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1 Strom

1.1 Was ist Strom

Ein elektrischer Strom ist wenn Elektronen sich in einem stromleitenden Material wie zum

Beispiel in einem Kupferkabel flieRen.

Die Elektronen konnen sich frei um das stromleitende Atom bewegen, aber ein Atom gibt
nicht einfach so Elektronen aus; die Elektronen kénnen einfach umgetauscht werden, weil
sie alle identisch sind. In einem stromleitenden Material kénnen die Elektronen sich nicht in
einer Ecke anhaufen, weil die Elektronen sich gegenseitig wegen ihrer negativen Ladung

abstolRen.

Wenn man ein Kabel in Form einer Schleife anschlieBt konnten die Elektronen sich alle
gleichzeitig im Kreis drehen, aber sie werden es nicht tun, weil sie keinen Grund dafiir haben
sich im Kreis zu bewegen, zweitens wenn sie es tun wirden, wiirde ihre Bewegung sich
bremsen, denn sogar das beste stromleitende Material hat einen Wiederstand bei einer

Zimmertemperatur.

Wenn man eine Stromquelle in die Schleife hinzufligt, wie z.B. eine Batterie werden die
Elektronen gefordert sich zu bewegen, sie werden von einer Seite gedriickt und von der
anderen Seite angezogen, die Elektronen werden sich alle miteinander in Bewegung setzen
und nach und nach in die Richtung der aufnehmenden Quelle wandern. Die Seite wo
Elektronen auRerhalb des Genrators herkommen nennt man den Minuspol (-)und die Seite

wo sie aullerhalb des Generators hinwandern nennt man den Pluspol (+).

Alle Elektronen wandern dann durch das elektrische Gerat um zum Pluspol zu gelangen. So
kommt es dass unser Staubsauger oder unsere Lampe im Haus funktionieren, und dass man

sein Handy oder seine Batterie aufladen kann.

Der Strom kommt im reellen Leben von einer produzierenden Stromquelle wie z.B. ein
Atomkraftwerk oder ein Windrad, dann wird er dank einer Zentrale in die bestimmte

Stromart umgewandelt, normalerweise in Wechselstrom (siehe Kapitel 1.3 Stromarten) an
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die Leitung angeschlossen, wandert dann durch eine Leitung bis er in den Doérfern verteilt
wird Nachdem er im Dorf angekommen ist wird er in den verschiedenen StraRen verteilt,
von der Stralle geht eine Abzweigung in jedes Haus. Im Haus angekommen wird er an die
verschiedenen Steckdosen verteilt. In der Steckdose wird er vom elektrischen
Haushaltsgerat aufgenommen um dann in den Pluspol wandern zu kénnen. Der Strom wird

verbraucht.

Ein Elektron braucht Tage um von einem Schalter in die Birne zu kommen, im Kupfer
bewegen sie sich 1,5 Millionnen Meter in einer Sekunde, das heillt um finf Meter
zuriickzulegen brdauchten er theoretisch nur ungefdahr eine Mikrosekunde, aber im Kabel
wandern die Elektrone von einem Atom ans andere, so entsteht eine Kettenreaktion die
sehr lange dauert, der erste Elektron wird von einem neuen ersetzt, der Erste nimmt also
den Platz vom Zweiten, der Zweite nimmt den Platz vom Dritten und so weiter, da haben sie
sich nur um einen Platz bewegt, man sieht damit dass es sehr langsam vorangeht. Deswegen
braucht ein Elektron ungefahr finf Tage um vom Schalter zum Licht zu kommen. Das Licht
geht aber schon sofort an, das liegt daran, dass im Kabel schon Elektronen sind, wenn der
Schalter ausgeschaltet ist kommen keine neuen Elektronen dazu, diese Elektronen bleiben

aber bei den Atomen wo sie bislang imm Kabel angekommen sind.

1.2 Der Unterschied zwischen Strom & Elektrizitat

Elektrizitat ist ein Oberbegriff flir Strom, der Strom ist eine flieRende Ladung. Die Elektrizitat

befasst sich aber mit jeder Ladung statisch und beweglich.

1.3 Die Geschichte des Stroms

1.3.1 Der Stromkrieg

Als Thomas Alva Edison noch jung war, war er schlechthorig,
konnte in der Schule also nicht gut aufpassen, anfangs teilte er
die Post aus, spater entschied er sich nach New York zu reisen,

da arbeitete er in einem Kommunikationsunternehmen als

Thomas Alva Edison
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Telegrafist, eines Tages ging der Ticker seines Telegrafens kaput, er reparierte ihn und
modifizierte ihn, sein Boss gab ihm 10000 Dollars. Damit 6ffnete er ein Labor, wo er mit
einer ganzen Gruppe forschte. Eines Tages kam die erste Glihbirne heraus, si war so hell
dass sie nicht sehr angenehm zum arbeiten war, zweitens leuchtete sie nicht sehr lange. Er
wollte diese verbessern, mit seiner Gruppe fand er heraus, dass Kohle sehr langsam
verbrannte. Er erfand eine Glihbirne mit einem gerollten Kohlestab, die mit Strom
funktionierte, diese Gliihbirne leuchtete dreizehn-ein-halb Stunden am Stiick. Nach dieser
erfindung wurde er beriihmt, sein nachster Plan war ganz New York mit seinem Gleichstrom

und seinen Gluhbirnen zu beleuchten. Er erfand Motoren und Generatoren.

In England, gab es einen Jungen namens Georges Westinghouses,
er war auch nicht sehr gut in der Schule. Spater griindete er ein
Fabrik die Weichen und Eisenbahnsignale herstellte. Eines Tages
ging er nach Hause, der Zug in dem er sich befand war auf einer
einspurigen Bahn, ein anderer Zug kam frontal und beide prallten
ineinander, George dachte dass wenn der Lokflihrer nicht von
Wagon zu Wagon gehen misste um die Bremse zu ziehen ware

das alles nicht passiert, er erfand also die Luftdruckbremse. Eines

Tages horte er von Edisons brillanter Erfindung. Er hatte aber GeorgGWesﬁnghoqse
Probleme bei Edisons Erfindung schon langst herausgefunden,
Gleichstrom lasst sich nicht sehr weit transporieren. Er kaufte Firmen und produzierte in

ihnen Generatoren fir seinen Wechselstrom.

Thomas Edison lernte Nicola Tesla kennen, dieser wollte flir Edison arbeiten, Edison wollte
diesen nur bezahlen wenn er etwas erfunden hatte. Tesla erfand Wechselstrom, das reicht
nicht flr Edison, dieser wollte ihn also nicht bezahlen. Tesla wollte nicht weiter fir Thomas
Edison arbeiten und ging bei Westinghouse um mit diesem zu arbeiten. Nicola Tesla erfand
den Wechselstrom bei George Westinghouse. George Westinghouse patentierte Teslas
geniale ldee und zusammen bauten sie Wechselstromgeneratoren um England mit ihrem
Wechselstrom zu beleuchten. Wechselstrom war viel leichter herzustellen als Gleichstrom,

was zu Georges Westinghouses Vorteil war.
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Thomas Edison fing an dem Volk Angst zu machen, er fragte Leute um ihre Haustiere gegen
ein wenig Geld zu bekommen und tétete diese mit einer groRen Wechselstromladung. Das
machte den Menschen Angst, er liel} auch einen zu Tod verurteilten Menschen auf dem
elektrischen Stuhl sterben, auch wieder mit Wechselstrom, Edison hatte Westinghouses
Wechselstrom zum Terror gemacht. Westinghouse und Tesla lieBen noch mehr

Wechselstrom Generatoren bauen und fingen an sie an den Niagarafallen zu installieren.

Auch wenn Thomas Edison den Menschen Angst gemacht hatte, gewannen George
Westinghouse und Nicola Tesla den Stromkrieg. Thomas Alva Edison blieb nichts anderes

Ubrig als alles zu verkaufen und zuzugeben dass er den Stromkrieg verloren hatte.

1.4 Stromarten

Man Unterscheidet drei Hauptstromarten:

e Gleichstrom
e Wechselstrom

e Mischstrom

Drehstrom ist Wechselstrom nur mit drei Phasen.

1.4.1 Gleichstrom

Gleichstrom ist eine Stromart die seine Polung nicht dandert. Man benutzt Gleichstrom fir
alle elektrische Haushaltsgegenstdande, Gleichstrom ist nicht so leicht herzustellen als
Wechselstrom. Beim Gleichstrom tritt ein zweites Problem auf: Gleichstrom auf hoher
Spannung zu transportieren hat den Vorteil nicht so viel von seiner Spannung zu verlieren,
aber das groRes Probem ist, wenn man Gleichstrom wenn man den Transport mit einem
mechanischen Leistungsschalter unterbrechen will und man ihn ausschaltet, dann macht
Gleichstrom einen Lichtbogen Uber den Schalter das heiRt er flieSt einfach weiter und man

sieht einen elektrischen Bogen.
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1.4.2 Wechselstrom

Wechselstrom ist eine Stromart die ihre Polung (Richtung) in einer bestimmten Zeit dndert.

Verlauf der Spannungskurve
beim sinusférmigem Wechselstrom

I\ /\

Wechselstrom ist fir Lichter und andere elektrische +
Gegenstinde sehr selten benutzt. Vorteile von

Wechselstrom sind aber, dass man Wechselstrom leichter

Zeit

als Gleichstrom transportieren kann, zweitens muss man \

AKX N

nur eine Diode (Element wo Strom nur in eine Richtung

flieBen ldsst) einsetzen und schon hat man Gleichstrom fiir wechselstrom Spannungsschema (5)

elektrische Maschinen oder Gegenstande anzutreiben.

Der Erfinder vom Wechselstrom ist Nicola Tesla, er hatte anfangs fir Thomas Edison
gearbeitet, aber als Edison nicht von ihm zufrieden war ging dieser zu George Westinghouse
und arbeitete fiir ihn, spater liellen sie ihren Wechselstrom patentieren und Wechselstrom-

generatoren bei den Niagarafallen aufbauen um dessen Energie in Strom zu verwandeln.

1.4.3 Mischstrom

Mischstrom ist eigentlich ein Gleichstrom, beinhaltet aber .

auch ein bisschen Wechselstrom. Mischstrom wird

erstellt wenn man probiert Wechselstrom in Gleichstrom 0
0 Tt

umzuwandeln. Man erhélt nie einen Gleichstrom wie den
. h . . Schema der Spannung beim
Gleichstrom den man mit Generatoren erhdlt, die Spannung  pischstrom

andert sich immer ein wenig.

120° 120 120°

1.4.4 Dreiphasenwechselstrom

Drehstrom hat sehr viele unterschiedliche

Namen, wie z.B. Dreiphasenwechselspannung,

Baustrom, Kraftstrom oder noch Starkstrom,

sein bekanntester Name ist aber Drehstrom.

Drehstrom ist das Gleiche wie Wechselstrom

. . . . Schema der Spannung beim Drehstrom
ist aber dreipolig, wenn die erste
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Wechselspannung ungefahr bei null ist, ist die zweite z.B. ungefahr bei +200 und die dritte

bei -200.

Drehstrom wird oft beim Transport vom Strom gebraucht, fiir die Verteilung an kleine

Dorfer aber auch fir sehr weite Strecken benutzt.
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2 Sicherheit

Die Sicherheit ist wichtig wenn man mit Strom arbeitet, ein einfacher Kurzschluss kann zu

grofRen dauerhaften Folgen fuhren, die schlimmste ist der Tod, man kann schon bei einer
220 Volt Steckdose Probleme wie Muskelreaktionen oder Muskelldhmungen oder noch

Herzprobleme.

2.1 Sicherheitsschilder

2.1.1 Hochspannung

Das wohl bekannteste Warnungsschild vom Strom ist
Achtung Hochspannung, das Dreieck bedeutet immer
Achtung, auf diesem Schild befindet sich ein Blitz im
Dreieck das fir Hochspannung steht. Man findet es in
Zentralen, bei der Eisenbahn, beim Stromleitungen, bei A

chtung Hochspannung
Baustellen...

2.1.2 Nicht Wiedereinschalten

Das Nicht Wiedereinschalten Schild wird benutzt wenn man in einer Anlage wo Hohe

Spannung fliel3t arbeitet, auf diesem Schild sieht | . )
Nicht Schalten! Es wird gearbeitet.

man ein Verbot und einen offenen Schalter den

man nicht schlieRen soll, auf dieses Schild soll man Ort Datum
Entfernen des
besonders achten, denn d.h. dass wenn man es Schildes nur durch:
Name

wieder einschaltet hat es schlimme Konzequenzen, Nicht Wiedereinschalten
wie z.B. das Zerstoren des Stromkreises oder noch

den Tod oder bestenfalls der Verletzung einer oder mehreren Personen.

10
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2.2 Sicherheitsmaterial

2.2.1 Isolation

Wenn man mit Strom arbeitet sollte man besonders darauf achten, dass man keine
Stromleitende Materialien benutzt, dass konnte namlich gefahrlich werden wenn man bei
hoher Spannung arbeitet. Um z.B. an einer Steckdose zu arbeiten, sollte man isolierte

Schraubenzieher benutzen damit kein Kurzschluss passiert.
Wenn man zwei Kabel offene Kabel hat solite man beide
getrennt mit einem isolierenden Material einpacken damit

wan nicht dummerweise beide aneinander legt und dann /;9 -
ein Kurzschluss passiert. ’/“-?

2.2.2 Information Isolierte Schraubenzieher

Man sollte sich gut informieren bevor man an einem Stromkreis arbeitet, wie z.B. sind es

keine alte Kabel, wie viel Spannung lauft im Stromkreis usw.

11
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3 Strommessung

3.1 Volt

Volt ist eine physikalische Einheit und wird mit einem groflen ,V“ geschrieben. Volt
bestimmt die Spannung. Wenn man das mit Wasser vergleicht ist Strom der Druck. Wenn
man Etwas bestimmtes von Punkt A zu Punkt B transportieren will, muss man einen Druck
auf die Last ausiiben, damit diese sich fortbewegt. In der Elektrizitat ist die Last eine Ladung.
Je mehr Elektronen auf einem kleinen Platz sind, desto mehr sie sich gegenseitig abstolRen.

Dabei entsteht ein héherer Druck, also eine héhere Spannung.

Der Erfinder von Volt ist Alessandro Volta, er war Physiker, der italienische Physiker (1745-

1827).
Ampere

Ampere ist die Stromstarke eines Stromes, also die Quantitat an elektrischen Ladungen die
in einer Sekunde durch ein bestimmtes Material flieRen. Das Symbol ist ein ,A“. Der Erfinder

vom Ampere ist André-Marie Ampere.

12
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3.2 Watt

Watt ist die Einheit der Leistung ,P“ eines Verbrauchers (bzw. Eines Generatoren), d.h. die
Energiemenge pro Sekunde.

In der Elektrizitat die Leistung ,P“ ist das Produkt der Spannung ,U“ multipliziert mit der

Stromstarke ,1“:
P[W]=U[V]*I[A]

Man kann sich die Leistung eines Verbrauchers leicht verstehen:

Volt ist die Spannung, der Druck, Ampere ist die Strommenge, die Menge an Strom wo
durch einen bestimmten Punkt flie$t, Watt ist also die Leistung, die Energie die man dafir
verbraucht hat.

Die Einheit Watt wurde vom schottischen Physiker James Watt erfunden. Watt hat aber
noch andere Bedeutungen, die aber nichts mit Elektrizitat zu tun haben.

3.30hm

George Simon Ohm hat den Widerstand im Strom entdeckt, sein Gesetz heilt ,ohmsches

Gesetz” und zeigt den Widerstand eines Materialiens. Seine Formel lautet:
U[V]=R[Q]*I[A]

U=Spannung (in Volt)

R= Widerstand (in Ohm)

I= Stromstarke (in Ampere)

13
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4 Stromleitung

4.1 Stromleitende Materialien

Ein Material ist Stromleitend wenn die Elektronen sich in diesem frei bewegen kénnen. Die
meisten Metalle sind Stromleitend, man kann herausfinden ob ein Material stromleitend ist
indem man Strom durchflieBen lasst und mit einem Voltmeter misst ob die Ladung

durchflieRt.

4.2 Isolator

Isolatoren werden benutzt um ein spannungsfiihrendes Material von einem nicht
Spannungsfiihrenden Material zu trennen. Isolatoren findet man z.B. bei einer
Eisenbahnoberleitung, bei Hochspannungsleitungen oder in Leiterplatten um die kleinen
Kupferplatten voneinander zu trennen. Damit ein Material als Isolator benutzt werden kann

muss es einen Widerstand von mindestens 10'° Q haben, damit kein Strom durch flieRt.

Die meist verwendeten Widerstande sind Ebonit, Kunststoff, Keramik usw.

14
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5 Strommodifizierung

5.1 Widerstand

Widerstdande sind elektrische Bauelemente die einen Stromfluss abbremsen kdnnen, eine
elektrische Spannung teilen kdnnen und um elektrische Energie in Warme umzuwandeln.

Sie basieren auf dem omschen Widerstand. Man findet viele verschiedene Widerstande. Fir

kleine Stromflliisse werden meistens zylindrische \\ \

keramische Widerstande benutzt. Fir groRRere \\ \\
Stromflisse werden eher Hochleistungs-Widerstande \ *@%
benutzt. Widerstande unterscheiden sich in der % ) \\
Genauigkeit um einen Stromfluss auf einen prazisen \\ \\ ) \
Wert zu begrenzen, aber sie unterscheiden sich auch \\\

in Temperaturstabilitdt, denn Widerstande wandeln Kieine Keramikwiderstinde
elektrische Energie in Warmeenergie um. Die

benutzten Materialien entscheiden Uber die Genauigkeit und Temperaturstabilitat.

Schichtwiderstande bestehen aus Metall-, Metalloxid-, Cermet-, Kohleschichten oder noch

Fotowiderstande die aus Cadmiumsulfitschichten ——

. f—_“:x
bestehen. ,g\ = 2.
SN — /.
N\ | . P TR =

Unter Folienwiderstdande findet man massive und planare p— R

Fotowidersténdé
Widerstande  wie  z.B. Shunt-Widerstande oder

Bremswiderstande. Sie konnen fur eine kurze Zeit hoch belastbar sein.

Massewidderstande sind Widerstande wo der Strom durch eine nicht gut leitende Masse
flieBt. Es gibt Kohle-Massewiderstande, Kohlekeramik-Massewiderstande, Metallkeramik-
Massewiderstande. Kaltleiter (PTC Widerstand) und HeiBleiter (NTC Widerstand) sind
Temperaturabhdngige Widerstande und ein Varistor ist ein Spannungsabhangiger

Massewiderstand.

15
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Drahtwiderstande bestehen aus Keramikkorper, einem Temperaturresistenten Plastikkorper
sie werden von einem Draht umwickelt. Sie kénnen Temperatur bis zu 800°C Uberstehen

und haben sehr hohe Verlustsleistungen.

Potentiometer sind Widerstdnde die man manull durch drehen oder

schieben verdandern kann. Man findet sie in elektronischen Geraten

wie z.B. in einem Radio um die Lautstirke zu verandern oder bei .
Potentiometer

einer Lampe um die Helligkeit zu modifizieren.

5.2 Dioden, Led’s und Transistoren

Die Dioden werden benutzt um den elektrischen Stromfluss nur in eine Richtung
durchzulassen. Led’s werden fiir den gleichen Zweck benutzt, doch diese emittieren Licht

wenn der Strom in die richtige Richtung flieRt.

Transistoren lassen den Strom nur durchflieBen wenn Strom bzw. kein Strom in die Basis

eingespeist wird.

5.2.1 Halbleiter und Dotierung

Um gut verstehen zu konnen, wie Dioden funktionieren, muss man verstehen was ein

Halbleiter ist und wie er funktioniert. 13 14 15 16

1A VA VA VIA

Einer der haufigsten Falle ist ein monokristallines
Halbleitersilicium. Da das Silicium 4 Elektrone auf
seiner Valenzschicht hat, will es die 4 Elektronen mit 4
anderen Siliziumatomen teilen um 4 Kovalente

Bindungen zu machen. Das ergibt ein Siliciumkristall.

16
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- ~ Die Kovalente Bindung ist sehr stabil. Um ein
Si )oe@ee@eo@e@@

Elektron aus dieser Bindung herauszureil3en,
© © © (S} ©
2 2 2 £ ©. braucht man eine starke Energie, die
Si )ee 00 06 eo( Si ]
bekommt man entweder durch eine hohe
5} © o) <) [S)
© © © <) ©_ Stromspannung oder durch einen Photon (im
Si )@@@@@@@@@@ec}?

Fall der Photovoltaik). Weil man eine bestimmte Energie

braucht, wird Silizium als Halbleiter bezeichnet, was ganz

anders ist als ein Kupferkabel, das den Strom bei sehr geringer

Spannung schon durchflieRen lasst.

13 14 15 16

In einem Siliziumkristall kann man manche
Siliziumatome durch andere Atome erstetzen,
wie z.B. ein Phosphoreatom das 5 Elektrone in
seiner Valenzschicht beinhaltet oder wie ein

Bohr Atom das nur 3 Elektrone in seiner

a - Valenzschicht beinhaltet.

. ¢| - $| v &| AN @1 - ,ﬂ . Das Kristall das ein Boreatom beinhaltet hat ein
H £ ] H 1 Loch ohne Elektron, ein der 4 Siliziumatomen um

. #I - 'B - @J - t g ‘ = dieses, dem fehlt ein Elektron, wenn ein Elektron
: : \ . 3 sich in der N3he dieses Kristalles befindet, wird es

: *I - tl " t‘l - O ¥ ‘l " von diesem Atom angezogen, es zieht Elektrone

) *jl ) él ) él ) é ) él 4 an, ist also r'nomentan p-Dotiert (positiv, da ihm
) X . . N momentan ein Elektron fehlt).

17
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) ) ‘ ‘ ' Das Kristall das ein Phosphoreatom beinhaltet hat
B -~ E -~ E -~ E -~ E -
‘5 t' ,_ﬁ ‘5 '5 ein Eletron zu viel. Dieses Elektron wird nicht in
i I ] 1 1

. ‘5' . '? . ﬁl . ‘SI . 'SI einer Kovalenz Bindung benutzt, es ist frei und

kreist um das Phosphoreatom, doch es wird immer

H H i i H
-8 =~ 8 =« (8 =~ (5 =~ 5 - wieder von diesem angezogen, da das
I t E 1 i Phosphoreatom genau so viele Elektrone wie
- & -~ 8 E

» i;‘el - B - {5i * Protone hat. wenn ein Atom dieses Elektron

) braucht und nahe genug dran ist, wiirde es vom
anderen angezogen werden, momentan ist das Atom negativ geladen, da es ein Elektron zu
viel hat, bietet es dieses Elektrone an, ist also n-Dotiert (negativ, da es ein unverbundenes

Elektron hat).

5.2.2 p-n-Ubergang

Wenn man jetzt ein p-dotiertes Siliziumkristall gegen ein n-dotiertes Siliziumkristall legt,
werden die nicht verbundene Phosphore Elektrone hintiber in das Loch des Bohratomes
springen, der Siliziumkristall mit den Phosphoreatomen ladt sich positiv auf, da es ein
Proton zu viel hat und der Siliziumkristall mit den Boreatomen |adt sich negativ auf, da es
jetzt mehr Elektrone als Protone besitzt, es entsteht ein elektrisches Feld (Spannung). Die
unverbundene Phosphore Elektrone springen immer weiter zu den Boreatomen denen ein
Elektron fehlt, bis dass das elektrische Feld zu stark wird, dass keine unverbunden
Phosphore Elektrone von den Bohratomen mehr angezogen werden kénnen. Die Zone um
den p-n Ubergang erscheint wie elektrisch geladen und wird dadurch
,Raumladungszone” genannt. Nebenan, hindert sie weitere freie Elektronen durch sie zu

kommen wir sie auch noch ,,Sperrschicht”.
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Was passiert wenn man ein elektrisches Feld an diesen p-n Ubergang hinzufiigt, d.h. wenn

man eine Spannung an beide Ende eines p-n Uberganges anwendet?

Wenn man den Pluspol an die n-Dotierte Seite anschlieft und den Minuspol an die p-

Dotierte Seite anschlief3t passiert folgendes:

e die n-Dotierte Zone beinhaltet Phosphore Atome mit nicht angeschlossenen

Elektronen, diese werden vom Pluspol angezogen. Sie werden sich zu diesem

Pluspol bewegen. Und werden mehr positiv-geladene Phosphoreatome hinterlassen.

e Die p-Dotierte Zone beinhaltet Bore Atome, d.h. Siliziumatome akzeptieren

Elektrone um kovalente Bindungen aufzustellen. Diese Zone ist am Minuspol

verbunden, die Elektrone bringt. Diese Elektronen werden von den Lochern in den

kovalenten Bindungen festgenommen und deswegen, die negative Ladung erhéhen.

e Das elektrische Feld der Sperrschicht wird verstarkt und die Ausdehnung der

Raumladungszone wird vergroRert. Aus diesem Grund nennt man dass dieser p-n

Ubergang in ,Sperrrichtung” angeschlossen ist.

Wenn man den Minuspol an die n-Dotierte Seite anschlieBt und den Pluspol an die p-

Dotierte Seite anschliel3t passiert folgendes:

e Der Minuspol drickt Elektrone in die n-Dotierte Zone, insbesonders in die positiv

geladene Zone, die dadurch reduziert wird.
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e Der Pluspol zieht Elektronen aus der p-Dotierten Zone, insbesonders aus der negativ
geladenen Zone, die dadurch reduziert wird

e Die Raumladungszone wird reduziert und das elektrische Feld in der Sperrschicht
wird verringert bzw. neutralisiert. Es ermoglicht einen Ladungstransport durch den

ganzen Kristall, der Strom flieBt ohne grofen Widerstand hindurch.

5.2.3 Diode

P-n Uberginge leiten den Strom leicht in eine Richtung, aber nicht in die andere. Es ist die

typisch gewiinschte Funktion fir eine Diode.

Friher gab es anders gebaute Dioden (Spitzendiode, Rohrendiode...) Jetzt sind die meisten

Dioden mittels eines p-n Uberganges gebaut.

ptype | nitype
ARode silicon silicon Cathode

Anode Kathode
(+) (—)

R )R
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Diode 1A & Diode 3A

Ampere
3;5
=N
3;0
2,5
............ 2,0
..... 1,5 r
. L] L] L] L] C,C >I
5 -4 -3 -2 -1 2 Volt

—e—Diode 1A —@— Diode 3A

Wenn die Diode in Sperrrichtung angeschlossen ist, flieBt Gberhaupt kein Strom. Ich konnte

aber nur bis -15V Strom einspeisen, die Dioden halten aber bis -75 V respektiv bis -1000 V.

Wenn man die Kathode an den Minuspol und die Anode an den Pluspol anschlieRt fangt der
Strom an bei 0,6 Volt durchzuflielen, die Raumladungszone wurde genug neutralisiert um
die ersten Elektrone durchzulassen. Bei ungefdhr 1 Volt erreichen diese beide Dioden ihre
Hochstbelastbarkeit. Wir haben die Messungen ohne Widerstand durchgefiihrt, wenn man
aber einen Widerstand in Serie an die Diode anschlielt, kann man die Spannung hoéher

setzen ohne die ,Ampere Grenze" zu Uberschreiten.

Es ist interessant, dass die Diode unter 0,6 Volt keinen Strom durchflieRen ladsst, und erst

dann anfangt den Strom aud exponantielle Art durchfliefen lasst.

5.2.4 LED's

Die LED, , Light-Emitting Diode” auf Englisch oder ,Licht emittierende Diode” auf Deutsch ist
eine Diode. lhre einzige zusatzliche Funktion, ist dass sie Licht emittiert wenn der Strom
durchflieRt. Sie funktioniert nach dem p-n Ubergang. Je nachdem welches Material man

benutzt, erhdlt man verschiedene Farben.
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In der LED findet man wie in einer normalen Diode, die Kathode (-) und die Anode (+). Auf

dem Bild 1 ist die Kathode rechts und die Anode links. Oben auf
der Kathode befindet sich ein Reflektor. In diesem Reflektor
treffen die beiden Halbleiterkristalle die man braucht um einen
herzustellen.  Der

p-n  Ubergang

Halbleiterkristall ist

negativ - geladene

in Kontakt mit der Kathode (flache
Seite/kurzerer Draht). Der positiv geladene Halbleiterkristall ist
mit einem kleinen Draht an der Anode befestigt, die Anode auf
Bild 1 ist das Plattchen auf der linken Seite. Die beiden
Halbleiterkristalle sind durch eine Schicht negativ und positiv
geladene Schicht miteinander verbunden. Wenn man den
Pluspol an das langere Kabel, also die Anode und den Minuspol
an das kirzere Kabel, also die Kathode anschlieRt wird die

Raumladungszone neutralisiert und Licht wird freigesetzt. Der

Reflektor richtet das Licht nach oben. Wenn man es aber anders

o
o
(<]
s
®
3

flat

Bild 1

Eine Led, auf der rechten Seite
ist die Kathode une auf der

linken Seite ist die Anode.

herum anschlieBt, wird die Raumladungszone groRRer und der Strom flieBt nicht durch. Kein

Licht wird dabei freigesetzt.

White Light Emitting Diode

Anatomy

Light
Phosphor Wa%es Bonding
AT " Wire

Eu(?tht
lg'lon;:g Regector
up
Anode (+)  cathode(-)  Figure 1

Der an der Kathode angeschlossene Reflekor. In der

Mitte befinden sich beide Halbleiterkristalle (n-
Dotiert nach unten und P-Dotier nach oben). Das
Kabe, das zur Anode fiihrt wurde hier jedoch weg

genommen.

Eine LED schematisch dargestellt. Von der Anode geht ein
Kabel ins P-Dotierte Halbleiterkristall, der Strom wird
gezwungen durch dieses Kabel zu flieBen, da Anode und

Kathode sonst voneinander isoliert sind (Epoxidhartz).
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5.2.5 Bipolare Transistoren

Bipolare Transistoren bestehen aus einem doppelten p-n Ubergang, entweder PNP oder

NPN.

Die Funktionsweise eines Transistors ist sehr komplex und Uberschreitet die Grenzen dieser

Arbeit, ich werde deswegen nur die Verwendung des NPN-Transistors erklaren.

In einem NPN Transistor gibt es drei
i
¢ 1 i li,: Ausgange, den Kollektor (C), da wird der
c

1 Strom eingespeist. Den Emitter(E), der

B B £
— P i1/l Vee  Stromausgang und die Basis (B), die den

Ig iEl v —_
n EB E 1 Stromfluss reguliert. Mit ihnen kann man

-1l
E liE einen groBeren Stromfluss durch einen

Kleinen regulieren. Man kann die Basis

- Kollektor - Kollektor

- ungefahr wie einen Schalter sehen, der

Strom flieRt nur wenn der Schalter an ist.

Emitter

Dot Tramsistor schaltet duch.
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Wenn kein Basisstrom vorhanden ist, ist der Transistor wie ein offener Schalter d.h. kein
Strom flieBt vom Kollektor aus flieRt kein Strom (lc) zum den Emitter, sogar fir grofRe

Spannungen (Uce).

i
Bei groflen Spannungen Uceist Ic proportional - ‘///////é
zu lg. Der Stromverstarkungsfaktor lautet: B = \W///
I
g ’%}////Z
"-’r(//
Wenn Uce zu schwach ist gibt es keinen E ////

e
Stromverstarkungsfaktor, sondern ¢ st '/~.,/é,

proportional zu Uck. il ——

Natlirlich haben Transistoren auch Grenzen.
Wenn man diese liberschreitet, geht das innere des Transistors kaputt und der Strom flieRt

einfach durch.

5.3 Transformatoren

Ein Transformator wird benutzt um die Spannung eines elektrischen Stroms zu andern.
Wenn es keine Transformatoren gabe und man sein Handy aufladen mdchte, dann wiirde
dieses sofort kaputt sein, denn ein Handy braucht maximal 5 Volt um aufgeladen zu werden.
Ein Transformator besteht aus zwei Spulen, die durch einen Eisenkern miteinander
verbunden sind. Der Strom flief3t in die erste Spule hinein und wird durch den Eisenkern an
die zweite Spule an der anderen Seite weitergeleitet. Die Spannung kann man mit der

Anzahl der Windunge dndern.
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6 Experimente

6.1 Strom mit Kupfer und Zink gewinnen

Es ist moglich eine Batterie mit einem Kupferkabel und gezinkten Nagel Strom herzustellen.

1. Auf einer Seite muss man ein Kabel wo
aus Kupfer besteht in einen Behalter
befestigen.

Auf der anderen Seite werden zwei
(die Anzahl ist nicht wichtig) gezinkte
Nagel miteinander verbunden und an
ein zweites Kabel angeschlossen, dann

muss man diese im Behalter befestigen.

Nebenan muss man ein Produkt finden

wo nicht all zu wenig Kupfersulfat
enthalt finden und es hinein tun, es ist
wichtig dass das Produkt sich mit
Wasser vermischen kann. Ich habe ein
Pflanzenprodukt genommen wo

hauptsachlich aus Kupfersulfat besteht

genommen.

2. Danach muss man den Behalter mit Wasser
fullen, die beide Kabelenden noch nicht
miteinander verbinden. Es entsteht eine
blaue Flissigkeit, weil das Pulver eine blaue
Farbe hat.

3. Schlussendlich muss man beide Kabelenden

mit einem Voltmeter verbinden, ich bekam
eine Spannung von 0,67 Volt Gleichstrom.
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Das fuktioniert so:
Beide Elektroden sind mit einem geldstem Salz im Wasser, in diesem Fall ist es Kupfersulfat.

An der Oberflache jeder Elektrode mochte jedes Atom sich oxydieren, d.h. Elektronen
ausgeben und positiv werden, z.B. Me® = Me*™ + 2e". Jedes Metall kann sich nur oxydieren

wenn die ausgegebene Elektronen vom anderen verbraucht werden.

Man kann die Oxydationsreaktion auch ummkehren indem man die Oxyden zu metallischen

Metallen reduziert, z.B. Me** + 2e” > Me©.

Da diese Reaktion umkehbar ist, wird die Redox-Reaktion genannt, d.h. Reduktions-

Oxydations-Reaktion, z.B. Me® © Me ** + 2¢e

In unserer Kupfer-Zink Batterie gibt es beide folgende Redox-Reaktionen :

Cu® © Cu* + 2e

Zn® © Zn* + 2e

Wenn an beide Elektroden mit einem Leiter verbindet gibt es einen Starkekampf wo der
Zink gewinnt d.h. Zink oxydiert sich und zwingt das Kupfer sich zu reduzieren:

Oxydation : Zn® = Zn** + 2¢°

Reduktion : Cu™ +2e- = Cu°

Wenn man beide Elektroden mit einem Schalter trennt kann man eine Spannung messen.

Der Minuspol ist das Zink und der Pluspol ist das Kupfer.

Man muss das Salz vom schwachsten Metall nutzen sonst passiert keine Reaktion.
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6.2 Messungen von Widerstanden

Ich habe einen Widerstand von 10 Ohm genommen und habe die Stromstarke (in Ampere)

abhéngig von der Gleichstromspannung (in Volt) gemessen.

TP e
Die Messwerte sind in der folgenden Grafik aufgestellt

worden:

Ampere Widerstand 10 Ohm

0,8

Feuer

N
7

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 Volt
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Man kann Folgendes feststellen:

e Die Stromstarke wachst linear -> dieser Widerstand

Widerstand
e Die Temperatur ist schnell gestiegen:
— 4 Volt=>60°C
— 5Volt =Rauch
— 6Volt = Glihen
— 7 Volt = Feuer
Bemerkung: Bei 7 V sind 0,7 A

2015/2016

ist also ein ohmscher

— gemessen, d.h. es werden 4,9 W als thermische Leistung in diesem kleinen

Widerstand zerstreut, das erklart seine Fusion.

Ein anderer Ublicher Widerstand ist eine
Glihbirne. Wir haben das gleiche Experiment mit
einer Glihbirne gefiihrt um zu schauen ob die
Glihbirne auch ein ohmscher Widerstand ist, das
war bei der Gliihbinre aber nicht den Fall.

Ampere G|th|rne ZOW 12V

2,0

1,8

1,6

AR\

1,4
1,2 /
1,0

0,8
o6l

0,0 /

~

8 9 10

11
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6.3 Stromkreis

In diesem Experiment wird eine LED durch Fingerkontakt angeschaltet.

6.3.1 Beobachtung

Wenn man mit seinem Finger, die beiden Kabel

berihrt (Sens), geht die LED an, wenn man fester

drickt leuchtet sie heller, wenn man leichter driickt ﬂ— SENS

2 & B O

\ . 117
leuchtet sie weniger. BATTERY

6.3.2 Erklarung

Der Strom flieRt von der Batterie zum Kabelende schema des Stromkreises
Sens, da kann er nicht weiter. Der zweite Weg flhrt
Uber den Widerstand R2 weiter zur LED, da kann er auch nicht durch, der Transistor lasst

den Strom nicht vom Kollektor zum Emitter, da kein Strom in die Basis eingespeist wird.

Wenn man mit seinem Finger die beiden Kabelende an ,Sens” berihrt, flieft der Strom
durch den Finger (flieRt besser wenn die Hande feuchter sind), durch R1 und wir in die Basis
eingespeist. Der Strom von der LED kann dank dem in die Basis eingespeister Strom
passieren und geht flieBt weiter bis zum Minuspol der Batterie. Den Widerstand R3 kann
man auch abnehmen, er dient nur dazu, den Transistor bei einem zu hohen Stromfluss zu

sichern.

Man kann dieses Experiment auch mit beiden Handen oder mit mehreren Menschen
machen, der Strom flieBt dann durch den oder die Kérper. Wenn es nicht funktioniert, hat

man entweder etwas falsch gebaut, oder man hat zu trockene Hande.

6.3.3 Mogliche Probleme

e Achtung auf die Polaritat der LED, langes Kabel = Anode (+)
e Richtigen Transistor nehmen, NPN (BC547)

e Batterie Richtig anschleiRen
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7 Schlussfolgerung

Ich habe mir dieses Thema fiir meine personliche Arbeit ausgewahlt, da ich spater etwas in
der Elektromechanik- oder Mechanikingenieur werden will. Ich wollte wissen ob Elektrizitat
auch etwas ist was mir gefillt. Ich denke, ich werde Elektromechanik studieren, denn
Elektrizitat ist meiner Meinung nach die Energie der Zukunft, man kann sie ndmlich mit
vielen verschiedenen Moglichkeiten herstellen, manche werden nicht so dauerhaft, wie z.B.
Atomkraft, doch andere werden meiner Meinung nach sehr lange benutzt, wie z.B.
Photovoltaik oder Windrader. Ich war auch sehr neugierig und wollte mich erkunden. Ich

habe sehr vieles gelernt.

Anfangs hatte ich nie gedacht etwas zu verstehen, das ich nicht sehe, doch jetzt, mag ich
dieses Abstrakte. Mit Experimenten habe ich auch vieles gelernt und sie haben auch die
Theorie bewiesen. Mit Strom muss man vorsichtig umgehen, doch wenn man tberlegen und
rechnen kann, kann nichts passieren. Mir gefallt das, dass dieses Thema gleichzeitig etwas
mit Physik und Mathematik zu tun hat. Auch wenn ich spater noch meine Orientation

andere, werden mir meine Basiskenntnisse in Strom und Elektrizitat sehr hilfreich sein.
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