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GRUNDLAGEN DER ELEKTRONIK

Dieses Kapitel erlautert die Grundlagen der Elektronik, indem es die Basis-Begriffe
vorstellt, angefangen bei Strom und Spannung iiber die verschiedenen Schaltungsty-
pen bis hin zu Nerzwerkschaltungen und -knoten.

Spannungsquelle und Stromquelle

Wenn es im allgemeinen Sprachgebrauch um elektrische Energie geht, wird kaum ein
Unterschied zwischen Strom- und Spannungsquelle gemacht. Irgendwie verstehen die
Menschen darunter dasselbe, ohne eigentlich genau zu wissen, was beides ist - was
insofern verstiandlich ist, da Strom und Spannung in einem geschlossenen Stromkreis
gleichzeitig auftreten.

Unter einer idealen Spannungsquelle versteht man eine Spannungsquelle, die stets die
gleiche Ausgangsspannung liefert - egal welch hohe Stromstarken benotigt werden.
Damit sie theoretisch unendlich viel Strom liefern konnte.

In der Praxis kommen ideale Spannungsquellen nicht vor. Denn jede Spannungsquelle
besitzt einen inneren Widerstand, der den Strom begrenzt. Abgesehen davon wird die
Spannung bei Batterien und Akkus weniger, wenn sich deren Ladezustand dem Ende
zeigt oder weil die zuldssige Stromstérke in einem Steckdosenstromkreis durch die
vorgeschaltete Sicherung begrenzt ist.

Elektrische Spannung steht etwa am Plus- und Minuspol einer Batterie sowie an
den beiden Stromkontakten der Steckdose an. Man kann sie sich gut als den elektri-
schen Strom antreibende Kraft vorstellen, wobei eine geringe Spannung etwa einem
schwach motorisierten Kleinwagen gleicht und eine hohe Spannung einem PS-starken
Sportwagen. Spannung allein steht an einem offenen Stromkreis an, also zum Beispiel
an einer Steckdose.

U = konst.

Bild 1.1: Das Diagramm zeigt das Strom-Spannungs-Verhéltnis einer idealen Spannungsquelle.



Bild 1.2: Schaltzeichen einer idealen Bild 1.3: Schaltzeichen einer idealen Stromquelle.
Spannungsquelle.

Genau so, wie eine ideale Spannungsquelle zu jedem Zeitpunkt die gleiche Nennspan-
nung bereitstellt, liefert eine ideale Stromquelle stets den gleichen Nennstrom. Die
dafiir benoétigte Spannung wiirde von der Stromquelle automatisch geregelt.

Daraus lasst sich erahnen, dass eine ideale Spannungsquelle nicht zugleich eine ideale
Stromquelle sein kann. Zudem lasst sich eine ideale Stromquelle in der Praxis kaum
realisieren, allein schon weil alle unsere elektrisch betriebenen Gerate fiir bestimm-
te Nennspannungen vorgesehen sind. Zudem bendétigen sie unterschiedliche Strom-
starken.

| = konst.

Bild 1.4: Das Diagramm zeigt das Strom-Spannungs-Verhaltnis einer idealen Stromquelle.

n
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1 Grundlagen der Elektronik

Was ist Spannung?

Zwischen ungleichartigen Ladungen wirken Anziehungskrifte. Das kennt man etwa
von zwei Magneten, deren Nord- und Siidpole sich gegenseitig anziehen. Um zwei Ma-
gnete zu trennen, muss genauso viel Arbeit aufgewendet werden, wie sie zum Trennen
unterschiedlicher elektrischer Ladungen erforderlich ist. Spannung entsteht durch
Ladungstrennung. Ihr Bestreben, sich auszugleichen, nennt man elektrische Span-
nung. Sie hat das Formelzeichen U. Die Hohe der Spannung wird in der Maf3einheit
Volt, abgekiirzt V, angegeben.

ELEKTRISCHE SPANNUNG

Formelzeichen: U
Einheit: Volt
Abklrzung V

Ein Gedankenexperiment

Zwei Kugeln sind mit einem Gummiband miteinander verbunden. Liegen sie nahe an-
einander (oben), herrscht zwischen ihnen keine Spannung. Wird eine Kugel mit etwas
Kraft weggezogen (Mitte), herrscht zwischen ihnen eine Spannung. Wird die Kugel
durch grofiere Kraftaufwendung weiter weggezogen (unten), steigt auch die Span-
nung.

o

=-Q



Spannungsarten

Spannungsarten

Je nach Spannungsquelle liefert sie Gleich- oder Wechselspannung. Liegt eine Gleich-
spannung an, fliefst auch ein Gleichstrom. Bei einer Wechselspannung flief3t ein Wech-
selstrom.

Gleichspannung

Die bekanntesten Gleichspannungsquellen sind Akkus und Batterien. Aber auch Foto-
voltaikpaneele geben Gleichspannung ab. Sie haben genau definierte Plus- und Mi-
nuspole. Am Minuspol herrscht Elektroneniiberschuss, am Pluspol Elektronenmangel.
Wird an die beiden Pole ein Verbraucher angeschlossen, wandern die Elektronen vom
Minus- zum Pluspol, womit der Stromfluss nur in einer Richtung stattfindet.

Nicht nur ibliche batteriebetriebene Gerate, von der Taschenlampe {iber das Smart-
phone bis zum Kinderspielzeug, arbeiten mit Gleichspannung, sondern letztlich auch
elektronische Geréte, die Giber die 230-V-Steckdose mit elektrischer Energie versorgt
werden. Kiichenradio, Satellitenempfanger, Standrechner, PC-Monitor, Fernseher und
so weiter besitzen ein Netzteil, das aus der 230-V-Wechselspannung eine Gleichspan-
nung produziert, mit der die in den Geraten eingebauten elektronischen Schaltungen
betrieben werden.

Bild 1.5: Bei Gleichspannung erfolgt der Ladungstransport ausschlief3lich in eine Richtung.

13
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&+

i I| *
Bild 1.6: Ublicherweise wird in Elektronikschalt- Bild 1.7: Seltener findet dieses Symbol fir
planen das Symbol fur Batterien und Akkus allge- eine Gleichspannungsquelle Verwendung.

mein fir eine Gleichspannungsquelle genutzt.

Wechselspannung

Die Wechselspannung ist jene Spannung, die in den landesweiten Netzen unserer
Energieversorger bereitgestellt wird und demnach auch in unserer Hausinstallation
anzutreffen ist. In unseren Breiten ist eine Wechselspannung von 230 V iiblich. Cha-
rakteristisch fiir die Wechselspannung ist, dass sie standig ihre Grof3e und Richtung
andert, und zwar 50-mal pro Sekunde. Dabei schwankt sie zwischen 0 und 325 V.

Bild 1.8: Symbol fur die Wechsel-
spannungsquelle.

positive Flussrichtung

negative Flussrichtung

Bild 1.9: Bei der Wechselspannung erfolgt der Ladungstransport abwechselnd in die eine (positive) und
die andere (negative) Richtung.



Was ist elektrischer Strom?

Was ist elektrischer Strom?

Elektrischer Strom kann nur in einem geschlossenen Stromkreis fliefRen, also entspre-
chend der technischen Stromrichtung vom Pluspol der Stromquelle tiber einen Draht
zum Verbraucher, durch diesen hindurch und tiber einen weiteren Draht zuriick zum
Minuspol der Stromquelle.

Konkret handelt es sich dabei um den gerichteten Transport kleinster elektrischer La-
dungen, namlich freier Elektronen. Sie bewegen sich, angetrieben durch die elektri-
sche Spannung, durch einen Leiter wie etwa einen Draht.

Den Stromfluss kann man sich als Gartenschlauch vorstellen, mit dem man den Garten
gief3t. Auch darin bewegt sich das Wasser mit vorgegebenem Druck, er entspricht der
elektrischen Spannung in eine Richtung.

Der elektrische Strom tragt das Formelzeichen I und wird in der Einheit Ampere ge-
messen, die mit einem A abgekiirzt wird.

ELEKTRISCHER STROM
|
Formelzeichen: |
+
?—_ Einheit: Ampere
Abkirzung A

Bild 1.10: Elektrischer Strom flieft nur
in einem geschlossenen Stromkreis.

Gleichstrom

Gleichstrom fliefdt, wenn ein Stromkreis von einer Gleichspannungsquelle versorgt
wird. Ublicherweise sind dies Akkus und Batterien. Auch die Paneele von Fotovoltaik-
anlagen liefern Gleichspannung. Charakteristisch fiir den Gleichstrom ist, dass er nur
in eine Richtung flief3t.

15
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Bild 1.11: Gleichstrom flief3t
nur in eine Richtung.

Richtung, in die der Strom flief3t

Als sich die Gelehrten Gedanken dariiber machten, in welche Richtung der Strom in
einem Stromkreis fliefdt, hatten sie vom Atomaufbau noch keine Ahnung. So legten
sie einfach fest, dass positive Ladungstrager vom positiven Pol einer Spannungsquelle
durch Leitungen und Verbraucher zum negativen Pol wandern. Diese Annahme wird
noch heute als konventionelle oder technische Stromrichtung bezeichnet und auch in
Schaltpldnen noch verwendet.

Inzwischen weifd man, dass sich in einem Stromkreis die negativ geladenen Elektro-
nen bewegen, und zwar vom Minuspol der Stromquelle, an dem Elektroneniiberschuss
herrscht, zum Pluspol, an dem Elektronenmangel besteht. Die Bewegungsrichtung
der Elektronen wird physikalische Stromrichtung genannt, und der elektrische Strom
flief3t auch in diese Richtung.

ITechmsch

I echnisch

Bild 1.12: Die Grafik zeigt die technische und die physikalische Stromrichtung in einer Schaltung.



Was ist elektrischer Strom?

STROMRICHTUNG

Die technische Stromrichtung verlauft von Plus nach Minus (Schaltplan).

Die physikalische Stromrichtung verlduft von Minus nach Plus (Flussrichtung der Elektronen).

Wechselstrom

Wechselstrom tritt nur gemeinsam mit Wechselspannung in einem geschlossenen
Stromkreis auf. Er dndert periodisch seine Flussrichtung und Starke. Angenommen,
ein Strom ist 1 A grof3, dann schwankt er bei Wechselstrom zwischen 0 und 1,41 A.

positive Flussrichtung

negative Flussrichtung

Bild 1.13: Wechselstrom &ndert periodisch Starke und Richtung.

Drehstrom

Ein iiblicher Wechselstromkreis besteht aus einer Zu- und einer Riickleitung. Das ist
nachvollziehbar an den beiden Stromkontakten unserer Haushaltssteckdosen und An-
schlussstecker typischer Haushaltsgerate. Durch ihn flie3t einphasiger Wechselstrom.
Das ist der ubliche Strom, der uns in der Hausinstallation und beim Betrieb von Be-
leuchtung und den meisten im Haushalt iiblichen Geraten, begegnet.

Drehstrom ist eine Sonderform des Wechselstroms. Er kommt zur Versorgung leis-
tungsstarker Verbraucher wie dem E-Herd und bei gréfieren Motoren zum Einsatz.
Drehstrom erfordert drei Phasen, in denen drei je um 120 Grad zueinander verscho-
bene Wechselstrome flief3en.

17
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Bild 1.14: Drehstrom besteht aus drei um je 120 Grad zeitlich zueinander versetzten Wechselstromen.

Der elektrische Widerstand

Elektrischer Strom kann nicht einfach ungehindert durch Leitungen oder Bauteile
flieflen. IThm setzt sich der elektrische Widerstand entgegen. Er behindert also den
Stromfluss. Um den Stromfluss trotz des Widerstands aufrechtzuerhalten, muss Ar-
beit verrichtet werden. Diese wird in Warmeenergie umgewandelt. Der elektrische
Widerstand sorgt etwa dafiir, dass sich eine Leitung umso mehr erwadrmt, je mehr
Strom durch sie flief3t.

Der elektrische Widerstand, meist einfach Widerstand genannt, ist einer der Grund-
grofden in der Elektrotechnik. Fiir den elektrischen Widerstand wird das Formelzei-
chen R verwendet, abgeleitet vom lateinischen Wort resistantia (= Widerstand). Die
Einheit des Widerstands ist Ohm. Sie wird mit dem griechischen Grof3buchstaben
Omega, Q, angegeben.

ELEKTRISCHER WIDERSTAND

Formelzeichen: R

— Einheit: Ohm

Abkirzung: Q

Bild 1.15: Schaltzeichen eines Widerstands.



Elektrische Leiter

Das ohmsche Gesetz

Das ohmsche Gesetz ist das wohl wichtigste Gesetz in der Elektrizitiat. Mit ihm lassen
sich die Grundgrofien eines Stromkreises berechnen. Es zeigt, dass ein direkter Zu-
sammenhang zwischen Spannung, Strom und Widerstand besteht.

Es besagt aus, dass der Strom in einer Schaltung ansteigt, wenn die Spannung steigt,
und umgekehrt, wobei ein gleichbleibender Widerstand vorausgesetzt wird. Man sagt
auch: Die Stromstéarke I ist proportional zur Spannung U.

Bei gleichbleibender Spannung ist der Strom umso grofier, je kleiner der Widerstand
ist, und umgekehrt. Damit ist die Stromstarke I umgekehrt proportional zum Wider-
stand R.

Die Spannung ist umso hoher, je hoher der Strom und/oder der Widerstand ist.

Des Weiteren ist der Widerstand umso grofier, je kleiner der Strom bei gleichbleiben-
der Spannung ist.

All das driickt folgende Formel aus:

U
R=T

R elektrischer Widerstand in Ohm, Formelzeichen: Q
U elektrische Spannung in Volt, Formelzeichen: V

I elektrischer Strom in Ampere, Formelzeichen: A

Weiter gilt:

[= % und U=IxR

Elektrische Leiter

Um die einzelnen Bauteile einer Schaltung miteinander verbinden zu kdnnen, braucht
es einen elektrischen Leiter. Das kann etwa ein Drahtstiick sein. Auf Platinen sind die
Leiterbahnen mit elektrisch leitendem Material aufgedruckt. In Schaltplanen werden
Leitungen durch gerade Verbindungslinien dargestellt.

Bild 1.16: Das Schaltzeichen eines elektrischen Leiters ist eine Linie.

19




1 Grundlagen der Elektronik

Leitungen in Schaltplanen

Schaltpldne zeigen primar den grundsatzlichen Aufbau einer Schaltung. Mit den ort-
lichen Gegebenheiten einer Platine, also der tatsachlichen Lage einzelner Bauteile und
dem Verlauf der Leiterbahnen, miissen sie nicht tibereinstimmen.

Um den Leitungsverlauf in Schaltpldnen korrekt deuten zu kénnen, sind einige, nen-
nen wir sie Spielregeln, zu beachten. Vor allem bei umfangreichen Schaltungen ist es
unvermeidlich, dass sich Leitungen kreuzen, tiblicherweise dargestellt durch zwei sich
im rechten Winkel kreuzende Linien. Es wird davon ausgegangen, dass diese Kreu-
zungspunkte keine leitende Verbindung miteinander eingehen. Gelegentlich werden
Kreuzungen auch durch einen Bogen eines Leiters um den anderen kenntlich gemacht.
Auf Platinen werden solche Kreuzungspunkte etwa durch eine Leiterbahn und eine
dariiber angeordnete Drahtbriicke mit isoliertem Draht ausgefiihrt.

Dem stehen Verbindungspunkte gegeniiber. Auch an ihnen kreuzen sich im Plan zwei
Leitungen. Ihre Verbindung wird aber mit einem Punkt auf der Kreuzungsstelle dar-
gestellt.

r
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Bild 1.17: Die Grafik zeigt, wie Kreuzungspunkte von Leitungen ohne elektrische Verbindung zueinander
auf Schaltplénen dargestellt werden. Neben der linken Variante ist gelegentlich auch die rechte anzutref-
fen. Die zusatzlich eingezeichneten Strompfeile zeigen ebenfalls, dass hier keine Verbindung besteht.

Bild 1.18: Eine leitende Verbindung sich kreuzender Leiter wird mit einem schwarzen Punkt markiert. Die
Strompfeile (rechts) zeigen, dass der zufliefsende Strom Uber alle Abgange abfliefst.



Masse

Jede Spannung bezieht sich auf ein Grundniveau. Es betragt {iblicherweise 0 V und ist
unter den Bezeichnungen Masse, Ground und GND, aber auch als Erde bekannt. Auf
dieses Grundniveau beziehen sich Gleich- und Wechselspannungen gleichermafien.
Bei Gleichstromschaltungen entspricht die Masse in der Regel dem Minuspol der
Stromquelle. In umfangreicheren Schaltungen sind haufig viele Leitungen mit der Mas-
se verbunden. Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit und um zu viele Kreuzungspunkte
zu vermeiden, werden statt der Leiterlinien zum Massepunkt gleich Massesymbole
eingezeichnet. Sie setzen das Wissen voraus, dass alle eingezeichneten Massesymbole
ein und denselben Punkt kennzeichnen. Beim Aufbau einer Schaltung sind alle im Plan
angegebenen Massepunkte miteinander zu verbinden.

1

- Bild 1.19: Schaltzeichen
fur die Masse.

Bild 1.20: Schaltplane kénnen unterschiedlich aussehen. Das rechte Beispiel kommt bei umfangreichen
Planen zum Einsatz. Die Verbindung aller Massepunkte muss man sich hier denken.

Massepunkt in der Hausinstallation

Alles zur Masse Gesagte trifft nicht nur auf elektronische Schaltungen, sondern auch
auf die Hausinstallation zu. Allerdings spricht man dort gewohnlich nicht von Masse,
sondern von Erdung. Sie erfiillt in der Hausinstallation wichtige Sicherheitsaufgaben.
Zum einen sorgt sie dafiir, dass alle elektrischen Anlageteile sowie alle metallischen
Komponenten im Haushalt, wie Wasserleitungen und Heizungsrohre, auf dasselbe
Grundpotenzial gebracht werden. Dies verhindert, dass etwa ein Heizkdrper ein an-
deres Grundpotenzial besitzt als wir, die wir auf dem Boden stehen. Wiirden wir das
nicht verhindern, kénnte sich ein Heizkérper mit den ihn umgebenden elektrischen
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1 Grundlagen der Elektronik

Ladungen derart aufladen, dass wir sogar einen gefdhrlich hohen Stromschlag erhal-
ten konnten, wenn wir ihn bertihrten - wobei ausdriicklich festzuhalten ist, dass der
Heizkorper dabei nicht unzuldssigerweise unter Netzspannung steht.

Was da in etwa passiert, kann man leicht selbst nachvollziehen, indem man zum Bei-
spiel einen Wollpullover an- oder auszieht. Wahrenddessen entsteht durch Reibung
Ladung, die den Korper elektrisch aufladt, wovon man selbst so lange nichts merkt,
wie man keine metallenen Teile wie eine Tiirklinke bertihrt oder einer anderen Per-
son die Hand gibt. In beiden Fallen kommt es zu einem Ladungsaustausch, den wir
als kleinen Stromschlag spiiren. Oft hort man dazu auch ein leises Knistern und sieht
einen kleinen Funken.

Zum anderen werden in der Hausinstallation iiber die Erdungsleitung Fehlerstrome
abgeleitet. Damit wird die Voraussetzung dafiir geschaffen, dass Fehlerstromschutz-
schalter iiberhaupt auslésen kénnen.

Serien- und Parallelschaltung

Die Serienschaltung ist auch als Reihenschaltung bekannt. Bei ihr sind alle Verbrau-
cher in Reihe, also hintereinander in einen einzigen Leitungsstrang geschaltet. Damit
flief3t durch alle Verbraucher, egal ob grofd oder klein, derselbe Strom. Allerdings teilt
sich die an der Schaltung anliegende Gesamtspannung Uces auf alle in Reihe geschalte-
ten Verbraucher auf, und zwar entsprechend ihrem Widerstandswert.

Werden etwa drei gleich starke Lampen in Serie geschaltet, erhalt jede exakt ein Drit-
tel der Gesamtspannung. Bei unserer Netzspannung von 230 V - sie entspricht der
Gesamtspannung - wiirden fiir jede Lampe nur noch knapp 77 V zur Verfiigung ste-
hen und diese nur schwach zum Aufleuchten bringen. Damit zeigt sich, dass die Se-
rienschaltung fiir ibliche Verbraucher ungeeignet ist. Es gibt aber Ausnahmen, wie
etwa Lichterketten, Stichwort ,Christbaumbeleuchtung®, Bei ihr sind zum Beispiel 20
12-V-Lampen in Serie geschaltet. Wird die Lichterkette an eine 230-V-Steckdose an-
gesteckt, erhilt jede Lampe in etwa jene Spannung, die sie zum Betrieb bendtigt, also
12 V.

Geht ein Verbraucher einer Serienschaltung kaputt, etwa wenn eine Lampe der Lich-
terkette ausfallt, unterbricht diese den Stromfluss durch die Schaltung und legt auch
alle anderen Verbraucher lahm.

SERIENSCHALTUNG ZUSAMMENGEFASST

Die Summe der an den Verbrauchern abfallenden Einzelspannungen entspricht der Gesamt-
spannung.

Uees = U1+ U2+ Us + ... Un

Durch alle in Reihe geschalteten Verbraucher fliefst derselbe Strom.

leess=h=l=1=. I
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STECKBOARDS NUTZEN

Steckboards werden in verschiedenen Grofien angeboten. Sie sind dazu gedacht,
schnell mal kleine Schaltungen aufzubauen, um mit ihnen experimentieren zu kénnen.
Auf diese Weise lasst sich mit wenigen Handgriffen ermitteln, wie sich etwa die Hellig-
keit einer Leuchtdiode dndert, wenn unterschiedlich grof3e Vorwiderstiande eingebaut
werden.

Der Abstand der Kontaktbohrungen auf Steckplatten ist nicht willkirlich gewahlt,
sondern betrdgt exakt 2,54 mm. Damit kénnen auf ihnen auch Bauteile mit nicht be-
weglichen Kontaktfiifdchen, etwa ICs, eingesteckt werden.

Das Besondere an Steckboards sind die in ihrem Inneren verbauten Briicken. Sie ver-
binden etwa alle senkrecht zueinander angeordneten Kontaktbohrungen miteinander.
So kann man weitgehend auf Drahtbriicken verzichten.

Bild 5.1: Steckboards erlauben das schnelle Aufbauen von Schaltungen.

TIPP! GEGURTETE BAUELEMENTE

Widerstande, Kondensatoren, Dioden und so weiter werden in der Regel gegurtet geliefert.
Das heift, dass sie an ihren Drahtenden mit Klebeband zu einem Gurt zusammengeklebt sind.
Waurde ein Bauteil vom Gurt gel6st, haften an seinen Drahtenden Klebereste. Diese sorgen
nicht nur fur schlechte Kontakte, sondern verschmutzen auch die Kontakte von Steckboards.
Deshalb sind die mit Kleberresten behafteten Drahtenden stets abzuzwicken.
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Bild 5.2: Die Grafik zeigt, welche Pins dieses Steckboards miteinander verbunden sind.

NUR FUR KLEINE SPANNUNGEN UND STROME

Steckboards sind in erster Linie fur Elektronikschaltungen gedacht, die mit geringen Spannun-
gen betrieben werden und durch die auch keine hohen Strome fliefen.

Steckplatten sind nicht fir Spannungen Gber 60V und Strome Gber 2 A geeignet. Davon ab-
gesehen, bewegt man sich bei solchen Niveaus ldngst in einem fiir Menschen geféhrlichen Be-
reich. Laut Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik darf die maximale
Berlihrungsspannung in Deutschland 50 V Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung
betragen.

SMD-BAUTEILE

Steckboards sind fir klassische Elektronikbauteile vorgesehen. Fir die sehr kleinen SMD-
Komponenten sind sie nicht geeignet. Es werden aber Adapterplatinen angeboten, die die An-
schlisse eines SMD-Bauteils auf das 2,54-mm-Rastermaf einer Steckplatte umsetzen.

K m Drag components from the Menu to Breadboard, then Right-Click component to edit (For FF >= 4.0 only) | tet || cenae | Rgne | Fore | 2
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LOGIK-GRUNDSCHALTUNGEN

Logische Grundschaltungen werden auch Gatter genannt. Sie stellen die Grundlage fiir
die bindre Digitaltechnik dar und dienen der Umsetzung fiir die Rechenoperationen
UND, ODER, NICHT sowie Exklusiv-ODER.

Verkniipfungen

Diese Begriffe nennt man Verkniipfungen. Sie geben an, nach welchen Bedingungen
eine Aktion ausgefiihrt werden soll. Kann man etwa ein Garagentor mit einem Taster
oder einem Funksender 6ffnen, handelt es sich um eine typische ODER-Funktionalitat.

Wiéhrend die Analogtechnik unendlich viele Zustinde kennt, wie dunkel, beginnende
Dammerung, fortgeschrittene DAmmerung und Tag, kennt die Digitaltechnik nur zwei
Signalzustinde. Sie wiirden etwa dunkler Nacht und hellem Tag entsprechen.

HIGH entspricht dem hellen Tag. Man spricht von diesem Zustand etwa, wenn
Spannung anliegt. In der Logik wird HIGH auch mit dem Begriff ,wahr* gleich-
gesetzt.

LOW entspricht demnach der dunklen Nacht. Es entspricht dem spannungslosen
Zustand und wird mit dem logischen Wahrheitswert ,falsch” identifiziert.

UND-Schaltung

Vom Prinzip her entspricht die UND-Schaltung einer Serienschaltung. Nur wenn zwei
oder mehrere bestimmte Kriterien gleichzeitig zutreffen, wird beispielsweise ein Ge-
rat in Betrieb gesetzt. In der Praxis werden UND-Verkniipfungen mit zwei oder meh-
reren in Reihe geschalteten Schaltern oder Tastern realisiert. Sie finden zum Beispiel
in der Sicherheitstechnik Anwendung.

S Sz

Bild 6.1: Nur wenn die Schalter S1und Sz geschlossen sind, fliefst Strom und wird der Verbraucher R ein-
geschaltet.



ODER-Schaltung

Der ODER-Schaltung liegt die Parallelschaltung zugrunde. Bei ihr sind zwei oder meh-
rere Schalter oder Taster parallel zueinander angeordnet. Zu einem Stromfluss im
Stromkreis kommt es, wenn zumindest einer der Schalter eingeschaltet ist. Es muss
also nur eines von mehreren moglichen Kriterien erfiillt sein, damit etwas in Betrieb
gesetzt wird.

S
s.
«

+

Bild 6.2: Der Stromkreis ist geschlossen, wenn Schalter St oder Sz oder beide geschlossen sind.

NICHT-Schaltung

Die NICHT-Schaltung wird oft als das grundlegendste aller logischen Gatter bezeich-
net. Es ist auch unter dem Namen Inverter bekannt. Ein NICHT-Gatter ldsst sich auf-
bauen, wenn in einen Stromkreis ein Taster geschaltet wird, der in seiner Ruhelage
geschlossen ist und bei Betédtigen den Stromkreis unterbricht. Auch diese Schaltung
kann Sicherheitsaufgaben erfiillen. So unterbricht etwa ein Geschirrsptiler den Wasch-
vorgang, wenn man seine Klappe o6ffnet, oder eine Beleuchtung wird ausgeschaltet,
wenn es hell wird.
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6 Logik-Grundschaltungen

Bild 6.3: Bei der NICHT-Schaltung wird ein normalerweise stéandig in Betrieb befindlicher Stromkreis
unterbrochen.

XODER-Schaltung

Die Exklusiv-ODER-Schaltung begegnet uns etwa bei einer Wechselschaltung mit un-
terschiedlicher Anschlussbelegung. Bei ihr kann Strom nur fliefRen, wenn entweder
Schalter S: oder Sz geschlossen ist. Sind beide geschlossen oder gedffnet, wird der
Stromkreis unterbrochen und der Verbraucher R ausgeschaltet.

Damit ist diese Schaltungsvariante nur dann aktiv, wenn nur eines von zwei Kriterien
erfillt wird. Werden beide erfiillt oder tritt keines davon auf, bleibt der Stromkreis
ausgeschaltet.

Bild 6.4: Bei der XODER-Schaltung kann nur Strom fliefsen, wenn einer der beiden Schalter, also S oder
S2, geschlossen ist.
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MACH'S
EINFACH

Erste Schritte

IN DER ELEKTRONIK

Flr den perfekten Start in die Welt der digitalen Elektronik

ieses Buch vermittelt Ihnen an-

hand vieler erklarender Bilder
und Schaltpldne die Grundlagen
der Elektronik. Kurz und biindig er-
lautert es alle wichtigen Zusammen-
hdnge von z. B. Gleich-, Wechsel-
oder Drehstrom, beschreibt die Un-
terschiede zwischen Serien-, Paral-
lel- sowie gemischten Schaltungen
und stellt die wichtigsten elektro-
nischen Bauteile, vom Widerstand
liber den Kondensator und die Dio-
de bis hin zum Thyristor und dem
Quarzoszillator, vor. Natiirlich lernen
Sie auch integrierte Schaltungen
und den richtigen Umgang mit ICs
kennen.

Aukerdem erfahren Sie, wie Sie mit
dem Multimeter umfangreiche Mes-
sungen an elektrischen Anlagen so-
wie Schaltungen durchfiihren, und
lernen Logik-Grundschaltungen und
deren Verkniipfungen kennen.

SchlieRlich realisieren Sie erste span-
nende Elektronikprojekte mit dem
Arduino-Mikrocontroller, indem Sie
mit dem virtuellen Steckboard Peb-
ble eigene Schaltungen entwerfen.

IN DIESEM BUCH GEHT ES UM:

- Was ist elektrischer Strom?

« Spannungsquelle und Stromquelle
- Das ohmsche Gesetz

- Elektrische Leiter in Schaltplanen
- Serien- und Parallelschaltung

« Gemischte Schaltung

« Netzwerk und Netzwerkknoten

« Farbcodes in der Elektronik

- Elektrische Ladung

- Kondensatoren und Kapazitat

- Basiswissen zur Diode

« Zylinder- und Kreisspulen

« Wechselspannung und -strom

« Elektronische Bauteile

- Einfache Gleichrichterschaltung

- Trafo-Berechnung vornehmen

« Der richtige Umgang mit ICs

« Messen mit dem Multimeter

- und vieles mehr
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