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Der Transistor als Schalter
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Die Schiiler sollten verstehen, wie ein Transistor als Schalter verwendet werden kann.
Physik
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Die Entwicklung der Computertechnik und die zunehmende
Digitalisierung bei der Ubertragung und Verarbeitung von
Informationen sind verbunden mit einer Steigerung des
Einsatzes von Transistoren in Schaltfunktionen. Dieser
Versuch soll den Schilern das Grundprinzip der
Arbeitsweise eines Transistors als elektronischer Schalter
verdeutlichen. Es wird empfohlen, die Unterschiede
zwischen mechanischen und elektronischen Schaltern
sowie die Vorteile des elektronischen Schalters
herauszuarbeiten. Dazu gehoren i.Allg. die geringe
erforderliche Steuerleistung, das Fehlen von Kontakten, die
einem Verschleild unterliegen, sehr kurze Schaltzeiten im
Bereich von Nanosekunden sowie geringe Abmessungen
Versuchsaufbau und damit Einbeziehungsméglichkeit in integrierte
elektronische Schaltkreise.
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Sonstige Lehrerinformationen (1/2) PHYWE

. Die Schuler sollten mit dem Lesen von Schaltplanen vertraut sein.
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Prinzip Ein sperrender Transistor einem gedffneten Schalter und ein leitender Transistor
einem geschlossenen Schalter entspricht. Das Schaltprinzip kann man jeweils mit Hilfe
einer Ersatzschaltung, bestehend aus zwei Widerstanden, verdeutlicht.
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Sonstige Lehrerinformationen (2/2) PHYWE
Lernziel Die Schiiler sollten verstehen, wie ein Transistor als Schalter verwendet werden kann.
@
Aufgaben Untersuche, wie man an einem Transistor die beiden Schaltzustande eines Schalters

realisieren kann.
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Schiulerinformationen

Motivation PHYWE

Transistoren haben in der Computer- und Elektrotechnik
weite Anwendungsbereiche. Einer dieser
Anwendungsbereiche ist die Verwendung eines Transistors
als elektronischer Schalter. Dabei kénnen sie aufgrund
ihrer kurzen Schaltzeiten effizient in integrierte
elektronische Schaltkreise einbezogen werden.

Schaltkreis
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Steckplatte mit 4-mm-Buchsen 06033-00 1
2 Ausschalter, Gehause G1 39139-00 1
3 Lampenfassung E 10, Gehause G1 17049-00 1
4 Gluhlampen 4 V/0,04 A/0,16 W, Sockel E10 Set mit 10 Stlick 06154-03 1
5 Schichtwiderstand 1 kOhm, 1 W, G1 39104-19 1
6 Potentiometer 250 Ohm, 4 W, G3 39103-21 1
7 Transistor BC 337, Basis links, G3 39127-20 1
8 Leitungsbaustein, Gehause G1 39120-00 6
9 Verbindungsleitung, 25 cm, 19 A, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07313-01 1
10 Verbindungsleitung, 25 cm, 19 A, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07313-04 1
11 Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07314-01 2
12 Verbindungsleitung, 50 cm, 19 A, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07314-04 2
13 PHYWE Analoges Multimeter, 600V AC/DC, 10A AC/DC, 2MQ, mit Uberlastschutz 07021-11 2
14 PHYWE Netzgerat, RiSU 2019 DC: 0...12 V, 2 A/AC: 6V, 12V, 5A 13506-93 1
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Aufbau und Durchfiihrung (1/2) PHYWE

o Baue den Versuch entsprechend der Abb.1 auf. Schalte das
Netzgerat ein und stelle eine Gleichspannungvon 4V ein.

o Verstelle das Potentiometer - vom Linksanschlag
beginnend - genau so weit, bis die Glihlampe mit voller
Helligkeit leuchtet und die Kollektorstromstdrke sich nicht
weiter erhoht.

DUce

o Miss die Kollektorstromstarke I~ sowie die Spannung Ucg
zwischen Kollektor und Emitter. Trage die Messwerte in
Tabelle 1 ein.

o Stecke den Anschluss des Spannungsmessers vom
Kollektor zur Basis um und miss die Spannung Upg
zwischen Basis und Emitter. Notiere den Messwert.

Aufbau und Durchfuhrung (2/2) PHYWE

o Verstelle das Potentiometer so, bis die Lampe gerade
nicht mehr leuchtet.

o Miss die Kollektorstromstarke, Kollektor-Emitter-
Spannung und Basis-Emitter-Spannung wie vorher. bV-
Notiere die Messwerte (Tabelle 1, rechte Spalte). ® -

&

o Schalte das Netzgerat aus und baue den Versuchsaufbau
gemal Abb. 2 um.

o Schalte das Netzgerat wieder ein und betatige den
Ausschalter mehrmals. Miss die Basisstromstarke Ig flir
beide Schaltzustande. Notiere die Messwerte (unterste
Zeile der Tabelle 1). Abb. 2
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o Schalte das Netzgerat aus.
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Protokoll

Beobachtung PHYWE

Lampe leuchtet Lampe leuchtet nicht

Kollektorstromstarke I [mA]

Kollektor-Emitter-Spannung Ucg [V]

Basis-Emitter-Spannung Ugg [V]

Basisstromstarke Iz [mA]
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Aufgabe (1/4) PHYWE

Ziehe die Worter in die richtigen Felder!

Ein Transistor den Stromkreis, wenn an die Basis eine Spannung

von Ugg > 0,7V gelegt wird. Es fliet dann ein Basis-Emitter-Spannung
geringer : unterbricht
Ein Transistor den Stromkreis, wenn keine schlieRt

anliegt. Es flieBt dann weder ein Basis- noch ein -
Basisstrom

Kollektorstrom.

@ Uberpriifen

Aufgabe (2/4) PHYWE

Die vom Transistor in diesem Versuch realisierte Schaltleistung ist ndherungsweise gleich dem Produkt aus
der anliegenden Betriebsspannung U = 4 V und der Kollektorstromstarke bei voll leuchtender
Gluhlampe: Ps =~ Up - I. Vergleiche diese Schaltleistung mit der Steuerleistung Ps; ~ Upg - I, die
erforderlich war, um den Schaltvorgang auszulésen.
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Aufgabe (3/4) PHYWE

Wodurch unterscheidet sich ein Transistorschalter von einem mechanischen Schalter?

Ein hat keine .die mechanische Bewegung

korrodieren oder sich abnutzen kénnen. Der Schaltvorgang wird nicht durch Transistorschalier

eine , sondern durch eine geringe Kontakte

ausgeldst. Der Transistor ist kleiner als ein =
elektrische Spannung

mechanischer Schalter.

®@ Uberpriifen

Aufgabe (4/4) PHYWE

Wo konnten Transistoren als Schalter sinnvoll verwendet werden?

konnen vor allem dort als verwendet Schalter
werden, wo es darauf ankommt, sehr Schaltvorgange ale
auszuldsen, und wo Schalter auf engstem Raum angeordnet

Transistoren

werden mussen. Das trifft fir die und fir die Steuer- und
schnelle

Regeltechnik zu.

@ Uberpriifen

Computertechnik
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Folie Punktzahl/Summe

Folie 12: Funktionsweise

0/5
Folie 14: Schalterfunktion 0/4
Folie 15: Anwendungen 0/5
Gesamtpunktzahl 0/14
Z Wiederholen [&) Text exportieren
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