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            Strom, Schaltungen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

𝑉𝑒𝑟ä𝑛𝑑𝑒𝑟𝑢𝑛𝑔𝑠𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝑉𝑒𝑟ä𝑛𝑑𝑒𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑑𝑒𝑟 𝐺𝑟ö𝑠𝑠𝑒

𝑍𝑒𝑖𝑡𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙
 

Veränderungsrate einer Funktion: 𝑓(𝑡) =
𝑑

𝑑𝑡
𝑓(𝑡) =

𝑑𝑓

𝑑𝑡
 

Beispiel Geschwindigkeit und Beschleunigung: 

 

Technische Stromrichtung: positive Ladungsträger + zu - 

 

Volumenströme: 𝐼𝑉 = 𝐴 ∗ 𝑣  

A: Querschnittsfläche, v: Fliessgeschwindigkeit 

Elektrische Ströme: 𝐼 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

Elektrischer Strom I ist die Veränderungsrate der Ladung q 

 

 

 

 

 

Verlustleistung:  

 

Knotenregel: Summe aller ein- und ausge-

henden Ströme in einem Knoten ist null 

𝐼1 − 𝐼2 − 𝐼3 = 0 

𝐼4 + 𝐼5 + 𝐼6 = 0 

 
Maschenregel: Summe der Spannungsabfälle 

in einer geschlossenen Schleife ist null. Gültig 

nur so lange keine äusseren Felder auftreten. 

𝑈0 + 𝑈2 + 𝑈6 + 𝑈7 + 𝑈8 + 𝑈10 = 0 

𝑈5 − 𝑈4 = 0 

 Quelle 

wird positiv gezählt, wenn man von ihrem - zum + läuft. 

 

Spannungsquelle 𝑈0 mit Innenwider-

stand 𝑅𝑖𝑛 

Spannungsteilerformel: 

 𝑈𝐿𝑎𝑠𝑡 = 𝑈0 ∗
𝑅𝐿𝑎𝑠𝑡

𝑅𝑖𝑛+𝑅𝑙𝑎𝑠𝑡
 

Maximale Leistungsabgabe: 

𝑃𝐿𝑎𝑠𝑡 = (𝑈0)2 ∗
𝑅𝐿𝑎𝑠𝑡

(𝑅𝑖𝑛 + 𝑅𝐿𝑎𝑠𝑡)2
 

Optimal: 𝑃𝑖𝑛 = 𝑃𝐿𝑎𝑠𝑡11 

Eine Platte trägt die Ladung 𝑞, die andere 

Platte die Ladung -q. Spannung U über 

dem Kondensator. Kapazität = C 

𝐶 ∗ 𝑈 = 𝑞 

 

 
Zeitkonstante: 𝑇 = 𝑅 ∗ 𝐶 nach 5 T 99% 

Spielen eine Rolle nur wenn sich der Strom ändert. Induktivität = L in Henry 

Spannung über Spule: 𝑈 = 𝐿 ∗
𝑑𝐼

𝑑𝑡
 

Zeitkonstante: 𝑇 =
𝐿

𝑅
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Signale 
 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 
 

Das Spektrum eines Signals beschreibt die Verteilung seiner Energie über verschiedene Frequenzen. 

 

 

 



Digitaltechnik 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
Dotierung: 

- n-Dotierung: Einfügen von Elementen mit überschüs-

sigen Elektronen (z. B. Phosphor). 

- p-Dotierung: Einfügen von Elementen mit Elektronen-

mangel (z. B. Alumin  ium), wodurch "Lö-

cher" entstehen. 

- Dotierte Halbleiter verhalten sich wie Metalle, jedoch 

mit wenigen freien Ladungsträgern. 

Bewegung von Ladungsträgern: 

- Elektronenbewegung und Scheinbewegung von Lö-

chern unter Spannung. 

- Technische Stromrichtung entspricht der Bewegung 

der positiven Ladungen. 

Elektrisch neutral 

pn-Übergang: 

Beim Kontakt von p- und n-dotiertem Halbleitermaterial ent-

steht eine Sperrschicht (depletion zone). Elektronen und Löcher 

annihilieren sich, wodurch ein Bereich ohne freie Ladungsträger 

entsteht. 

Verhalten unter Spannung: 

Sperrschicht verbreitert sich: Positives Potential am n-Halblei-

ter. 

Sperrschicht neutralisiert sich: Positives Potential am p-Halblei-

ter, Strom fließt. 

 
 

 

Unterschiedliche Logikfamilien (TTL, CMOS etc.) 

definieren Spannungsbereiche für Zustände "0" 

und "1". 

"Störspannungsabstand" (graue Zone) dient der 

Vermeidung von Fehlinterpretationen. 

 
 

 

 
 

N = -> richtung G 

Da der Strom durch 

den Pull-up-Widerstand gleich dem Strom durch die Last ist (weil 

keine weiteren Ströme fließen) Default = 1 bei pull up 

Da jedes Gatter eine unerwünschte Kapazität und Induktion hat, brauchen die Sig-

nale Zeit, um umzuschalten und schwingen dabei. 

 
 

 
Bei der Übermittlung einer Bitsequenz können mit Hilfe eines Sampling-Oszil-

loskops alle Bits übereinandergelegt werden. Diese Darstellung wird «Augendia-

gramm» genannt. 

 
Links: Das Auge ist weit geöffnet. Rechts: Aufgrund unterschiedlicher Zeitverzöge-

rungen ist das Auge weniger weit geöffnet. Die blau gefüllten Kurven unten müss-

ten immer auf «0» bleiben, könnten aber als 1 gelesen werden. 

immer auf «0» bleiben 

 



Logikgatter/Sensoren 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 



Elektrische und magnetische Felder 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 



    Elektrodynamik 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

 

Integrale Form: Differential:  

 

 
Drahtlose Energieübertragung 

 

Es gibt keine magnetischen Monopole, d. h., mag-

netische Feldlinien sind immer geschlossen. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 



Elektromagnetische Wellen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
 

 

 

 

 

Trifft eine ebene Welle auf ein kleines Loch entsteht eine Kugelwelle 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
R = distanz 

 
 

 

 
 

 
 



Thermische Strahlung 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

 
λ (Wellenlänge) → Meter (m) f= Frequenz in Hertz 

 

 

 

 
A = Fläche in 𝑚2, T=Temp( C + 273.15) ; Graue 

auch Schwarz + Umgebung 

 

 

 

 
 

 

*2 bei cm^2,  

 
 

 



Schaltplan 
 


