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Informatik ist nicht nur ,,Programme und PCs*

» Kompetenz im Systemdenken gefordert, hierzu gehért ebenso eine fundierte
Kenntnis in Hardware, Rechnerarchitekturen und elektrotechnischen
Grundlagen

Problemlésungen erfordern meist eine Kombination aus Hardware und
Software

» Vielféltige Randbedingungen (Preis, Betriebstemperatur, Leistung, ...) kdnnen

z.B. eine spezielle Rechnerarchitektur erfordern

E * Informatikerinnen und Informatiker miissen verstehen, wie

= datenverarbeitende Systeme funktionieren

|

* Grundlagen der Technischen Informatik
Dr.-Ing. Achim Liers . Legt di(le Grundlagen f[].r den Bereich der Technischen Informatik
AG Technische Informatik . ;elglitd(;e H;rdw'alt'we-Seltde vcin I'\’.tljchne.rsfyst:rTen -
. . » Deckt den Bereich von der Logik zu einfachsten sa
FB Mathematik und Informatik g
Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.1 Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.2
Leh talt g 3
enrveranstaltungen Freie Universitat (/! T Vorlesung

in der Technischen Informatik

http://cst.mi.fu-berlin.de/teaching/WS1011/19504-V-TI-l/index.html

Freie Universitit ﬁ"@}‘ﬁ Berlin

Embedded Sensor Web

Praktikum Mobilkommunikation
Medienzugriff, Mobile IP, Maobiles Web

Projekte rund um Sensometze

Systeme, Internet

=+
Seminar Technische Informatik %

Mobilkommunikation
Drahtlose Ubertragung, Medienzugriff, GSM, 3G,
WLAN, Mabile IP, Ad-hoc-Netze, WAP

+6 Forschung in Mobilkommunikation, eingebettete

Mikroprozessorpraktikum

Embedded Internet
Protkolle, Dienste, Internet, TCP/IP, Programmierung eingebetteter Systeme, mobile
Betriebssysteme fiir eingebettete Systeme Endgerate, Mikrocontroller, Steuerungssysteme

Telematik
@ Protokolle, Dienste, Standards, LAN, Internet, TCP/IP, WWW, Sicherheit,
ISDN/IN/ATM, Dienstgiite, Multimedia, IPv6, MPLS

@ semester Praktikum Technische Informatik (TI IV)
1 Bachelor Eingebettete Systeme, Schni 1, Treiber, Betriebssy -
[ Master progr 1, vernetzen, ir gieren
Betriebs- und Kommunikationssysteme (TI 1)
@ Ein-/Ausgabe, DMA/PIO, Unterbrechungen, Puffer, Prozessa/Threads,

Harvard/v. Neumann, Mikroarchitektur, RISC/CISC, VLIW, Pipelining,
Cache, Speicherhierarchie, Assembler, Multiprozessorsysteme

. UNIX/Windows, Netze, Medienzugriff, Protokolle, TCP/IP, Internet
Dr.-Ing. Liers
® ‘ Rechnerarchitektur (TI Il) ‘

Schaltnetze, Schaltwerke, Logikminimierung, Gatter, Speicher, Halbleiter,

CD Grundlagen der Technischen Informatik (TI 1)
Transistoren, CMOS, AD/DA-Umsetzer
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TI It Grundlagen der Technischen Informatik

Teinehmer
- Stufiereeds im 1. Semester

Voraussetzngen

Tutorien
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Mikroprozessor Praktikum
http://cst.mi.fu-berlin.de/intern/19606-P-MPP/Aufgaben/000000.html
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Praktikum TI1 IV

http://cst.mi.fu-berlin.de/intern/19514-P-TI_IV/index.html
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Mikroprozessor Praktikum

-Starteaite Pstevatan
Unser Altag st ohne n dan nichit

mehr vorsbellbar, AMllerdngs it den messben Produbten dulledich nicht anzusehen, das
@i Mikrocontroller 07 de Funktionaltat des Produites sorgt, 06 Telakommundcation,
auks, Radio, Femsehen oder Blutdruck- und Zudkermessgerste der Marke fur
Mikracontroller ist um ein Viefaches groder als der Markt der PC-Technik. .

Das  Mik ktikum  verfolgt dre Zielstel Dnbhcke w1 e Strustur

maderner lestungsfahiger Miroccntraller far Low Power Anwendungen 7u geben und
n der hardwarenahen Progr N 2u varmitzaln.

Das ik ik basert auf dem  ME430M

Sensorboard. Das @eard varGgt naben dem abar
enen lestungsfategen B60MHz Transcerver und mehrere Sendoren.
Es stellt damit auch eine ieale Plattorm for  drahtiose
Sensometzwerke dar,

* TU Clawsthal

Der adf dem Board cingesetine 168 Mikrocortroler )
MSPABOF1612 von Texas [nstruments st em Markbibrer unker * dalimseamputing
den LowFower Progessoren for battenebetnebens Gerate.

MSOSI0M & GFS a0 die Programmisnung und Nutzung des Transceiver CC1100 von Lieratur

Texas Instruments wird eingegangen + T MEPATD Hamasage
als Ertwicklungsumgebung wird .Code Compaser Essentials for MSP430" von Texas
Instruments eingesetst

Wahrend des Mikroprazessomraktikums edtangen Sie Fabigkeiten und Fertighoien fir
die eigenstandipe Entwicklung van Mikrocortralier Avwendungen
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Freie

Camputer Systermn

Technische Informatik IV - Praktikum
Einbnitung Einbaltumg
Harbmare
Subtware
Aulgaben

wssen Ghber cie Mardeare und die
ermerten de Fahigkeit sganstsndig

Hillestellangen

« istarpratatiole

Dary netwensge Grungfusitonen werden prototypisch und
S transparent berandek.

ach sinar Hinfuhrung in dis Wardwacs und dis Enbwicklungs-
cll umgetung, ward ich in dan areten Aufgaban it dar
Hutzurg einfache fuhie vertraut machen

GG Mockd

Mauptbestandtesl des Praitkums ist aber die Froprammierung des QIEBE-Mcduls. Die
Froprammierung erfoigt in C und basiert auf dem Betniebssystem CpendT der Firma Swera
Wireiess.
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Termine, Tutorien und Aktuelles

* Vorlesung im WS10/11
» Freitag, 12:00-14:00h im Hoérsaal, Takustr. 9
* Sprechstunde
* Dr.-Ing.Achim Liers: Montag, 12:00-14:00h, Raum K62, Takustr. 9
» Tutoren: in den Tutorien und nach Vereinbarung
¢ Tutorien (Therese Haimberger,Michael Bartel, Andreas Benzin und Paul Podlech)
¢ A-Fr., 08-10Uhr, Takustrasse 9, SR 046
* B -Fr., 08-10Uhr, Takustrasse 9, SR 055
¢ C-Fr., 08-10Uhr, Takustrasse 9, SR 051
* D-Fr., 10-12Uhr, Takustrasse 9, SR 046
« E-Fr., 10-12Uhr, Takustrasse 9, SR 055
* F-Do., 14-16Uhr, Takustrasse 9, SR 046
¢ G-Do., 14-16Uhr, Takustrasse 9, SR 055
* H-Do., 08-10Uhr, Takustrasse 9, SR 055
¢ Aktuelles ist zu finden unter
» http://cst.mi.fu-berlin.de/teaching/WS1011/index.html
» http://cst.mi.fu-berlin.de/teaching/WS1011/19504-V-TI-l/index.html

Freie Universitit

Ubungsblatter
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* Ubungsblatter
+ Alle Ubungsblatter finden sich im Netz mit Bearbeitungsdatum
« Die Bearbeitung der Blatter erfolgt individuell

* Besprechung
* Inden Tutorien
» Vorrechnen durch Teilnehmer der Tutorien (aktive Teilnahme)

* Praktische Aufgaben
* Konnen auch an den Pool-Rechnern durchgefiihrt werden
* Naheres in der Vorlesung/in den Tutorien
* Vorstellung in Tutorien bzw. den Tutoren

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.8




Scheinkriterien

Freie Uniuersitétlé

Scheinkriterien
Fir die Tutorien qilt:

Aktive Teilnahme an den Tutorien mit Prasentation der Ubungsaufgaben ist
erforderlich

Maximal 2-maliges Fehlen bei den Tutorien ist zulassig

Es werden vier Testate geschrieben (jeweils ca. 1/2 Stunde)

Minimal sind 50% der Maximalpunktzahl der Testate erforderlich
Voraussetzung fiur die Klausurzulassung:

Aktive und regelmafige Teilnahme an den Tutorien

Mindestens drei erfolgreiche Testate

Die Note fiir den Schein zur Veranstaltung wird folgendermafRen ermittelt:
Mindestens 50% der Maximalpunktzahl bei der Klausur sind erforderlich
Ist die Klausurnote 5 ist auch Note flr den Leistungsschein 5

Scheinnote = ((Durchschnittsnote der Testate)*3+(Note der Klausur)*7)/10
Die Durchschnittsnote der Testate wird aus den drei besten Testaten ermittelt

. Freie Universitat /18
Literatur zur Vorlesung <

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.9

* Folienkopien zur Vorlesung im Netz unter :
« http://cst.mi.fu-berlin.de/teaching/WS1011/19504-V-TI-l/index.html

* Zum Selbststudium empfohlen:

http://de.wikipedia.org/wiki/Technische_Informatik
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrotechnik
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektronik
http://de.wikipedia.org/wiki/Mikroelektronik
http://de.wikipedia.org/wiki/Logikgatter
http://de.wikipedia.org/wiki/Programmierbare_logische_Schaltung
www.elektronik-kompendium.de
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Literatur (Auswahl)

Freie Universitit |f d d

H. M. Lipp:

Grundlagen der Digitaltechnik, 3. Auflage,

Oldenbourg Verlag 2000

Th. R. McCalla:

Digital Logic and Computer Design, Macmillan Publishing Company in New York
1992

W. Oberschelp, G. Vossen:

Rechneraufbau und Rechnerstrukturen

8. Auflage Oldenbourg-Verlag Miinchen, 2000
J. Hayes:

Computer Architecture and Organisation
McGraw, 3. Auflage 1998

H. Liebig, S. Thome:

Logischer Entwurf digitaler Systeme, 3. Auflage,
Springer Verlag, 1996

G. Scarbata:

Synthese und Analyse digitaler Schaltungen,
Oldenbourg Verlag 1996

A. Bleck, M. Geodecke, A. Huss, K. Waldschmidt:
Praktikum des modernen VLSI-Entwurfs,
Teubner Verlag 1996

Freie Universitit & erlin

Motivation e
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* Viele neue computerbasierte Gerate sollen den Alltag erleichtern
« Handheld/wearable computer

* Rechner werden ,unsichtbar und nehmen
in der Zahl massiv zu (98% der CPUs!)

* Intelligente Kleidung, allgegenwartige Systeme,
integrierte Steuerungen

¢ Alles kommuniziert mit Allem
* Funknetze, Handys, Bluetooth, UMTS, Glasfaser, WWW/WAP

* Integrierte Schaltungen, Chips sind Mitgestalter des zuklnftigen
wirtschaftlichen Geschehens
» Boom/Flaute der Hardware-Industrie beeinflusst Politik und Gesellschaft

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.12




Beispiel: Mobilitat & Kommunikation

Freie Universitit E’;\"
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Freie Universitit E’;\"
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Beispiel: Informationstechnik im Auto
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* Notfalldienste
¢ Diebstahlschutz

* Kommunikation (e-mail, WWW,
SMS, GSM, ...)

¢ Informationsdienste

¢ Ferndiagnose, Fernwartung

¢ Navigation, Routenplanung

¢ Motorsteuerung, ABS, ESP, ...

ON RADIO MEDIA NAVI

BECKER
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Beispiele: Drahtlose Sensornetze

Freie Universitat

* Lageerkundung * Erkennung von * Vision: Sensoren im
Gebéaudeschaden

¢ Einsatzunterstiitzung * Erkennung von
Leckagen

Korper

http://cst.mi.fu-berlin.de/projects/ScatterWeb/index.html
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‘ ! GateWay

ensor-
knoten
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Beispiel: Sensorknoten
http://cst.mi.fu-berlin.de/projects/ScatterWeb/index.html

Mikroprozessoren — die Formel 1
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* “Das Wettrennen um die schnellsten Mikroprozessoren kdnnte man als
Formel 1 der Computertechnik bezeichnen.” (Die ZEIT vom 18. Méarz
1994) .

* Die Leistungssteigerung bei
Mikroprozessoren ist durch folgende
Fortschritte erreicht worden:

» durch Steigerung der
Gatterzahl auf dem Chip,

» durch Steigerung der
Taktrate und

* durch Fortschritte beim
Hardware-Entwurf (Architektur,
Mikroarchitektur,
Entwurfswerkzeuge).

Intel Itanium 2 (Madison)

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.18

o . bt T s
Beispiel: Terahertz-Transistor (Intel) rele Universrs

* Spitzen-Transitfrequenz: 2,63 THz, damit 0,38 ps Gatterverzégerung!
 Also nur noch 0,000 000 000 000 38 s ...
» Oder weniger als 76 ym Wegstrecke fiir elektromagnetische Wellen ...
* http://www.intel.com/cd/corporate/pressroom/emea/deu/251533.htm

Today’s transistor

TeraHertz transistor
(actually much smaller)

ised sOuUrce

J . "

New gate
[nsulator diglectné
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,Mooresches Gesetz"

* Die Anzahl der Transistoren pro (Prozessor-)Chip
verdoppelt sich alle zwei Jahre.

* Die Verarbeitungsleistung der Hochleistungsprozessoren
Verdoppelt sich alle 18 Monate.

* Fur den gleichen Preis liefert die Mikroelektronik die
doppelte Leistung in weniger als zwei Jahren.

* Eine Chip-Fabrik stellt im Jahr 2002 die grofite Einzelinvestition
dar (10 Milliarden US-Dollar).

* Die Kooperation grof3er Firmen ist notwendig:

* EUVLLC (extrem ultraviolet limited liability company) von AMD, Motorola und
Intel.

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.20




. ) . Fraia Ui itat 5 | K
Anzahl Transistoren auf einem VLSI-Chip =~ et cs

. Freie Universitit
Prozessorentwicklung \

¢ SIA 1997 Roadmap flr Prozessoren:
» SIA = American Semiconductor Industry
* http://public.itrs.net/
* http://www.sematech.org/public’lhome.htm

Yearof 1" shipment| 1997 1999 2001 2003 2006 2009 2012

Local clock (GHz) 0.75 1.28 1.5 21 35 6 10
Across chip (GHz) | 0.75 12 14 16 2 25 3
Chip size (mm’) 300 340 385 430 520 620 750
Feature size (nm) 250 180 150 130 100 70 50
Number of chip 110 | 1450 2000 2400 3000 4000 5400
Transistors/chip M 21 4M TBM  200M  520M é%

...wurde schnell von der Realitat tiberholt!

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.21

Mikroprozessor Jahr Transistoren
4004 1971 2300
8008 1972 2500
8080 1974 4500
8086 1978 29000
Intel286 1982 134000
Intel386 1985 275000
Intel486 1989 1200000
Intel Pentium 1993 3100000
Intel Pentium I 1997 7500000
Intel Pentium 111 1999 9500000
Intel Pentium 4 2000 42000000
Intel Itanium 2001 25000000
Intel Itanium 2 2003 220000000
Intel Itanium 2 (9MB Cache) 2004 592000000
Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.22
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Verflugbarkeit von Speicherchips

. . . A Berli
Mehr Leistung bei weniger Stromverbrauch e
StrukturgréRRen
0,35 0,25 0,18 u 0,13 n 0,10 p 0,07 n
4 - 1000
34 - 100
- ipsS
21 der SpeichereMP® L 4
1- -1
1995 1998 2001 2004 2007 2010

1013_

1z = - .
] Dl ik it —=764G /14 onid

166G

10 256 Biicher __.

256M

16 Biichet —» o 01 /1.7 et

16T
AM f 0.8 cni

200 Seiten

Anzahl der Transistoren pro Chip
2o
Dm =

1964 1972 19761980 19Ad 1980 19932 1996 2000 2004 2008 2012 2016
Jahr der allgemeinen Verfiigbarkeit
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. . . Freie Universitat
Aufbau informationsverarbeitender Systeme -_

* Meist komplexe Systeme
* Vielzahl von Komponenten
» Komponenten sind untereinander verbunden (Struktur)

=>» Gewilinschtes Verhalten

i} -

o |-
:_—1

Komponenten + Struktur = Gewilnschtes Verhalten

. . . Freie Universitit
Aufbau informationsverarbeitender Systeme X

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.25

e 2 wesentliche Aufgaben: Entwurf (Synthese) und Analyse

* Hauptaufgabe des
* bestimmte Komponenten mit bekanntem Verhalten
in einer Struktur so zu verbinden, dass das gewiinschte
Verhalten resultiert und die Kosten méglichst gering
sind

* Hauptaufgabe der

* Vorhersage und Simulation des Verhaltens einer
Struktur aus bekannten Komponenten

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik |, WS10/11
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Aufbau informationsverarbeitender Systeme () Ll

* Um die Komplexitat beherrschen zu kdnnen, ist es notwendig,
verschiedene Abstraktionsebenen einzuflihren.

] f _4_,; LD—

Funktion / Verhalten -e“’“g Struktur

: f1. | - jE_

¢ Diese Hierarchisierung erleichtert sowohl den Entwurf als
auch die Analyse

, : Freie Universitat (|l
Vorgehensweisen beim Entwurf s
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* 2 Extremstrategien:

o Entwurf
rekursive Zerlegung der Gesamtfunktion, bis alle
Teilfunktionen durch bekannte Komponenten
ausgefuhrt werden

. Entwurf
sukzessive Kombination von bekannten Elementen,
bis das gewlinschte Systemverhalten erreicht ist

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik |, WS10/11
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"top-down" und "bottom-up"-Entwurf

Freie Universitit

. Freie Universitat |
In dieser Vorlesung

* Aus didaktischen Griinden wird ein ,Bottom-up“-
Vorgehen angewendet.

+ Halbleiter - Logik — Gatter — Schaltnetze — Schaltwerke

* Dies ist fir die Einflihrung in ein Stoffgebiet besser als
»1op-down*, da jeweils auf bekanntem Stoff aufgebaut werden kann.
* Rechnerstruktur baut auf Grundlagen der Technischen Informatik auf
* Rechnerorganisation baut auf Rechnerstrukturen auf
» Rechnerarchitektur baut auf Rechnerorganisation auf

L] L] L] L] L]
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Kapitel der Vorlesung "Fg Grundlagen L%: ”

Grundlagen

Gleichstromnetze
Wechselspannungsnetze

Halbleiter und Bipolare Transistoren
Halbleiter und Unipolare Transistoren
Operationsverstarker

AD- und DA-Wandler

Digitaltechnik 1

Digitaltechnik 2

10. Grundschaltungen der Digitaltechnik
11. Schaltnetze

12. Schaltwerke

13. Speicher

©NDOAWN =

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin
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Kapitel 1:
Grundlagen

¢ Atommodell

* Ladungstrager

* Leitmechanismen in Stoffen

* Potential und Spannung

* Kapazitat

* Elektrisches und magnetisches Feld

* Widerstand

e Strom, Spannung, Leistung und Arbeit
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Freie Universitd
Atommodell

O
Elektronen
Atomkern

Elementarladung Q = 1,602*10-1% As

Elektrische Ladung

Freie Universitit

Kraftwirkung auf Ladungen
— —

@ 0 Anziehung
® @

Abstollung

— )

@ O

Gleichnamige Ladungen stof3en sich ab,
ungleichnamige Ladungen ziehen sich an
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Atomaufbau Atomaufbau -

° sind die Trager der negativen Elementarladung — Protonen die Trager

der positiven Elementarladung

. besitzen genauso viele positive wie negative
elektrische Ladungen.

¢ Positiv oder negativ geladene Atome oder Atomverbande nennt man

. besitzen auch elektrisch neutrale Teilchen, die Neutronen.
. bestimmen im wesentlichen das Gewicht des Atoms.
Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.35

Elektron
/ Neutron
Atomkern
Proton
H Al

Die Atome sind nach aufen elektrisch neutral.

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik |, WS10/11
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Elektrische Ladung

1 Elementarladung entspricht 1,602 10-'°As

1 As =1 C sprich ein Coulomb

1 Coulomb entspricht  6,24150948 10'® Elementarladungen

Freie Uniuersitét@

Entstehung von lonen

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.37

neutrales positives negatives
Atom lon lon

Verursacht durch Reibung, Warme, Licht, magnetische oder elektrischer Felder

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS10/11 1.38

: . : Freie Universitiit (/|3
Leitmechanismus in Stoffen reie Universitat g

. (Metalle)
. (Elektrolyte, Schmelze und ionisierte Gase)

Stoffe, die viele und frei bewegliche Ladungstrager
besitzen, heil’en Leiter.

. (Kunststoff, Gummi, Glas, Vakuum)

Stoffe, die nur wenige und an die einzelnen Molekiile
gebundene Ladungstrager besitzen, heiRen Nichtleiter.

° (Silizium,Selen, Germanium)
Halbleiter sind Stoffe, bei denen erst durch auf3ere
Einflisse Valenzelektronen freiwerden und dadurch
Leitfahigkeit eintritt.

Elektrisches Feld Freie Universitit Gl bl I¢
. . reie Universitdt
Kraftwirkung zwischen Ladungen A
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S o— o
F=E .Q2 F= Ql ’ Q22
R 4rer
80 _8,859‘1012 — Elektrische Feldkonstante

N mz fiir Vakuum

F ist abhdngig vom Ort der Ladung und der Ladungsmenge selber.
E ist die elektrische Feldstarke.

Feldlinien beginnen in einer positiven Ladung

und enden in einer negativen Ladung.
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Elektrisches Feld o
Elektrische Feldstarke und Kraftwirkung ~ ~&¢ el

E - elektrische Feldstarke
F - Kraftwirkung
— U - Spannung
- Q - Ladung
| - Abstand

Die Kraftwirkung auf negative Ladungen ist entgegengesetzt der Feldstarke.
Die Kraftwirkung auf positive Ladungen ist in Richtung der Feldstarke.
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. Freie Universitit 2
Elektrischer Strom rele Universitat §

* Der elektrische Strom ( ) in einem metallischen Leiter
besteht in der gerichteten Bewegung der freien Elektronen des
Leiterwerkstoffes. Durch Ladungsbewegung tritt keine stoffliche
Veranderung auf.

* Der elektrische Strom ( ) in einem lonen-Leiter besteht in der
gerichteten Bewegung der lonen des leitenden Stoffes. Es tritt hierbei ein
Stofftransport ein.
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Stromarten Freie Universitdt l"”{

ist ein elektrischer Strom, der stets in die gleicher Richtung
und mit gleicher Starke flielt.

ist ein Strom, der periodisch seine Richtung und Starke
andert.

ist ein Strom, der sich aus Gleich- und Wechselstromanteilen
zusammensetzt.
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, , Freie Universitat (|l
Elektronenstrom im Leiter s

¢ Elektronen bewegen sich mit ca. in metallischen Leitern.

¢ Der (Impulsgeschwindigkeit) breitet sich in
metallischen Leitern annahernd mit Lichtgeschwindigkeit aus.

Atom
000 00 ooo’/
o’ N T N e Elekt
© 0000 0 0 0 FSkiOn
*—> *—> *—> *—> *—>
Fp.\o. /9\ 0 9000
eco0do0oo0o0o0
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Freie Universitd

. Freie Universitét 2
Strom Stromwirkungen rEIe S
Q ¢ Warmewirkung
I = T Q- Ladungsmenge * Lichtwirkung
t- Zeit * Magnetische und dynamische Wirkungen
Q=1-t I-Stom * Chemische Wirkungen
Die Bewegung von 6,24150948 10'8 Elektronen pro Sekunde
Uber einen Leiter entsprechen einem Strom von einem Ampere.
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' , Freie Universitit &l {9 Berli
Stromwirkungen Potential rEIe S jsern
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* Spannungen zwischen Punkten einer elektrischen Schaltung oder eines
geladenen Korpers und einem festen Bezugspunkt, z.B. Masse (Erde),
nennt man Potentiale (Kurzzeichen - ¢ ) und haben immer ein
Vorzeichen.

* Eine Spannung zwischen zwei Punkten ist die
Differenz der Potentiale dieser Punkte.
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Potentiale und Spannungen

(O () P3

A4

| Masse bzw. Erde

Spannungsrichtung Freie Universitat 'P_ Berlin
3
1 U, U,=¢;—¢, =10V -2V =8V
P4 @3

| Masse bzw. Erde |

Der Spannungspfeil zeigt bei gegebenen Potentialen
immer vom héheren (positiveren)
zum niedrigen (negativeren) Potential.
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Spannung

Freie Uniuersitétlé !

Einheit der Spannung o)

* Die Energie W,,, die eine Ladung Q bei der Bewegung vom
Punkt A zum Punkt B abgibt, dividiert durch diese Ladung ,
nennt man .

* Nimmt dagegen die bewegte Ladung Energie auf, dann nennt
man die durch die Ladung Q geteilte Energiezunahme W, eine

(auch elektromotorische Kraft EMK) genannt.

* Eine kann zum Beispiel durch durch
chemische Vorgange, den Thermoeffekt, die Induktion, den
Fotoeffekt oder den Piezoeffekt erzeugt werden.

Wap E = Way

U=

* Das ist die elektrische Spannung zwischen zwei Punkten eines
homogenen und gleichmaRig temperierten metallischen Leiters, in dem
bei einem zeitlich unveranderlichen Strom der Starke 1 A zwischen
beiden Punkten eine Leistung von 1 W umgesetzt wird.

P=U*I =1W=1VA
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Kondensator

= Freie Universitit &
Kapazitat

Der Kondensator ist ein Bauelement zur
Speicherung elektrischer Ladungen

Kondensator

o Freie Universitit &
Kapazitat ;

Die Kapazitat eines Plattenkondensators mit:
A=1m?, s =1cm, g, = 8,8542 102 As/Vm und ¢, = 1,00058

Berechnet sich wie folgt:

gy — absolute Dielektrizitdtskonstate A 12 1 As-m?
C=¢g-6— g, — relative Dielektrizitatskonstante C=¢-¢ ; =8,8542-10 '1'00058‘_0 01‘ vm-m
S A-Flache der Kondensatorplatte 0 '
S — Abstand zwischen den Kondensatorplatten C =8,8593-10""F =885,93pF
A s
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Kondensator Kondensator TR, |
. reie Unwemtatlé !
Reihenschaltung Parallelschaltung e
——\_ U=U1+U2+U3 Qges:Q1+Q2+Q3
c,—— || u Q=U-C
1 1 Q Q — U . C
U &- &
U= 1 1 1
Com=| | U, C u UC e, =UC; +UC, +UC,
—0 =0, = ¢, [c, [c
Qes = =Q = Qs e T Te
e || u, 1 1 1 1

_T Cpo G C, G
Cges C1 CZ CS
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Kondensator

Laden

Freie Universitit

Kondensator
Entladung

Freie Universitat [

Rv
— 100% e 100%
b b
I ’ 80% \ U ‘ c 80%
. (o}
Ri B s 60% >< c Ri EAs 60%
_L UR 40% / | _L UR 40% » U\JI
9 c . pdle
u Tcl UC 20% u Tcl UC 20%
1t 2t 3t 4t 5t 1t 2t 3t 4t 5t
Zeit Zeit
t
L t
Uo=Ufice ™| = R=5 g U—U-e ®e 1Y | C1ere _R.c
Ri+Rv Ic c cmaX_E c cmax r=nR-
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Kondensator n s n T mg ,
Freie Universitdt Freie Universitdt & 2 Berlin

gespeicherte Energie

Widerstand

Q
W =[U-dq

0

Q
w=]"dq

oC

2

w=19

2 C <« Q=U-C

:E-C-UZ
2

Die im Kondensator gespeicherte Energie ist von
der Kapazitat und der Spannung abhangig.

Der elektrische Widerstand wird durch dauerndes ZusammenstoR3en
der Ladungstrager mit den Atomen verursacht
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Widerstand Ereie Universitt LR Beri
. . reie Universitat |2 /¥l Berlin
Spezifischer Widerstand LT

* Der spezifische Widerstand eines Leiterwerkstoffes ist zahlenmaRig
gleich seinem Widerstand bei 1 m Lange, 1Tmm?2 Querschnitt und einer
Temperatur von 20 C°.

¢ Die MalReinheit fiir den spezifischen Widerstand p (sprich: rho) ist
[Q-:mm?Z/m]

Der spezifische Widerstand p in [Q2:mm?2/m]:

» flr Kupfer 0,0178
» fur Aluminium 0,0285
> fur Silber 0,016
» fur Gold 0,023
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Widerstand
Grundgleichungen
U
R=—
*  Widerstand |
2!
¢ Leiterwiderstand q
_R-a
¢ Leiterlange F\fo
p=—4a
* Spezifischer Widerstand |
_pl
¢ Leiterquerschnitt q= R
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Widerstand und Temperaturabhéngigkeit =M et

AR=a-A9-Ry  widerstandsanderung

Ry =Ry +AR Warmwiderstand
R =Ry —4R Kaltwiderstand
A9 = M ..
Ry Temperaturerh6hung
pg-Ra=Re ..
@ Rap Temperaturriickgang

1
Aupfer = 0,00393'R Temperaturkoeffizient

Widerstand und Elektrischer Leitwert reis Univers N
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Der elektrische Leitwert ist der Kehrwert des Widerstandes

1
G= R Elektrischer Leitwert G in S (Siemens, S=Q-")
1 . : :
R= G Elektrischer Widerstand R in Q
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Freie Universitat

Leistung und Arbeit

Magnetisches Feld

. . . Freie Universitat
eines stromflihrenden Leiters

U 2
P=U-1=—=1%.R Leistung
R
W=P-t=U"-I-t Arbeit
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| - Strom

g

Leiter
) Sidpol
Magnetische Feld- T
oder Kraftlinien
Nordpol
i ey
y
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Magnetisches Feld

. . Freie Universitat (| S -_
Kraftwirkung auf eine bewegte Ladung L

Wird in einem magnetischen Feld eine elektrische Ladung Q
mit einer Geschwindigkeit v unter einem Winkel o zu einer
Feldlinienrichtung bewegt, so wird eine Kraft F ausgeubt.

F F=B-Q-v-sina
F =Q|vB]
Q B B - Magnetische FluRRdichte

Q - Elektrische Ladung
V - Geschwindigkeit

Kraftwirkung

. . Freie Universitat
im magnetischen Feld \
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Bewegungsrichtung des Leiters

homogenes Magnetfeld
|

\AA y
Rechte Hand  Linke Hand
fur fir
positive Ladung negative Ladung

Daumen: Ursache Bewegung Leiter V
Zeigerfinger:  Vermittlung Magnetfeld B
Mittelfinger: Wirkung Strom |

Treffen die Magnetfeldlinien die Innenhand der
rechten Hand und zeigt der Daumen in Richtung
der Bewegung des Leiters, dann zeigen die Finger
in die StromfluBrichtung.
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Generator eines Wasserkraftwerkes
und Miniaturisierung

~ P

Anwendungsbereites Wissen

Freie Universitat
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Ladung

Elektrisches Feld

Elektrische Feldstarke
Kraftwirkung im Elektrischen Feld
Strom

Potential

Spannung

Kapazitat

Widerstand

Leistung

Arbeit

Magnetisches Feld

Kraftwirkung im Magnetischen Feld
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