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Ubersicht der Bauelemente des Baukastensystems

Bestuckungsliste —
Baukasten Polytronic
Stufe A: Grundausstattung
Elektrotechnik/Elektronik

g Stick Bezeichnung Be- Stuck Bezeichnung Be-
) ' stell- stell-
1 Nr ' Nr.
1 Experimentierplatte 76013 2 Transistoren SF 206 76 001
1 Speicherplatte 68 028 1 Anschlulschiene 70019
' _ 1 Elektrolyt-Kondensator 47 uF 69029 1 Beutel mit 38 St. Verbindungs- 76 005
-. 1 Elektrolyt-Kondensator 470 uF 73005 klemmen
R 2  Widerstand 1,8k 70006 (Stufe A)
; 1 8 2 Widerstand 5,1k() 69 026 1 Beutel mit Kabelhtilsen (Stufe A) 76 003
K. 1 Widerstand 47 k) 69027 30 Stiick weild
1 Fotowiderstand FOK 3 70016 4 Stiick griin
1 Glihlampe 4V 0,05A 69005 2 Stiick gelb
- 1 Regelwiderstand 1002 76 008 2 Stiick blau
N 1 Regelwiderstand 10 k2 70010 1 Beutel mit Batteriekontakten 76002
‘ r -1, ~ Taster ,EIN" 220,14 69 006 2,50m Schaltlitze LiY 1 x 0,08 mm* Cu
| -1 Stelischalter 68006 1 Anleitungsbuch




Bestiickungsliste —
Baukasten Polytronic
Stufe B : Funktechnik

Stuck Bezeichnung
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Bestuckungsliste —
Baukasten Polytronic
Stufe C: Elektronik

Stuck Bezeichnung

_ Relais
- Motor
Thermistor _
Papierkondensator 0,1 aF
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Ein Wort zuvor

Die Elektronik ist eine junge Technik, die fUr uns alle immer
mehr an Bedeutung gewinnt; sie ist wesentlicher Bestand-

teil der modernen sozialistischen Produktion, der Auto-

matisierung und Rationalisierung. In Wissenschaft und
Forschung kommt man heute ohne elektronische Gerate
und Einrichtungen nicht mehr aus. Jeder von uns hat Tag
fir Tag mittels Rundfunkgerat, Fernseher, Plattenspieler
mit der Elektronik Berlhrung.

Grundlegende Kenntnisse Uber die wesentlichsten Vor-
gange und Zusammenhange in elektronischen Schaltun-
gen gehoren daher heute zur Allgemeinbildung. Eine
Form, sich elektronische Kenntnisse anzueignen, um sie
spater weiter anzuwenden und zu vervollkommnen, ist das
gigene Experiment.

Diesem Ziel dient das Baukastensystem ,,Polytronic”. Es
beinhaltet modernste elektronische Bauelemente und
gestattet gleichzeitig einen einfachen, tibersichtlichen und
funktionssicheren Versuchsaufbau. Gleichglltig, ob man
sich erst Grundkenntnisse aneignen oder bereits selbst

entwickelte Schaltungen erproben will, dieses System
~ entspricht allen Anforderungen.

Das Baukastensystem ,,Polytronic ist in 3 Stufen unter-
teilt, so dald sich schrittweise ein kleines Elektronik-Labar
schaffen l|al3t. Bereits die Stufe A , Grundausstattung
Elektrotechnik/Elektronik’ enthalt interessante Anwen:
dungsbeispiele, deren Aufbau und Funktion viel Freude
bereiten und von jedem bewaltigt werden Kann

Die Stufe A bildet die Voraussetzung fur die Erweiterung
mit den Erganzungsstufen B , Funktechnik” und C , Elek-
tronikzusatz'’.

Im Baukastensystem ,,Polytronic’’ wurden alle Einzelteile
so gestaltet, dall mit ihnen muhelos eine elektronische
Schaltung aufgebaut werden kann, ohne zusatzliche
Hilfsmittel und Werkzeuge. Die Energieversorgung erfolgt
auf einfache Weise aus Batterien, so dall mit dem
Baukasten uberall gearbeitet werden kann.

Das neue Baukastensystem , Polytronic’ ist ein padago-
gisch wertvolles Spiel- und Arbeitsmittel fir Kinder vom
10. Lebensjahr an sowie fir die auferunterrichtlichen
Arbeitsgemeinschaften.
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Wir lernen unseren Baukasten kennen

Das nebenstehende Bild 1 stellt unseren Baukasten so dar,
wie wir ihn nach dem Experimentieren immer wieder
ginraumen sollten.

Die elektrischen und elektronischen Bauelemente sind auf
Plasttragern montiert und auf einer Speicherplatte geord-
net aufgesteckt. Daneben befinden sich unter der Arbeits-
platte auller dem Anleitungsbuch noch Beutel, mit deren
Inhalt wir die Verbindungskabel herstellen.

Zuerst wollen wir uns mit den Bauelementen vertraut
machen. Um eine elektrische Anordnung besser uber-
sehen zu kénnen, stellt man sie in Schaltbildern dar. Flr
jedes elektrische und elektronische Bauelement ist ein
Schaltzeichen eingefiihrt, das zur vereinfachten Darstel-
lung dient. Es besteht aus einem Symbol fiir das
‘Bauelement und die ndtigen AnschluBBleitungen.

L ~ Weil wir genauso wie der Fachmann unsere Versuchs-
- schaltungen nach Schaltbildern aufbauen wollen, missen
~ wir nicht nur die Bauelemente, sondern auch ihre

-

SR

Taster

Der Taster ermdglicht die Herstellung einer elektrischen
Verbindung, wenn wir auf den Knopf drlicken. Sie bleibt
aber nur solange bestehen, wie wir diesen Druck aus(iben.
Beim Loslassen wird die Verbindung selbsttétig wieder
unterbrochen. Das deutet auch der Pfeil im Schaltzeichen

an.
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Stellschalter

Der Stellschalter dient zur Herstellung einer elektrischen
Verbindung durch Druck auf den Knopf. Da sich jedoch der
niedergedrulckte Teil inden anderen Kontakt einhakt, bleibt
die Verbindung bestehen, auch wenn wir den Knopf
loslassen.

Um die Verbindung zu unterbrechen, mussen wir am
Knopf nach oben ziehen. Aber Vorsicht, keine Gewalt
anwenden.

Glihlampe

Die Glihlampe dient uns bei den meisten Versuchen als
Nachweis, dald ein elektrischer Strom fliel3t, Die durch den
elektrischen Strom hervorgerufene Warmewirkung ist so
grols, dald der Gluhfaden leuchtet. In unserem Baukasten
wird eine sogenannte , Soffittenlampe’ verwendet, bei der
jeweils anden Enden der Anschluld erfolgt. Sollte es einmal
erforderlich werden, die Lampe auszuwechseln, so wird
einer der federnden Anschllsse etwas zurlickgezogen und
die Lampe nach oben herausgenommen.

Widerstand

Die Widerstande sind Bauelemente, die die Stérke des
elektrischen Stromes, der durch eine Stromquelle erzeugt
werden kann, beeinflussen kénnen. Die in unseres
Baukasten enthaltenen Widerstande -bas;ﬂﬂq'"l;:_ P
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wurde. Je nach Dicke und Oberflache der Kohleschicht
entstehen hohe oder niedrige Widerstande. Die GrolRe des
elektrischen Widerstandes wird in der MalReinheit Qhm
gemessen, die folgendes Zeichen hat; ().

Einen Widerstand von 1000 Ohm nennt man 1 Kiloohm,
abgekurzt 1k(2; ein Widerstand von 1 Million Ohm heif3t
1 Mega-Ohm, abgeklirzt 1 M().

Auf unseren Widerstandsbauelementen ist der Wert auf
der Schutzlackschicht des Porzellankorpers aufgedruckt:

1,8kil= 1,8 Kiloohm
47 kil =47 Kiloohm

Vor dem Einsetzen eines Widerstandes in die Schaltung
mussen wir immer genau prifen, ob wir den richtigen
Widerstandswert ausgewahlt haben.

) <=

Einstellwiderstand

Der Einstellwiderstand ist ein Widerstand, dessen Wert
durch Einstellung eines drehbaren Schleifers verandert
werden kann. Dieser Schleifer gleitet auf einer Kohle-
schicht, die den eigentlichen Widerstand darstellt. Da der
Schleifer einen eigenen AnschluB hat, kann man die Ldnge

der Kohleschicht, die als Widerstand wirken soll ver-
andern. Dazu muld man einen Anschluld an den Anfang der
Kohleschicht und einen AnschiuB an den Schleifer legen.
Je nach der Stellung des Schleifers wirkt liberhaupt kein
Widerstand, ein Teil des Widerstandes oder der gesamte
Widerstand.

Einstellmdglichkeiten

Der Wert des gesamten Widerstandes wird auf dem
Plasttrager in Ohm angegeben.




Oxidation beim Herstellungsprozel3 entsteht ain&,‘_

DN Oxidschicht, die das Dielektrikum bildet. Die Folien sind
: E% zusammengewickelt in einem Leichtmetallgehause unter~
3 gebracht. e

SchlieBt man einen Kondensator an eine Stromquelle vl

u‘“ (Batterie} an, so nimmt er eine bestimmte EIaktrlzitEth

il menge auf und speichert diese fiir kurze Zeit. Es flieRt ™
p; _ jedoch kein Strom durch den Kondensator. Das Fassungg T
3 Fotowiderstand vermoégen fir die vom Kondensator aufganummm&

., E Elektrizitaitsmenge wird als Kapazitat bezeichnet. Dla
E; Der Fotowiderstand verandert seinen Widerstandswert in ~ MaReinheit fir die Kapazitat ist das Farad, abgekulrzt F. Da

g - Abh#ngigkeit vom Licht, das auf ihn fallt. Um bei unseren  die Kapazitat von 1F eine sehr groBBe Einheit ist, ba,nu, '
% 1 Versuchen zu verhindern, daR schon das Licht im Raum  man meist Kondensatoren mit einer Kapazitéit, die eine
B sainan Wert stark beeinflu3t, wird ein Tubus aufgesteckt.  Million Mal kleiner ist und als Mikrofarad (uF) bazaln *-

wird.

Elektrolytkondensatoren miissen stets mit der rlum 1T1
Polung in die Schaltung eingefligt werden.
Die Pluselektrode ist durch die in das Gehduse qfﬁ !{t :
+ Rille oder durch das Zeichen ,,+" gekannzal
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zeichen und der Wert sind auf der Speicherplatte an der
Stelle angegeben, an der das Bauelement aufbewahrt
werden soll. Wenn wir uns angewdhnen, jedes nicht mehr
benotigte Bauelement sofort wieder an seinen Platzauf der

l” Speicherplatte zu stecken, herrscht immer Ordnung und
Ubersichtlichkeit in unserem Baukasten.

Mit einigen Bauteilen, die zur Vorbereitung der Ver-

suchsaufbauten dienen, werden wir uns anschliel3end
beschaftigen.

Transistor

Der Transistor ist ein elektronisches Bauelement, das wir
in unseren Experimentierschaltungen sehr vielseitig ein-
setzen werden. Er befindet sich in einem Plastgehduse; die
AnschluBleitungen sind mit den Kontakten des Bau-
elementetragers verbunden.

Zuerst interessiert uns die Eigenschaft des Transistors,
Strome verstarken zu kdnnen. Mit einem kleinen von
auRen zugefihrten Strom 4Rt sich mittels des Transistors
.. ein wesentlich starkerer Strom in seinem Ausgangskreis
% steuern. Der Transistor hat drei Anschllsse, die wir stets
' gut voneinander unterscheiden mussen:

— Emitter (E)
— Basis (B)
— Kollektor (C)

. Beim Einbau eines Transistors in eine Schaltung mul3
~ unbedingt darauf geachtet werden, dal’ die Anschiusse
- . "qﬂtﬁﬁﬁ‘ ngqh'Schaltbild-eﬂolgan und keinesfalls vertauscht
B o werden. “
- Alle Bauelemente sind auf einer Speicherplatte Gbersicht-
~lich angeordnet. Das ermdglicht uns ein schnelles Auf-
Rt ,?ﬂ?r’\dgp les jeweils bendtigten Bauelementes. Das Schalt-
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Wir bereiten die Versuchsschaltungen vor

&

" 44 Elektrische Schaltungen bestehen aus mehreren Bauele-  An ein Verbindungsrohr kénnen ein oder mehrere Kaba|
menten. die untereinander elektrisch leitend verbunden mit Verbindungsklemmen angeschlossen werden.

Hlf werden miissen. In der Praxis dienen dazu Kabel und
F Drahte, die entsprechend der Lage der Einzelteile auf
d bestimmte Langen zugeschnitten werden. Die Verbindung
: mit den Anschlissen des Bauelements erfolgt dann

meistens durch Verloten.
Um jedoch solche Verbindungen schnell herstellen und ’

wieder losen zu kénnen, bendtigen wir flir unsere
Versuchsschaltungen ein einfaches, aber funktlonssmhe-

res System.

Anschlul! der Vurhlndung;klamman

Der Anschluf3 erfolgt, inda}'n ie n' 8
seitlich gegen das Verbindur ggqarﬂ driickt 9 li‘]l-g?}p
~ elektrische Verbindung z’wisc er gg e_‘,___'; ueleme nten st
hergestellt. At " S feg
: Entsprecher;d tlie:;{Ahond i"'f I‘-Jr;""f}rrnmr nte ,rﬁ'ﬁ der
:r\.{‘;..,rr. ; s rimentierplatte werden Verbindungsl itung 5
% Bishiog *’"“" ":'*3 . Vﬂpﬁindun sldrgmman i H’ﬁimmnmﬁrf i b
- i B SR Jnﬁtigt Dl /erbind "1 gsleitungen fertigen wir uns aus
U— ~ der i ; Baukasten enthaltenen r'f_TfFJ“h“ den Verbin-
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Folgende Verbindungsleitungen werden bendtigt:

30 Leitungen von 5 cm Lange mit weillen Kabelhulsen
4 Leitungen von 7,5 cm Lange mit grinen Kabelhulsen
2 Leitungen von 12,5 cm Lange mit gelben Kabelhulsen
2 Leitungen von 20 cm Lange mit blauen Kabelhulsen

Zuerst muB dazu die Schaltlitze aufgewickelt und geglattet
werden. Danach werden mit Hilfe eines Seitenschneiders
oder einer Schere die Litzen auf die genannten Langen
zurechtgeschnitten. An beiden Seiten der Litzenstlcke
mufB auf etwa 8mm Lange die Isolierung entfernt werden.
Dabei missen wir sehr sorgfaltig arbeiten, um keines der
feinen Litzendréhtchen zu verletzen oder abzubrechen. Am
besten eignet sich dazu eine Abisolierzange oder ein
scharfes Messer. Die abisolierten Drahte werden an-

‘ schlieRend fest miteinander verdrilit.

o —
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Aufbau der Klemmverbindung

Die blanken Litzenenden werden zunachst durch die
Offnung der Kabelhiilse gefadelt und dann, wie in der
Abbildung dargestellt, durch die Offnung der Verbin-
dungsklemme gesteckt. Sodann wird die Kabelhiilse nach
unten (iber die Verbindungsklemme geschoben. Naturlich
darf man nicht mit Gewalt an der Verbindungsleitung
ziehen,WirfassendashalbbeimAbbaueinerSchaltungtiiu
Verbindungsklemme immer an der Kabelhulse an.

In vielen Versuchsschaltungen muissen mehrere An-
schliisse an einem Punkt zusammengefalt werden. Dazu
dient die AnschluB3schiene.

13
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Anschlul8schiene

Eine Anschlul3schiene ist auf der Experimentierplatte
bereits fest montiert. Sie ist mit dem negativen Pol der
Stromquelle verbunden. Die zweite Anschlul3schiene kann
an beliebiger Stelle auf die Experimentierplatte gesteckt
werden. Allgemein faldt sie aber die zum positiven Pol
gehenden Anschllsse zusammen. Die mit einem Loch-
raster versehene Experimentierplatte ermoglicht es, den
Versuchsaufbau sehr rasch vorzunehmen. Die Bau-
elementetrdger konnen sowohl senkrecht als auch waage-
recht angeordnet werden.

Einsetzen der Bauelementetrager

Wir fassen den Bauelementetrager stets zwischen Daumen
und Zeigefinger und stecken ihn mit leichtem Druck auf die
Experimentierplatte. Die Zapfen der Bauelementetrager
sind konisch geformt und sorgen dafur, dal3 das Bauele-
ment ,,fest’’ steckt. Deshalb missen wir auch beim Abbau
vorsichtig sein und den Bauelementetrager wieder senk-

14

recht nach oben herausziehen. Wenn wir ihn dabei zu sehr
verkanten, konnten die Zapfenan den Bauelementetragern
abbrechen. Sollte sich ein Bauelement einmal sehr
festgeklemmt haben, heben wir die Experimentierplatte an
und drucken, wie in der untenstehenden Abbildung dar-
gestellt, von unten gegen die herausragenden Zapfen des
Bauelementetragers. :

Herausdricken der Bauelementetridger

2 3




i Mit Hilfe der Bauteile fur die Batterieanschlusse werden
diese so auf der Experimentierplatte angeordnet, dall sie
“ einzeln oder auch zusammengeschaltet benutzt werden

@ kdnnen.

Batterie Q‘

Fiir alle Versuche bendtigen wir elektrische Energie. Eine ’ .
Stromquelle erzeugt jedoch die elektrische E_nergie nicht
selbst, sondern wandelt nur andere Energiearten, zum
Beispiel chemische Energie, in elektrische 'EHEI'QIE um. ,
Fiir unseren Baukasten benutzen wir galvanische glementg g ‘
als Stromquelle. In diesen Elementen Br}tsteht‘dle elektri-
sche Energie durch chemische Vorg_énge im Innern.
Dadurch verzehren sie sich allméhlich und werden
unbrauchbar. Sie haben igducr den \.;‘orteil. :ﬂﬁESlle klen?, |
icht und | . Einzelne galvanische Elemente | _

= .'l;;%g;ﬁgﬁorﬂlzl;?laz{nilehrere Eiar!inente werden oft zu Die Batteriefedern werden mit Hilfe daf spaziel:fn
Sk, ;ﬁiﬁiﬁihEiﬂ_summangaschaltet_ Wir bendtigen flr unseren Sch_raubw{erbmdungen a_uf der gxpgrlmert*;aerféit;:: r dia;
| ~ Baukasten zwei Stabbatterien vom Typ 2R10 mit einer  festigt. Die folgende Abbildung zeigt, in welc

i rgg""mg,nggton 3V. Schraubverbindungen eingesetzt werden missen.

Einbau der Batteriefedern
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Anordnung der Batteriefedern

Zuletzt werden die Batterien eingelegt, Dazu wird der
Boden der Batterie gegen eine Batteriefeder gedrlckt und
die andere Batteriefeder leicht zurtckgebogen, Beim
Einlegen der Batterien achten wir stets darauf, daf} ihr
s positiver Pol nach oben zeigt.

i (Oben ist bei der Experimentierplatte die Seite, die der
festmontierten Anschlulischiene gegenlber liegt), Nun
haben wir alles vorbereitet und k6nnen mit den eigent-

.; i 5 lichen Versuchsschaltungen beginnen. Wir wollen trotz-
_53'-;:;' dem nicht wild darauflos experimentieren und die
CEEE Hinweise im nachsten Abschnitt noch beachten,
‘HiE 1
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Wir experimentieren

Wir wissen bereits, dal die Darstellung elektrischer

Schaltungen mit Hilfe von Schaltbildern erfolgt. Die,

Verbindungen zwischen den Bauelementen werden durch
senkrechte und waagerechte Linien dargestelit. Soll
swischen zwei solchen Verbindungsleitungen eine Ver-
bindung hergestellt werden, wird diese Verbindung durch
ginen Punkt markiert,

Der Aufbau der Versuchsschaltungen auf der Experi-
mentierplatte wird entsprechend dem jeweiligen Schalt-
bild durchgefiihrt. Dabei werden die Bauelemente nach-
einander so auf der Platte angeordnet, dald sie zueinander
eine gleiche Lage haben, wie auf dem Schaltbild an-
gegeben. Wir lernen die Bauelemente schnell durch ihre
Schaltzeichen kennen. Damit wir nichts verwechseln, sind
die Schaltzeichen auch auf der Speicherplatte aufgedruckt.
Danach werden mit Hilfe der Verbindungsleitungen die
elektrischen Verbindungen hergestellt. Dabei soll aber
stets die Verbindungsleitung zum positiven Pol der Batterie
(Stromquelle) noch offen gelassen werden.

vor dem Einschalten kontrollieren wir den gesamten
Schaltungsaufbau noch einmal und achten dabei auf
folgende wichtige Einzelheiten:

2 Polytronic ABC

— richtige Polung der Elektrolytkondensatoren (verglei-
che mit dem Schaltbild)

— richtige Polung der Batterien (+Pol muld zum oberen
Ende der Experimentierplatte zeigen)

— richtige Anordnung der Transistoren. Die Anschllsse
fir Emitter (E), Basis (B) und Kollektor (C) diirfen nicht
vertauscht werden.

— richtige elektrische Verbindung aller Bauelemente
entsprechend dem Schaltbild.

Sollte die Versuchsschaltung trotzdem nach dem Einschal-
ten nicht funktionieren, so prifen wir noch einmal, ob nicht
doch ein Schaltfehler gemacht wurde oder ob die Batterien
nicht schon verbraucht sind. Die nachfolgende Ubersicht
zeigt, welche Versuche wir mit unserer Baukastenstufe A
durchfiihren kénnen. Um sich mit den Grundlagen vertraut
2u machen und die Erlduterungen fir die komplizierteren
Versuche zu verstehen, empfiehlt es sich, in dieser
Reihenfolge zu arbeiten. '

17
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.
SchlieRe zunachst die Verbindungsklemmen noch nicht
an.

Versuchsdurchfiihrung:

SchlieRe zunachst die Lampe miteinem Verbindungskabel
an den positiven Pol der Batterie an und beobachte die
Lampe. Offne die Verbindung wieder und schlieBe die
Verbindungsklemme am negativen Pol an und beobachte
dabei die Lampe. SchlieBe nun auch die Verbindungs-
klemme am positiven Pol wieder an. Flige in die Leitung
zum positiven Pol der Batterie den Stellschalter ein.
Betitige den Schalter und beobachte die Lampe.

Versuchsergebnis:

Wird die Glithlampe nur am positiven oder negativen Pol
der Batterie angeschlossen, leuchtet sie nicht. Nur wenn
ein AnschluR an beiden Polen erfolgt, leuchtet sie. Durch
einen Schalter kann man die Lampe ein- und ausschalten.

Auswertung:
Die Lampe leuchtet nur dann, wenn ein elektrischer Strom

Stromkreis

Wie der Versuch zeigt, genligt dazu eine einzige Verbin-
dungsleitung nicht.

Um die elektrische Energie von der Stromquelle zum
Verbraucher zu befdordern, sind zwei Verbindungsleitun-
gen erforderlich. Der elektrische Strom fliel3t also nicht nur
von der Stromquelle zur Lampe, sondern durch diese
hindurch, wieder zur Stromquelle zurlick und sogar durch
diese hindurch. Es entsteht ein Stromkreis, in dem nur
dann Strom fliet, wenn dieser geschlossen ist.

Der elektrische Strom besteht aus Elektrizitatsteilchen, den
Elektronen.

Die Stromquelle erzeugt die Elektronen nicht, sie bewirkt
nur, dafd sich die in allen elektrischen Leitern vorhandenen
freien Elektronen in einer bestimmten Richtung bewegen,
In diesem Versuch stellt die Gliihlampe den Verbraucher
dar. Die dem Elektronenstrom innewohnende elektrische
Energie wird im Verbraucher in eine andere Energieform
(Warme, Licht) umgewandelt. Dabei werden keine Elek-
tronen verbraucht, sondern diese vollziehen lediglich
einen Kreislauf.

Um einen standigen Strom zu erzeugen, muls die
Stromquelle den Verlust an elektrischer Energie immer
wieder ausgleichen.

‘_l:"*~'_ ~ durch sie hindurchilieBt. Sie mufs dazu an eine Strom-
1 h % quelle angeschlossen werden.
EAREI R LT e 21
b

Ein Schalter ermdglicht, den elektrischen Strom an
beliebigen Stellen des Stromkreises zu unterbrechen.
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Reihenschaltung von Spannungsquellen

Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild, Va-
riante 1 auf.

Versuchsdurchfiihrung:

Betatige den Schalter und prage Dir die Helligkeit ein, mit
der die Gliihlampe brennt. Verandere danach die Schal-
tung entsprechend dem Schaltbild, Variante 2 und betatige
den Schalter. Beobachte die Helligkeit der Lampe.

Versuchsergebnis:

Beim AnschluR der Glihlampe an eine Batterie ergibt sich
als sichtbare Wirkung des Stromflusses eine bestimmte
Helligkeit. Verbindet man zwei Batterien so miteinander,
daR der positive Pol der einen mit dem negativen Pol der
anderen zusammengeschaltet wird, leuchtet die Lampe
mit groBerer Helligkeit.

Auswertung:

Die Starke des elektrischen Stromes, der in einem
Stromkreis flieBt, wird in unserem Beispiel durch die
Helligkeit der Gliihlampe sichtbar gemacht. Er hangt von

g 3 ~zwei GrdRen ab: von der Stdrke des Antriebes, der in der

r *"1 &

. g

sty m&uaﬂe auf den Elektronenstrom ausgetibt wird und

o - -
. sy
w? T

Il

von dem Widerstand, den der Strom im Stromkreis 2u
uberwinden hat.

Den elektrischen Antrieb, der auf den elektrischen Strom
ausgelibt wird, bezeichnet man als elektrische Spannung,
Die MalReinheit der Spannung ist das Volt (V).

Eine Batterie unseres Baukastens hat eine Spannung von
3 V. Ordnet man zwei Batterien hintereinander in giner
Reihenschaltung an, so verdoppelt sich die elektrische
Spannung.

Da wir den Verbraucher in unserem Stromkreis nicht
verindert haben, bewirkt der gréfere Antrieb auch einen
groReren elektrischen Strom. Es wird mehr Energie
umgewandelt, und die Gluhlampe leuchtet heller. Der
Glihfaden wird sogar zu stark belastet, denn die
Gliithlampe ist flr eine Spannung von 4 V vorgesehen,
Eine Stromquelle kann man stets auch als Spannungs-
quelle bezeichnen, da ohne eine elektrische Spannung kein
Strom flieRt. Die elektrische Spannung entsteht, wenn die
Menge der Elektronen, die sich an den Polen der
Spannungsquelle befinden, unterschiedlich grofd ist, Je
gréRer dieser Ladungsunterschied ist, um 0 grofieristdie
Spannung.

Die Spannungsquelle sorgt dafir, dalt dieser
dungsunterschied standig wieder hergestellt wird.

La-
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Versuchsaufbau:
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

=1 Versuchsdurchfuhrung:
| -3V Uberbriicke zunachst den Einstellwiderstand mit einer
5 : b Verbindungsleitung. Schliee kurzzeitig den Stellschalter
. N ® : und beobachte die Helligkeit der Gliihlampe.

| + Entferne die Uberbriickung des Einstellwiderstandes.
< 1 —_— Schliele den Stellschalter und beobachte die Helligkeit der
At - Glihlampe.
o Versuchsergebnis:

Die direkt an die Spannungsquelle angeschlossene
Glihlampe leuchtet mit grolzer Helligkeit. Wird in dem
Stromkreis ein Widerstand so eingeflgt, dal? er mit der
Gluhlampe in einer Reihe hintereinander gemhnltat wird,
wird die Helligkeit geringer.
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Reihenschaltung von Widerstanden

Auswertung:

Die Glihlampe, der Widerstand und die Spannungsquelle
bilden einen Stromkreis. Die Spannung der Spannungs-
quelle ist in unserem Versuch stets gleichbleibend 6 V.
Wird nur die Glihlampe an diese Spannungsquelle
angeschlossen, flieft ein Strom, dessen Starke nur vom
Widerstand der Gliihlampe bestimmt wird. Er ist sO grol3,
dafl die Glihlampe hell leuchtet.

Schaltet man einen Widerstand so in den Stromkreis, dal’
der Strom auch durch ihn hindurchflieBen muld, wird die
Starke des Stromes geringer. Das gilt aber nur, wenn wWir
die Spannung nicht verandern. Die gleiche Spannung wird
jetzt bendtigt, um den Stromfluf durch die Gliihlampe und
den Widerstand anzutreiben. Die Stromstéarke ist im
stromkreis an jeder Stelle gleich gro3. Da flr die
Gliihlampe nur noch ein Teil der Spannung zur Verfligung
steht, der andere Teil wird flir den Widerstand benotigt,

~ |euchtet sie mit geringer Helligkeit.

Man kann aber auch davon ausgehen, dal® die Stromstarke
“infolge des hdheren Gesamtwiderstandes kleiner gewor-
den ist, und die Lampe deshalb mit geringerer Helligkeit

 leuchtet. Diese Tatsachen sind fiir das Verstandnis

o iy

~ komplizierterer Schaltungen sehr wichtig.

Wir wollen uns deshalb folgendes einpragen:

— Bei einer Reihenschaltung von Widerstanden erhoht
sich der Gesamtwiderstand (R, + Rz + R.. = Rges)

— Die Stromstéarke in einer Reihenschaltung ist an allen
Stellen gleich.

— Die Spannung teilt sich entsprechend der Grofie der
Widerstande so auf, dalk am groBeren Widerstand die
grélRere Spannung abfallt,

Eine Reihenschaltung von Widerstanden wendet man an,
wenn durch einen Spannungsabfall ein Teil der Spannung
verbraucht werden soll, damit der zweite Widerstand die
richtige Spannung bekommt.

Man kann aber auch mit einer Reihenschaltung die
Gesamtspannung aufteilen und so verschiedene Span-
nungswerte erzeugen.

Eine bekannte praktische Anwendung fiir die Reihenschal-
tung von Widerstanden (Verbraucher) ist die Weihnachts-
baumbeleuchtung. Jede einzelne Lampe bendtigt nur eine
Spannung von 12 V. Es werden daher so viele Lampen
hintereinandergeschaltet, bis die Netzspannung von 220 v
erreicht wird. Diese Spannung teilt sich entsprechend auf
die Lampen auf.

25
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Parallelschaltung von Widerstanden

Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf, Stelle
den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein, dal erinder
Mitte der Widerstandsbahn steht.

Versuchsdurchfuhrung:

SchlieRe den Stellschalter und beobachte die Helligkeitder
Gliihlampe. Klemme die Verbindungsleitung an einem der
seitlichen Anschlisse des Einstellwiderstandes ab und
beobachte die Helligkeit der Glihlampe.

Offne den Stellschalter. SchlieBe den Einstellwiderstand
jetzt so wie bei Versuch A 3 an. Betatige den Stellschalter
und beobachte die Helligkeit der Glihlampe.

~ Versuchsergebnis:

*

!
.-.

Wird die Gliihlampe mit dem Widerstand von 100} in
Reihe geschaltet (wie bei Versuch A 3), leuchtet sie nur mit
geringer Helligkeit. Wirkt nur ein Teil des Widerstandes,
erhoht sich die Helligkeit.

Sie wird noch gréBer, wenn man die beiden , Halften" des
Einstellwiderstandes parallel schaltet.

Auswertung: 3 . e
[ iﬁfgiﬁl&éraHalhgkﬂit der Gliihlampe zeigt an, dal3 sich bei
gleicher Spannung die Stromstdrke erhoht hat. Eine
j;'._,ggfa[[glggﬁgltqn_g, von Widerstanden fiihrt also dazu, dal3
: mtwiderstand verringert. Der Stromfluf3 teilt

A

sich auf die Widerstande auf; durch den gréf3ten Wider-
stand fliel3t der kleinste Strom.

In unserem Versuch werden zwei gleich grolle Wider-
stiande parallel geschaltet. Der Widerstandswert betragt
von einem Anschluf® des Einstellwiderstandes bis zum
Schleifer 50 () (wenn der Schleifer in der Mitte steht).
Der Gesamtwiderstand mull bei der Parallelschaltung
kleiner werden. Er betrdagt in unserem Beispiel bei gleichen
Widerstanden genau die Halfte, 25{),

Wir wollen uns folgendes merken:

— Bei einer Parallelschaltung von Widerstanden verrin-
gert sich der Gesamtwiderstand. Fir zwei Widerstande
gilt:

Ry Ry

R Ry + Rz

—_ Die Gesamtstromstirke teilt sich auf die Widerstande
auf.

— Die Spannung an den parallel geschalteten Wider-
standen ist gleich.

Praktisch wendet man die Parallelschaltung von Wider-
standen an, wenn man einen Teil des Stromesvorbeileiten
will. um den betreffenden Widerstand nicht zu (berlasten.
Sie tritt aber auch immer dann auf, wenn man mehrere
Verbraucher parallel zueinander an eine Spannungsquelle
anschlieRt (z. B. Beleuchtung in der Wohnung).

27
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VorWiderstand

Auswertung:
Im Prinzip entspricht die Schaltung dem Versuch A 3. Die
Glihlampe und der Einstellwiderstand sind in Reihe
_ | geschaltet. Ein Teil der Spannung féllt also am Einstell-
~ Versi gﬂ aufbau: widerstand ab.
 Baue der -Ygragqh antsprechanddern Schaltblid auf.Stelle  Verkleinert man den Wert des Widerstandes durch < Vi
_{I" 3 n Schle ar des gin tauwlderatandas so ein, dal® er an  Verstellen des Schleifers, verkleinert sich auch dieser o
=2 {‘ﬁ‘“du{iﬁ‘m! q ngQ(bundana Ende anhegt Spannungsabfall. Da aber die Gesamtspannung gleich g
S SR b | bleibt, steigt der Spannungsanteil flr die Gldhlampe: sie
: __.Qrﬁ*ﬂmff{“m @f,jn g st leuchtet heller. it
SchlieRe den § uﬂrrnhf ) tr]?%[ beobachte die Glihlampe.  Man kann also auch sagen, dal} der Gesamtwiderstand <L
Verstelle langsam den Schleifer des Einstellwiderstandes  geringer wird und dadurch die Stromstarke steigt. MitHilfe
und M obachte dabei die ﬂr—h . Stelle dan Schleifer eines veranderlichen Vorwiderstandes kann man dan.-:':‘ y
suletzt auf Mittelstellung. Stromflu® durch einen Verbraucher steuern. E[n ali dﬁr‘; .
. e T ~elektrischen Energie wird dabgl am Vamjg,gr
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle
den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein, dald er am
negativen Pol der Spannungsquelle anliegt.

Versuchsdurchfihrung:

SchlieRe den Stellschalter und beobachte die Lampe.
Verstelle den Schleifer langsam in Richtung des positiven
Endes und beobachte die Lampe. Stelle den Schleifer auf

Mittelstellung.

~ Versuchsergebnis: |
‘Nach dem SchlieBen des Stellschalters bleibt die Lampe
B '-d%@_lt:\farqtallt man den Schleifer des Stellwiderstandes,

# ~ beginnt die Lampe erst schwach, dann immer starker zu

]
{
4
i

L
.
)
L]
wd
-

S
B A -'-l"!‘_ﬁgﬁtghdsbahn des Einstellwiderstandes liegtdie
Gesamtspannung an. Sie bewirkt einen StromfluRR durch
stellwiderstand. Man kann sich die Widerstands-
uch als Reihenschaltung von vielen kleinen Wider-

tanden vorstellen. An diesen kleinen Widerstanden teilt

- -,:‘-{-:, -_ {ﬁ Gesamtspannung zum Antrieb des Stromflusses
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Spannungsteiler

auf. Mit Hilfe des Schieifers ist es moglich, immernur Teile
des Widerstandes an die Gluhlampe anzuschlielien,

Die Glihlampe zeigt den an diesem Teil des Widerstandes
abfallenden Teil der Gesamtspannungan. Dieser Teil steigt
mit zunehmendem Widerstand an: die Glihlampe leuchtet
heller.

Der Einstellwiderstand ermoglicht also eine Aufteilung der
Gesamtspannung. Zwischen Null und dem Hochstwert
lassen sich alle Zwischenwerte einstellen,

Der Spannungsteiler wird in den elektronischen Schal-
tungen sehr oft benotigt, da die Spannungsquelle |a
meist nur eine feste Spannung bereitstellen kann, Aufder-
dem ermaoglicht er es, eine bestimmte Eingangsspannung
langsam schrittweise einer Schaltung zuzufUhren, bis ein
bestimmter Wert erreicht ist.

Der Spannungsteiler kann entspreche nd Versuch A3 auch
aus festen Widerstanden im entsprechenden Verhaltnis
aufgebaut werden.

Je nach dem Verhiltnis der Widerstande zueinander kann
der Punkt A mehr oder weniger positiv (bezogen auf den
negativen Pol der Spannungsquelle) sein, Die praktische

Anwendung des Spannungsteilers werden wir besonders

bei den Transistorschaltungen kennenlernen.
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Versuchsaufbau:
Raue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

Versuchsdurchfilhrung:

Der Stellschalter bleibt zunachst gedffnet. Der Fotowider-
stand wird mit dem Tubus vor dem Raumlicht geschutzt.
Der Stellschalter wird geschlossen und die Lampe
beobachtet.

Nun nehmen wir eine Taschenlampe und leuchten damit
direkt auf die Offnung des Tubus. Dabei beobachten wir die
Glithlampe. Wir entfernen und nahern die Taschenlampe
und achten weiter auf die Gluhlampe.

Versuchsergebnis:

Wenn kein Licht auf den Fotowiderstand fallt, bleibt die
Gluhlampe dunkel. Durch die Gliihlampe fliet dann kein
oder nur ein sehr geringer Strom. Erst wenn Licht auf den

i3 -"_ ‘“ . Fotowiderstand fallt, leuchtet die Gluhlampe. Sie leuchtet

uma& heller, je mehr Licht auf den Fotowiderstand fallt.
3 Polytronic ABC
aaty. . -

— [

Fotowiderstand

Auswertung:

Der Fotowiderstand und die Glihlampe bilden eine
Reihenschaltung. Der unbelichtete Fotowiderstand hat
einen hohen Widerstandswert, so dal3 nur ein geringer
Strom flieRt. Erst bei Belichtung verringert sich der
Widerstandswert sehr stark, so dal® er etwa dem Wider-
stand des Glihfadens der Lampe entspricht.

Bei unserem Fotowiderstand (Typ FOK3) betragt der Wert
bei volliger Dunkelheit etwa 100 k(2 (100 Kiloohm) und bei
voller Belichtung etwa 100). Je nach der Starke der

Belichtung ergibt sich ein entsprechender Widerstands-
wert.
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Versuchsaufbau:

Baue nacheinander die dargesteliten Versuchsschaltungen
auf.

Beachte, dal bei Variante 3 zwei Batterien getrennt benutzt
werden.

Versuchsdurchfuhrung:

Betatige in der Versuchsschaltung nach Variante 1 den
Stellschalter und beobachte die Lampe.

Betétige in der Schaltung nach Variante 2 den Taster und
beobachte die Lampe.

Betatige in der Schaltung nach Variante 3 zuerst den
Stellschalter und beobachte die Lampe. Betatige danach
den Taster und beobachte die Lampe.

Betédtige in der Schaltung nach Variante 4 zuerst den
‘Stellschalter und danach den Taster und beobachte die

-

Transistor — Grundlagen

Versuchsergebnis:

Bei Betatigung des Stellschalters in der Schaltung nach
Variante 1 bleibt die Glihlampe dunkel.

Bei Betitigung des Tasters in der Schaltung nach
Variante 2 leuchtet die Gluhlampe,

Beim Einschalten des Stellschalters in der Schaltung nach
Variante 3 bleibt die Lampe dunkel. Erst beim Schliellen
des Tasters leuchtet die Lampe.

Beim Einschalten des Stellschalters in der Schaltung nach
Variante 4 bleibt die Glithlampe dunkel. Erst beim Schlie-
Ren des Tasters leuchtet die Lampe.

Auswertung:
Der Transistor ist ein elektronisches Bauelement, das aus
unterschiedlichen elektrisch leitenden Halbleitermateria-
lien besteht.
Das Grundmaterial ist Silizium, das durch Einlagerungen
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ie Zonen unterschiedlicher Leitfahigkeit werden mit
Elektroden verbunden und die elektrischen Anschilsse
nach auBen geflihrt. Die groBere n-leitende Schicht bildet
den Kollektor, die diinne p-leitende Zone die Basis und die
kleinere n-leitende Zone den Emitter.
Die Eigenart des Transistors besteht darin, dald ein vom
Emitter Uber die Basis zum Kollektor flieRender Strom von
einem zweiten vom Emitter zur Basis fliellenden Strom
beeinflullt wird. Dieses Verhalten des Transistors wird
auch bei unseren Versuchsschaltungen deutlich,
Schliel3t man an den Emitter-Kollektor-Stromkreis eine
Spannungsquelle an und lal3t den Basisanschluld offen, so
flie3t offensichtlich kein Strom. Die Emitter-Kollektor-
Strecke istgesperrt bzw. stellteinen hohen Widerstand dar,
Legt man an die Emitter-Basis-Strecke eine Spannungs- ®
quelle an, so fliel3t ein Strom, der die Glihlampe zum |
Eitey Leuchten bringt. Diese Strecke ist also bei entsprechender
Polung der Spannungsquelle durchgangig, d.h. sie hat
einen geringen Widerstand.
Schlieen wir nun gleichzeitig an die Emitter-Basis-Strecke
und an die Emitter-Kollektor-Strecke eine Spannungs-
C quelle an, so flief3t jetzt auch (iber den Kollektorkreis ein
B Strom. Unterbrechen wir den Basis-Stromkreis, so wird
auch der Strom im Kollektor-Stromkreis unterbrochen. Der
| Basisstrom steuert cl‘an Kollektorstrom,
il Der Unterschied zwischen den beiden Strémen besteht
i Kollokter (C) darin, dal’ der Kollektorstrom um ein Vielfaches gréRer ist
it B - -leitend als der ihn beeinflussende Basisstrom. Das entspricht im
l «p-leitend Prinzip einer Verstarkerwirkung des Transistors: ein
| i schwacher Strom lost einen starkeren Strom aus, =
IR - : Die erforderlichen Stréme missen natlirlich von auflen
Hfy- Aufbau des n-p-n-Transistors durch die Spannungsquellen bereitgestelit ward:nr EE:::
der Transistor erzeugt keine elektrische Energie.

-

von Phasphor negative (n-leitend) und durch Eilild'-f:it:'.’lfir'.i]
von Bor positive (p-leitend) elektrische Eigenschatten
erhalt. Durch einen komplizierten technologischen Vor-
gang werden nacheinander in sehr kleinen Siliziumschei-
ben drei Zonen unterschiedlicher Leitfahigkeit erzeugt.
Die Reihenfolge dieser Zonen lautet: n-leitend — p-leitend
\l — n-leitend;: wir erhalten einen sogenannten n-p-n-Tran-
sistor,

Basis(B)

X
o




Der 18k()-Widerstand im Basisstromkreis dient zur
Begrenzung des Basisstroms, da die Spannung von 3V fir
die in DurchlaRrichtung arbeitende Emitter-Basis-Strecke
schon viel zu hoch ist, Er stellt zusammen mit der
Emitter-Basis-Strecke eine Reihenschaltung dar.

Wenn im Kollektor-Stromkreis standig ein Strom fliel3en
soll, mufd auch an der Basis standig eine entsprechende
Spannung anliegen.

Variante 4 zeigt, dal} der Basisstromkreis und der Kol-
lektorstromkreis aus einer Spannungsquelle gespeist
werden konnen.
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Versuchsaufbau: Baue den Versuch entsprechend dem
Schaltbild auf. Achte darauf, dal® die Batterien an den
negativen Polen zusammengeschaltet werden.

Versuchsdurchfithrung:

Stelle den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein, dal
er an. dem Ende anliegt, das mit dem negativen Pol der
Spannungsquelle verbunden ist. Schliel3e den Stellschal-
ter und beobachte die Glihlampe. Verstelle langsam den
Schleifer des Einstellwiderstandes und beobachte dabei

die Glﬂhlampa. .

ant:hmqobnll- ‘

~Nach der ;Egﬂtiqung des Stellschalters bleibt die Lampe
~ zunachst kel. Beim Verstellen des Schleifers zum
»ositiven Pol der Spannungsquelle hin beginnt die Lampe
3 uﬁ\ ’r Bei ain&r bestlmmtan Emstallung des S[:h|EI-

Transistor als Stellwiderstand

Auswertung:
Obwohl nach dem SchlielBen des Stellschalters an dem von
der Gldhlampe und der Emitter-Kollektor-Strecke des
Transistors gebildeten Stromkreis eine Spannung anliegt,
fliel3t kein Strom. Erst wenn auch zwischen dem Emitter
und der Basis des Transistors eine Spannung wirksam
wird, beginnt ein mit der Gluhlampe nachweisbarer Strom
zu fliel3en.

Gleichzeitig fliel3t ein wesentlich kleinerer Strom im
Basis-Stromkreis. Der Basisstrom steuert gewissermalien
den Kollektorstrom, der durch die Glihlampe flief3t.
Diese Schaltung ermdglicht es, grole Stromstarken im
Stromkreis des Verbrauchers durch sehr kleine Strom-
starken im Steuerstromkreis zu beeinflussen.
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Transistor als Schalter i

Auswertung: il
Obwohl! im Stromkreis Emitter-Kollektor ander Gluhlampe il :
nach dem Schliefen des Stellschalters eine Spannung f:-.
anliegt, fliel3t kein Strom. Aus dem Schaltbild erkennen i
wir, dald bei gedffnetem Taster an der Basis gegeniiber
dem Emitter keine Spannung anliegt. Um der Basis eine
Spannung zufihren zu kdnnen, wird sie (ber den
Widerstand 1,8 k{2 und den Taster mit an den positiven Pol
1 der Spannungsquelle angeschlossen. Es flieRt nun wie bei
‘. Versuch A9 ein Emitter-Basisstrom, der den Emitter-
| Kollektorstrom beeinfluf3t.

Der Spannungsabfall am 1,8 k{2-Widerstand bewirkt, daf}
die Spannung zwischen Basis und Emitter geringer ist als
die Batteriespannung. Er begrenztdadurch den Basisstrom
Versuchsaufbau: und verhindert eine Uberlastung der Emitter-Basis-

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf, Strecke.
r Man kann den Transistor also mit einem Schalter
4 Versuchsdurchfiihrung: vergleichen: ohne Basisstrom ist der Kollektorstromkreis
SchlieBe zuerst den Stellschalter und beobachte die gesperrt — Schalter geoffnet. Fliefdt ein ausreichender
Lampe. Betatige danach den Taster und beobachte die  Basisstrom, ist der Kollektorstromkreis gedffnet — Schal-
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Lampe. Offne und schlieBe den Taster mehrere Male.

\!.anuwirgohnis:
Nach der Betdtigung des Stellschalters bleibt die Lampe
~ zunéchst dunkel. Erst beim SchlieRBen des Tasters brennt

- sie sofort mit voller Helligkeit und verlischt beim Offnen
- des Tasters wieder.

e

ter geschlossen, Durch einen sehr kleinen Stromflulé kann
ein wesentlich groBerer Stromfluld ein- und ausgeschaltet
werden.

Auch ohne Spannung an der Basis tritt allerdings ein
geringer Stromflul3 im Emitter-Kollektorkreis auf — der
Reststrom. Er ist jedoch so gering, dall er mit der
Gluhlampe nicht nachgewiesen werden kann.
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Versuchsaufbau:
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

. Versuchsdurchfihrung:
SchlieRe den Stellschalter und beobachte die Lampe.

. I Betitige den Taster und beobachte die Lampe. Wiederhole
. . das Bffnen und SchlieBen des Tasters mehrfach.

¥ - Versuchsergebnis:

Nach dem SchlieBen des Stellschalters leuchtet die Lampe

X sofort mit voller Helligkeit. Bei Betatigung des Tasters
. verlischt die Lampe sofort. Erst wenn der Taster wieder
gedffnet wird, leuchtet die Lampe wieder.

Auswertung:

Die Schaltung zeigt in ihrer Wirkung das entgegengesetzte
Verhalten zum Versuch A10. Das Aufleuchten der
Glithlampe zeigt an, ob der Transistor T, geoffnet oder
geschlossen ist. Das ist aber wiederum abhangig von
dessen Basisstrom bzw. der Basisspannung. In dieser
~ Schaltung i'atdiaBasiavomTransistorTgmitdem Kollektor
~ eines zweiten Transistors Ty verbunden. Im Prinzip
- entspricht die Schaltung des Transistors T, derim Versuch
- A10untersuchten Schaltung. Ist der Taster geoffnet, fliel3t
~ kein Basisstrom und der Transistor ist gesperrt —

3 --"’f--fﬁ“t ‘demzufolge einen hohen Widerstand dar. Die
~ Emitter-Kollektorstrecke und der 1,8k-Widerstand Dbil-
. den eine Reihenschaltung, an der sich die Batieris
AR '--_guftaiit. Der Spannungsabfall am Transistor Ty
st hoch. Diese Spannung ist aber auch gleichzeitig die
- Spannung der Basis des Transistors Ta. Es flieRt dem-
L“ﬂwpf der Transistor T, ist gedffnet,
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Transistorverstarker 1

o i

und die Glihlampe leuchtet. Betatigen wir jedoch den | t
Taster, so flie3t durch Transistor T, ein Basisstrom, der i A
einen hohen Kollektorstrom zur Folge hat; der Transistor '

T, wird gedffnet. Er verringert dadurch seinen Widerstand

wesentlich, und der groliere Spannungsabfall tritt am

|
1.8 k()-Widerstand auf. Die Basisspannung des Transistors & t
T, verringert sich ebenfalls wesentlich. Der Transistor T i
wird gesperrt, und die
den Taster, so kehren sich die Verhaltnisse sofort wieder

Gliihlampe verlischt. Offnet man

um. Die eigentliche Verstérkerwirkung besteht darin, dalé IE
man mit einem sehr geringen Steuerstrom einen wesent- e
lich grofReren Arbeitsstrom beeinflussen kann. Der mit I:;ag'

dem Taster verbundene Transistor T
gende Transistor T warden in sogenannter Emitterschal-
tung betrieben. Bei der Emitterschaltung ist der Emitter der
gemeinsame Pol fur die Ein- und Ausgangsspannung.

und der nachfol- Al
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Versuchsaufbau: |
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

~ Versuchsdurchfiihrung: |

. T Rat ']ga;;garstdan Stellschalter und beobachte die Lampe.
£ ~ Betatige den Taster und beobachte die Lampe. Offne und
ki e o dgn Taster mehrere Male und beobachte die

~ Versuchsergebnis:
~ Nach Betdtigung des Stellschalters bleibt die Lampe
zundchst dunkel. Erst beim Schlieen des Tasters leuchtet

sie sofort m - voller Helligkeit. Beim Offnen des Tasters

verlischt sie gq{q:t wieder.

o=

Transistorverstarker 2

Auswertung:

Da die Lampe nach dem SchlielRen des Stellschalters trotz
anliegender Spannung dunkel bleibt, muld der Transistor
T, gesperrt sein. Wir erkennen aus der Schaltung, dald die
Basis des Transistors T; mit dem Emitter des Transistors
Ty verbunden ist, der durch den Taster beeinfluldt werden
kann. Bei gedffnetem Taster ist der Transistor Ty gesperrt,
sein Widerstand ist also hoch. Demzufolge fallt am
Widerstand 5.1 k(), der in Reihe mit Transistor T, liegt, nur
eine sehr kleine Spannung ab. Die Basis des Transistors T
ist in dieser Schaltung mit dem Emitter des Transistors Ty
verbunden. Die am Widerstand 5,1k{) abfallende Span-
nung ist gleichzeitig die Basisspannung des Transistors Ty,
Demzufolge bleibt Transistor T, auch gesperrt, und die
Lampe leuchtet nicht.

Betatigt man den Taster, so wird durch den nunmehr
flieRenden Basisstrom der Transistor Ty geoffnet. Der
starkere Strom, der durch den 5,1 kf)-Widerstand flielst,
fiihrt zu einem wesentlich groferen Spannungsabfall am
Widerstand. Dadurch steigen Basisspannung und Basis-
strom am Transistor T,. Er wird ebenfalls gedffnet, und die
Lampe leuchtet. Der Transistor T; arbeitet dabel in
sogenannter Kollektorschaltung.
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~ Versuchsaufbau:
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Auf
den Fotowiderstand ist der Tubus aufzusetzen.

_] Versuchsdurchfihrung:

~ Betétige den Stellschalter und beobachte die Lampe.

~ Beleuchte den Fotowiderstand mit einer Taschenlampe

-QI!  peobachte die Lampe. Nahere und entferne die

'i‘-"? S oy e .

R shenlampe zum bzw. vom Fotowiderstand.
& Al e

"‘&: =2
6, 1880

statigung des Stel'schalters bleibt die Lampe

Sunachst dunkel. Bei Beleuchtung des Fotowiderstandes

1'{31_-:1;.';1;1_.,- auch die Lampe auf. Ihre Helligkeit ist davon

ab 11_’-._17{[";1@ stark der Fotowiderstand belichtet wird.
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Elektronische Lichtsteuerung 1

Auswertung:

In diesem und in den nachfolgenden Versuchen werden die
Eigenschaften der Grundschaltungen des Transistors
ausgenutzt. Der Fotowiderstand und der 100 (2-Widerstand
bilden einen Spannungsteiler, der die Basisspannung des
Transistors erzeugt. Der Widerstandswert des unbelichte-
ten Fotowiderstandes ist sehr hoch, so dald ein grof3er Teil
der Spannung an ihm abfallt, Die Basisspannung st daher
sehr gering, und der Transistor bleibt gesperrt,

Bei Belichtung verringert sich der Widerstandswert des
Fotowiderstandes sehr stark. Der Spannungsabfall am
100 (Q-Widerstand und damit auch die Basisspannung
steigen an. Der Transistor wird gedffnet, und die
Gluhlampe leuchtet.

Je nach Belichtung des Fotowiderstandes andert sich die
Basisspannung und damit auch der Kollektorstrom und die
Helligkeit der Glihlampe. |

Die Schaltung stellt also im Prinzip einen Belichtungs-
messer dar, bei dem die Glihlampe als Anzeige dient,
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Elektronische Lichtsteuerung 2
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4 meuehuufhau-
~ Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Auf

an. Fotowiderstand ist der Tubus aufzusetzen.
2
??

"i
.3

ldﬂrchﬁlhmnﬂ
Eign Stellschalter und beobachte die Lampe.

n Fotowiderstand mit einer Taschenlampe
e die Glihlampe. Ndhere und entferne die

"lt* l.-. 1&: C
l.t 1*1['1153' zl.!mbzw vom Fotowiderstand.
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verringert sich « s-‘lrlelllgkatt oder die Lampe verlischt
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Auswertung:

Wie bei Versuch A 13 bilden der Fotowiderstand und der
9,1 kfl-Widerstand einen Spannungsteiler. Die Basis-
spannung ist vom Widerstandswert des Fotowiderstandes
abhangig.

Da bei abgedunkeltem Fotowiderstand der Widerstands-
wert hoch ist, stellt sich auch eine hohe Basisspannung ein,
und der Transistor wird gedffnet. Die Glihlampe leuchtet
mit voller Helligkeit.

Bei Belichtung des Fotowiderstandes verringert sich sein
Widerstandswert sehr stark. Die Basisspannung wird
kleiner und damit auch der von ihr beeinfluf3te Kol-
lektorstrom. Die Lampe leuchtet mit geringerer Helligkeit
bzw. erlischt.

Je nach Starke der Beleuchtung kann die Helligkeit der
Lampe gesteuert werden.

Die Schaltung zeigt ein genau umgekehrtes Verhalten wie
bei Versuch A 13.
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Verzogerungsschalter 1

ichsaufbau: Auswertung:

{lﬁn Varauch entsprechend dem Schaltbild auf In dieser Schaltung werden die Eigenschaften eines
| Kondensators ausgenutzt. Deshalb ist es notwendig, dal}
&dyrghﬂlhmng. wir uns zuerst mit diesen Eigenschaften etwas naher
' _ " 3 C den Stellschalter und beobachte die Gliihlampe.  vertraut machen.
A [ e de n,’[!a;tgr und beobachte die Gliihlampe (Taster
- gesch Ff’f ﬁu thﬁnl. Betatige den Taster mehrere Male

rasch | ﬂf‘ Ua m qu beobachte die Glihlampe.
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‘Nach d '.~-..= chi '“fi ﬁa ellschalters bleibt die Lampe
zun - d junkel. ‘1 __gung des Tasters leuchtet die

, brennt die Lampe noch fir kurze
keit immer mehr verringert.
"l;Q' Taater sahr schnell, so

Dielektrikum
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Wie wir wissen, besteht der Kondensator aus elektrisch ~ Trotzdem flielst fur kurze Zeit ein Strom, wenn ein
leitenden Elektroden, die durch eine sehr dinne Iso- Kondensator an eine Spannungsquelle angelegt wird, Der
lierschicht voneinander getrennt sind. Der Kondensator  Stromfluls kommt zustande, weil die Elektroden des
~ stellt eigentlich eine Unterbrechung des Stromkreises dar.  Kondensators die gleichen Ladungszustande wie die Pole
VN der Spannungsquelle annehmen. Das bedeutet, dald von .
o et o e e - L einer Elektrode ein Teil der freien Elektronen abflielit und
' an der anderen Elektrode freie Elektronen zugefiihrt
werden. Dieser Vorgang halt jedoch nur so lange an, bis
T die Spannung der Spannungsquelle erreicht ist,

s

Ebenso kann der Kondensator nach dem Abschalten von
der Spannungsquelle auch wieder entladen werden,

o



: -chaltet man in diesem Stromkreis einen Widerstand, so
'{ rd der Lade- bzw. Entladestrom begrenzt und die Zeit bis | f 1'
- aur vollen Aufladung oder Entladung vergréRert sich. #
¥ Biese Eigenschaften werden in der Schaltung ausgenutzt. 44
Ijach Betatigung des Tasters |adt sich der Kondensator i
sehr rasch Uber den 1,8 k{)-Widerstand auf den Wert der |
Batterlaapannung auf. Diese Spannung ist gleichzeitig die
‘Basisspannung des Transistors. Er wird geéffnet, und die
Glﬁhlampa leuchtet.
Beim Offnen des Tasters verlischt die Glihlampe jedoch
- nicht sofort. Der Kondensator ist ja aufgeladen und hat i
- elektrische Energie gespeichert. Er entlddt sich nunmehr 1l
| *fl er den 1,8k()-Widerstand und den Widerstand der i
1 mlttar—Basia—Stracka des Transistors. Dabei sinkt all-
{ *1 1dhlich seine Spannung und damit gleichzeitig die |
Rlﬂﬁpannung Der Transistor wird langsam zugesteuert, :
;351 nd die Gliihlampe verlischt. i
Diese Schaltung ermdglicht, daR ein Verbraucher bei
Weg ﬁll dﬂr Steuerspannung erst mit Verzdgerung ab- 'i i
'L* “wird. Praktische Anwendung finden solche il
‘Schaltungen bei der Steuerung von Beleuchtungen oder ;
8 f‘:ﬂ’# MWL q[ l-’![:!ﬂhnﬂl'l. wenn ein Zug vor einem Signal 1
la h{ﬂrﬂ n"*g u Q‘tﬂn ﬂﬂbl'ﬂﬂht werden soll, :# b
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Wrmchlaufbau. |
F ﬂaua den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

'?' wgmmhsdurchfﬁhmng

rr'- etatige an Stellschalter und beobachte die Lampe.
' T 3e danach den Taster und beobachte die Lampe
ggiqh[qaaﬁn halten). Offne den Taster und schlie3e

Iﬂﬂﬂw il ai li-;

rsuc ﬂ H “ ‘3{_
Nach Beté ﬂr‘-tﬁu- lﬁﬂf& Stellschalters bleibt die Lampe
dunkel. Im hufﬁnﬁ "as,SchliaBansdesTasters leuchtetsie
,mn voller Hxﬂ'{ﬂ"f’l gg.tf Die Helligkeit verringert sich
iedoch rasch und nach Ablauf einer kurzen Zeit verlischt
die Lal =x ‘erneuter Betatigung des Tasters
ampe W qg;er fur die gleiche Zeit.

Kurzzeitschalter

Auswertung:

Nach dem Einschalten bleibt die Lampe dunkel, da der
Transistor infolge des Fehlens der Basisspannung gesperrt
ist, Beim Betatigen des EIN-Tasters wird der Stromkreis
geschlossen, der aus dem Widerstand 1,8k{}, dem
Kondensator 470uF und dem Widerstand der Basis-
Emitter-Strecke besteht. Es fliel3t ein Strom in diesem
Stromkreis, hervorgerufen durch den Ladestrom des
Kondensators. Durch diesen Ladestrom fallt an der
Basis-Emitter-Strecke eine Spannung ab, Diese Basis-
spannung oOffnet den Transistor und die im Kollektorkreis
liegende Lampe leuchtet,

Mit zunehmender Aufladung sinkt der Ladestrom, die
Lampe brennt immer dunkler und verlischt, da der
Transistor wieder gesperrt wird.

Offnet man den Taster, so wird der Kondensator tiber die
Widerstande 5,1 k(! und 1,8 k() entladen. Der Vorgang des
Aufladens kann jetzt wiederholt werden. Die Zeitdauer des
Aufladens wird durch die Kapazitat des Kondensators
sowie durch die GroRen der Widerstande 1,8 k) und den
Basis-Emitter-Widerstand bestimmt. Zeitschalter benotigt
man, um elektrische Gerate fur eine bestimmte Zeit
einzuschalten. Praktische Beispiele dafir sind Zeitschalter
far Fotolabors, Treppenhausschaltungen usw.

55







f‘-’ - Versuchsaufbau:

- Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Die
Varbindungalaitung zum positiven Pol der Batterie wird
s - :zunachst noch nicht angeschlossen.

*.';- ;. -Norluqhsdurohfﬂhrung:

- SchlieBe die Verbindungsleitung am positiven Pol der

- Spannungsquelle an und beobachte die Lampe. Besorge

“'“-’ «:1 aina Uhr mit Sekundenzeiger. Betétige kurzzeitig den

'”}_ Bestimme die Minuten, die vom Aufleuchten bis

' {[F ahqn der Lampa vergehen.

e *M ok, 2N

,.-;'_.5"4:‘1::': ..f. sergebr Nis:

i i‘*mq dem An q jen der Batteriespannung bleibt die Lampe
~dunkel. 11 Betatigung des Tasters leuchtet sie auf.

: ~ Nach d em fﬂu en des Tasters wird die Helligkeit zwar
 etwas ¢ HmrT‘l r die Lampe leuchtet weiter. Erst nach

Ablauf mt“‘r W /€ ng;llch ldngeren Zeit als bei Versuch A 15
verlischt n': M pe vollig. Dabei nimmt allerdings die
Hellic _- | mtar ab.

'.;"—""

i - o

Langzeitschalter

Auswertung:

Nach dem Anlegen der Batteriespannung bleibt die Lampe
dunkel, da die Transistoren infolge des Fehlens des
Basisstromes gesperrt sind. Erst bei Betdtigung des
Tasters kann Uber den 5,1 k{}-Widerstand ein Basisstrom
flielden. Gleichzeitig wird der Kondensator auf die volle
Batteriespannung aufgeladen. Nach dem Offnen ‘des
Tasters dient der Kondensator als Spannungsquelle flr
den Emitter-Basis-Stromkreis. Es fliel3t auch weiterhin ein
Basisstrom, und die Transistoren bleiben gedéffnet, Der
Kondensator entladt sich sehr langsam, und die Spannung
verringert sich. Dadurch verringert sich auch der Basis-
strom, und die Transistoren werden sehr langsam
zugesteuert, bis die Gluhlampe verlischt,

Eine Besonderheit dieser Schaltung ist das Zusammen-
schalten der beiden Transistoren zu einer Tandemschal-
tung, die nach aullen wie ein Transistor wirkt, Diese
Schaltung fldhrt aber zu einem wesentlich gréReren
Eigenwiderstand. Uber diesem Gesamtwiderstand wird
der Kondensator entladen. Da der Gesamtwiderstand

relativhochist, dauertdie Entladung wesentlich langer. Die

Glihlampe bleibt demnach auch langer eingeschaltet,
Derartige Zeitschalter werden in der Industrie bendtigt,
wenn man mit einem Tastendruck einen Vorgang auslosen
will, der eine bestimmte Zeit lang ablauft,
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lersuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Der
Stellschalter dient in diesern Versuch als Taster, also ihn
T Q[]t vollstandig bis zum Einrasten durchdricken. Der
/‘ nschlul® der Verbindungsleitung zum positiven Pol der
-f annungsquelle wird erst bei Versuchsbeginn her-

tqllt

Qldumhﬂlhmng.

clan oberen Taster und beobachte die Lampe.
an un aren Taster und beobachte die Lampe.
MQ aster gleichzeitig und beobachte die

l-“.

'-"d :
Versuc *’*”ﬁ f nis: f
E Un Anst 11ILHL de S Egltung an die Batteriespannung
‘Wf‘i’l ot die Lampe {'h‘u cel. Brﬂckt man den oberen Taster,
‘!(Ma t{ Lampe ﬁ’_ ng&. wie der Taster geschlossen

1.
l I

Das gleic 111 Ergebnis ﬁuv tglch auch bei Betﬁtlgung des
. !i.l:"'--.i.: ster: I‘ ‘
: _*’:_"4 [y g&g[ehaaltig geschlossen werden,
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ODER-Schaltung

Auswertung:

Die Schaltung eines Transistors entspricht im Prinzip dem
im Versuch A 10 untersuchten Schalter. Beide Transistoren
haben aber den gleichen Verbraucher — die Gliihlampe.
Betatigt man den oberen Taster, erhait der zugehdrige
Transistor einen Basisstrom und wird gedffnet:. die
Gliihlampe brennt. Offnet man den Taster, so wird der
Transistor wieder gesperrt, und die Glihlampe verlischt.
Der gleiche Vorgang ergibt sich bei Betatigung des unteren
Tasters fur den zugehorigen Transistor. Die Gluhlampe
zeigt also ein Signal an, wenn der obere oder der untere
Taster betatigt werden bzw. beide zusammen,

Eine solche ODER-Schaltung wird in der Elektronik
benotigt, wenn ein Schaltvorgang durch Signale ausgelost
werden soll, die von elektrisch getrennten Vorgéngen
ausgehen. Je nachdem, obdas eine oder das andere Signal
ankommt, soll der Schaltvorgang (z.B. Leuchten der
Glihlampe) ausgelost werden. Auf diese Weise werden in
elektronischen Steuerungs- und Regelungsschaltungen
verschiedene Stellen einer Anlage Uberwacht. Wenn an
einer oder anderen Stelle ein Abweichen von dén
Betriebswerten auftritt (z. B. Druck, Temperatur, FllUssig-
keitsstand usw.), muld ein Warnsignal gegeben werden,
Die Verknupfung der verschiedenen Signaleingange mit
einem Signalausgang erfolgt durch die ODER-Schaltung.
ODER-Schaltungen werden auch in der elektronischen
Rechentechnik bendtigt.

N gy,

i

i

— . =3 W,
- E————— e e S i

e

-
S e i =T

e . =

—— T T e el L ——
. ~ - =- -

. I g—
— -
e =

—
-
-

B — ey - ey e =

S . T Tl A——r

~ e . iy

o TR el

s
-




e e o, o . e

@
A
%




Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Der
Stellschalter dient in diesem Versuch als Taster, also nicht
vollstandig bis zum Einrasten durchdriicken. Die Verbin-
dungsleitung zum positiven Pol der Spannungsquelle wird
arst unmittelbar vor der Versuchsdurchilhrung an-

geschlossen.

v %"" sdurchfiihrung: ‘
stidtige den oberen Taster und beobachte die Lampe.

Beté den unteren Taster und beobachte die Lampe.
Betatige beide Taster gleichzeitig und beobachte die

Lampe.
rgebnis:

" B
"." i i‘-:::‘ 'II'{'[
ko

Nach dem Anschluf der Schaltung an die Batteriespan-
nung bleibt die "'x-fﬂ'unlga_l. Auch bei Betatigung des
oberen oder de: unteren Tasters leuchtet sie nicht.

Nur wenn beide Taster gleichzeitig betatigt werden,
leuchtet die Lampe.
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UND-Schaltung

Auswertung:

Die Emitter-Kollektor-Strecken beider Transistoren und die
Glihlampe bilden eine Reihenschaltung. Ein entsprechen-
der Strom kann also nur fliel3en, wenn der obere und der
untere Transistor gedffnet sind. Die Offnung des Tran-
sistors ist aber vom Basisstrom abhangig, der sich beim
SchlieBen des Tasters einstellt. Bei Betatigung eines
Tasters oOffnet sich aber nur der jeweils zugehorige
Transistor, der andere bleibt gesperrt. Nur wenn der obere
und der untere Taster gleichzeitig betatigt werden, leuchtet
die Gluhlampe.

Eine solche UND-Schaltung wird in der Elektronik bendétigt,
wenn ein Ausgangssignal erst dann abgegeben werden
soll (Leuchten der Glihlampe), wenn zwei oder mehrere
Eingangssignale gleichzeitig auftreten. Diese Eingangs-
signale konnen von elektrisch getrenntén Vorgangen
ausgehen, sie werden-durch die UND-Schaltung zu einem
Ergebnis verknupft.

Ein praktisches Anwendungsbeispiel flir eine UND-Schal-
tung ist die Steuerung einer Presse. Um zu verhindern, dal’
sich die Presse in Bewegung setzt, solange noch jemand
im Gefahrenbereich ist, werden zwei Taster so angebracht,
daR sie nur mit beiden Handen bedient werden konnen,
Erst wenn der eine und der andere Tastergedrlckt werden,
wird der Schaltvorgang ausgelost und die Presse in
Bewegung gesetzt.

UND-Schaltungen werden auch in der elektronischen
Rechentechnik bendtigt.
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Baue 'en Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

Bee r"}ﬁ( . da® die beiden Batterien getrennt benutzt
nverden. Verbinde die beiden negativen Pole der Batterien
mite ﬁf[ gar Der AnschluB der Glihlampe am positiven
Po ..a__i'i,‘. ttarla blalbt zundchst noch offen.

- & Versuc '; hmhmn& |
' Beobachte  di hl qhaim Anschlul® an den positiven
ol der |"? 'ﬁ?‘ gﬁ dan Taster und beobachte die
ihlampe. (ﬂut:t’w BN Taater und beobachte die

luhlar !'t* ) bl ',inrEUCh

)

Oy J.Aj_;-'.-l,"-_*[;f mpe gn den positiven Pol der
» leuchtet -q-?'lt‘f-ig-._ auf. Bei Betatigung des
pe) verlisc di’B Gliihlampe. Sie

Auswertung:

Bei gedffnetem Taster erhéalt der Transistor T, keine
Basisspannung und bleibt gesperrt. Der Transistor T;
erhalt dadurch eine hohe Basisspannung und istdurch den
nun flieRenden Basisstrom geoffnet; die Gluhlampe
leuchtet,

Wird der Taster gedriickt, so 6ffnet sich der Transistor Ty,
Der Spannungsabfall an der Emitter-Kollektor-Strecke wird
sehr klein und damit auch die Basisspannung des
Transistors T,. Er wird gesperrt, und die Glihlampe

verlischt. Solange also kein Eingangssignal an der .

Schaltung liegt (Taster offen), wird ein Ausgangssignal
(Glihlampe leuchtet) abgegeben. Liegt ein Eingangssignal
an, so wird kein Ausgangssignal abgegeben.

Eine solche Schaltung wird als Negator bezeichnet. Sie
formt Signale im entgegengesetzten Sinn um.

Eine solche Signalumformung wird in der elektronischen
Rechentechnik und in der Steuerungs- und Regeltechnik
bendtigt.
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;f \ !:..gﬂ,.m; Versuchsdurchfiihrung:
~ Be ue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. SchlieBe die Verbindungsleitung am positiven Pol der

qggjq ¥§fbindungsleitung am positiven Pol der  Spannungsquelle an und beobachte die Lampe, Verstelle
.-ﬂ!ﬂ_‘ql,_i%_ _!_:g_ elle zunéchst noch nicht an. Stelle den den Schleifer des Einstellwiderstandes zum negativen Pol

Schleifer des 10 k()-Einstellwiderstandes so ein, daR der  hin. Beobachte die Lampe.

‘tfzgﬁgfh]osggn‘wirdq Prage dir die Stellung des Schleifers ein, bei der dje

A
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Lampe verlischt. Drehe den Schleifer noch einmal zurick
und wiederhole den Vorgang. Beobachte beim Zuruck-
~ drehen, bei welcher Stellung des Schleifers die Lampe
- wieder aufleuchtet. DumuBtdiese Einstellungen sorgfaltig
~ durchfihren.

Versuchsergebnis:
 Nach dem Anlegen der Batteriespannung leuchtet die
Lampe auf. Bei einer ganz bestimmten Einstellung des
Schieifers des Einstellwiderstandes verlischt die Lampe
fast schlagartig.
Eine weitere Verstellung des Schieifers zum negativen Fol
hin verandert diesen Zustand nicht mehr.
Dreht man den Schleifer zurlick, so leuchtet die Lampe bei
einer bestimmten Einstellung wieder auf.
~ Wir werden jedoch feststellen, dald zwischen der
R ) "ql{qmi,ta,ljung_-Ausachaitan und Einschalten ein Unter-

eht. Es tritt ein sogenannter Ziehbereich auf.
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.'_ " v ." _-.'.l.L.':. 1 f .:"-. 1 T
l&;dar Ele ﬁil « bendtigt man Schaltungen, die beim
~ Erreiche "g“dtlﬁmtan Eingangsspannung ein Signal

“abgeben ¢ ‘e‘nen Schaltvortrag auslosen. Solche
,ﬂ'ﬁ(i ’ﬁ}”n zeichnet man als Trigger (Ausldser). Wird

die bestimmte Eingangsspannung wieder unterschritten,
so soll au l“{?(fo& ig nal wieder wegfallen.

§ Polytronic ABC "

Schmitt-Trigger-Schaltung 1

In unserem Versuch dient die Glihlampe als Signalgeber.
Die Eingangsspannung (Basisspannung) wird mit dem
Einstellwiderstand bereitgestellt. Nach dem Anlegen der
Batteriespannung leuchtet die Glihlampe. Die Basis-
spannung des Transistors Ty ist gleich Null, da der
Schleifer des Einstellwiderstandes die Basis an den
negativen Pol der Spannungsquelle legt. Demzufolge ist
dieser Transistor gesperrt.

Zwischen Emitter und Kollektor tritt daher eine hohe
Spannung auf, die gleichzeitig an der Basis des Tran-
sistors T, anliegt. Uber den 1,8 kf)-Widerstand flie3t ein
Basisstrom, und der Transistor T, ist gedffnet: die
Glihlampe leuchtet.

Verstellt man den Schleifer des Einstellwiderstandes, s0
erhilt die Basis des ersten Transistors eine Spannung. Bel
einem bestimmten Wert wird Transistor Ty gedffnet und
dadurch Transistor T, gesperrt. Die Schaltung kippt in
einen anderen Zustand um: die Lampe verlischt. Das
Umkippen erfolgt jedoch bei dieser sehr einfachen
Schaltung noch nicht ganz schlagartig.

Verstellt man den Schleifer wieder zu geringeren Wider-
standswerten hin, so leuchtet bei einer bestimmten
Einstellung die Lampe wieder auf. Eine verbesserte
Trigger-Schaltung wollen wir im Versuch A 22 unter-
suchen.

Die Trigger-Schaltung ist eine wichtige Grundschaltung flr
viele weitere interessante Anwendungsbeispiele.
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Nluuehsaufhau

" Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf, Stelle
den Schleifer des Einstellwiderstandes 10k{} so ein, dals
der Widerstand kurzgeschlossen wird. Stelle den 100 (2-
Widerstand so ein, dald nur etwa 10 {) wirksam werden.

Versuchsdurchfiihrung:

~ Schliee den Stellschalter und beobachte die Glihlampe.
~ Verstelle Iangsam den Schleifer des Einstellwiderstandes
~ und beobachte die Lampe. Merke dir die Schieiferstellung,
hﬂl der die Lampe verlischt. Stelle den Schleifer wieder
fl.lil!, und merke dir die Schleiferstellung, bei der die
- Lampe wieder aufleuchtet.

-L"‘ £ opd Rk b i

I' _i:_"'i,la'ﬁan des Stellschalters leuchtet die
) anar bastimmtan Einstellung des Schlei-

Schmitt-Trigger-Schaltung 2

Auswertung:

Im Gegensatz zum vorhergehenden Versuch erfolgt das
Umschalten der Transistoren bei einem bestimmten Wert
der Eingangsspannung schlagartig. Das rasche Umkippén
wird in dieser Schaltung durch den gemeinsamen Wider-
stand hervorgerufen, an dem die Emitter der Transistoréen
angeschlossen sind. Dadurch beeinflussen sich die beiden
Transistoren gegenseitig so kraftig und schnell, dafd ein
sprunghafter Wechsel eintritt,

Zunachst ist bei fehlender Eingangsspannung Tran-
sistor Ty gesperrt und dadurch Transistor T, gedffnet: die
Lampe leuchtet. Erst beim Erreichen einer bestimmten
Eingangsspannung o6ffnet sich Transistor Ty, Durch die
Verkopplung mit dem gemeinsamen Emitter-Widerstand
erfolgt dieser Vorgang sehr rasch. Die Basisspannung des
Transistors T, verringert sich dadurch sehr schnell, und
der Transistor wird gesperrt: die Lampe verlischt.

Die Schmitt-Trigger-Schaltung werden wir noch oft an-
wenden.







Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.
SchlieBe zunachst die Verbindungsleitung am positiven
Pol der Spannungsquelle noch nicht an. Stelle den
Schieifer des 100 ()-Einstellwiderstandes so ein, dal etwa
30() wirksam werden. Der Schleifer des 10 k()-Einstell-
widerstandes wird auf Mitte gestellt. Fotowiderstand mit
- Tubus versehen.

Versuchsdurchfihrung:
SchlieBe die Verbindungsleitung am positiven Pol der
Spannungsquelle an und beobachte die Lampe. Leuchte
mit einer Taschenlampe auf die Offnung des Fotowider-
standes und beobachte die Glihlampe. Schalte die
Taschenlampe ein und aus. Stelle fest, wie weitdu dich mit
der Taschenlampe vom Fotowiderstand entfernen kannst,
um durch den Lichtstrahl einen Schaltvorgang auszuldsen.
Halta dle Hand in den Lichtstrahl.

SRR

Vamuehlll' bnis:
Beim Anachlialsan der Schaltung an die Batteriespannung
bleibt die Lampe dunkel. Bei ausreichender Belichtung des

' ~ Fotowiderstandes leuchtet die Lampe auf.

S Wird. der Lichtstrahl unterbrochen, verlischt auch die
%3 i _g{qrtﬂ(ann der Lichtstrahl gut geblindelt werden,
q‘tg, qulchtung auch aus groBerer Entfernung

Lichtschranke — Hellschaltung

Auswertung:
Lichtschranken sind elektronische Schaltungen, bei denen
ein Lichtstrahl ein Signal oder einen Schaltvorgang
auslost. Sie werden sehr vielseitig angewendet: in Warn-
und Kontrollanlagen, zur Steuerung von Automaten,
Rolltreppen, Tdren, Sicherheitsgittern usw.

Die im Versuch erprobte Lichtschranke gibtdann ein Signal
ap, wenn auf den Fotowiderstand Licht fallt; hier handelt
es sich um eine Hellschaltung.

Nach dem Anlegen der Batteriespannung bleibt die Lampe
dunkel. Der unbelichtete Fotowiderstand hat einen sehr
hohen Widerstandswert. An dem mit ihm in Reihe
geschalteten Einstellwiderstand 10k{) fallt nur eine sehr
geringe Basisspannung ab. Transistor Ty ist demnach
gesperrt. Dadurch ist die Basisspannung des Tran-
sistors T; sehr niedrig. Er ist ebenfalls gesperrt, und die
Gluhlampe leuchtet nicht. Trifft jedoch Licht auf den
Fotowiderstand, sinkt sein Wert ab, Durch den Spannungs-
teiler flieldt ein gréBBerer Strom, und der Spannungsabfall
am Einstellwiderstand steigt. Transistor T, wird dadurch
geoffnet und 6ffnet auch Gber den steigenden Spannungs-
abfall am 5,1 kf)-Widerstand den Transistor T,: die
Gluhlampe leuchtet. Bei Unterbrechung des Lichtstrahles
steigt sofort der Widerstandswert des Fotowiderstandes,
und der Ausgangszustand wird wieder eingenommen.
Wirde man an Stelle der Glihlampe ein Zahlwerk
einschalten, kdnnte man jede Unterbrechung des Licht-
strahles erfassen. Auf diese Weise werden z, B. auf einem
Transportband Stiickgliter gezahlt.
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf,

SchlieRe die Verbindungsleitung zum positiven Pol der

Spannungsquelle zunédchst noch nicht an. Stelle den

~ Einstellwiderstand 100(2 so ein, dal3 etwa 301} wirksam
~ werden. Versehe den Fotowiderstand mit dem Tubus.

- Versuchsdurchfilhrung:

- SchlieBe die Verbindungsleitung am positiven Pol der

Bimnuna&qualla an und beobachte die Lampe. Leuchte
~ mit einer Taschenlampe auf die Offnung des Fotowider
’?‘H - d beobachte die Gllihlampe. Unterbrich den
- Lichtstrahl mit der Hand.

o ﬁqn der Verbindungsleitung an den
ol der Batteriespannung leuchtet die

Jfa 1 .'11.-.,' {:] N

Lichtschranke — Dunkelschaltung |

Auswertung:

Die im Versuch erprobte Lichtschranke gibtdann ein Signal
ab, wenn das auf den Fotowiderstand fallende Licht
unterbrochen wird: Dunkelschaltung.

Nach dem Anlegen der Batteriespannung leuchtet die
Lampe: Transistor T; muld demzufolge geoffnet sein, Das
ist dann der Fall, wenn am 5,1 k{)-Widerstand ein
ausreichender Spannungsabfall auftritt. Durch Tran-
sistor Ty mull demzufolge ein entsprechender Kollektor-
Strom flieRen; er muld ebenfalls gebffnet sein. Dieser
Transistor erhélt seine Basisspannung Uber einen Span-
nungsteiler,

Der Widerstandswert des unbelichteten Fotowiderstandes
ist hoch, so dald auch die anihm abfallende Basisspannung
hoch ist. Bei Belichtung sinkt sein Wert sehr stark ab.,
Transistor Ty und als Folge davon auch Transistor T;
werden gesperrt, und die Glihlampe verlischt,
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o ausreichender Belichtung des Fotowider-  Diese Schaltung verhélt sich genau umgekehrt wie die im )
e ~ standes verlischt die Lampe. Wird der Lichtstrahl unter-  Versuch A 23 untersuchte Schaltung. U
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- Versuchsaufbau:

5 Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

.'.i.

SchlieRe die Verbindungsleitung am positiven Pol der
Spannungsquelle zunachst noch nicht an. Stelle den
Schieifer des Einstellwiderstandes 100 (2 so ein, dal} etwa
20() wirksam werden. Der Schleifer des Einstellwider-
standes 10 k() wird so eingestellt, dal® etwa 2 k{} wirksam

werden.

Versuchsdurchfihrung:

Jh ‘SchlleBa die Verbindungsleitung am positiven Pol der

Batteriespannung an upd beobachte die Lampe. Verdun-
kele das Zimmer, in dem sich die Versuchsanordnung
befindet (eventuell auch Abdecken der Versuchsanord-
nung mit einem Tuch) und beobachte dabei die Lampe.
Stelle die Versuchsanordnung in die Nahe eines Fensters,
so lange noch Tageslicht herrscht. Beobachte das Ver-

: hgll_ﬁn bei Einbruch der Dunkelheit.

Vuuuchutqohnls

Bei AnschluB der Schaltung andie Battenaspa nnung bleibt
die Lampe dunkel (Voraussetzung: Helligkeit im Zimmer).
- Verringert sich die Raumbhelligkeit, beginnt die Lampe bei
~ giner bestimmten Démmerung plétzlich zu leuchten. Steigt
 die I:@Jllgk&itwiader so verlischt sie bei einem bestimmten
warteebansn 3lﬁnluch

Dammerungsschalter

Auswertung:

Die Schaltung stellt die praktische Anwendung eines
Schmitt-Triggers dar, dessen Prinzip wir im Versuch A22
kennengelernt haben.

Die Eingangsspannung der Triggerschaltung wird durch
den sich verandernden Wert des Fotowiderstandes beein-
flut: Bei genltgender Helligkeit ist der Widerstandswert
gering, und Transistor T, erhalt eine ausreichende Basis-
spannung, um gedffnet zu sein.

Dadurch ist Transistor T, gesperrt.

Bei Verringerung der Helligkeit wird der Widerstandswert
des Fotowiderstandes grofRer. Der Spannungsabfall am
2 k()-Einstellwiderstand verringert sich. Sobald ein be-
stimmter Wert der Basisspannung unterschritten wird,
kippt die Schaltung in den anderen Zustand um: Tran-
sistor T, wird gedffnet, und die Lampe leuchtet,

Steigt die Helligkeit wieder, erhéht sich auch die Basis-:
spannung und bei einem bestimmten Wert erfolgt wieder
das Umkippen: die Lampe verlischt.

Diese Schaltung ist sehr empfindlich und reagiert schon
auf geringe Helligkeitsunterschiede. Sie ist dazu geeignet,
bei Einbruch der Dammerung selbstindig einen Schalt-
vorgang auszulésen. So kann zum Beispiel mit einer
solchen Schaltung die Parkbeleuchtung eines Autos
eingeschaltet werden, wenn die Tageshelligkeit zu gering
wird. Auch andere Beleuchtungsanlagen werden in Ab-
hangigkeit von der Raumhelligkeit ein- oder ausgeschaltet,
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Versuchsaufbau:
~Vor Beginn des Versuchsaufbaus werden bendtigt: 1 Tasse
K nit Leitungswasser, 2 grofiere Nagel (oder Elektroden aus
~ Stufe C) und 1 Kartoffel.
ﬂaua den Versuch zunachst entsprechend dem Schaltbild
auf,
An die Basis des Transistors Ty und an den 1,8 k{)-Wider-
= @_tand-warden die Verbindungsleitungen mit den blauen
‘;fi'* Kabelhillsen angeschlossen. Die Verbindungsklemmen
- am anderen Ende werden jeweils an einen Nagel
& 9eklﬁmmt=

-y P

i |

"_'-4. 'H hsdurchfiihrung: :

' 'f eRe den Stellschalter und beobachte die Lampe.
| Tauche nacheinander die beiden Nage! (Elektroden) in die
Tasse ein und beobachte die Lampe. Ziehe die Elektroden
wieder heraus und beobachte die Lampe. Stecke die
Elektroden nacheinander so in die Kartoffel, dal sie sich
nicht beriihren und beobachte dabei die Lampe.

- Nimm ein Stiickchen Zeitungspapier und tropfe etwas
- Wasser darauf. Berlhre die feuchte Stelle mit den

‘Was
: “Elglm:ndan-_ &

yqnuchumbnla.
Nach dem SchlieBen des Stellschalters bleibt die Lampe

 dunkel. Erijwaqn beide Elektroden (Ndgel) in das Wasser
gmgamqg_hg wurden, leuchtet sofort die Lampe. Sie
rxg ischt wieder, wenn eine der Elektroden aus der
'—;.t;., , Lu':' imen wird. Auch beim Einstecken beider
~ Elektroden tk I Kgrtnﬁal Ieuchtat die Lampe.

Feuchtigkeitsschalter

Auswertung:

Die Schaltung entspricht im Prinzip dem im Versuch A12
untersuchten Transistorverstarker,

Wir wissen, dal® durch Transistor Ty nur dann ein
Kollektorstrom flieldt, wenn eine ausreichende Basis-
spannung anliegt. Dieser Kollektorstrom beeinflut aber
auch durch den Spannungsabfall am 5,1k{)-Widerstand
Transistor T,. Der 1,8 k{)-Widerstand, die Elektroden und
der 47 k{)-Widerstand bilden einen Spannungsteiler,

Im Ausgangszustand ist dieser Spannungsteiler durch die
Elektroden unterbrochen. Erst beim Eintauchen in eine
leitende FlUssigkeit wird der Stromkreis geschlossen, Die
im Leitungswasser enthaltenen Salze reichen schon aus,
um es leitfahig zu machen. Die Strecke zwischen den
Elektroden wirkt dann wie ein Widerstand.

Man kann mit Hilfe solcher Schaltungen vielseitige
Kontrollfunktionen ausfiihren; Uberwachung des Fiillstan-
des in Behéltern, Uberwachung der Feuchtigkeit im
Erdboden, Prifung des Feuchtigkeitsgehaltes von ver-
schiedenen Materialien (Versuch mit Zeitungspapier). In
der Wohnung eignet sich die Schaltung u.a. dazu, das
Austrocknen des Bodens von Topfpflanzen rechtzeitig zu
bemerken. Dazu brauchen wir nur die Elektroden neben-
einander in das Erdreich zu stecken, ohne dal sie sich
berihren. Wenn die Lampe verlischt, ist das Erdreich
ausgetrocknet. )
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle
den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein, dals er am
5,1 k)-Widerstand anliegt.

Versuchsdurchfihrung:

SchlieRe den Stellschalter und beobachte die Lampe.
Verstelle langsam den Schleifer des Einstellwiderstandes
zum negativen Ende hin und beobachte die Lampe.
Ermittle die glinstigste Einstellung des Schleifers fur das
Blinken der Lampe. Flige an Stelle des 5,1 k(2-Widerstandes
den Fotowiderstand in die Schaltung ein. Stelle den
Schleifer so ein, dal® die Lampe blinkt. Verdunkle mit der
Hand den Fotowiderstand.

Versuchsergebnis:

Nach dem SchlieBen des Stellschalters bleibt die Lampe
dunkel. Bei einer bestimmten Stellung des Schleifers des
Einstellwiderstandes leuchtet sie auf und verlischt wieder.
Nach kurzer Zeit leuchtet sie erneut auf und verlischt: sie
‘blinkt.

~ Wird der Schleifer noch weiter zum negativen Ende hin
verstellt, brennt die Lampe dauernd. Die Blinkzeit und die
Pausenzeit betragen in unserem Versuch jeweils etwa
1,6 Sekunden.

Ersetzt-man den 5,1 k(2-Widerstand durch den Fotowider-
stand, blinkt die Lampe, so lange der Fotowiderstand
~ belichtet wird. Bei verdunkeltem Fotowiderstand leuchtet
~ die Lampe sténdig.

Blinkgeber

Auswertung:

Die Blinkschaltung stellt eine Kippschaltung dar, beil der
sich in periodischen Zeitabstanden zwei Zustande wieder-
holen. Abwechselnd ist ein Transistor gedffnet und der
andere gesperrt. Der Vorgang lauft selbstandig ab.

Er wird durch die Verkopplung des Kollektors vom
Transistor T, mit der Basis vom Transistor Ty ausgelost.
Er tritt jedoch nur bei einer bestimmten Einstellung der
Basisspannung am Transistor Ty ein. Durch das Einfugen
des Fotowiderstandes kann der Blinkvorgang auch noch
durch die Helligkeit beeinfluldt werden. Bei Verringerung
der Helligkeit setzt der Blinkvorgang aus, da sich die
Basisspannung vom Transistor Ty verandert.
Blinkschaltungen werden Uberall dort bendtigt, wo die
Aufmerksamkeit ganz besonders stark auf eine optische
Anzeige gerichtet werden soll, z. B. bei Warnanlagen an
Eisenbahnliibergangen, zur Signalisierung des Schalt-
zustandes einer Anlage, zur Beachtung eines stehenden
Fahrzeuges auf der Autobahn usw.
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gua dan Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

a.‘ "*V!l'l'alﬂl sdurchflihrung:

g -

. sprechend
f».{'f{n g

en Stellschalter und beobachte die Lampe. Offne

schalter. Tausche die beiden Elektrolytkondensa-

eneinander aus und vertausche den 5,1 k{2- und

«(-Widerstand. Beobachte nach dem Schliel2en des
Stallschaltars wieder die Lampe.

Versuchsergebnis:

Nach dem SchlieBen des Stellschalters beginnt die Lampe
zu blinken. Die Leuchtzeit ist dabei kiirzer als die Dunkelzeit.,
Wargan die Kondensatoren und Widerstande ent-
ausgetauscht, ergibt sich ein umgekehrtes
[qzl,wnhtzait ist langer und die Dunkelzeit ist
#Ilg ( 1

J“#- \

bratc 'Tndhichtiga elektronische Grundschal-
sind pnmhaltungen die entweder selbstan-
h {b 2 EinflUsse von einem Schaltzustand
I aehalten,
cha lten (Transistor 1 gedffnet — Tran-

Astabiler Multivibrator

sistor 2 geschlossen — Transistor 1
Transistor 2 geoffnet usw.) laufend,
astabiler Zustand ein

Aus der Bezeichnung astabil geht hervor, dald diese
Schaltung keinen stabilen Betriebszustand besitzt, sondern
immer zwischen den beiden mdaglichen Betriebszustanden
hin und her kippt.

Dieser Vorgang wird dadurch ausgelost, dald man die Basis
des einen Transistors uber einen Kondensator mit dem
Kollektor des anderen Transistors und umgekehrt ebenso
verbindet.

Der Umschaltvorgang erfolgt sehr schnell, so dald die
Zustande geoffnet und gesperrt sprunghaft erreicht
werden. Durch die Wahl der Kondensatoren und der
Basisvorwiderstande kann die Zeitdauer des Verharrens
des Multivibrators in einem der beiden Zustande beein-
fluBt werden. So kénnen kurze Schaltzeiten und lange
Pausen, aber auch lange Schaltzeiten und kurze Pausen
erreicht werden. Astabile Multivibratoren eignen sich
daher zur selbstandigen Steuerung von Vorgéangen, die
sich laufend in bestimmten Zeitabstanden wiederholen
sollen, z.B. zur Steuerung von Abflullautomaten, des
Vorschubs von Transportbandern, der Einschaltzeit des
Scheibenwischers am Auto usw.

geschlossen —
so stellt sich ein
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.. ;;5,_ \mauchnufhau-
ﬁguq den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.
A .' SchlieBe zundchst die Verbindungsleitung am positiven

dge Sggnnungsqualle noch nicht an. .

e e . e i

Versuchsdurchfithrung:
SchlieRe die Verbindungsleitung am positiven Pol der
Spannungsquelle an und beobachte die Lampe, Betétige "
nur kurzzeitig den Taster und beobachte die Lampe.
Wiederhole diesen Vorgang mehrere Male, Setze an Stelle
des 5.1 k()-Widerstandes den Einstellwiderstand 10 k() mit
vollem Wert ein und wiederhole den Versuch,




Versuchsergebnis:
.~ Nach dem Anschluf’ an den positiven Poi der Batteriespan
S nung bleibt die Lampe dunkel Erst bei Betatigung des
Tasters leuchtet sie auf. Sie brennt aber auch nach
Offnen des Tasters noch eine bestimmte Zeit und verlischt
dann.
Wiederholt man die Betatiqung des Tasters, kann die
: Lampe immer wieder fur eine gleiche Zeit eingeschaltet
= werden. Tauscht man den 5,1 k{2-Widerstand gegen den
10 k€2-Widerstand aus, ergeben sich langere Zeiten fur das
Leuchten der Gluhlampe.

Auswertung:

Auch diese Schaltung stellt einen Multivibrator dar. Im
--Gﬂ; ensatz zu der im Versuch A 28 untersuchten Schaltung
serharrt dieser Multivibrator aber im Ruhezustand in einer
~ stabilen Stellung. Transistor T, ist gedffnet und dadurch
Transistor T; gasparrt' die Lampe leuchtet nicht.

Durch Betédtigung des Tasters wird das Umkippen in den
anderen Schaltzustand erreicht: die Glihlampe brennt.

Dieser Zustand bleibt auch erhalten, wenn der Taster
_ wieder geoffnet wird. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit
(die im wesentlichen von dem Kondensator abhangig ist),

- kippt der Multivibrator wieder in den Ausgangszustand

zu;ﬁqk, und die Lampe verlischt wieder.

- Der Multivibrator hat also nur einen stabilen Zustand, aus
*_--ggm er durch einen Impuls herausgekippt werden kann;
: qr vatha[ sich monostabil (mono = eins). Der Umschalt-
\.tq‘r anga- qﬁgq_ﬁ sehr rasch.

1&\ _ k haltungen eignen sich dazu, nur kurzzeitig
~ auftreten a : 3 jgg:m immer glemhlange Schaltimpulse

.
'n.

1.
1
l-q.

"1

Monostabiler Multivibrator

umzuformen. Das ist besonders wichtig, wenndurch einen
nur sehr kurzzeitig auftretenden Impuls ein Schaltvorgang
ganz sicher ausgelost werden soll
Solche Beispiele sind die Trefferanzeige bei automatischen
Schiel3anlagen, die Zahlung von Impulsen bel Unterbre-
chung von Lichtschranken usw
Zur Funktion der Schaltung: Im Ruhezustand ist Tran-
sistor T, gesperrt, und die Lampe ist dunkel.
Drickt man die Taste, wird die Basis vom Transistor Tyund
der Kondensator mit dem negativen Pol der Spannungs-
quelle verbunden. Transistor Ty wird gesperrt und Tran-
sistor T, gedffnet, da er jetzt eine genugend hohe
Basisspannung erhalt. Die Lampe leuchtet.
Nach dem Offnen des Tasters beginnt sich der Kondensa-
tor Uber den 5,1 k{2-Widerstand wieder aufzuladen.
Dadurch steigt die Spannung an der Basis-Emitter-Strecke
des Transistors Ty wieder an: er beginnt sich wieder zu
offnen. Dadurch sinkt aber seine Kollektorspannung und
damit auch die Basisspannung des Transistors Ty,
Die Kollektorspannung vom Transistor T; steigt an. Dieser
Spannungsanstieg wirkt Uber den Kondensator auch auf
die Basis des Transistors T, und 6ffnet diesen sehr schnell.
Transistor T, wird gleichzeitig vollig gesperrt, und di¢
Lampe verlischt.







Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle

den Schieifer des Einstellwiderstandes 10k so ein, dal}

, etwa 7 k{2 wirksam werden.

¢ 3 & Die gestrichelt dargesteliten Verbindungen dienen dazu,

. ~ um kurzzeitig die mit dem Pfeil gekennzeichneten Punkte

mit dem negativen Pol der Spannungsquelle zu verbinden.
lﬂ dazu erforderlichen Verbindungsleitungen werden

-!’E“'!"a dgshalb nur einseitig an der negativen Anschlulischiene

. aqngﬁlchlonsan

Yumehqdumhmhrunu
~ SchlieRe den Stellschalter und beobachte die Lampe. Taste
~ mit dem freien Ende der Verbindungsleitung die Basis des
T[anahtqm’h an und beobachte die Lampe. Taste nun mit
3 iglqnﬁndqdar zweiten Verbindungsleitung die Basis
ang:% tqug an und beobachte die Lampe.
' * ‘Wied T#W q[ga_anl\forgang noch einige Male. Taste dabei
e My uch die Basis des betreffenden Transistors nach der er-
"\_f.- 25 .'1.':.;, ,-:- ;_ [ :'{ lf;*“,k, ng !lﬂci‘bﬁlﬂiﬁﬂ Male an.
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Bistabiler Multivibrator

Versuchsergebnis:

Nach dem SchlielRen des Stellschalters kann die Schaltung
unterschiedliche Zustande einnehmen. Die GlUhlampe
kann leuchten oder auch dunkel sein, Wenn die Glihlampe
leuchtet, tritt bei Beriihrung der Basis des Transistors T,
(Anlegen an den negativen Pol) keine Veranderung ein,
Bei Beriihrung der Basis des Transistors T, verlischt die
Glihlampe dann sofort.

Sie leuchtet nicht wieder auf, auchwennwirdie BerUhrung
unterbrechen oder nochmals wiederholen. Erst wenn
wieder die Basis des Transistors Ty berlhrt wird, leuchtet
die Lampe wieder auf. Sie behalt diesen Zustand dann auch
bei.

Sollte die Glihlampe nach dem Einschalten dunkel
geblieben sein, so wird sie durch die Berlihrung der Basis
des Transistors Ty eingeschaltet und durch die BerUhrung
der Basis des Transistors T, ausgeschaltet,
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Auswertung:
Die vorliegende Schaltung stellt eine Kippschaltung dar,

die zwei stabile Zustande einnehmen kann: ein Transistor
ist gedffnet, ein Transistor ist gesperrt.

Durch einen von aulRen zugefihrten Impuls kann der je-
weils gedffnete Transistor gesperrt und dadurch der an-
dere gedffnet werden,

Nach dem Wegfall des Impulses behdlt die Schaltung
diesen neuen Zustand bei.

Es handelt sich um einen bistabilen Multivibrator, der sich
durch zwei stabile Schaltzustande auszeichnet (bi = zweil).
Um die Lampe aus- und wieder einzuschalten, sind also
stets zwei aullere Impulse notwendig.

Das Verhalten dieser Schaltung wird dadurch erreicht, dal$
man Uber Spannungsteiler die Basis des einen Transistors
mit dem Kollektor des anderen Transistors verbindet.
Obwohl der Schaltungsaufbau annahernd symmetrisch
ist, stellt sich durch die Toleranzen der Bauelemente ein
bestimmter Zustand als Ausgangszustand ein: einer der
Transistoren ist gedffnet und einer geschlossen.

In der praktischen Anwendung dieser Schaltung werden
fiir die kurzzeitigen Verbindungen Taster verwendet. Durch
geeignete Schaltungen ist es sogar moglich, die Verbin-
dungen zur Basis des ersten und zur Basis des zweiten
Transistors zusammenzufassen. Drdckt man in einer sol-
chen Schaltung den Taster, so kippt bei jeder Betatigung
die Schaltung von einem in den anderen Zustand.,
Bistabile Multivibratoren finden in der Elektronik eine sehr
umfangreiche Anwendung. Hauptsachlich werden sie aber
in Zahlschaltungen von elektronischen Rechenmaschinen
verwendet. Sie dienen dabei zum Beispiel als Speicher, da
sie einen angekommenen Impuls als Schaltzustand so
lange speichern, bis sie durch einen zweiten Impuls wieder
in den Ausgangszustand zuruckversetzt werden.
Aullerdem teilt die Schaltung die Zahl der Eingangsim:
pulse, da nur jeder zweite Impuls zum Aufleuchten der
Glihlampe fahrt. Schaltet man mehrere bistabile Multi-
vibratoren hintereinander, kann man eine bestimmte Folge
von Impulsen am Eingang des ersten Multivibrators durch
die Teilung immer weiter untersetzen.
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