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Kapitel 1

Einflihrung

Auf geht’s in die Welt von Ladung, Spannung und Strom! Damit
der Startin Ihr Studium méglichst widerstandsfrei gelingt, hilft
eine kleine Auffrischung des bendétigten Schulstoffs — aber dieses
Buch geht dartiber hinaus: Es vermittelt Ihnen auch Wissen, das
nicht auf allen Lehrpldnen steht oder in der Schule iliberhaupt

nicht vorkommt, die ersten Semester Ihres Studiums aber erleich-
tern wird.



Dieses Buch mochte Thnen den Einstieg in das durchaus anspruchsvolle Elektrotechnik-
Studium erleichtern. Dazu gehort zunachst eine ordentliche Portion Mathematik - denn wie
jedes MINT-Fach kommt auch die Elektrotechnik nicht ohne Algebra und Analysis aus. Dem-
entsprechend wichtig ist es, dass Sie das Mathe-Handwerk sicher beherrschen. Rechenge-
setze, Einheiten, Gleichungen, Funktionen ... all das frischen Sie auf, indem Sie sich mit ein
paar Aufgaben selbst testen: Konnen Sie diese auf Anhieb 16sen, diirfen Sie meine Erklarun-
gen zu dem jeweiligen Thema tiberspringen und sich am nachsten versuchen. Differenzial-
rechnung (inklusive partieller Ableitungen und unterschiedlicher Schreibweisen) wird Ih-
nen ebenso aufgetischt wie Integralrechnung und Differenzialgleichungen - alles wichtig fiir
viele Bereiche der Elektrotechnik, wie Sie sehen werden. Nach Vektorrechnung und Trigo-
nometrie stelle ich IThnen die komplexen Zahlen vor, die IThnen in Ihrer Schulzeit vermutlich
noch keiner erklart hat, die aber vor allem bei Wechselstromberechnungen gern herange-
zogen werden. Heutzutage ist es selbstverstandlich, mathematische Aufgabenstellungen
auch mit Computerunterstiitzung bearbeiten zu konnen. Daher zeige ich Thnen den Um-
gang mit dem bewdhrten Online-CAS GeoGebra (Abbildung 1.1). Zum Schluss folgen - wie
am Ende fast aller Kapitel - lockere Entspannungsiibungen, mit denen Sie Thren Lernstand
tiberpriifen konnen.
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Abbildung 1.1 Elektrische Feld- und Aquipotenziallinien lassen sich mit GeoGebra im Browser berech-
nen und darstellen. Keine Sorge: So verwirrende krumme Pfade sind in diesem Buch selten.

In Kapitel 3 geht es dann um elektrische Ladung, Elektronen, Coulomb-Kraft und das elektro-
statische Feld - alles Naturerscheinungen, die [hnen nicht nur im Physikunterricht, sondern
auch im Alltag schon begegnet sind. Die zugehorigen elektronischen Bauteile sind Konden-

satoren.
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Um Spannung und Strom geht es in Kapitel 4. Sie lernen Schaltpldne kennen (und Software,
mit der man sie zeichnen kann), Widerstdnde und nattirlich das ohmsche Gesetz. Noch etwas
spannender als elektrische Leiter sind Halbleiter. Folgen Sie also Elektronen (und Léchern)
durch n- und p-Schichten, konstruieren Sie niitzliche Schaltungen mit Dioden und Transis-
toren (Abbildung 1.2).

Abbildung 1.2 Pfade durch Dickichte aus Dioden (links) und Transistoren (rechts) finden Sie
in Kapitel 4.

Basteln Sie mit!

Elektronische Bauteile haben den groen Vorteil, duerst preiswert und leicht verfiig-
bar zu sein (Versand, Bastelkiste, ausgeschlachteter kaputter Fernseher ...). Besorgen
Sie sich eine Handvoll Widerstidnde, Kondensatoren, Dioden, LEDs, Transistoren,
einen Mikrocontroller (z. B. Arduino Nano) sowie Drdhte und eine Steckplatine und
basteln Sie mit! Sie konnen Schaltungen nachbauen, ausprobieren und variieren. Das
ist nicht nur lehrreich, sondern macht auch SpaB, und Sie bekommen Ubung im Um-
gang mit den Bauteilen, die Ihnen so oder so im Studium irgendwann in die Hande fal-
len werden. Ferner sollte jeder Elektrotechnik-Haushalt tiber ein Multimeter und einen
Létkolben verfiigen — nicht nur fiirs Studium, sondern auch fiir etwaige Privatprojekte
der Kategorie »Reparieren ist besser als neu kaufen«.
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In Kapitel 5 geht es um Magnetfelder und die Lorentzkraft sowie einige praktische Anwen-
dungen. In einer kleinen Sneak Preview stelle ich Thnen die Maxwell-Gleichungen vor, die
fiir die Elektrodynamik von entscheidender Bedeutung sind.

Praktische Anwendungen von Magnetfeldern in der Elektrotechnik sind unter anderem
Spule und Induktion, um die sich Kapitel 6 dreht - im wahrsten Sinne des Wortes, denn nicht
nur Wirbelstréme bewegen sich kreisformig.

Kapitel 7 ist Messgerdten gewidmet sowie einem Phdnomen, ohne das keine Messung aus-
kommt: Ungenauigkeit. Wie sich diese auf Messungen und Messergebnisse auswirkt, ist auf
den zweiten Blick nicht so trivial, wie es die zehnstellige Anzeige Ihres Taschenrechners
nahelegt. Schliefilich lernen Sie in Kapitel 7 LTspice kennen, eine frei verfiigbare Simula-
tionssoftware fiir elektronische Schaltungen.

Kapitel 8 behandelt das Schwingkreis-Thema, das fiir viele Analogelektronikschaltungen
von grofder Bedeutung ist.

Kapitel 9 beantwortet unter anderem die haufig gestellte Frage, wie der Strom eigentlich
in die Steckdose gelangt und warum manche Gegenden mit Hochspannungsleitungen ge-
pflastert sind, andere aber nicht. Wie aus Gleichstrom Wechselstrom wird (und umgekehrt),
zeige ich Thnen auch noch, bevor Kapitel 10 erklart, wie aus Strom Bewegung wird und um-
gekehrt: Es geht dabei um Motoren (und wie man deren Drehzahl regeln kann) sowie um
die Frage, wieso ein anfahrender ICE-Triebzug oder ein dsterreichischer Railjet wie ein
elektronischer Synthesizer klingt. Zum Schluss geht es um Generatoren und deren Einsatz
in Windkraftanlagen und Energiespeichern.

Mit Kapitel 11 beginnt die Tour durch die Digitalelektronik. Sie frischen boolesche Logik auf,
die Sie moglicherweise aus dem Informatik-Unterricht kennen. Ich zeige Ihnen, wie digitale
Schaltungen zu Gates werden und wie Sie sie ausprobieren konnen, ohne sich die Finger am
Lotkolben zu verbrennen: in Onlinesimulatoren. Wichtige Anwendungen von Gates sind die
Grundlage fiir Mikroprozessoren, um die es in Kapitel 12 geht. Dort stelle ich hnen auch den
nicht umsonst bei Bastlern und in der Maker-Szene beliebten Einplatinencomputer Rasp-
berry Pi und seine Programmierung ausfiihrlich vor.

In Kapitel 13 wird es richtig nerdig, denn Sie basteln mit Mikrocontrollern (z. B. Arduino
Nano) coole Schaltungen mit OLED-Display, temperaturabhdngigem Widerstand, Joystick
und Ultraschallabstandsmesser (Abbildung 1.3), deren Einzelteile meist deutlich unter 5 €
kosten - zusammengerechnet, wohlgemerkt.
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Abbildung 1.3 Lernen Sie Mikrocontroller und Sensoren kennen — Kapitel 13 unterstiitzt Sie dabei mit

coolen, budgetfreundlichen Beispielen.

Das Bonuskapitel 14 zeigt Ihnen exemplarisch, wie Sie ein konkretes Projekt professionell
anpacken und umsetzen. Ich bin gespannt, was Sie basteln werden!

Wie viele der Inhalte aus diesem Buch Sie im Studium wie dringend benétigen, hangt nicht
zuletzt von Threr Schullaufbahn ab. Hatten Sie Technik-Unterricht? Leistungskurs Mathe
oder Physik oder weder noch? Wahlpflichtfach Informatik? Oder haben Sie in einer Com-
puter-AG bereits Programmieren gelernt? Was auch immer fehlt - dieses Buch fiillt die Wis-
sensliicken.

Wenn Sie gut vorbereitet ins Studium starten, kénnen Sie sich auf die wirklich anspruchs-
vollen Themen konzentrieren - und die kommen garantiert. Streckenweise miissen Sie mit
einem hohen Schwierigkeitsgrad rechnen. Aber lassen Sie sich davon nicht abschrecken -
das Studium der Elektrotechnik ist spannend, cool und verschafft lhnen hochstwahrschein-
lich einen sicheren, gut bezahlten, abwechslungsreichen Job.

Alle Schalter auf ON, der Spaf? beginnt!
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