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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Elektrische Felder und Kondensatoren — Teil 2
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Kondensatoren findet man in vielen elektronischen Schaltungen. Dort speichern sie kleine Mengen
Energie, sorgen fir zeitlich verzdgerte Signalweiterleitung, bestimmen die Frequenz von Schwing-
kreisen und filtern Gleichspannungsanteile aus Uberlagerten Gleich- und Wechsel-spannungen
heraus. Rundfunk, Fernsehen, Mobilfunk, Computer, das Internet und vieles andere waren ohne
Kondensatoren nicht maglich. Im ersten Teil dieses Beitrags wurden die physikalischen Grundlagen
erldutert. Dieser zweite Teil widmet sich nun der technischen Anwendung.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 12
Dauer: 4-8 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: 1. Physikalische Zusammenhange erkennen; 2. einfache elektroni-

sche Schaltung verstehen; 3. Messdaten erheben; 4. mathemati-
sche Beschreibungen finden; 5. Daten auswerten
Medien: Arbeitsblatter, Mediathek, Tabellenkalkulationsprogramm
Thematische Bereiche:  elektrostatische Krafte, elektrische Felder, elektronische Schaltun-
gen, Energiespeicherung im Kondensator, Hochspannung
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Auf einen Blick

SV = Schiilerversuch, LV = Lehrerversuch, LEK = Lernerfolgskontrolle

1.-4. Stunde

Thema: Kondensatoren in der technischen Anwendung
@ M1 Bauformen von Kondensatoren
M2 (SV) Kondensatoren in elektronischen Schaltungen
Benétigt: L] Widerstande je min. 1/8 W: 1 kQ — 4,7 kQ —10 kQ
@ [ Elektrolytkondensatoren je min. 16 V: 1000 iF — 2 x 2200 pF — 4700 F
L] Dioden je min. 1 A: z. B. 2 x IN4004

[J Schalter oder Taster: 2 Stiick (alternativ eine steckbare Drahtbriicke)

[J 9-V-Batterie mit Batterieclip

[ Steckboard fiir die elektronischen Bauteile oder ein anderes geeignetes
System zum Schaltungsaufbau

[J Schaltdraht

[J Voltmeter

[ Stoppuhren (ggf. Smartphone-Apps)

L] Papier und Bleistift

L] Taschenrechner

L] PC mit Tabellenkalkulationsprogramm
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M3 Es geht auch ,von Hand” - Teil 1

5./6. Stunde (optional)

Thema: Vertiefendes
M 4 Es geht auch ,von Hand” - Teil 2
@ M5 (SV) Technische Anwendungen
Benotigt: [ 2 Elektrolytkondensatoren je 2200 pF (mindestens 25 V)

(12 Dioden je min 1 A
L1 9-V-Spannungsquelle
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Technische Anwendungen

M5

Wofiir werden elektrische Felder, Ladungen und Kondensatoren verwendet?

Elektronenrohre

Als die Elektronenréhren erfunden wurden, war es erst-
mals maoglich, schwache elektrische Signale, z. B. zur
Wiedergabe Uber einen Lautsprecher, zu verstarken.
Die Rohren miussen evakuiert sein, weil sich die Elekt-
ronen nur im Vakuum frei bewegen konnen. Bei der hier
beschriebenen Réhrentriode treten aus der Glihkathode

Elektronen aus und werden durch eine konstante Span- g
nung U, zur Anode hin beschleunigt. Damit flieRt durch g
die Rohre ein Strom. Mittels eines zwischen Kathode und Abbildung 7: Triode (Foto) und schematischer -
Anode eingebauten Gitters kann nun durch eine negati-  Aufbau

ve Spannung U_ der Anodenstrom gesteuert werden. Die

Elektronen stehen einerseits unter dem Einfluss eines elektrischen Felds zwischen Kathode und
Anode, andererseits wirken abstoRende Krafte durch das Feld zwischen Gitter und Kathode. Es
geniigt eine vergleichsweise kleine negative Spannung am Gitter, um den Elektronenfluss zu ver-
ringern oder ganz zu unterbinden

Braun’sche Rohre

Friiher nutzte man fiir Fernseh- und

Computerbildschirme und fiir Oszillo-

skope die Braun’sche Rohre, in-der ein T 1=

Elektronenstrahl erzeugt wurde und ——

beim Auftreffen auf die Bildschirmin- u U II

nenseite eine dort aufgebrachte Leucht- HO Q"B #¢ .
schicht zum Leuchten anregte. Um den o USt o— | E
Elektronenstrahl (ber den Bildschirm — 5

zu steuern, wurden bei Oszilloskopen —Abbildung 8: Braun'sche Rohre

Kondensatorplatten eingesetzt, in deren

elektrischem Feld der Elektronenstrahl abgelenkt wurde (bei Fernseh- und Computermonitor-Bild-
réhren wurden meistens Elektromagnete zur Strahlablenkung verwendet). Eine Braun’sche Réhre
bendtigt mehrere Spannungen fir ihren Betrieb. Die Heizspannung U, dient zum Heizen der Glih-
kathode. Die dabei austretenden Elektronen werden mit der Beschleunigungsspannung U, die ib-
licherweise einige kV grof ist, beschleunigt. Diese fliegen dann als Elektronenstrahl durch ein Loch
in der Anode in Richtung des Bildschirms. Kondensatorplatten erzeugen ein E-Feld, welches den
Strahl ablenkt. Es gibt ein Plattenpaar flr die x-Richtung und eines fir die y-Richtung (in Abbildung
8 ist nur ein Plattenpaar dargestellt). Somit kann der Elektronenstrahl iber die gesamte Bildschirm-
flache bewegt werden. Es sind noch weitere, in Abbildung 8 nicht dargestellte, Elektroden in eine
Braun’sche Rohre eingebaut. Diese dienen der Fokussierung des Elektronenstrahls und der Steue-

rung seiner Intensitat (Helligkeit des Leuchtflecks).
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