Workshop Transistor

Best.Nr.: 10-353 www.ellmitron.de

Hinweise zum Umgang mit Platine und Skript

Bestiicken Sie zunichst die Platine entsprechend der Abbildung mit den Schraubklemmen,
der Transistorfassung, den beiden Vorwiderstinden und der LED. Vor die LED kommt der
220 Ohm Widerstand, in die Basiszuleitung der Widerstand mit 1 k Ohm.
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Als Stromversorgung kénnen Sie eine 9V Blockbatterie oder ein Steckernetzteil verwenden.
Dazu befestigen Sie einen Batterieclip an die beiden Schraubklemmen fiir die Spannungsver-
sorgung.

Das Skript ist zunichst entstanden fiir Studierende am Padagogischen Fachseminar Karls-
ruhe.

Es ist aber auch gedacht fiir die Auseinandersetzung mit den Inhalten im Selbststudium. Da-
bei muss darauf hingewiesen werden, dass einige Feinheiten bei der Funktion des Transistors
natiirlich vergrébert dargestellt sind und auch so dargestellt werden kénnen, weil sie das Ver-
standnis der Funktion nicht beeintriachtigen.

Fiir die Umsetzung der Fachinhalte im Unterricht ist das didaktische und methodische Ge-
schick des jeweiligen Lehrers gefragt, und Arbeitsblatter, die flir Erwachsene gedacht sind,
konnen nicht ohne Abstriche 1 : 1 in der Klasse umgesetzt werden.

Der Vorteil der Experimentierplatine besteht darin, dass mit verhéltnismafig geringem Auf-
wand Schaltungen entworfen, aufgebaut, tiberpriift und veréndert werden kénnen. Erst wenn
die Funktion gegeben ist, kann dann zum Platinenaufbau iibergegangen werden. Dabei kann
dann zwischen gefristen, geédtzten oder Rasterplatinen gewdhlt werden.

Ich wiinsche viel Erfolg beim Ausprobieren, Armin Kef3ler



Material zur Transistorplatine

Platine: Schraubklemmen, Transistorfassung, LED. R= 1k und 220 Q

Experimentiermaterial:

TS1 Trimmer 1 M

TS2 10k, 1 k, 820€2, 68002, 5602
TS3 LDR, Poti 50k, 5k, NTC 10k

TS4 Kondensator 100 1000u (Taster nicht nétig, kann durch Schaltdraht ersetzt werden)
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Transistorschaltung 1
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Transistoren sehen ver-
schieden aus, da sie in die
unterschiedlichsten Ge-
hiduse eingebaut werden.
Dennoch haben sie alle ein
gemeinsames Kenn-
zeichen, ndmlich 3 An-
schliisse, die mit Emitter
(E), Basis (B) und Kollek-
tor (C) bezeichnet werden.

Auch am Schaltzeichen
kann man die drei An-
schliisse erkennen. Der
senkrechte Strich kenn-
zeichnet die Basis, der
Pfeil den Emitteran-
schluss, der dritte
Anschluss, der nach oben
weggeht, ist der Kollektor.

Die Anschlussbilder der
Transistoren sind immer
von der Anschlussseite des
Transistors aus gezeichnet.

Bei dem am hiufigsten
verwendeten Plastikge-
héuse bilden die drei An-
schliisse ein “Dach” oder
liegen in einer Reihe. Die
Reihenfolge von unten ge-
schenE-B-C

1. Benennen Sie die Anschliisse des Transistors im Schaltbild.

2. Zeichnen Sie Basisstrom und Kollektorstrom in das Schaltbild ein.
Den Basisstrom bezeichnet man auch als Steuerstrom, den Kollektorstrom als Arbeitsstrom.

3. Vergleich mit Relais

Vergleichen Sie die vorliegende Schaltung mit einer Relaisschaltung. Benutzen Sie dazu die
Abbildung im Band Technik 2 S. 203

4. Funktionsbeschreibung
Uberlegen Sie evtl. eine knappe Funktionsbeschreibung der Schaltung an Hand des

Schaltbildes:

A. KeBler

PFS Karlsruhe
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Einsatz der Experimentierplatine

Nehmen Sie jetzt die Experimentierplatine in Betrieb.
Setzen Sie dazu die Briicken und den Transistor ein und schliefien Sie die Stromversorgung

an.
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1. Machen Sie eine Funktionskontrolle des Aufbaus durch Uberbrucken der Basisstrecke.
Welche Feststellung machen Sie?

2. Messungen von Basisstrom und Kollektorstrom
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Schalten Sie auf Threr Platine entsprechend der Abbildung oben in die wieder gedffnete Zulei-
tung zur Basis einen einstellbaren Widerstand mit 1M Ohm ein, vor die Basis (Briicke entfer-
nen) ein Messgerédt mit der Einstellung 2mA Gleichstrom, vor den Kollektor (Briicke entfer-
nen) ein weiteres Messgerit mit der Einstellung 200 mA.

Der 1k€2 Widerstand vor der Basis des Transistors dient seinem Schutz, weil zu grofle Basis-
strome ihn zerstéren wiirden.

A. KeBler R PFS Karlsruhe
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Versuchen Sie, iiber die Einstellung des Basisstroms die vorgegebenen Werte des Kollektor-
stroms zu erreichen. Tragen Sie dann den entsprechenden Basisstrom in Ihre Tabelle ein.

Messreihe:

Basisstrom (Ig) Kollektorstrom (Ic) Emitterstrom (Ig)
1 mA
S mA
10 mA
15 mA
20 mA
mA
mA
mA
mA

Ergebnis:

Ein Steigerung des Basisstromes fiihrt zu einer Steigerung des Kollektorstromes. Beide stehen
in einer Abhingigkeit, die durch den Verstirkungsfaktor (B) des Transistortyps festgelegt ist.
(Je groBer dieser Faktor ist, umso weniger Basisstrom wird fiir einen bestimmten Kollektor-
strom benétigt.)

Diese Aussage stimmt aber nur, so lange nicht der maximale Kollektorstrom erreicht ist. Sein
Maximalwert wird durch den Widerstand im Kollektorkreis festgelegt. Eine Erhdhung des Ba-

sisstromes dariiber hinaus bewirkt nur noch eine unnitige Belastung der Basis-Emitter-
Strecke.

Wir halten fest:

Ein geringer Basisstrom bewirkt einen grofien Kollektorstrom. Die Stirke des
Kollektorstromes wird von der Stiirke des Basisstromes bestimmt.

Information

Um die Funktion des Transistors zu veranschaulichen, hat man verschiedene Modellvorstellungen entwickelt.
Eine sehr anschauliche soll hier vorgestellt werden:

FlieBt in der Rohre flir den Basisstrom kein Wasser, dann bleibt auch die Klappe fiir den Kollektor-Emitter-
strom geschlossen. (Kein Basisstrom = Transistor ist gesperrt.) Ein kleiner Basisstrom 6ffnet die kleine Klappe
mehr oder weniger stark. Entsprechend seiner Stirke wird iiber ein Gesténge die groRere Klappe fiir den
Kollektor-Emitterstrom gedffnet. Ist die groBe Klappe vollstindig geoffnet, dann ist der Transistor

durchgeschaltet.
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3. Uberpriifen Sie nun die Aussage, dass der Emitterstrom die Summe aus Basisstrom und
Kollektorstrom ist.

Stellen Sie dazu aus der Tabelle von Seite 3 eine bestimmte Kombination von Basisstrom und
Kollektorstrom ein. Nehmen Sie dann das Messgeriit aus der Kollektorstrecke und ersetzen
Sie es durch eine Briicke. Entfernen Sie jetzt die Briicke in der Emitterstrecke und schalten
Sie hier das Messgerit ein. Tragen Sie dann den abgelesenen Messwert in die entsprechende
Spalte der Tabelle ein

Wenn man die Schaltung sehr vereinfacht betrachtet, kann man sagen, der Transistor arbeitet
als “Verstirker”, weil er das Eingangssignal, hier den schwankenden Basisstrom, in ein im
entsprechenden Verhiltnis schwankendes Ausgangssignal, den Kollektorstrom “verstarkt”.

In Abhéngigkeit vom Basisstrom wird die Kollektor-Emitterstrecke mehr oder weniger
leitend.

So betrachtet arbeitet der Transistor als stromgesteuerter Widerstand.

Und da unterscheidet sich der Transistor ganz wesentlich vom Relais, das nur 2 Zustinde
kennt, ndmlich: Kontakte geschlossen oder Kontakte offen.

Will man den Transistor aber anndhernd auch so einsetzen wie das Relais, ndamlich als Schalt-
verstédrker, dann muss man durch entsprechende Beschaltung der Basis dafiir sorgen, dass ent-
weder kein Basisstrom fliefit und damit auch kein Kollektorstrom, oder der Basisstrom muss
durch einen entsprechend kleinen Vorwiderstand entsprechend dem bendtigten Kollektor-
strom bemessen werden.

Platinenaufbau

Ubertragen Sie die Schaltung auf eine Streifenrasterplatine. (Achten Sie auf kompakten Aufbau und
einen ausreichenden Rand um die Schaltung herum fiir den Einbau in ein Gehiuse.)

A. KeBler o PES Karlsruhe
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Transistorschaltung 2

Einsticg: Die unten dargestellte Schaltung wird um einen Alarmgeber erweitert (parallel zu LED und Vorwiderstand) und so in einen
Schrank cingebaut, dass beim Offnen der Schranktiir sich der Taster Gffnet und dadurch dann der Alarmgeber aktiviert wird.

Schaltbild:
|Z¢ ¢¢
H 10k 10k
o " Bl
220 9V 220 9V
1k 1k T

Funktionsanalyse der Schaltung

Zeichnen Sie den Steuerstrom tiber den 10 k Ohm Widerstand ein und verwenden Sie
verschiedene Farben:

1. Wenn der Schalter zwischen Basis und Emitter getffnet ist

2. Wenn der Schalter zwischen Basis und Emitter geschlossen ist.

Versuchen Sie eine einfache Funktionsbeschreibung:
Bitte Ruckseite benutzen

Dreh- und Angelpunkt dieser Schaltung ist die Basis-Emitterspannung, d.h. im ersten
Fall (der Taster ist offen, das entspricht der Transistorschaltung Nr. 1) messen wir zwischen
Basis und Emitter eine Spannung von ca. 0,7 Volt. Diese ist dafiir verantwortlich, dass der
Transistor durchgeschaltet hat.

Schlieflen wir den Schalter, dann legen wir eine Briicke zwischen Basis und Emitter. Jetzt ver-
schwindet diese Spannung. Wir messen 0 Volt, weil die Basis-Emitterstrecke diberbriickt ist.
Damit wird der Transistor gesperrt.

Wir halten fest: Die Spannung zwischen Basis und Emitter eines Transistors gibt den
Ausschlag, ob der Transistor den Strom in der Kollektor-Emitterstrecke leitet oder
sperrt.

Ist keine Spannung zwischen Basis und Emitter vorhanden, sperrt der Transistor.
Erreicht sie einen Wert der grifier als 0,6 Volt ist, leitet der Transistor den Strom.

Statt eines Schalters oder einer emfacherz Dmktbrucke ‘kann man aber auch ver-
schiedene Wlderstandswerte einsetzen und damit das Verhaften des Transzsrors
zwischen gesperrt und durchgesteuert variabel beeinflussen. | :

Um dies niher zu untersuchen, verwenden wir wieder die Experimentierplatine.

A. KeBler 7 PFS Karlsruhe
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Aufbau der Experimentierplatine
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Fiihren Sie an Hand der Experimentierplatine folgende Versuche durch:
Setzen Sie fiir R 10 kQ ein. Dieser Widerstand bleibt bei allen Versuchen gleich.

Fiir Ry werden unterschiedliche Widerstinde verwendet.

Die verwendeten Widerstdnde haben folgenden Farbcode: Den internationalen

560 Q= griin-blau-braun-(gold = 5% Toleranz)
680 Q2 = blau-grau-braun-gold
820 Q= grau-rot-braun-gold

1 kQ = braun-schwarz-rot-gold

Farbcode finden Sie in
Technik 2 S, 198; ein-
facher geht die Wider-
standsbestimmung mit
dem ‘Vitrohmeter’, ge-

10 kQ = braun-schwarz-orange-gold

nauer mit einem MeB-
geréit.

Messen Sie in jedem Fall die Spannung an R, und die Spannung zwischen Basis und Emitter.
Beobachten Sie die LED und tragen Sie die Ergebnisse in die entsprechende Tabelle ein.

1. Fall
R R, Ugi Ugg LED
10k Briicke

2. Fall
R; R, Ug, Ugg LED
10k 560 QO

3. Fall
R, R; Ug) Ugg LED
10 k 680 &2

4, Fall
Ri R2 URI UBE LED
10 k 820 Q)

5. Fall
R, R, Ug, Uge LED
10k 1k

A. KeBler PFS Karlsruhe
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Um'das Ergebnis der Versuche verstehen zu kénnen, miissen wir uns nochmals an die Reihen-
schaltung von zwei Widerstdnden erinnern. (Informationen dazu finden Sie auch in Technik 2
S. 199)

Diese Anordnung von zwei Widerstinden teilt die anliegende Spannung in zwei
Teilspannungen auf. Dabei spielt die effektive GroBe der beiden Widerstinde fiir die
Teilspannungen keine Rolle, sondern nur das Verhiltnis der beiden Widerstinde

zueinander entscheidet tiber diec Hohe der beiden Teilspannungen. (Die Summe der beiden
Widerstdnde bestimmt den Strom, der tiber die beiden Widerstinde flieit, aber das ist hier zunichst von
untergeordneter Bedeutung.)

Diese bei einer Reihenschaltung entstehenden Teilspannungen macht man sich bei dieser
Transistorschaltung mit R; und R; zunutze. Die anliegende Gesamtspannung von 9 Volt wird
durch die Reihenschaltung der beiden Widerstdnde in jedem der 5 Fille in einem anderen
Verhiltnis aufgeteilt.

Fiir die Ansteuerung des Transistors ist aber nur die zwischen Basis und Emitter
anliegende Teilspannung ausschlaggebend. Sie entscheidet, ob sich die Basis-Emitter-
strecke mehr oder weniger stark 6ffnet oder geschlossen bleibt.

Um hierfiir ein etwas tieferes Verstindnis zu finden, sollien wir uns nochmals an die Veran-
schaulichung der Diodenstrecke als Ventil erinnern.

Diode gesem | | Diode durchgesteuert

Dabei gibt es bei der Diode aber nicht nur die beiden Zustdnde geschlossen und gedffnet,
sondern im Prinzip unendlich viele Zwischenstufen, die von der anliegenden Schleusenspan-
nung abhingig sind.

Der Transistor ist ein aus zwei gegeneinander geschalteten c o
Dioden entstandenes Bauelement. Fine dieser Dioden ist die

Basis-Emitterstrecke. Sie ist fiir die Steuerung der Kollektor- 5 B
Emitterstrecke verantwortlich.

(Siehe auch Technik 2 S. 201)

E E

Dic an der Basis anliegende Spannung muss, wie aus den Versuchen deutlich Wurde, ca 0,6
Volt betragcn um d1ese Dlodenstrecke lelcht aufzusteuern Daxmt begmnt auch ein germger_
Tranmstorsohahung 1) oy :
Ab ca. 0.7 - 0.75 Volt ist d1e Dlodenstrecke voli duxchgesteuert dle Spannung stelgt mcht
mehr an. Jetzt bestimmt die Grofe des Basisstroms die Grofe des Kollektorstroms. -

Da das Leuchten der LED ein Zeichen fiir die H5he des Kollektorstromes ist, kann man also
dadurch auf den Schaltzustand des Transistors schliefen.

A. KeBler 7  PFS Karlsruhe
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Um die Steuerung eines Transistors zu verstehen, muss man sich unbedingt einpriigen:

Fiir die Steuerung eines Transistors ist die Basis-Emitterstrecke verantwortlich.
Die Spannung zwischen Basis und Emitter muss mindestens einen Wert von ca. 0,6
Volt erreichen, damit die Basis-Emitterstrecke sich zu 6ffnen beginnt und einen
geringen Basisstrom fliefien ldsst.

Es bestehen folgende Abhiingigkeiten:
1. Die Héhe der Basis-Emitterspannung ist ausschlaggebend fiir die Stiirke des
Basisstromes.

2. Die Stiirke des Basisstromes bestimmt die Stiirke des Kollektor-Emitterstromes.
(Diese Beziehung ist aber abhéingig vom typbedingten Verstirkungsfaktor des Transistors)

Weitere Informationen zum Transistor in Technik 2 S. 201 ff

A. KeBler ' PFS Karlsruhe
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Transistorschaltung 3

Einstieg: z.B. das Modell Lichtgalgen von Conrad-Electronik (Best.Nr. 299022-22) oder andere Modelle, die mit einer Lichtschranke
arbeiten.

1. Schaltung mit dem Fotowiderstand

ﬂSDk
+

220 9\/
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Erarbeitung:

Um die Funktion der Schaltung besser verstehen zu kénnen, sollten Sie sich zuniichst mit dem
neuen Bauteil Fotowiderstand auseinander setzen.

Uberlegen Sie was der Name Fotowiderstand fiir die Erkldrung seiner Funktion hergibt. Wie
wird der Fotowiderstand wohl wirken?

Um eine genauere Information {iber sein Verhalten zu bekommen, fithren Sie die folgende
Messreihe durch:

1. Versuch

Stellen Sie das Messgerit zuerst auf den Messbereich 20 K Ohm ein und messen Sie den
Widerstandswert des FW bei unterschiedlichen Beleuchtungsstirken:

Tragen Sie die Messwerte in die folgende Tabelle ein:

Widerstandswert in Ohm

LDR stark beleuchtet

LDR schwach beleuchtet

LDR abgedunkelt

LDR stark abgedunkelt

Wir schlieflen aus diesen Messungen:

Je heller der Fotowiderstand beleuchtet ist, desto

Ist der Fotowiderstand abgedunkelt,

Zusitzliche Informationen iiber den FW finden Sie in Technik 2 S. 206

A. KeBler PFS Karlsruhe
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2. Versuch
Einbau eines FW in den Spannungsteiler der Experimentierplatine
(Schaltbild dazu auf der vorangegangenen Seite)

Um die Funktionsweise des Fotowiderstandes in der vorgestellten Transistorschaltung zu er-
kunden, setzen Sie ihn in den unteren Teil des Spannungsteilers der Transistorplatine ein.

Um den Arbeitspunkt der Schaltung besser festlegen zu kénnen, verwenden wir im oberen
Teil keinen Festwiderstand wie in der vorangegangenen Schaltung, sondern einen
einstellbaren Widerstand mit einem maximalen Widerstandswert von 50 kQ.

Aufbau der Experimentierplatine

1 -1+ 9V
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Stellen sie jetzt den Widerstandswert des einstellbaren Widerstandes so ein, dass bei
beleuchtetem FW die Leuchtdiode im Kollektorkreis gerade ausgeht.

Wenn Sie jetzt den FW abdunkeln, leuchtet die Leuchtdiode.

Je nach Raumhelligkeit kann es wegen der besseren Einstellbarkeit auch nétig sein, den 50 kQ
Widerstand gegen einen mit 5 kQ auszutauschen. Hier muss man ausprobieren.

Messen der Basis-Emitterspannung

Um die Wirkungsweise des Fotowiderstandes auf die Schaltung (eigentlich auf die Basis-
Emitterspannung) zu beobachten, schalten Sie Thr Messgerit in den Schaltungsaufbau ein wie
das in der Abbildung oben zu sehen ist (Messbereich 2 Volt Gleichspannung).

Fiillen Sie die folgende Tabelle aus:

Ugg LED im Kollektor-Emitterkreis

LDR beleuchtet

LDR schwach beleuchtet

LDR abgedunkelt

Versuchen Sie, die Abhiingigkeiten zwischen Basis-Emitterspannung und Kollektorstrom
in der folgenden Funktionsbeschreibung prizise herauszuarbeiten.

Funktionsbeschreibung: (bitte auf die Riickseite)

A. KeBler o ) ) PFS Karlsruhe
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. Schaltung mit dem Fotowiderstand

e Bauen Sie jetzt die Schaltung auf, die vermutlich im Einstiegsmodell ‘Lichtgalgen’ vorliegt und
untersuchen Sie nun die Wirkungsweise dieser Schaltung an [hrem Versuchsaufbau.

¢ Uberlegen Sie dabei zuerst noch einmal die Funktion der Schaltung und schlieBen Sie daraus auf
die Anordnung von Fotowiderstand und einstellbarem Widerstand im Spannungsteiler.

e Um die Wirkungsweise besser nachvollziehen zu konnen, schalten Sie parallel zu Vorwiderstand
und Leuchtdiode zusitzlich eine Glithlampe (Achtung: Vorher die Spannung am Steckernetzteil
unbedingt auf 4,5 Volt reduzieren, sonst brennt die Gliithlampe durch.) Siehe Schaltbild unten.
Ordnen Sie diese so an, dass sie direkt den Fotowiderstand beleuchten kann. Um den Transistor
nicht zu iiberlasten, verwenden wir Lampen mit einer geringen Stromaufnahme (700 mA)

e Versuchen Sie jetzt die Funktion der Schaltung ‘Lichtgalgen’ nachzuvollziehen
Fragen, die [hnen helfen sollen:

1. Wie ist die Ausgangssituation fiir den Fotowiderstand, wie fiir die Lampe, wenn Sie sich an
das Einstiegsmodell erinnern?
Welche Einstellung am Drehwiderstand miissen Sie demnach treffen?

2. Wie reagiert die Schaltung bei Beleuchtung des Fotowiderstandes?

3. Was bewirkt die Glithlampe, wenn sie den Fotowiderstand bescheint?

e Wenn Sie iiber die Fragen nicht zum Ziel kommen, dann gehen Sie folgendermaflen vor: Der FW
kommt in den oberen Teil des Spannungsteilers, der Drehwiderstand in den unteren. Stellen Sie
den Drehwiderstand so ein, dass bei normaler Raumhelligkeit die Lampe leicht glimmt. Wenn Sie
diese jetzt dem Fotowiderstand ndhern, stellen Sie fest, dass sie plétzlich hell aufleuchtet.

Konnen Sie dieses Verhalten erkldren?

e Vielleicht hilft Ihnen die Tabelle bei der Erkldrung?

Uge LED im Kollektor-Emitterkreis

LDR schwach beleuchtet

LDR beleuchtet

LDR stark beleuchtet

e Erginzen Sie richtig das Schaltbild:

Geben Sie ebenfalls eine Funktionsbeschreibung:

Bitte Riickseite benutzen

A. keﬁ]er - PFS Karlsruhe
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Funktionsbeschreibung zur 1. Schaltung mit dem Fotowiderstand

Voraussetzung:
Die Versorgungsspannung von 9 Volt wird durch den Spannungsteiler am Eingang der Tran-
sistorschaltung im Verhiltnis der Widerstandswerte aufgeteilt.

9 Velt 9 Valt
R “ Ry
80 k 8v 80 k 89V
Ra ] Ra
0k 1V 1k 01V

| |

Der Fotowiderstand in dieser Schaltung befindet sich an der Stelle von R, im Spannungsteiler,
R; bleibt fest eingestellt. Wird der Fotowiderstand (R;) abgedunkelt, steigt sein Widerstands-
wert und damit steigt die Spannung an der Basis des Transistors. Jetzt steuert dieser durch.
Erhidlt der Fotowiderstand wieder Licht, sinkt sein Widerstandswert und damit sinkt die
Spannung an der Basis des Transistors. Erhilt die Basis weniger als 0,5 Volt, sperrt der
Transistor.

Funktionsbeschreibung zur 2. Schaltung mit dem Fotowiderstand

Voraussetzung:
Die Versorgungsspannung von 9 Volt wird durch den Spannungsteiler am Eingang der Tran-
sistorschaltung im Verhiltnis der Widerstandswerte aufgeteilt.

3 Velt 9 Volt.

. .

8k BV 80 k BSOSV

|
.| R,

1k 1V 1k Gy

|

Der Fotowiderstand in dieser Schaltung befindet sich an der Stelle von R; im Spannungsteiler,
R; bleibt fest eingestellt. Wird nun der Fotowiderstand (R,) abgedunkelt, steigt sein Wider-
standswert. Dadurch wird aber der Widerstandswert von R, im Verhiiltnis zu ihm kleiner. In
unserem Beispiel dndert sich das Verhéltnis von 8:1 auf 80:1. Im gleichen MaBe #ndern sich
auch die Spannungen, die durch diesen Spannungsteiler erzeugt werden, nidmlich von 8V:1V
auf 8,9V:0,1V.

In unserem Fall interessiert nur die Spannung an der Basis des Transistors, und das bedeutet,
wenn ich den Widerstandswert von R, vergréfBere, sinkt die Spannung an der Basis des Tran-
sistors, weil sich der Wert von R; im Verhiiltnis zu R, verringert hat. War der Transistor
zundchst durchgesteuert, wird er sperren, wenn ich den Widerstandswert von R, erhéhe.

A. KeBler PFS Karlsruhe
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Platinenaufbau

Bauen Sie eine der beiden Schaltungen auf einer Punktrasterplatine auf. Wihlen Sie die Lei-
tungsfilhrungen so und positionieren Sie die Bauteile so, dass der Schaltplan im
Schaltungsaufbau ersichtlich bleibt.

Bauen Sie nicht zu dicht gedriingt auf!!

e Positionieren Sie zuerst die einzelnen Bauteile entsprechend dem Schaltplan und léten Sie
diese dann an den Rasterpunkten auf der Riickseite fest. Dabei ist darauf zu achten, dass
niemals zwei Beinchen in ein Bohrloch gesteckt werden.

Stellen Sie dann die Verbindungsleitungen zwischen den Bauteilen her.

e Dies kann auf zwei Arten erfolgen:

Man steckt auf der Platinenoberseite Briicken aus versilbertem Kupferdraht in die
den Bauteilen benachbarten Lotpunkte ein, 16tet diese dann fest und verbindet sie auf
der Platinenunterseite mit einer Zinnbriicke mit dem entsprechenden Bauteil.

Man legt auf der Platinenunterseite mit diesem Draht Briicken auf, 16tet diese an den
jeweiligen Endpunkten fest und fixiert sie je nach Linge des Drahtes noch cin- oder
zweimal an Rasterpunkten.

Im ersten Fall ist der Schaltungsaufbau von oben besser erkennbar, im zweiten von unten,
nur sieht man dabei dann keine Bauteile.

Benutzen Sie die Punktraster-Vorlage fiir einen ersten Entwurf
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Schaltungen mit dem HeiBleiter im Spannungsteiler der
Transistorschaltung

Schaltzeichen flir HeiBleiter: 8 § = theta, griechischer Buchstabe fiir Temperatur
A NTC

A4

Versuchsreihe mit Heiflleiter

Bevor Sie den HeiBleiter in einer Schaltung verwenden, sollten Sie sich zuniichst mit dem Bauteil
HeiBleiter (auch NTC genannt = negativer Temperatur-Koeffizient) auseinander setzen.

Uberlegen Sie, was der Name fiir die Erklarung seiner Funktion hergibt. Wie wird er wirken?

Um eine genauere Information iiber sein Verhalten zu bekommen, fithren Sie folgende Messreihe
durch:

Stellen Sie das Messgerit auf den Messbereich 20 k Ohm ein und messen Sie den Widerstand des
HeiBleiters (10k) wihrend Sie diesen mit zwei Fingern erwirmen:

Tragen Sie die Messwerte in die folgende Tabelle ein:

Widerstandswerte in Ohm

Heilleiter bei Raumtemperatur

Heilileiter schwach erwidrmt

HeiBleiter stirker erwirmt

Sie schlieffen aus diesen Messungen:

Je stidrker der Heilleiter erwédrmt wird, desto

Uberlegen Sie, welche Wirkung es hat, wenn Sie den ¥
HeiBleiter in den oberen oder den unteren Teil des
Spannungsteilers einschalten. L&
oV
Q
1k
Aufgaben:
1. An welcher Position miissen Sie den HeiBleiter .

einschalten, wenn Sie eine Meldeanlage konzipieren
mdchten, d.h. wenn bei zu hoher Temperatur ein optischer oder akustischer Melder eingeschaltet wer-
den soll.

2. An welche Position kommt der HeiBleiter, wenn Sie eine Wirmeregelung planen. Die Wirmequelle
(hier simuliert durch Streichholz oder Feuerzeug) soll z.B. durch ein Relais ausgeschaltet werden,
wenn es zu warm ist. [st die Temperatur abgesunken, wird die Wirmequelle wieder eingeschaltet. Das
Schaltverhalten ist an der LED gut zu beobachten. Der hier verwendete Transistor ist nicht in der
Lage ( wegen Uberlastung) direkt eine Wirmequelle zu schalten, deshalb die Simulation.

3. Welche einstellbaren Widerstinde brauchen Sie in den beiden Fillen als zweiten Teil des Span-
nungsteilers, wenn Sie jeweils nur einen HeiBleiter mit 10 k Widerstand zur Verfiigung haben?

4. Bauen Sie die beiden Schaltungen nacheinander auf der Experimentierplatine auf und versuchen
Sie die geforderten Funktionen zu realisieren.

5. Zeichnen Sie die Schaltpline fiir beide Schaltungen.

6. Bauen Sie eine der beiden Schaltungen auf einer Rasterplatine auf.
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Transistorschaltung 4

Einstieg: Elektronische Zeitschaltuhr (z.B. fur Dunkelkammer), die auf der Basis einer Kondensatorladung /-entladung funktioniert

Versuche:
GroBen Kondensator an die Glithlampe anschlief3en, laden und iiber Glithlampe entladen.

Versuche dazu auch mit normalen Kondensatoren (nur auf 2 Volt geladen) und einer LED.

Schaltbild zu den Versuchen:

%Y

AN

gy

0 O

T

Ergebnis und Information:

Kondensatoren kénnen, wenn auch nur in sehr kleinen Mengen, Strom speichern. Man kann
sie aufladen und sie konnen die gespeicherte elektrische Ladung wieder abgeben. Dadurch
wirken sie wie eine Spannungsquelle.

Die Aufnahmefihigkeit fiir elektrische Energie, die Kapazitit ist abhédngig von der Bauart des
Kondensators. Sie wird angegeben in Farad (sehr grofle Einheit) bzw. in Mikrofarad (million-
stel Farad) und kleineren Einheiten.

Weitere Information in Technik 2 S. 206

Ausschlaggebend fiir die Lade- und Entladezeit des Kondensators sind seine Kapazitit und
der Widerstand, der im Ladestromkreis oder Entladestromkreis liegt.

sk 3k ok 3k 3k ok 3 ok sk ok ok ok sk ok i ok ok ok ok ok ok dk sk sk ok sk ok ok ok sk sk ok sk ko ok sk ko ok ko ok sk ok sk sk st sk sk o sk sk st s ke sk ok ke sk sk ke s ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok skook sk skook

Da der Kondensator einer kleinen Batterie gleicht, kann man seine elektrische Energie benut-
zen, um

1. die Basis-Emitterstrecke aufzusteuern

2. einen kleinen Basisstrom zu liefern, der den Transistor durchsteuert.
Dazu muss er so in die Schaltung eingebaut werden wie es das folgende Schaltbild zeigt:

1. Schaltung mit dem Kondensator

Der Kondensator als Spannungsquelle zwi-
schen Basis und Emitter wird geladen iiber
den Taster und entladen iiber einen zusitzlichen
Widerstand vor der Basis des Transistors.
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Fragen zum Schaltbild:

1. Warum liegt in dem Stromkreis, in dem der Kondensator geladen wird, kein (oder
hochstens ein sehr kleiner) Widerstand?

2. Warum liegt in dem Stromkreis, in dem der Kondensator seine Ladung abgibt, normaler-
weise ein grofler Widerstand?

Antworten zu den obigen Fragen:

Bauen Sie jetzt die Schaltung auf der Experimentierplatine auf

Achtung: Achten Sie dabei unbedingt auf die richtige Polung des Kondensators. Falscher
Anschluss kann ihn zerstiren.
Der Minuspol des Kondensators ist entsprechend gekennzeichnet.

Py 1 +9V
[L 220

Taster 4

Messversuche :

1. Messen Sie die Spannung am Kondensator, wenn Sie den Taster gedriickt halten.

2. Beobachten Sie die Spannung am Kondensator, wenn Sie den Taster losgelassen haben.

3. Messen Sie in den unten angegebenen Fillen die Zeit, die die Leuchtdiode brennt, nachdem
Sie den Taster losgelassen haben.

4. Notieren Sie die Spannung, bei der der Transistor sperrt, bzw. die Leuchtdiode verléscht.

Kondensator |Spannung am|Wider | Zeit | Wider | Zeit | Wider- | Zeit |Bei welcher Ugg
Kondensator | -stand -stand stand geht die Leucht-
diode aus?
100 uF 1k 11k 51k
1000pF 1k 1k 51k

Tragen Sie in das Schaltbild dic Begriffe Steuerstromkreis und Laststromkreis ein.
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Geben Sie der Schaltung einen Namen!
(Welche Funktion kann diese Schaltung iibernehmen?)

Fiillen Sie bitte zu den Versuchen und Ergebnissen folgenden Liickentext aus:

Wird der Taster betitigt, wird der Kondensator . Gleichzeitig steuert der

Transistor durch, die LED

Wenn der Taster 6ffnet, bleibt , weil der Kondensator

Je grofier der Kondensator ist und je grofer der Entladewiderstand gewihlt wurde,

A. KeBler i ' ‘ PFS Karlsruhe
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2. Schaltung mit dem Kondensator

Im Folgenden sehen Sie ein etwas veréndertes Schaltbild.

220 09 V

—_ Taster l

Bauen Sie jetzt diese Schaltung auch auf der Experimentierplatine auf und untersuchen Sie
diese nach dem gleichen Schema wie die erste Schaltung.

Folgende Hilfen:
Beschrinken sie sich nur auf den Kondensator mit 1000uF
Verwenden Sie den einstellbaren Widerstand mit 1 M Q

Folgende Fragen:

Wie funktioniert diese Schaltung?

Was passiert, wenn Sie den Taster betétigen
mit dem Kondensator?
mit dem Transistor?

Folgende Aufgaben sollten Sie lésen :

Messen Sie die Spannungen (zu verschiedenen Zeiten) am Kondensator

Messen Sie die Spannung an der Basis des Transistors

Stellen Sie Zeiten in Abhéngigkeit von Kondensator und Widerstand fest

Was passiert mit der Schaltung, wenn Sie den Ladewiderstand wesentlich i{iber 1 MQ
erhéhen?

Entwerfen Sie eine kleine Tabelle, um die Ergebnisse iibersichtlich einzutragen

Welchen Namen wiirden Sie dieser Schaltung geben?

Formulieren Sie eine verstindliche Funktionsbeschreibung, aus der man einen Liickentext ma-
chen kénnte:
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3. Platinenaufbau

Bauen Sie eine der beiden Schaltungen wieder auf einer Punktrasterplatine auf. Wihlen Sie
die Leitungsfithrungen und die Position der Bauteile so, dass der Schaltplan im Schaltungsauf-
bau ersichtlich bleibit.

Bauen Sie nicht zu dicht gedringt auf!!

e Positionieren Sie zuerst die einzelnen Bauteile entsprechend dem Schaltplan und l6ten Sie
diese dann an den Rasterpunkten auf der Riickseite fest. Uberhitzen Sie die Lotpunkt nicht,
denn dann konnen sie sich von der Pertinax-Oberfldche ablosen

e Stellen Sie dann die Verbindungsleitungen zwischen den Bauteilen her indem Sie auf der
Platinenunterseite Drahtbriicken aufléten. Loten Sie diese an den jeweiligen Endpunkten
fest und fixiert sie je nach Lénge des Drahtes noch einmal an Rasterpunkten.

Benutzen Sie die Punktraster-Vorlage fiir einen ersten Entwurf
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4. Gehausebau

Fertigen Sie fiir eine der bisher auf Platine aufgebauten Schaltungen ein einfaches Gehéuse.
Sie sollten dabei von einer Kunststoftbahn ausgehen, bei der durch mehrfaches Abkanten ein
oben oder unten offenes Gehduse mit einem Batteriefach entsteht.

Platine l Platine
| e = = _—3
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