Inhaltsverzeichnis

1  Grundbegriffe der Elektrotechnik ....................... . ... ..., 1
1.1  Physikalische GroBen und Einheiten...................... ... ... 1
12 Gleichungen..........c.ooiinniiiiiiiiin it 2

1.2.1  GroBengleichungen ............ ..o 2
1.2.2 Zahlenwertgleichungen . .......... ... ... .ot 2
1.2.3  Einheitengleichungen. ............ ... .ooviiiiiin 2
1.3 SIS yS eI, . oo ettt it e e e it 3
14 Zahlendarstellung. . ... .. covvii it it i s 3
1.5 Griechisches Alphabet . .. ...........o it 4
1.6  Skalare und vektorielle GroBen .. ............ ... it 4
1.7 Partielle Ableitungen . . .. ......c.viiniiiiiiiiii it 6
1.8 NomenKIatur. . . ....coouniiin ittt ittt 6
1.9 NaturkOnStanten . . . ..o vttt e tie e iie e iiieeeneniaeeenns 7
1.10 Leiter, Halbleiter, Nichtleiter . . . ........c.oiiiiriiiinnenennn. 8
) 020 D I 8
1102 Halbleiter ... ..ovviirir ittt 9
1.10.3 Nichteiter. . . oot ir it et it ei i et 10
1.11 KoordinatenSySteme . . . . ..o evvut e ettt 10
1.12 Darstellungsformen von Funktionen . ............... ... ... ... 11
1.13 Aufbau der Materie, Atombau, Ladungstrager .................... 11
1.13.1 Das Bohr’sche Atommodell . ........................... 12
1.132 Ladungstrennung .............ccoveriennenaeranenennns 13

2 Felder. ....... ... i i 15
2.1  Geschichtliches . .........ciiiiiiiii ittt 15
22 DerFeldbegriff.........ccooiiuiiiiiii it 16

221 Skalarfeld.........coiiiiiii i e 17
222 Vektorfeld. ... .. ..ottt 18
223  Arten physikalischerFelder................. ...t 19

22.3.1 StatischesFeld ............cooiiiiiiiiiit, 19

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1201174864 digitalisiert durch


http://d-nb.info/1201174864

viii Inhaltsverzeichnis

2232 StationdresFeld.............................. 19

2.2.3.3 QuasistationdresFeld . ........................ 19

2.2.3.4 Nichtstationires Feld (Wellenfeld)............... 20

2.2.3.5 Homogenes Vektorfeld ..................... ... 20

2.2.3.6 Inhomogenes Vektorfeld....................... 20

2237 Quellenfeld ............. ... ... ... ... 20

2238 Wirbelfeld.............. i, 20

2239 Potenzialfeld................ ... .. ... ... 21

2.3 Wichtige Felder der Elektrotechnik . . ................... ... ..... 22

2.3.1 ElektrostatischesFeld. ... .............. ... ... ... ... 22

23.2  Strémungsfeld, Felder bewegter Ladungen . ............... 26

2.3.3  Stoffe im elektrostatischen Feld. . ....................... 27
2.3.3.1 Nichtleiter im elektrostatischen Feld,

Polarisation . . ...t 27

2.3.3.2 Leiter im elektrostatischen Feld, Influenz. . ........ 29

2.34 Magpetostatisches Feld ................... .. ........ 29

2.3.4.1 Einige Grundlagen zum Magnetismus . ........... 29

2342 Durchflutung.......... ..o il 31

2.34.3 Magnetische Feldstarke ....................... 31

2344 MagnetischerFluss...................oooat. 32

23.5  Stoffe im magnetostatischenFeld ....................... 32

2.3.5.1 Einteilung magnetischer Stoffe.................. 33

2.3.5.2 FerromagnetiSIus. . . . ..o vveennennrnnennennnn 33

23.6 Beispiele magnetischerFelder.......................... 35

2.3.6.1 Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters. . . . .. 35

2.3.6.2 Magnetfeld der ,langen” Zylinderspule . . ......... 36

2.3.6.3 Magnetfeld der Toroidspule .................... 37

237 MagnetischerKreis ............. ..o 38

3 Grundlagen ........ ... ... ... 41

3.1  Elektrische Ladung, Elektrizititsmenge. . . ....................... 41

32 Ladungsverteilung . ... ........ooiunioiiiii i 42

321 Punktladung........... ..l 42

322 Linienladung ......... ... o i 42

323  Flichenladung ...........cutiriiiiiiiiiiiiiia, 43

324 Raumladung.............coiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 43

3.3  Elektrischer Strom, Stromstarke ...........c.ciiiiiiiii i 44

33.1  Stromarten ................iiiiiii i 45

3.3.1.1 Driftbewegung von Ladungstrdgern.............. 45

33.1.2 Leitungsstromi........c.cocuneeunneenneennnenn 46

3.3.1.3 Verschiebungsstrom ................ ... ... ... 46

3.3.1.4 Diffusionsstrom, Feldstrom .................... 47



Inhaltsverzeichnis IX
34 Stromdichte . .......... ...t i e e 47
3.5 Ladungserhaltung. ............ .. ittt 48

35.1 Stationdrer Fall. ........... ... .o, 48
3.5.2 Nichtstationdarer Fall. ... ...... ... .. .. ... ... ... ..., 49
3.6 Ladung, StromundKraft.............. ... .. .. .. L. 51
3.6.1  Kraft zwischen ruhenden Ladungen. ..................... 51
3.6.2 Kraftaufruhende Ladungen ........................... 52
3.62.1 ImelektrischenFeld.......................... 52
3.6.2.2 ImmagnetischenFeld......................... 52
3.6.3 Kraft auf bewegte Ladungen ........................... 53
3.6.3.1 ImelektrischenFeld.......................... 53
3.6.3.2 ImmagnetischenFeld......................... 53
3.64  Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter. . . ............. 54

3.6.5 Kraft zwischen zwei parallelen, stromdurchflossenen
Letternm ..ottt e e e e, 55
3.6.6 Zugkraft Elektromagnet................... .o ... 55
3.6.6.1 Niherungsformel von Maxwell ................. 55

3.6.6.2 Berechnung der Zugkraft mit dem

magnetischen Kreis. .. ......... .. .. ... ... ... 58
3.7 Elektrische Spannung. . . . ... i i 60
38 Potenzial. . ...........iii e e e 63
39 ArbeitundLeistung . ........ ...t i e 65
3.10 Widerstandund Leitwert . . ..... ...ttt 66
3.11 Temperaturabhingigkeit des Widerstandes . ...................... 67

4 Bauelemente. . ... ... ... ... e e 69
4.1 Ohm’scherWiderstand. . .......... ... iiiiiiiiiiiinann.. 69
42  Kondensator. ... .....cueuiuneneneeerneneneeneeneneneneenens 70

4.2.1 Aufbauund Eigenschaften. .............. ... .. ... .... 70

4.2.2  Schaltvorginge beim Kondensator. . ..................... 71
4221 CiiberRladen............ccooiiiiiiiiinnann. 72

4222 CiberRentladen.............. ... .. ool 73

43 Spule. ... e i e 74
43.1 Aufbauund Eigenschaften................... ... ... .. 74

432  SchaltvorgingebeiderSpule................. ... ... ..., 77
432.1 Spuleiiber Reinschalten....................... 77

43.2.2 Spule ausschalten (mit Abschaltstromkreis). ... .... 78

4.3.2.3 Spule ausschalten (ohne Abschaltstromkreis). . . . ... 79

4.4 Idealer Transformator. . . . ... .covver e ittt it 79
4.4.1 Unabhingige Spannungs- und Stromquellen. .............. 81
4411 IdealeQuellen...............ooiiiiiiiinnann. 82

4412 RealeQuellen.............cooviiiiiiiinnn... 83

442 GesteuerteQuellen. ..., 86



Inhaltsverzeichnis

Stromkreise . . ... ... e 87
5.1  Schaltbild, Schaltzeichen, Zahlpfeile. . .......................... 87
5.2 Erzeuger- und Verbraucher-Zahlpfeilsystem . . . ................... 88
5.3  Kirchhoff’sche Gesetze ... ....... ...ttt 88
5.3.1 Die Knotenregel (1. Kirchhoff’sches Gesetz) .............. 89
532  Die Maschenregel (2. Kirchhoff’sches Gesetz) .. ........... 89
54 Analyseverfahren............ ... ... il 90
54.1 Maschen-/Knotenanalyse................coiiiiieaannn. 90
542 Uberlagerungssatz . ..........ovrenrenrennniennennenns 91
5.4.3  Satz von der Ersatzspannungsquelle ..................... 91
544  Anwendung der Analyseverfahren....................... 92
Einfache Grundschaltungen ................... ... .. ... . 93
6.1  Reihenschaltungen an Gleichspannung . .. .............. ... ...... 93
6.1.1  Reihenschaltung ohmscher Widerstdnde . . ................ 93

6.1.2  Anwendungen der Reihenschaltung ohmscher
Widerstdnde .. ... 94
6.1.2.1 Ersatz eines Widerstandswertes ................. 94
6.1.2.2 Der Spannungsteiler . ...............ccoooi. . 95
6.1.23 Vorwiderstand .. .......... ... .. .. L., 96
6.1.2.4 Messbereichserweiterung Spannungsmesser . . . . ... 96
6.1.3  Reihenschaltung von Kondensatoren. . ................... 97
6.14 Reihenschaltungvon Spulen ................. ... ... ... 97
6.1.5 Reihenschaltung von Gleichspannungsquellen . ............ 97
6.2  Reihenschaltungen an Wechselspannung. . ................... .o.. 98
6.2.1  Reihenschaitung ohmscher Widerstdnde . . ................ 98
6.2.2  Reihenschaltung von Kondensatoren. . ................... 98
6.2.3 Reihenschaltungvon Spulen ................ ... ... ... 98
6.3  Parallelschaltungen an Gleichspannung. . ........................ 99
6.3.1  Parallelschaltung ohmscher Widerstiande. . ................ 99

6.3.2  Anwendungen der Parallelschaltung ohmscher
Widerstdnde . .. ..o vttt e e 100
6.3.2.1 Ersatz eines Widerstandswertes ................. 100
6.3.2.2 Stromteilerregel. . ......... ... .. o it 100
6.3.2.3 Messbereichserweiterung Strommesser . .......... 100
6.3.3  Parallelschaltung von Kondensatoren .................... 100
6.3.4  Parallelschaltung von Spulen........................... 101
6.4  Parallelschaltungen an Wechselspannung . ....................... 101
Gemischte Schaltungen . .............. ... ... .. . i i 103
7.1 Gruppenschaltungen. . ......... ... ittt 103

7.2  Stern-Dreieck- und Dreieck-Stern-Umwandlung .................. 103



Inhaltsverzeichnis Xi

8 Messungvon Gleichgroflen ........... ... ... ... .. ., 105
8.1  Messung mit Spannungs- und Strommesser ...................... 105

8.2 Indirekte Messung von Widerstand und Leistung .. ................ 106

83 Wheatstone-Briicke ............. ... . il 107

9  WechselgroBen. . ........ .. ... . e 109
9.1 Allgemeines zu WechselgroBen . . ........... ... ... oo, 109

9.2 MischgroBen. . ... ..ot e e 110

93 Rechtecksignale . ...... ...ttt e 113

9.4  Sinusformige WechselgroBen. .. ........ .. .. .. i oL, 113
94.1 Sinuskurveundibhre GréBen. ................. ... ... 113

9.4.2 Nullphasenwinkel............... ... ... o il 115

943 Phasenwinkel ............ ... ... il 116

9.4.4  SinusgroBen in Zeigerdarstellung ................... ... 117

10 Lineare Netzwerke und komplexe Zahlen ........................ ... 119
10.1 KomplexeRechnung ......... ... ... .. i 119
10.1.1 KomplexeZahlen................ooiiiiiiiiiiinn... 120

10.1.2 Rechenregeln fiir imagindre Zahlen. ..................... 122

10.1.3 Rechenregeln fiir komplexe Zahlen...................... 122

10.1.4 WichtigeFormeln. . . ........ ... .. ..o i, 124

10.2  SinusgroBen in komplexer Darstellung .. ............... .. ... ... 126

10.3 Komplexe Widerstinde ......... ... .. i, 126
10.3.1 Komplexer Widerstand des ohmschen Widerstandes. . . ...... 128

10.3.2 Komplexer Widerstand der Induktivitdt. .................. 128

10.3.3 Komplexer Widerstand der Kapazitat .................... 129

104 Wechselstromleistung aus komplexen Grofen. . ................... 129
Weiterfithrende Literatur. . ... ....... ... ... i ittt 131

Stichwortverzeichmis. .. ........ ...t it einennn 133



