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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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pnp-Transistor
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Teile des Electronic-Erganzungs-Set pnp-
Transistor:
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3 Transistor als Schalter
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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
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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

13
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pnp-Transistor

6. Blinker mit pnp- und npn-Transistoren

Im vorigen Experiment wurden gleiche Tran-
sistortypen fir eine Blinkschaltung verwendet.
In diesem Experiment wird eine solche Schal-
tung aus unterschiedlichen Typen aufgebaut.
Beim Einschalten leuchtet die LED zunachst
nicht. Der Kondensator C1 l1adt sich dber den
Widerstand R4 negativ auf. Ist die Schwellspan-
nung fiir den Transistor T1 erreicht, schaltet
er durch. Nun erhalt auch der Transistor T2,
dessen Basis am Kollektor von T1 liegt, eine
positive Basisspannung, und auch er leitet.
Jetzt 1adt sich der Kondensator C1 iiber die
Kollektor-Emitter-Strecke von T2 um, so daB
schlieBlich T1 sperrt. Damit sperrt auch TZ.
Die Vorgédnge wiederholen sich, und dadurch
blinkt die LED stéandig auf.

In dieser Schaltung bestimmt u.a. der Konden-
sator C1 die Blinkfrequenz der LED. Wird er
z.B. durch den Kondensator mit 220 pF ersetzt,
ist die Blinkfrequenz wesentlicher kleiner,
weil das Auf- und Umladen viel mehr Zeit in
Anspruch nimmt.

Gegeniiber der Schaltung im vorigen Experiment
kommt man in dieser Schaltung mit nur einem
Kondensator aus und erzielt die gleiche
Wirkung.

ﬁi = Widerstand 1  kOhm (braun,schwarz,rot)

R2 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz, orange)
R3 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R4 = Widerstand 470 kOhm (gelb,violett,gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1 = pnp-Transistor, blau

T2 = npn-Transistor, weibB

LEN+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult

15
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pnp-Transistor

7. Dammerungsschalter

Mit der Schaltung nach Experiment 7 1aBt sich
die LED durch Helligkeitsanderungen am LDR ein-

und ausschalten. Welche Helligkeit sie an- bzw
ausschalten soll, kann mit dem Poti eingestellt

werden.

Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen
Schwellwertschalter oder Schmitt-Trigger. Eine
allmdhliche Anderung der Basisspannung von T1
erzielt nicht eine allmdhliche Zunahme des
Kollektor- Emitter-Stroms an T2, sondern der
Transistor T2 schaltet bei einem bestimmten
Wert schlagartig ein und ebenso auch wieder
aus.

Das Poti R1, der Widerstand R3 und der LDR
stellen einen Spannungsteiler dar. Bei unbe-
leuchtetem LDR ist sein Widerstand sehr groB,
und dadurch steht an der Basis von T1 eine
positive Spannung. Er leitet nicht. Nimmt die
Helligkeit am LDR zu, steigt das negative
Potential Uber R3 und R2 an der Basis an. Er
leitet, und nun steigt die Kollektorspannung
von T1 auf ein so hohes positives Potential an,
daB der Transistor T2 sperrt, und die LED
erlischt.

75
R1 Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 2,2 kOhm (rot,rot,rot)

R3,R5 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R4 = LDR

R6 = Widerstand 100 Ohm (braun,schwarz,braun)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1,T2, = pnp-Transistor, blau

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult

17
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pnp-Transistor

8. Licht steuert Schall

Im Experiment 8 ertont bei ausreichender
Helligkeit aus dem Lautsprecher ein Ton. Wird
der LDR nicht beleuchtet, bricht der Ton ab.
Die Schaltung besteht im wesentlichen aus einem
astabilen Multivibrator mit den beiden Transi-
storen T1 und T2. Der astabile Multivibrator
kann allerdings nur schwingen, wenn der Wider-
stand des beleuchteten LDR so klein ist, daB
die Basis von T1 ausreichende positive Spannung
erhdlt. Die Kapazitédt der beiden Kondensatoren
ist klein, so daB die Ein- und Ausschaltvor-
gange sehr schnell ablaufen und im Lautsprecher
einen Ton erzeugen.

8.

R1 = Widerstand 220 kOhm (rot,rot,gelb)

R2 = LDR

R3 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange;
R4 = Widerstand 100 Oohm (braun,schwarz, braun
Cl = keram. Kondensator 10.000 pF (br,schw,or}
C2 = keram. Kondensator 1.000 pF (br,schw,ro

C3 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

Tl = npn-Transistor, weibB

T2 = pnp-Transistor,hblau

La = Lautsprecher im Bedienungspult

19
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pnp-Transistor

9. Sinusgenerator

Mit der Schaltung nach Experiment 9 1aBt sich
ein Tongenerator aufbauen, dessen Frequenz mit
dem Poti im Bedienungspult einzustellen ist.
Der Tonerzeuger in dieser Schaltung ist der
Transistor T1 mit den Kondensatoren C1,C2,C3
und C4 sowie den Widerstanden R1,R2,R3/R4.
Durch die Verénderung des Widerstandswerts am
Poti steigt oder fallt auch die Frequenz.
Dieser Tongenerator erzeugt keine Rechteck-
schwingungen wie ein astabiler Multivibrator,
sondern er erzeugt sinusfdérmige Schwingungen.
Der Ton klingt deshalb weicher als bei einem
astabilen Multivibrator.

Ober den Koppelkondensator C6 wird das sinus-
féormige Signal dem Transistor T2 zugefihrt, der
es verstarkt, so daB es vom Lautsprecher abge-
strahlt werden kann.

R1,R5 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)

R2 = Widerstand 4,7 kOhm Egelb,violett,rot)

R3 = Widerstand 470 Ohm (gelb,violett,braun)
R4 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R6 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
R7 = Widerstand 2,2 kOhm (rot,rot,rot)

R8 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

RO = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R10 = Widerstand 100 Ohm (braun,schwarz,braun)
C1,C2 = keram.Kondensator 10.000 pF (br,schw,or)
C3 = Folien-Kondensator 0,047 pF

C4 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 0,22 pF

C6 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C7 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

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

21
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pnp-Transistor

10. Alarmsirene

In der Schaltung nach Experiment 10 ertdnt aus
dem Lautsprecher, wenn die Betriebsspannung
eingeschaltet wurde, ein auf- und abschwellen-
der Ton wie bei einer Sirene.

Die Schaltung ist aus zwei astabilen Multivi-
bratoren aufgebaut. Der erste mit den Transi-
storen T1 und T2 arbeitet mit einer niedrigen
Frequenz wegen der hohen Werte der beiden
Kondensatoren C1 und C2. Der zweite Multivi-
brator schwingt mit einer Frequenz im HOr-
bereich der Menschen. Uber den Widerstand RS
sind beide Multivibratoren miteinander verbun-
den. Die Anderung des Innenwiderstands von T2
steuert den Kollektorstrom von T3, so daB ein
ansteigender und abfallender Ton entsteht.

10,
R1 = Widerstand 2,2 kOhm (rot,rot,rot)
R2,R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)

R4 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R5 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R6 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R7 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett, orange)
R8 = Widerstand 220 Ohm (rot,rot,braun)

C1,C2 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C3 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C4 = Folien-Kondensator 0,047 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

T1,72 = npn-Transistor, weiB
T3,T4 = pnp-Transistor, blau
La = Lautsprecher im Bedienungspult

23
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pnp-Transistor

11. Selbsthalte-Schaltung

In der Schaltung nach Experiment 11 leuchtet
die LED beim Einschalten der Betriebsspannung
nicht, sondern erst wenn der Taster Ta gedrickt
wurde. Sie geht dann nicht wieder aus und kann
nur geldéscht werden, indem man die Klemmen A
iberbriickt oder kurz die Betriebsspannung aus-
schaltet. Diese Wirkung einer Schaltung be-
zeichnet man als Selbsthalte-Effekt.

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung sind
zundchst beide Transistoren gesperrt. Druckt
man den Taster, erhalt T1 Uber R2 positive
Basisspannung und leitet. Durch den Kollektor-
strom von T1, der gleichzeitig Basisstrom von
T2 ist, erhadlt die Basis von T2 negatives Po-
tential, und deshalb leitet er. Der Kollektor-
Emitter-Strom von T2 erzeugt am Widerstand R1
einen Spannungsabfall, und deshalb ist die
Basis von T1 positiver als der Emitter. Diese
positive Spannung hédlt den Transistor T1 weiter
im leitenden Zustand.

Der Selbsthalte-Effekt wird aufgehoben, wenn
durch Oberbricken der Klemmen A die Basis von
Tl eine negative Spannung erhdlt. Dann sperrt
T1 und damit auch T2.

11.

R1 = Widerstand 220 Ohm (rot,rot,braun)

R2 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1 = npn-Transistor, weiB

T2 = pnp-Transistor, blau

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult

25



12. Oberstrom-Schutzschalter
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pnp-Transistor

12, Oberstrom-Schutzschalter

Schon kurzzeitg lberhdhte Stromstarke kann ein
elektrisches Gerdt dadurch unbrauchbar machen,
daB z.B. die Wicklungen eines Elektromotors
"durchschmoren”. Nur eine Schaltung wie in dem
Experiment 12 reagiert so schnell, daB bei zu
groﬁer Stromstarke in Bruchteilen einer Sekunde
ie Stromzufuhr unterbrochen und damit Schaden
vermieden wird.
Das Poti ist sehr genau einzustellen, bis die
LED leuchtet. Etwa in Stellung 3 des Knopfs ist
das erreicht. Zu groBe Stromstérke wird mit dem
Taster Ta simuliert. Wird er gedrickt, erlischt
sofort die LED, und sie kann nur wieder zum
Leuchten gebracht werden, indem man kurz die
Betriebsspannung ausschaltet.
Der als Emitterfolger geschaltete T1 leitet,
und die LED leuchtet. Die Transistoren T2 und
T3 sperren. Beim Dricken des Tasters flieBt
durch R2/R3 ein grdBerer Strom, der Uber R4 ein
groBeres positives Potential zur Basis von T3
gelangen 1aBt. T2 und T3 schalten durch, und
nun erhalt die Basis von T1 negative Spannung,
so daB er sperrt.

12.

R1 = Widerstand 470 Ohm (gelb,violett,braun)
R2 = Widerstand 100 ohm (braun,schwarz, braun)
R3 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R4 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
R5 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1,7T3 = npn-Transistor, weib

T2 = pnp-Transistor, blau

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult
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13. Stufenlose Helligkeitsregelung
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13. Stufenlose Helligkeitsregelung

Im Experiment 13 kann die Helligkeit der LED
durch Dricken des Tasters stufenlos auf einen
gewinschten Wert eingestellt werden. In Poti-
stellung O steigt die Helligkeit schnell an,
bei Stellung 10 nimmt sie langsam zu.

Der Transistor T2 stellt in diesem Experiment
eine Konstantstromquelle dar. Ober T2 wird der
Kondensator C1 aufgeladen, allerdings nur, so-
lange der Taster gedriickt ist. Dann ist namlich
Tl gesperrt. Die Spannung an Cl1 steigt linear
an, und mit der ansteigenden Spannung wird auch
der Transistor T3 im gleichen MaBe angesteuert.
Der ansteigende Strom durch den Kollektor und
Emitter von T3 14Bt die Helligkeit der LED all-
mahlich zunehmen. Bei gedffnetem Taster entladt
sich der Kondensator C1 schlagartig idber den
Transistor T1, der dann leitet. T3 sperrt damit
sofort, und die LED erlischt.

13.

R1 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R2 = Widerstand 220 kOhm (rot,rot,gelb)

R3 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R4 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot

R5 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1,T3 = npn-Transistor, weiB

T2 = pnp-Transistor, blau

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult
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14, Anzeiger fir Lichtschwankungen
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14. Anzeiger far Lichtschwankungen

Im Experiment 14 leuchtet die LED nach dem Ein-
schalten der Betriebsspannung nicht. Verdunkelt
man den LDR im schnellen Wechsel, leuchtet die
LED auf und erlischt nach einer bestimmten Zeit
selbsttatig wieder.
Dunkelt man den LDR v6llig ab, ladt sich zwar
der Kondensator C1 an der Basis von T1 um, der
Transistor leitet aber nicht. Erst Lichtstarke-
schwankungen lassen den Transistor T1 kurzzei-
tig leiten. Dann gelangt iber R5 ein kurzer
ositiver Impuls auf die Basis von T2, der mit
3 zusammen einen monostabilen Multivibrator
bildet. T2 leitet fir die Zeit, die durch den
Kondensator C2 und den Widerstand R7 festge-
legt ist, und sperrt dann wieder. Da die LED im
Kollektorkreis von T2 liegt, leuchtet sie nur,
solange er leitet.
Durch das Austauschen der zeitbestimmenden Bau-
teile 1aBt sich die Zeit verédndern. Dabei gilt:
Je groBer die Werte der elektronischen Teile
sind, desto lénger leuchtet die LED.

14.

R1,R8 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R2 = LDR

R3 = Widerstand 220 kOhm (rot,rot,gelb)

R4 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R5 = Widerstand 2,2 kOhm (rot,rot,rot)

R6 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R7 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

Cl1 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C2 = Elektrolyt-kondensator 220 pF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1 = pnp-Transistor, blau

T2,7T3 = npn-Transistor, weib
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
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35. Ein- Aus- Taster
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15. Ein-Aus-Taster

Die Schaltung nach Experiment 15 stellt einen
Ein-Aus-Taster dar. Mit dem Taster im Bedie-
nungspult kann die LED durch jeden Impuls um-
geschaltet werden.

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus einem
bistabilen Multivibrator mit den Transistoren
Tl und T2. Nimmt man einmal an, daB der Tran-
sistor T1 leitet. Dann ist T2 gesperrt, und
auch der Transistor T3 leitet nicht. Denn am
Kollektor von T2 lieqgt keine positive Spannung,
die T3 durchschalten konnte. Die LED leuchtet
also nicht. UOber den leitenden Transistor T1
und den Widerstand R3 entladdt sich der Konden-
sator C1. Wird der Taster gedrickt, sperrt
sofort T1 und T2 leitet, weil er jetzt uber R1
eine negative Basisspannung erhadlt. Ober die
Kollektor-Emitter-Strecke von T2 erhalt T3
positive Basisspannung, er schaltet durch, und
die LED leuchtet. Gleichzeitig 1adt sich der
Kondensator C1 negativ Uber R1 und R3 auf. Wird
nun der Taster erneut gedrickt, wird mit der
negativen Spannung von Cl1 wieder T1 leitend, T2
und T3 sperren, und die LED erlischt.

15,
R1,R5 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,oran?e)

R2 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb
R3 = Widerstand o2 kOhm (rot,rot,orangeg

R4 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1,T2 = pnp-Transistor, blau

T3 = npn-Transistor, weibB

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult
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16. Sensortaster
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10, Sensortaster

Viele der handelsiblichen Audio- und Video-
Gerdte sind inzwischen mit Sensortasten aus-
geriistet. Sie funktionieren wie die Sensor-
taste in Experiment 16: Durch leichtes Be-
rithren des Sensors mit dem Finger wird ein-
oder umgeschaltet, ohne daB mechanische
Kontakte bewegt werden.
Voraussetzung fir das Funktionieren von Sen-
sortasten sind Wechselspannungen. Diese
Spannungen erzeugen ein elektromagnetisches
Feld, das sich um die Quelle herum ausbreitet.
Solche Felder werden z.B. durch die Netz-
wechselspannung oder durch Rundfunkwellen
hervorgerufen. Menschliche Korper wirken wie
Antennen fir diese Felder und nehmen sie auf,
ohne daB wir es merken. Berihrt man mit einem
Finger den Sensor, gehen diese Wechselspan-
nungen in der Schaltung auf den zweistufigen
Wechselspannungsverstarker uber und werden
verstidrkt. Durch die groBe Verstarkung ent-
steht am Widerstand R6 eine hohe Wechsel-
spannung - sie bedeutet natirlich keine Gefahr
fur Menschen - die durch die Diode D1 gleich-
erichtet wird, Sie sperrt den Transistor T3,
dadurch leitet T4, und die LED leuchtet.

R1 = Widerstand 470 kOhm (gelb,violett,gelb)
R2 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)
R3 = Widerstand 1 kOhm SDPaun,schwarz,rot)
R4 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R5,R8 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R6 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R7 = Widerstand 220 kOhm (rot,rot,gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

c3 = keram.Kondensator 1.000 pF (br,schw,ro)

C4 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

C6 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1,T2 = npn-Transistor, weibB

73,74 = pnp-Transistor, blau

D1 = Diode

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult

S = Sensor 35



17 Automatischer Warnblinker
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17 Automatischer Warnblinker

Baustellen und Absperrungen missen bei Dunkel-
heit gut durch Warnblinker abgesichert sein,
damit keine Unfélle passieren. Um die Warnan-
lagen nicht immer bei Anbruch der Dunkelheit
einschalten und bei Tagesanbruch ausschalten Zzu
missen, werden sie - wie die Schaltung in
Experiment 17 - automatisch durch die Tages-
helligkeit gesteuert. Bei welcher Helligkeit
das Blinken der LED einsetzen soll, 1aBt sich
mit dem Poti einstellen.

Wird nach dem Einschalten der Betriebsspannung
der LDR abgedunkelt, blinkt die LED so lange,
bis der LDR wieder beleuchtet ist.

Bei ausreichender Helligkeit ist der Transi-
stor T1 leitend und T2 gesperrt. OUber R7 und
R10 gelangt positive Spannung auf die Basis von
T4, und der astabile Multivibrator mit den
Transistoren T3 und T4 schwingt nicht. Erst
wenn eine bestimmte Helligkeit unterschritten
wird, sperrt T1, T2 leitet, und nun gelangt
negative Spannung auf die Basis von T4. Der
astabile Multivibrator beginnt zu schwingen,
und die LED blinkt.

| I

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

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

R3 = LDR

R4,R9 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R5 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R6 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett, orange)
R7 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot

R8 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)
R10= Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = Elektrolyt-Kondenstor 10 pF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1,T2 = npn-Transistor, weiB
73,74 = pnp-Transistor, blau
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
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18. Automatischer Tester fir pnp-Transistoren
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18. Automatischer Tester far pnp-Transistoren

Defekte Transistoren sind fur Elektronik-
Bastler unerfreulich, weil dann die Fehler-
suche beginnt, wenn eine Schaltung nicht funk-
tioniert. Mit der Schaltung nach gxperiment 18
lassen sich pnp-Transistoren mihelos testen,
und gleichzeitig wird auch noch ein Hinweis
darauf gegeben, welcher Art der Fehler im
Transistor ist.

Der Priftransistor muB mit den Anschlissen an
die entsprechenden Klemmen der Schaltung ange-
schlossen werden. Ist er in Ordnung, blinkt die
LED. Besteht ein KurzschluB zwischen dem Kol-
lektor und dem Emitter, leuchtet die LED stan-
dig, und wenn die Kollektor-Emitter-Strecke un-
terbrochen ist, bleibt die LED dunkel.

Das IC ist als astabiler Multivibrator geschal-
tet, dessen Ausgang periodisch gegen 0 Volt

( Minuspol ) geschaltet wird. Dadurch liegen an
der Basis von T1 abwechselnd positive und nega-
tive Potentiale, so daB er im Wechsel sperrt
und leitet. Die LED blinkt. Bei einem Kurz-
schluB der Kollektor-Emitter-Strecke liegt die
LED dber den Vorwiderstand direkt an der Ver-
sorgungsspannung, und deshalb leuchtet sie
standig. Bei einer Unterbrechung der Kollektor-
Emitter-Strecke kann T1 nicht durchschalten,
und darum bleibt die LED ganz dunkel.

18.

R1 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R4 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

C2 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

IC1 = Integrierter Schaltkreis, weibB
Tl = pnp-Transistor, blau
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
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19. Gegentakt-Endstufe

Wenn ein Verstédrker sinusfOormige Spannungen
verstdarken soll, muB immer ein Kollektorruhe-

strom flieBen. In Endstufen von z.B. Rundfunk-
gerdten miBte dann aber ein so groBer Ruhestrom
flieBen, daB u.a. die Abfihrung der entstehen-
den Wérme Schwierigkeiten bereiten wirde. Aus
diesem Grunde baut man fir solche Endstufen
Gegentakt-Verstarker. Sie sind so aufgebaut,

daB ein Transistor nur die positiven und der
andere nur die negativen Halbwellen verstarkt.
Die Lautstédrke in diesem Experiment 19 kann mit
dem Poti geregelt werden.

Die Ausgangsspannung des als astabilen Multi-
vibrator geschalteten IC gelangt auf die Gegen-
takt-Stufe, die aus einem npn- und einem pnp-
Transistor aufgebaut ist, deren Eingange paral-
lel geschaltet sind. Der pnp-Transistor leitet
bei der negativen Halbwelle, der npn-Transistor
bei der positiven. Eine solche Stufe nennt man
eine Komplementar-Stufe.

19.
R1,R2 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,oran?e)

R3 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange
R4 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R5 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R6 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R7 = Widerstand 2,2 kOhm (rot,rot,rot)

R8 = Widerstand 47 Ohm (gelb,violett,schwarz)
R9 = Widerstand 10 Ohm (braun,schwarz,schwarz)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C2 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C3 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C4 = Folien-Kondensator 0,047 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

C6 = keram.Kondensator 100 pF (br,schw,br)

C7 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C8 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

T1,T3 = npn-Transistor, weibB

T2 = pnp-Transistor, blau

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
La = Lautsprecher im Bedienungspult e
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20. Heul tongenerator

In der Schaltung nach Experiment 20 strahlt der
Lautsprecher einen ansteigenden Ton ab, der
sich nach Erreichen einer bestimmten Frequenz
nicht mehr andert. Wird der Taster gedrickt,
setzt der Ton erst ganz aus. Er beginnt dann
wieder tief und steigt bis zu einem HGchstton
an. Mit dem Poti kann die Lautstadrke einge-
stellt werden.

Der Transistor T1 stellt eine Konstantstrom-
quelle dar wie im Experiment 13. Wird der
Taster gedrickt, entladdt sich der Kondensator
C1, und der astabile Multivibrator mit den
Transistoren T2 und T3 schwingt nicht. Ist der
Taster ge6ffnet, beginnt der astabile Multi-
vibrator zu schwingen, wobei seine Frequenz
durch die zunehmende Ladung von C1 ansteigt.
Ist der Kondensator ganz geladen, steigt der
Ton nicht mehr an. Uber das Poti, das die Laut-
starke regelt, gelangt das Signal auf das IC,
das es noch verstédrkt und dem Lautsprecher
zufihrt.

20.

R1 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett, orange)
R2 = Widerstand 220 kOhm (rot,rot,gelb)

R3 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)
R4 = Widerstand 2,2 kOhm (rot,rot,rot)

R5 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R6 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R7 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
R8 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

Cl = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = keram.Kondensator 10.000 pF (br,schw,or)

C3 = Folien-Kondensator 0,047 pF

C4 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C5 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C6 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

C7 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

T1 pnp-Transistor, blau

T2,T3 = npn-Transistor, weiB

IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

La = Lautsprecher im Bedienungspult

Ta = Taster im Bedienungspult
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Auszug aus den interessanten Experimenten
der Erganzungs-Sets:

Inhaltsverzeichnis Duo-LED 349.6361

1. Grundschaltung

2. Farb- und Helligkeitsregelung

3. Stufenlose Farbregelung
4. Automatische FarbuUmschaltung

5. Rot- Grin- Blinker

6. Warnblinker

7. Wechselblinker

8. Ausfall- Kontrolle

9. Lampenprifer

10. Batterie- Tester

11. Polaritatstester

12. Elektronisches Relais

13, Blinker mit stufenlosem Farbubergang
14, Farbenspiel

15. Einstellbarer Wechselblinker
16, Lichtkontrolle

17. Energie- Kontrolle

18, Farben- Knobelei

19, Ampellicht

20. Farbenautomat

Inhaltsverzeichnis Thyristor 349.6362

Thyristor-Transistor-Vergleich
Impuls~-Zindung
Thyristor-Alarmanlage
Thyristor-ﬁlitzlich%
Warnblitz-Automat

Léschen des Thyristors
Thyristor-Ein-Ausschalter
Grenzwertmelder
Oberstrom-Schutzschalter

10. Einschaltverzdgerung

11. Einstellbare Einschaltverzdgerung
12. Einstellbare Ausschaltverzdgerung
13. Lichtwarngerét

14, Akustischer Lichtmelder

15. Lampenkontrolle

16, Lichtwarn-Blitz

17. Hell-Dunkel-Anzeige

18. Akustik-Melder

19, Tongenerator

20. Klatschschalter
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