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pnp-Transistor

pnp - Transistoren

Vor noch nicht einmal 40 Jahren experimentier-
ten die Amerikaner Bardeen und Brattain mit
Halbleiter-Dioden, als sie durch Zufall bei der
Untersuchung der Vorgénge in der pn-Grenz-
schicht eine pnp-Schichtfolge herstellten. Sie
entdeckten, daB Widerstandsédnderungen in der
einen Grenzschicht auch Widerstandsanderungen
in der anderen hervorriefen. Damit war das
Grundprinzip des Transistors entdeckt. Man
sprach von transfer resistor, was etwa bedeu-
tete " Widerstandsiibertragungen®. Aus den bei-
den englischen Wortern entstand das Kunstwort
Transistor. Bardeen und Brattain, sowie
Schockley, der die Vorgdnge physikalisch deu-
tete, erhielten fir ihre revolutionare Erfin-
dung im Jahre 1956 den Nobelpreis fur Physik.
|
|
|

Wenn auch der Transistor heute in vielen Berei-
chen durch das Chip verdrédngt wird, das viele
Hundert Transistoren ersetzt, muB man doch be-
denken, daB die Mikroelektronik auf der Wei-
terentwicklung der am Transistor gewonnenen Er-
kenntnisse beruht.

Da neben dem npn-Transistor auch der pnp-Tran-
sistor in der Elektronik noch seine Bedeutung
besitzt, werden in den folgenden Experimenten
Anwendungen fir pnp-Transistoren vorgestellt.
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Teile des Electronic-Erganzungs-Set pnp-
Transistor:

pnp-Transistor, 2 Stick Best.Nr. 349.,2640
Anleitung Best.Nr. 349.2663
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pnp-Transistor

- Transistor als Schalter

Nach dem Aufbau des Experiments 1 leuchtet die
LED, die einen StromfluB durch den Transistor

auf der Kollektor-Emitter-Strecke anzeigt, noch
nicht. Erst wenn der Taster im Bedienungspult
gedriickt ist, leuchtet sie.

Bei der Betrachtung des Schaltbildes f&llt auf,
daB iiber den Widerstand R1 eine positive Span-
nung auf die Basis des pnp-Transistors gelangen
kann, auch wenn der Taster nicht gedrickt ist.
Der pnp-Transistor schaltet mit einer positiven
Spannung nicht durch, sondern erst wenn mit dem
Taster tber den Widerstand R2 eine Verbindung
zum negativen Pol der Spannungsquelle herge-
stellt wurde, flieBt auf der Emitter-Kollektor-
Strecke ein Strom. Der StromfluB ist sofort
unterbrochen, wenn an der Basis keine negative
Spannung mehr liegt.

Die pnp-Transistoren sind so aufgebaut, daB die
Basis aus n-leitendem und der Kollektor und der
Emitter aus p-leitendem Halbleitermaterial be-
stehen. Die beiden Grenzschichten zwischen den
unterschiedlich leitenden Bereichen kOonnen nur
abgebaut werden, wenn der Basis eine negative
Spannung zugefihrt wird.

Das Schaltbild des pnp-Transistors unterschei-
det sich von dem des npn-Transistors durch die
unterschiedliche Richtung der Pfeilspitze am
Emitter.

1'%

R1 = Widerstand 470 Ohm (gelb,violett,braun)
R2 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1 = pnp-Transistor, blau

Ta = Taster im Bedienungspult

LED+RV = Led mit Vorwiderstand im Bedienungspult




2. Emitterschaltung des pnp-Transistors
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pnp-Transistor

2 Emitterschaltung des pnp-Transistors

Im Experiment 2 wird die Basisspannung mit dem
Poti im Bedienungspult eingestellt. Am linken
Anschlag leuchtet die LED nicht. Dreht man den
Knopf des Potis langsam nach rechts, beginnt
die LED bei Stellung 2 dunkel zu glimmen, und
bis zur Stellung 4 wird sie heller, dann &ndert
sich die Helligkeit nicht mehr.

Das Poti stellt einen Spannungsteiler dar. Am
linken Anschlaqg erhdlt die Basis noch eine
positive Spannung, deshalb schaltet der Tran-
sistor nicht durch. Von einer bestimmten Stel-
lung des Knopfes ab erhalt die Basis eine nega-
tive Spannung. Ist sie groB genug, schaltet der
Transistor durch, und die LED glimmt zundchst
dunkel. Steigt die negative Spannung an der
Basis weiter an, nimmt auch der Strom durch den
Kollektor und Emitter zu. Ware die Zunahme
unbegrenzt, wirde der Transistor zerstort wer-
den. Deshalb wird der Strom durch RV begrenzt.
Die Emitterschaltung wie in diesem Experiment
ist die am meisten angewandte Transistorschal-
tun?. Man nennt diese Schaltung deshalb so,

weil der Emitter der gemeinsame AnschluB far
den Eingang und den Ausgang der Schaltung ist.
Emitterschaltungen erzielen eine hohe Stromver-
stdrkung. Das bedeutet, daB eine geringe Ande-
rung des Basisstroms eine groBe Anderung des
Stroms hervorruft, der durch den Kollektor und
den Emitter flieBt.

2

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 47 kohm (gelb,violett, orange)
Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1 = pnp-Transistor, blau

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult




3. Kollektorschaltung des pnp-Transistors
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pnp-Transistor:

3; Kollektorschaltung des pnp-Transistors

In der Schaltung nach Experiment 3 leuchtet die
LED ab Stellung 3 des Potentiometerknopfs auf,
und ab 4 hat sie die volle Helligkeit erreicht.
In dieser Schaltung ist der Kollektor des Tran-
sistors der gemeinsame AnschluB fir den Eingang
und den Ausgang der Schaltung, deshalb hat sie
diesen Namen. Eine Kollektorschaltung hat im
Gegensatz zur Emitterschaltung eine geringe
Spannungsverstarkung. Das bedeutet, daB Span-
nungsdnderungen an der Basis nur geringfigige
Spannungsanderungen im Emitterkreis hervor-
rufen. Eine solche Schaltung eignet sich nicht
fir eine Spannungsverstéarkung. Trotzdem hat
auch die Kollektorschaltung ihre Bedeutung, und
zwar als Impedanzwandler. Die Kollektor-
schaltung besitzt einen sehr hohen Eingangs-
widerstand (ca 200 bis 500 kOhm), aber nur
einen kleinen Ausgangswiderstand (ca 100 bis
500 Ohm). Sie eignet sich deshalb zum Anpassen
einer Verstarkerstufe mit hohem Ausgangswider-
stand an eine mit kleinem Eingangswiderstand.

3.

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1 = pnp-Transistor, blau
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult




4. Zweistufiger Verstarker
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pnp-Transistor

4, Zweistufiger Verstarker

In der Schaltung nach Experiment 4 leuchtet die
LED, wenn der Taster im Bedienungspult gedrickt
wird, und sie geht nach dem Loslassen wieder
aus.

Jeder Transistor fir sich kann schon als Ver-
starker verwendet werden. Fihrt man das von
einem Transistor verstédrkte Signal einem zwei-
ten zu, der es ebenfalls verstarkt, spricht man
von einem zweistufigen Verstarker.

In dieser Schaltung sind beide Transistoren in
Emitterschaltung eingesetzt. Dadurch wird eine
besonders hohe Stromverstédrkung erzielt. Bei
nicht gedriicktem Taster leuchtet die LED, weil
Tl positive Spannung an der Basis fihrt und
deshalb sperrt. T2 erhédlt iber R3 negative
Spannung. Er leitet, und deshalb leuchtet die
LED. Wird der Taster gedriickt, leitet T1, und
nun gelangt an die Basis von T2 positive Span-
nung, so daB er sperrt.

Wird eine Emitterschaltung so ausgelegt, daB
man gleichzeitig eine Strom- und eine Span-
nungsverstarkung erzielt, so wird das als eine
Leistungsverstadrkung bezeichnet.

4.

R1 = Widerstand 470 kOhm (gelb,violett,gelb)
R2 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R3 = Widerstand 22  kOhm (rot,rot,orange)

Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1,T2 = pnp-Transistor, blau
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult

11




5. Astabiler

Multivibrator
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pnp-Transistor

5. Astabiler Multivibrator

Im Experiment 5 ist aus den beiden pnp-Transi-
storen ein astabiler Multivibrator aufgebaut,
der die LED wechselweise ein- und ausschaltet.

Beim Einschalten der Betriebsspannung l1adt sich
der Kondensator C2 iiber den Widerstand R3 nega-

tiv auf. Bei einem bestimmten Ladezustand des
Kondensators steht an ihm eine genigend groBe
neqgative Spannung, so daB der Transistor T1
leitet. Der Transistor T2 kann jetzt nicht
durchschalten, da sich der Kondensator C1 {ber
die Kollektor-Emitter-Strecke des T1 aufladt,
und zwar positiv am linken Anschluf und negativ
am rechten. Ist er weit genug aufgeladen, er-
halt die Basis des Transistors T2 eine ausrei-
chende negative Spannung, so daB T2 durchschal-
ten kann. Die LED leuchtet. Nun 1adt sich der
Kondensator C2 iiber die Kollektor-Emitter-
Strecke von T1 schlagartig um, und T1 sperrt.
Bei gesperrtem T1 1adt sich auch der Kondensa-
tor C1 (ber die Basis-Emitter-Strecke um, bis
schlieBlich T2 wieder sperrt, und die LED er-
lischt. Diese Vorgdnge wiederholen sich, bis
die Betriebsspannung ausgeschaltet wird.

-

R1 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R2 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R3 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

T1,T2 = pnp-Transistor, blau
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
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