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GLEICHSTROMLEHRE

ELAI

Einflihrende Grundlagen - Teil 1

Elektrische Ladung

Q elektrische Ladung [Q] = As (Ampéresekunde) = C (Coulomb)
I Stromstarke [I] = A (Ampeére)
Q=I+«t=N=xe N Anzahl Elektronen IN]={ }
e Elementarladun e =1602+107C
g (kleinstmogliche Ladung eines e™)
Elektrische Stromdichte
A
J I ] elektrische Stromdichte 1= —
=— m
A A Querschnittsflache [A] = m?
Strémungsgeschwindigkeit der Elektronen (e™)
Q=e*xn*xAxl n Elektronendichte [n] = % fur Kupfer: 8.47 * 101%mm™3
N, N, Avogadro-Konstante 6.023 * 1023
n=+ v Volumen [V] =dm3 =1l
V== Dichte = i = —
5 (51 cm?3 - dm3
% dm l
=— Volumenstrom = ==
qV " qV [CIV] s S
I m
v=— v Strémungsgeschwindigkeit [v] =—
exnx*A s
Einflihrende Grundlagen - Teil 2
Elektrische Spannung
W Wirmeenergie (W]=]=Nm
= N
W=UxQ U elektrische Spannung (U] =V (Volt) = A—m
s

Das Ohm’sche Gesetz

U=R=x«1 R elektrischer Widerstand [R] === Q (0Ohm)
1 1 A
= — Gl=—=—
R 6] Q Vv
Spezifischer Widerstand und Leitwert
P l spezifischer Widerstand _Qxm?
T A P (Materialkonstante) o] = m im
1 e 1 S
K=- K Leitfahigkeit (kappa) [(] ==—=—
D Om m
Einfiihrende Grundlagen - Teil 3
Die Temperaturabhangigkeit des elektrischen Widerstandes
Der elektrische Widerstand von metallenen Leitern nimmt mit der Temperatur zu.  (Kaltleiter) - PTC
Der elektrische Widerstand von Halbleiter nimmt mit der Temperatur ab. (Heissleiter) = NTC
R, R, | Widerstandswert 1 - bekannt Q
R R, | Widerstandswert 2 - neu Q
2
R, a, | Temperaturkoeffizient bei 1 Kt
Ro =R+ (9, = 9] 9; |Temperaturwert 1 K
Y, | Temperaturwert 2 K
ol ¢ Y9, I, 5 T |Temperaturkennwert K
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Einfiihrende Grundlagen - Teil 4

Arbeit, Leistung bei Gleichstrom
£ ie (oder Arbeit) elektrisch W=UxQ=UxIxt [W]=VxAs=Ws
W nerg[lvtle/]o_e;]mr © mechanisch W=Fss=mxgx*Al [W] =Nm
thermisch W=mxcx*A¥ wl=]J
UZ
i — — —_ 72 =
. Leistung elektrisch P=UxI=—=IR [P]=VA
[Pl =W . w Nm |
mechanisch P:sz*g*UZM*w [Pl=—===W
s s
Wirkungsgrad
_ Py n Wirkungsgrad [nl=()
n= P, P, Abgegebene Leistung [Ppl=W
Ne =M1 %Ny %103 P, Zugefiihrte Leistung [Bl=W
_ 1) Winkelgeschwindigkeit [w] = [s71]
® = 2m*n n Drehzahl [n] =[s71]

Berechnung von Gleichs

tromkreisen

Pfeilsysteme und Richtungssinn

Verbraucher- Erzeuger-
Pfeilsystem Pfeilsystem
+ L + I

Ry l Uy R, l U,
U1 = 11 * Rl U2 = _12 * R2

Strom- und Spannungsquellen

Spannungsquel

le (konstante Spannung)

Kirchhoff’schen Gesetze

Knotengleichung

Maschengleichung

n
Zlk = 0
k=1

I

n

n
Z Uk = 0
k=1

Ry

()sz%lz

ideale
U=1u,
—— Iq
Ersetzbar: Gluq u |:| R,
reale 1
"R 3 5
ISy R, U=I*Ra
unbelastet: U, = Quellen- oder Leerlaufspannung I, = Quellenstrom
Kurzschluss U, .y,
Ra =0 he=7 Iy =1, 1=l =7
I
— _ g _a
Ra = o U=U, U=U;=—
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Serien- / Reihenschaltung Parallelschaltung
; R R, Ry g ,
> - i I I I
— — — 1 2 3
U, U, Us
()lu ()l” R, R, R,
U
Ohm’sches Gesetz U =1x*R, I = i
1
Strom I=L=1L=1I I=L+L+1
Spannung U=U,+U, +U; U=U,=U, =U;
Wid d R=R,+R,+R t_t, 1.1 Ry + R,
t = . . S —
aerstan 17 Rz T s R R, 'R, R, R, +R,
=0, +0.+
x Uy R P Uy, Ry I, R, P;
Zusammenhange —_—=—=— — = =t =
U, R, P, U R I, R, P,
Spannungsteilregel Stromteilregel
! J
Ull R, L I
Qi D
l lU R |la,
Uzl R,
U, R, Iy R,
U R +R, I R +R,
Bauelemente
Widerstand Stromquelle Spannungsquelle Diode Potenziometer
I
R ; Ideal } Ideal } I,
1 —(D> —— ) 9‘ ” Rp
U “— < Up
U U
ersetzen durch ersetzen durch
G t R
veranderbar ! ener c;r _|:b|_@_iu_ !
_@ > R
m «— @ T !
U <+— U Up R
U [ 2
Up
Extrema
Elektrochemisch
- I I
I
—
+— Rp Rp
U
Amperemeter Voltmeter
: I _®_
+ -
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Berechnung von Gleichstromkreisen

Maschenstromverfahren

Knotengleichungen

Maschengleichungen

! e Anzahl: Knoten -1 e Anzahl: Rest
I e Knotenpunkte zusammenfihren e Nicht mit Stromquellen
1 11_12_1320 I R1*11+R2*12_Uq=0
R, I 2 Iy-hL+5L-1,=0 I I,*Ry,+1,*R,—I3%R; =0
@ Lineares Gleichungssystem I, I, I, I, b
1 -1 -1 0 0
lU 2 -1 1 0 -1 I,
q R, R, 0 0 U,
v 0 R2 _R3 R4 0
Uberlagerungssatz (Quellen einzeln beriicksichtigen)
9
S Rg = Ry + (R, I (R + R,))
o R; U
&b ()lU L = -2
c q
E I14 Re
c
c
©
Q
n
I3,
Rs
g
2 Iy, L,
=
£ Ry R,
o
] Ri_3 =Rs;+ (R I Ry)
(7] R
I, =1 *L 112—132*72
2 Ri_3 + R, Ry +R;
Spannungsquellen kurzschliessen
Zusammen L =1+,
Ersatzschaltung
1. Last entfernen, bei mehreren Quellen Uberlagerungssatz anwenden
O > ¢ O
Iy A
R, R, Rs U R, Rs
L I3
o
|V ', Dl .
1
| I

2. Quellenspannung U ;.: Vorhandene Klemmenspannung beider Schaltungen im Leerlauf gleichsetzen

U, =U > U=U,

3. Innenwiderstand R;: Entspricht dem Widerstand zwischen den beiden Klemmen:

Ri =R, I (R3 + Ry)

Spannungsquellen: kurzschliessen, parallele Widerstande entfernen = Uge
Stromquellen: unterbrechen, serielle Widerstande entfernen R;+ Ry
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Idee Stromquelle Spannungsquelle
max. Leistung P, max b I, xR, b U’
bei R, = R, amax 4 amax = 57 R,
Ersatzschaltung
passiver Zweipol aktiver Zweipol
ohne Spannungs- oder Stromquelle mit Spannungs- oder Stromquelle
Ersatzwiderstand Ersatzspannungsquelle
I
R aktiver
. U R,
Zweipol
R=R,+ R, Il R;

Transistor
NPN-Transistor PNP-Transistor Emitterschaltung
C C Io > 1Ig
B B IC +IB=IE UCE:UCB+UBE
Tor 1: Ugg = f1(Ig, Ucg)
E E Tor 2:I; = fo(I, Ugg)
B = Basi
asts Fliesst ein Strom I, wird die Strecke zwischen
C = Kollektor . .
. Kollektor und Emitter leitend.
E = Emitter I

Kennlinienfelder

Eingangskennlinienfeld

Ugr als Funktion von I

Ausgangskennlinienfeld

I als Funktion von U,

Stromverstarkungskennlinienfeld

Stromverstarkung: B = I /I

Riickwirkungskennlinienfeld

Ucg hat keine Auswirkung auf U

Operationsverstarker

Der Operationsverstarker bildet die Differenz der beiden Up=U,-U_
Eingangsspannungen und verstarkt diese. I,[_=0
Verstarkung A, ideal: A, = o0
Eingangswiderstand Input R;, ideal: Z;, = oo
Ausgangswiderstand ideal: 0
Anstiegsgeschwindigkeit Slew Rate real: 0.5 — 1000~
us
Mit Gegenkopplung Nicht invert. Verstarker Invertierender Verstarker
| new | -—Bh
1 wek [
| —
‘ { Rin |
Uias L 4’_\ Uin U
neg ; \\—4——>U n Unut
Um >——1+> / out
v b= v > 3
= Bl
Uout=Av*(Uin_U—) Ud—o ‘ Uout—l*(R1+Rf) U+=U_=Ud=0
U_=kx*U,,; _ Un — — Uin
k = Kopplungsfaktor =1 = R_1 Iy =1y = R
U in
A(= Verstarkung) = —out out _ 4 4 & Uout Ry
Uin U, R Up R
n 1 n n
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