24. Der Transistor als Schalter

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Das Wort Transistor leitet sich von dem engli-
schen transfer resistor ab. Dieser Ausdruck
beschreibt einen elektrischen Widerstand,
der durch eine elektrische Spannung bzw. i
einen elektrischen Strom gesteuert werden b~ 3
kann. Der Transistor ist somit ein elektro- e /A
nisches Bauteil, das Strome verstarkt und 7 "»4
damit auch zum Ein- und Ausschalten von
elektrischen Stromen geeignet ist. Gegen-
Uber einem mechanischen Schalter lassen
sich Strome ohne bewegliche mechanische
I/D Teile schnell schalten.
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Abb. 1 zeigt einen einzelnen (diskreten) Tran-
sistor. Der Durchmesser des Transistors
betragt nur wenige Millimeter. Charakteris-
tisch sind seine drei ,Beinchen” (elektrische  Apb. 1: Ein diskret aufgebauter Transistor
Anschllsse).
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Einzelne diskrete Transistoren spielen in
der praktischen Anwendung kaum eine
Rolle. Meist findet man eine grof3e Anzahl
von Transistoren bei integrierten Schal-
tungen. Abb. 2 zeigt als Beispiel eine CPU,
das Rechenzentrum eines PCs. Auf solchen
Prozessoren sind heutzutage mehrere
Milliarden Transistoren auf wenigen Quad-
ratzentimetern Flache integriert.
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gesteckt.

Geschichtlicher Hintergrund

Anfang des 20. Jahrhunderts wurden zur Stromverstarkung und zum Schalten von Stro-
men Elektronenréhren eingesetzt. Abb. 3 zeigt als Beispiel eine Elektronenréhre in einem
alten Rohrenradio.
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Abb. 3: Elektronenréhre in einem alten Réhrenradio Abb. 4: Schematische Darstellung

einer Triode
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24. Der Transistor als Schalter

Materialiibersicht

@ V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfuhrungszeit WH = Wiederholungsblatt LEK = Lernerfolgskontrolle

M1 Ab Strom und Spannung - frischen Sie lhr Wissen auf!
@ D: 45 min

M2 Ab, SV Der Transistor als Stromverstarker
@ V: 10 min O mehrere Widerstande
# D: 80 min (z. B. 1,5 kW; 2,7 kW; 5,6 kW; 91 kW oder 100 kQ)

O mehrere Kabel

O Steckbrett 1/D
O 4 Vielfachmessgerate

O 2 Gleichspannungsnetzgerate

3 1 npn-Transistor

M3 Ab Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus dem Versuch (M 2)
® D: 45 min
M4 Ab Der Transistor als Schalter
@ D: 45 min
M5 Ab, SV Wir bauen eine Alarmanlage!
@ V: 10 min O 1 Glahbirnchen (z. B. 4 V)
@ D: 35 min O 1 Foto-Widerstand
O mehrere Kabel
0 2 Gleichspannungsnetzgerate
@3 1 npn-Transistor
O 1 Steckbrett
M6 Ab Lernerfolgskontrolle zum Thema ,Transistor”
@ D: 45 min

Die Erlauterungen und Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 12.

Mediathek
http://schulen.eduhi.at/pts_perg/halbleiter_digitaltechnik/projekt2/p2_2b.htm

http://www.instructables.com/id/How-Electronic-Switches-Work-For-Noobs-Relays-and/
stepb/How-a-Does-a-Transistor-Work/

http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/transistor/versuche#Der%20Transistor%20
als%20Schalter
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M 5 Wir bauen eine Alarmanlage

Der Widerstand RF eines Foto-Widerstandes hangt davon ab, \
wie stark er beleuchtet wird (siehe Abb. 17). Im unbeleuch- \
teten Zustand besitzt er typischerweise einen Widerstand im
Bereich 1 MQ < RF < 100 MQ (Dunkelwiderstand). Wird der __| I
Foto-Widerstand beleuchtet, sinkt sein Widerstand. Bei einer
Beleuchtungsstarke von 1000 Ix (Helligkeit wie in einem Foto-  Apb. 17: Schaltzeichen des
studio) sinkt der Widerstand gewd&hnlich auf 200 Q < RF <2 kQ  Foto-Widerstandes
(Hellwiderstand) ab.

Schiilerversuch @ Vorbereitung: 10 min Durchflihrung: 35 min

IID Materialien
3 1 Glihbirnchen (z. B. 4 V) O 2 Gleichspannungsnetzgerate
O 1 Foto-Widerstand O 1 npn-Transistor
O mehrere Kabel O 1 Steckbrett
Aufgabe

a) Bauen Sie die in Abb. 18 skizzierte Schaltung auf.

Verwenden Sie jedoch als Basis-Widerstand einen Foto-Widerstand.
b) Was beobachten Sie, wenn Sie den Foto-Widerstand beleuchten/abdunkeln?
c) Erklaren Sie lhre Beobachtung.

d) Nennen Sie ein Beispiel, wie diese Schaltung als eine Alarmanlage genutzt werden

kann.
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Abb. 18: Transistor mit Foto-Widerstand als Basis-Widerstand
Anmerkung:
Es gibt auch sog. Foto-Transistoren (Abb. 19). Diese haben keinen elek- \ C
trischen Anschluss fiir die Basis, sondern stattdessen einen integrier-

ten lichtempfindlichen Sensor. Werden sie mit Licht beleuchtet, kann
ein Kollektor-Strom flieRen.
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Abb. 19: Schaltbild
eines Foto-Transis-
tors
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M 6 Lernerfolgskontrolle zum Thema ,Transistor”

Aufgaben

1. Wie bezeichnet man die drei Anschllsse eines Transistors?

Tipp

Ordnen Sie die Buchstaben:

tretime, issab und trokkolle

Skizzieren Sie einen Transistor in Emitter-Schaltung.

Beschreiben Sie allgemein den Zusammenhang zwischen Kollektor- und Basis-Strom.

Was versteht man unter einem durchgeschalteten Transistor? I/D

Was versteht man unter einem zweifach libersteuerten Transistor?

I A

Welche Spannung Ug; fallt zwischen Basis und Emitter eines Transistors ab, wenn ein
Basis-Strom fliel3t?

7. Was versteht man unter einem Foto-Widerstand?
8. Was ist ein Foto-Transistor?

9. Im Kollektor-Stromkreis befindet sich eine Spannungsquelle mit U, = 15 V und ein
Widerstand mit Ry = 100 Q.

Die Basis-Spannung Ug betragt 5,0 V.

Wie grol8 muss der Basis-Widerstand Rg sein, damit der Transistor (Stromverstéarkungs-
faktor B = 200) mit einem Ubersteuerungsfaktor U = 2 durchschaltet?
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Abb. 20: Schiiler in einer Klausur

netzwerk zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Der-Transistor-als-Schalter-ein-experimenteller-Zugang

