strom. Die Kurven für Gleichspan-
flung. Wechselspannung und Misch-
spannung sehen im Prinzip genauso
aus

1.6 Der Widerstand

Nachdem wir über Strom und Span-
nung hinreichend Bescheid wissen,
wenden wir uns dcm ersten wichtigen
Bautcil der Elektronik zu, dem Wider-
stand. Widerstände gehoren zu den

/
Bild4 0000

elektrischen Leitern und haben die Ei-
genschaft, den FluB der Elektronen zu
hemmen. Somit kann durch einen Wi-
derstand, der in einen Stromkreis em-
gebaut wird, die Höhe des fliel3enden
Stromes begrenzt wcrden. Die Berech-
nungsgrundlagen für Widerstände und
Widersta ndsschaltungen werden wir
uns im nächsten Ahschnitt aneignen.
An dieser Stelle sullen erst eirimal die
verschiedenen Ausführungen der Wi-
derstände besprochen werden.

1.6.1 Schichtwiderstände

Bei ihnen ist aufeinem Keramikkorper
eine dünne Kohleschicht aufgebracht,
in die bei gr6l3cren Widerstandswertcn
cine Spirale zur Verlangerung der Koh-
lchahn eingeschliffen wird. Ein farbi-
ger Lackanstrich schutzt die Kohle-
schicht vor Beschädigungen. Auf der
Lackschicht ist der Widerstandswert
aufgedruckt, bzw. bei neuen Typen in
Form von Farbringen gekennzeichnet.
(Bud 4). Mit der untenstehenden Ta-
belle sind wir in der Lage, den Farbco-
de zu knacken. Wenn der vierte Ring
fehlt, hat der Widerstand cine Tole-
ranz von 20%, d. h. der wahre Wider-
standswert kann vorn aufgedruckten
Wert bis 20% nach oben oder nach
unten abweichen.

Die MaI3einheit der Widersta nde ist
das Ohm. Ein Widerstand, der zum
Beispiel die Farbringe braun-rot-
braun-gold trägt, hat einen Wider-
standswert von 120 Ohm und eine To-
leranz von 5%.

schwarz
braun
rot
orange
geib
grü n
blau
violett
grau
weifl
gold
silber

1.6.2 Massewiderstande

Im Gegensatz zu den Schichtwider-
ständen hestehen die Massewiderstän-
de durch und durch aus dem betreffen-
den Widerstands mate rial, welehes em
Gcmisch aus leitenden und nichtlei-
tenden Stoffen ust.

1.6.3 Drahtwiderstande

Diese tragen aufcinem Porzellanro hr-
chen cinc Wicklung aus Widerstands-
draht (nieist Konstantandraht). Da
sich die Widerstande durch ihre
stromhemmende Wirkung erwärmen,
sind Drahtwiderstande für höhere
Strombelastungen besser geeignet als
die kleineren Kohleschichtwiderstän-
de, die aufgrund ihrer kleinen Oberfla-
che nicht soviel Wärine ableiten kön-
nen.

1.6.4 Regelwiderstände und Potentio-
meter

Einstellbare Widerstände, deren Wi-
derstandswert meistens von null bis
zurn aufgedruckten Höchstwert stetig
verhndert wcrden kann, nennt man
Regelwiderstande. Kann these Verän-
derung des Widersta ndswertes durch
einen DrehknopI oder einen Schieber
vorgenommen werden, so spricht man
von einem Potentiometer.

Damit haben wir die wichtigsten Wi-
derstandsarten kennengelernt und
können uns in der nüchsten Ausgabe
bereits mit dem wichtigsten Gesetz der
Elektrotechnik, dem ,,Ohm'schen Ge-
setz" befassen.
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