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A Signale

Das Gebiet der Elektronik befasst sich hauptsédchlich mit der Verarbeitung und Uebertra-

gung von Signalen.

M. Informationsgehalt von Signalen
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Ao Frequenzdarstellung
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Darstellung als Funktion der
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Ubertragqung von Informationen:

Bei der Ubertragung von
Informationen gibt es > >
immer verschiedene Teile:
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)5 Wechselstromkenngrossen
Am Anfang der Elektrifizierung existierte fast nur die Gleichstromtechnik. Mit der Erfin-

dung der Dynamomaschine verbreitete sich dann die Wechselstromtechnik sehr schnell.
Die wichtigsten Vorteile des Wechselstroms gegeniber dem Gleichstrom sind:

e Tronsformesbar et
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Ab 1890 verdréngte die Wechselstromtechnik die meisten Gleichstromanwendungen. Erst
in den letzten Jahrzehnten gewann der Gleichstrom dank den Entwicklungen in der Ener-
gietechnik und der Leistungselektronik wieder an Bedeutung.

Erzeugung der Wechselspannung
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Uebung Kenngréssen 2

1.

heiceh,

2.

Die 4 he Bundesbahn fihrt mit Wechsel: det

Wie groB it die Periodendavcr T (in ms) des
dessen Freqn 50 Hz detrige?

@ T 2ms
@ Te Sms
gr- 20ms
@ Te soms
@ T = 200 ms

Wechsel

Prequent lé-;}h. Wie gro8 ist dic Periodendauer T (in
ms) dicses Wechselsaroms?

Ts 6ms

Te= 15ms
60 ms
150 ms

600 ms

OOROGO

W

Wie gro8 ist die Periodendauer T (in ms) des hochfrequen-
ten Wechselstroms von 20 kHz?

0.000 S ms

-

= 0,002 ms

= 0,005 ms

-

=002 ms

0,05 ms

RORKOO

4

Bei der Auswertung cines Oszillogramms 118t sich fir die
Periodendauer einc Zeit von 3 ms ermitteln. Wie gro8 ist
die¢ Preg! der Wechselsp g [ {in H2)?

@ [« 30H:
Q@ r- nm
@ [ 300H:
@ f= 333H:
@ / = 3000 Hz

S

R

6.

Zwel Wechsel:

Auf dem Bildschirm cines Oszilloskops ist die g

von 60 V/50 Hz durchlaufen

P
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@ fe sOH:
) 1 rwom
@ [ 500Hz
@ £ = 1000 Hz

gung sichebar, Dic Zeit swischen zwei Scheitel thre Nulldurchginge 3 ms nach der (v, eilt ¥, voraus).
werten betrigt 0,01 3, Wie gro8 ist die Prequenz / (in Hz) Wic gro8 ist die Ph hicbung ¢ h zcn bek
dicser Schwingung? den Spannungen?
o ]
0,013 os 7.2° v,

os14°

¢ =20°

w=s4°

p=72° 3ms
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Wie grof ist die Kreidrequenz w (in 5™ ") eines Wechseh
sgoms, dessen Frequenz 50 Hx bealge?

@ w = s0 57!
@ w e 985 57!
@ w =157 57!
@ w e 262 37!
gu « 318 57!

8.

Wic gro8 ist die Kreisfrequenz w (in 5™1) eines Wechsel-
stroms, dessen Frequenz 164 Hz bealge?

@ we toss7?
@ W 31457
Sﬁ wa 105 57!
@ we e 57}
@ w1050 st

3.

Auf dem Bildschirm cines Oszilloskops ist die gezeichnete
Schwingung sichtbar. Die Zeit wischen zwei Scheitel
werten betrigt 0,01 5. Wie gro8 ist die Kreisfrequens

w (in 5™ 1) dieser Schwingung?

0,013
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we6285"!
we4225"}

we 314571
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Effektivwert

Die Spitzenspannung U (Amplitude) wird bei jeder Periode nur ein einziges Mal und unendlich
kurz erreicht. Als Vergleichsgrésse wird daher meistens die Leistung an einem R verwendet.

Gleichstrom Wechselstrom
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Sinusfoérmige Wechselspannung

Bei sich wiederholenden Vorgadngen spricht man von periodischen

Signalen.
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Frequenz f:

Frequenz ist die Anzahl periodischer
Vorgédnge pro Sekunde:

Periodendauer T:

Periodendauer ist die Zeit, die verstreicht,

bis eine Periode durchlaufen ist.
(Eine Umdrehung im Einheitskreis)
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Uebung Kenngréssen 1

1) Wie lange dauert in unserem Einheitsnetz mit f=50Hz eine Periode? Wie lange

2)

3)

4)

5)

6)

dauert in den USA mit f=60Hz eine Periode?
1=20me ,T&:‘ A63wme

Der Frequenzgenerator von Radio 24 schwingt mit f=102,8MHz. Wie lange dauert
a) eine Periode?
b) eine Halbwelle?

= AFo0s
L =48ne

Der Normalton a schwingt in der Sekunde 440 mal. Berechnen Sie die Frequenz f,
die Kreisfrequenz ® und die Periodendauer T!

Q=AM (o=TbbST
= 2 [Bwms

Zur Vermeidung von Uebertragungsfehlern werden Fernsprechsignale durch einen
Bandpassfilter auf das international genormte Frequenzband 300...3400Hz be-
grenzt. In welchem Bereich variiert die Periodendauer?

Larunnd

= }55ms .\.Q%C\Iwa

Zur Steuerung von Strassenlampen sendet eine Rundsteuerung eine Frequenz von
1060Hz ins Netz. Wie gross ist die Kreisfrequenz und die Periodendauer?

0 = é@é@g’A
T= 2ops

Die Kreisfrequenz einer Spannung ist 314s". Wie gross ist die Frequenz?

= SOl
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Uebung Sinusférmige Wechselspannung

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Welcher Maximalwert der Spannung tritt an einer 230V-Steckdose auf?

Mit einem KO wird eine Sinusspannung von U =125V gemessen. Wie gross ist Ues?

Ein Kondensator hat eine Maximalspannung von 500V. Weiche Spannung (Ueg!)
darf angelegt werden?

Wie gross ist der Maximalwert eines Wechselstromes mit I.; =500A?

Berechnen Sie fir eine Sinusspannung mit Ues=500V die Momentanwerte bei 30°,
45°, 60°, 90° und 300°

Ein sinusférmiger Wechselstrom erreicht nach einem Winkel von 145° einen Mo-
mentanwert von 38,6A. Wie gross ist der Scheitelwert?

Berechnen Sie bei einer Wechselspannung von U =73V und f=1200Hz fiir die Mo-
mentanwerte von u=12V

a) die Winkel
b) die Zeiten!
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Signalmessung
Grundbegriffe

Durch Messen bestimmt man den Zahlenwert einer MeRgréRe. Die Messung erfal3t eine physikalische
Grole, z.B. eine Lange, Kraft, Temperatur, elektrische Stromstarke oder einen elektrischen Widerstand.
Durch Messen wird die Mef3gréRe mit der entsprechenden Einheit verglichen. Der MeRwert ist also das
Vielfache einer Einheit, z. B. von einem Meter, Newton, Grad Celsius, Ampere oder Ohm.

Durch Zahlen ermittelt man die Anzahl gleichartiger Ereignisse oder Dinge, z.B. die Zah! elektrischer
Impulse, die Windungszah! einer Wicklung oder die Teilchenzah! beim radioaktiven Zerfall. Gezihlt wird
meist mit Zahleinrichtungen.

Mit Prifen stellt man fest, ob die Probe (der Priifgegenstand) vorgeschriebene Eigenschaften einhalt oder
nicht, insbesondere vorgegebene Fehiergrenzen oder Toleranzen. Geprift wird objektiv mit Priifgeriten
oder subjektiv durch Sinneswahrnehmung. Das Ergebnis einer Priifung kann z. B. sein: Der Kondensator
hat der Prafspannung von 20kV standgehalten, der Widerstandswert liegt innerhalb der vorgeschrie-
benen Grenzen von 2Q = 0,1Q, der Elektromotor 13uft z. B. durch Lagergerdusche zu laut (Hérpriifung).

Durch Kalibrieren (Einmessen) stellt man fest, wie sich bei einem MeRgerat die Anzeige abhangig von der
Mef3groRe andert. Man ermittelt z. B. bei einem Spannungsmesser, daR sich die Anzeige alle 5V um ein
Skalenteil erhoht.

Justieren (Abgleichen) gleicht ein MeRger&t oder eine MaRverkdrperung, z. B. einen MeRwiderstand, so
ab, dal’ die AusgangsgroRe (Anzeige) moglichst wenig vom richtigen Wert abweicht. So wird ein Draht-
widerstand durch Andern der Drahtldnge, z.B. mit einem veradnderbaren Abgriff, auf den richtigen Wert
justiert.

Unter Eichen eines Mef3gerats oder einer MafRverkdrperung versteht man das amtliche Eichen: Die Eich-
behdrde nimmt die vorgeschriebenen Priifungen an dem zu eichenden Gerét vor und beglaubigt dann,
daB3 die Eichvorschriften eingehaiten sind. Sie bestatigt insbesondere, daR die Eichfehlergrenzen nicht
uberschritten werden.

Im technischen Sprachgebrauch wird allerdings das Wort ,Eichen” auch im Sinne von Kalibrieren oder
Justieren oder flr beides verwendet.

Quelle: Fachkunde Elektrotechnik, Europa Lehrmittel
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Laborgerate
Oszilloskop
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(A) FRONT PANEL ITEMS
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CAUTION
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ac 100v [AC %0 ~1tov

AC 120v | AC 1084327

4C 220v [AC 198342V

"
AL 230V [ AC 207~250v

(B) REAR PANEL ITEMS
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Die wichtigsten Elemente:
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Digitalmultimeter

Bedienungselemente

N =

11.
12.
13.
14,
15.
16.

AN

(" DIGITAL WULRIWETER e n'n- ™

Al e
mAT 1w
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5 0600
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E roon ?mum,;... el \§n

Gerat Ein / Aus

Drucktaster fir Function (=Funktion)

Mit dieser Taste stellen Sie die verschiedenen Unterfunktionen ein, wie MIN/MAX, REL,DUAL usw.
Set/Reset-Taste

Mit dieser Taste wird das Geréat wieder in den Grundzustand zurickgesetzt (reset = zurliicksetzen)

DC/ AC -Taste

Mit dieser Taste schaiten Sie um von der Messung von Gleich- auf Wechselgroen oder auch bei der Wider-
standsmessung von der eigentlichen Widerstandsmessung auf Durchgangsprifung

Up Taste (,plus”-Taste)

Down Taste (,minus“-Taste)

Kapazitdtsmefsockel

In diesem Sockel kénnen ungeladene Kapazititen gemessen werden.

Drehschalter zur Einstellung der verschiedenen Betriebsarten (Spannungsmessung, Strommessung usw.)
A-Eingangsbuchse zur Messung von Gleich- und Wechseistromen bis max. 20 A.

. mA-Eingang

An diesem Eingang kénnen Gleich- und Wechselstrdme bis max. 200 mA gemessen werden
Com (-)-Eingangsbuchse {COM- bzw. Minusanschluf})

V-Ohm-{+)-Eingangsbuchse (= PlusanschiuB)

LCD-Display (3 '/,-stellig, grofiter Anzeigewert: 3999)

Analog Bargraph

Bargraph-Strichunterteilung

Overload ,,OL"- Anzeige

Wenn ,OL" in der Anzeige erscheint bedeutet dies Uberlauf = Bereichsiberschreitung
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Netzgerat
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Bedienungselemente

1. beleuchtetes 3 1/2-stelliges 17 mm hohes 5. einstelibare Strombegrenzung

LCD-Display 6. Erdanschiufl
2. Spannungseinsteliung 7. Festspannungsauégang 5V /2A
3. Displayumschalter V/A 8. Festspannungsausgang 15V/ 1A
4. Netzhauptschalter 9. Regelausgang 0-30 V/0-2 A

Kennzeichen der Strombegrenzung

Alle 3 Ausgange sind, jeder fiir sich, gegen Uberlast und KurzschiuB durch eine separate Strombegrenzungsschaltung
geschutzt.

a) Ausgang O bis30V, 2 A: geschitzt durch Strombegrenzung. Steigt der Ausgangsstrom durch
einen Verbraucher Gber 2 A an, so wird die Ausgangsspannung zurick-
geregelt (bei KurzschiuB bis auf ca. 0,2 V).

b) Festspannungsausgang 5V / 2A: geschitzt durch eine feste Stromgrenze (Stabilisatorschaltung). Sollte
der Laststrom den Wertvon 2,2 A Gberschreiten, wird die Ausgangsspan-
nung zurickgeregelt.

¢) Festspannungsausgang 15V/ 1A: geschitzt durch eine feste Stromgrenze (Stabilisatorschaltung). Sollte
der Laststrom den Wert von 1,2 A {iberschreiten, wird die Ausgangs-
spannung zurickgeregelt.
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Frequenzzahler

O

~
UNIVERSAL COUNTER

A B C
CHAN CJ ™
01 1 10
GATE CC3C)

psec
o
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' _ N - - O KHz
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n(
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(.
(
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(" CHA 100 MHz CHC 1.3GHz CHB $00MHz
.

ATTEN)[CRAN (GATE](H FREQ) [ PERI | A8 J(A->8) [A-B ] [A+8 J(T0T )

MO '
A oy )
S

Bedienungselemente des Frequenzzihlers

1. LED-Anzeige (Display)

2. Eingangsbuchse A fir 5 Hz bis 100 MHz an 1 MOhm

3. Eingangsbuchse B fir 0,2 Hz bis 100 MHz an 50 Ohm

4. Eingangsbuchse C fir 100 MHz bis 1300 MHz, 50 Ohm

5. Funktionstastenblock |: ATTEN =  Abschwacher fir ankommendes Signal
CHAN = Kanalwahl zwischen A, Bund C
GATE =  Einstellung der Torzeit zwischen 0,1s, 1s und 10s
HOLD = Festhalten eines Frequenzwertes

6. Funktionstastenblock ll: - FREQ = Anzeige des MeBwertes in Hz, KHz oder MHz

' PER! = Anzeige der Periodendauer in us.

A/B = Verhiltnis A/B
A=>B = Zeitintervallmessung
A-B = Differenz zwischen Kanal A und Kanal B
A+B = Addition der Kanale A und (plus) B

TOT = Total = Impulszahler
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Funktionsgenerator
@ @P
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FUNCTION GENERATOR

[ ave ) [orrser] [ s )

PULL 20 dA PULL ADJ

PULL ARJ

X1 X100 X100 X1K  XI0K X100K XIM %) e

@_
@___

DISPLAL
@
Fic r.".:J

1. VCF Eingangsbuchse
2. FG-Ausgangsbuchse
3. TTL-Pegel-Ausgang

. Amplituden-Stellknopf

. OFF-Set-Stellknopf

4
5. Schalter fir Kurvenformen
6
7. Symmetrie-Stellknopf

© ©

8. Umschailter flr Frequenzbereiche

9. Steller fir SWEEP-(Band)-Breite

10. Steller fir SWEEP-Geschwindigk.

11. Umschalter fir Anschlulimpedanz
12. Frequenzeinstellung mit Skala

13. Display-Umschalter Zdhler/Generator
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Laboriibung 7-Segment-Anzeige

1)

2)

Probieren Sie die Funktion der 7-Segment-Anzeige aus:
Rote Buchse 5V- auf +5V, AnschlUsse a bis g und DP je nach Wahl auf OV.
A

a) Tragen Sie die Bezeichnun-
gen der Anschlisse beim
richtigen Segment ein!

b) Stellen Sie ein paar Ziffern

auf der Anzeige richtig dar!

Die Zuweisung der richtigen
Segmente zur Darstellung der
Ziffern geschieht in der Praxis
mit einem Decoder. In der dar-
gestellten Decoderschaltung lie-
gen alle Segment-Anschlisse
auf +5V. Sobald eine der Si-
gnalleitungen S, bis S, auf Mas-
se gelegt wird, kann durch die
entsprechenden LEDs ein Strom
fliessen und die gewtinschte Zif-
fer leuchtet auf. Die jeweiligen
Verbindungen im Decoder wer-
den mit Dioden durchgefihrt;
grafisch wird dies in einer De-
codermatrix dargestellt.

(=]

©

L

42;’" Decoder
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£ /< < >‘
J r \)— ————— —r \
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Aufgabe: Zeichnen Sie in der Decodermatrix die richtigen Dioden (vereinfacht) ein!

Signallg’tungen So..S9

SV T 2131 4151617181 9
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A NANVEN
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C0 00000
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LED ANZEIGE 1..7

N oy oy

Anordnung der Diode

Vereinfachte Darstelilung
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Uebung Passive Bauteile 1

1) Was ist der Unterschied zwischen einem passiven und einem aktiven Bauteil?

2) Was ist ein ohmscher Widerstand?

3) Was ist der Unterschied zwischen einem Kondensator und einer Kapazitdt?
4) Welches passive Bauteil ,wehrt” sich gegen eine Stroménderung?

5) Nennen sie zwei passive Bauteile, die Energie speichern kénnen!

6) Welches Bauteil ist im ersten Moment des Einschaltens als Kurzschluss zu betrach-
ten?

7) Welches ist die massgebende Kenngrdsse einer Spule?
8) Wie sieht das Symbol eines Tiefpasses aus?
9) Wie heisst ein Filter, der nur bestimmte Frequenzen durchidsst?
10) Erkldren Sie die Funktion einer Diode!
11) Warum braucht eine Z-Diode normalerweise einen Vorwiderstand?
12) Wieviele Dioden braucht ein Gleig:hrichter mit einer Zweipuls-Briickenschaltung?
13) Wie muss eine LED (Leuchtdiode) gepolt sein, damit sie leuchtet?
14) Was ist eine galvanische Trennung?
15) Welche Funktion hat ein Sensor?

16) Wie funktioniert ein VDR?
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2. Passive Bauteile

2.1 Eigenschaften

Aktive Bauelemente sind Elemente, die etwas verstérken, wie z.B. ein Signal.

Beispiel: Wiindelbsttblgr Tromstrof

Besonderheit: Das Aktive Bauelement braucht eine Energie, die hineinfliesst.

Passive Bauelemente sind Elemente, die etwas verringern, wie z.B. ein Signal.

Beispiel: Widerstand

Grafisches Beispiel:

Aktives Bauelement

Energie

!

_9}_ Aktives 9»_

Bauelement

Passives Bauelement

_>>>_‘ Passives _»__

Bauelement
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2.3 Kondensator

2.3.1 Typen und Bauformen

Bipolare- Kondensatoren
Durchfiihrungs- Kondensatoren
Elektrolyt- Kondensatoren
Aluminium- Elektrolyt- Kondensator
Tantal- Elektrolyt- Kondensator
Gold Cap

Entstor- Kondensatoren

Folien- Kondensatoren
Keramik- Kondensatoren

SMD- Kondensatoren

Syroflex- Kondensatoren
Tonfrequenz- Kondensatoren
Trimmer- Kondensatoren

2.3.2 Symbol

+1|

2.3.3 Wichtigster Kennwert

Kapazitit in Farad F

2.3.4 Besondere Eigenschaften

Der Kondensator

kann elektrische Ladung speichern.

e sperrt nach dem Aufladen den Gleichstrom.

e  l4dt und entladt sich in einer E-Funktion

e  wirkt im Einschaltaugenblick wie ein Kurzschluss
2.3.5

Fachkunde Elektrotechnik

Formeln fur Elektrotechniker

In folgenden Fachbiichern kann man noch mehr iiber den Kondensator erfahren

Kondensator im Gleichstromkreis
Kondensator im Wechselstromkreis




= < Elektronik S. Suter
D .
D Analogtechnik

)
o - 2 O v\
~) 3

2.4 Spule

1) Das Merkblatt beantwortet folgende Fragen:
- a) Wasist eine Spule? Wie sieht das Symbol aus?
b) Wo werden Spulen verwendet?
€) Was ist der wichtigste Kennwert einer Spule?
d) Welche besonderen Eigenschaften haben Spulen?

2) Das Merkblatt weist auf die entsprechenden Seiten im Fachbuch hin
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2.5 Filter

Filter = Siebschaltungen
Man unterscheidet bei den Filtern zwischen folgenden vier Typen:

Tiefpass
Hochpass
Bandpass
Bandsperre

hPON=

Filter benltzt man zur Unterdriickung oder Schwéchung unerwiinschter Bereiche eines
Frequenzgemisches (Tabelle 1).

Tabelle 1: Pdsse und Sperren
Bezeichnung, Symbol Frequenzbereiche Erklérung
Am Eingang einer Siebschaltung ist ein
U, Frequenzgemisch aus allen Frequenzen
U‘-’— - ——[ ? vorhanden.
Filter, allgemein
Der TiefpaR 148t tiefe Frequenzen durch.
v ~ ‘U Hohe Frequenzen gelangen nicht zum
! ~ 1= Ausgang.
Tiefpal®
DB DurchlaBBbereich Der Hochpal® unterdriickt alle tiefen
U; ~ 'U f Frequenzen. Hohe Frequenzen gelangen
! i 2 ungeschwicht zum Ausgang.
Hochpal®
Der BandpaR 4Bt nur Frequenzen eines
u,J * ‘Uz begrenzten Frequenzbereichs zum Aus-
~ gang. Alle Obrigen Frequenzen werden
Bandpa unterdriickt.
Die Bandsperre unterdriickt alle Frequen-
Ux. ~ v zen eines begrenzten Frequenzbereiches.
' x jv Die dbrigen Frequenzen gelangen zum
Ausgang.
Bandsperre
. %
Phasenverschiebung '

Der Phasenverschiebungswinkel zwischen Eingangsspannung und Ausgangsspannung
wachst beim Tiefpass mit zunehmender Frequenz und nimmt beim Hochpass mit steigender
Frequenz ab.

Grenzfrequenz

Der Ubergang vom Durchlassbereich zum Sperrbereich einer Siebschaltung ist nicht
sprunghaft, sondern stetig. Man nennt diesen Bereich Grenzfrequenz, hier ist bei einfachen
RL und RC Siebschaltungen der Blindwiderstand und Wirkwiderstand gleich gross.

Bei der Grenzfrequenz betréagt der Phasenverschiebungswinkel zwischen
Eingangsspannung und Aussgangsspannung 45°.
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2.6 Diode
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2.7 Gleichrichter

1a.) Typen

- ungesteuerte Einpulseinwegschaltung, die Einpulseinwegschaltung lasst immer eine

Halbwelle Eingangsspannung zurlast durch und sperrt wihrend der anderen der anderen
Halbwelle.

-ungesteuerte Zweipuls-Mittelschaltung benotigt einen Transformator mit
Mittelanzapfung. ‘
-ungesteuerte Zweipuls-Briickenschaltung werden beide Netzhalbwellen genutzt.

1b.) Glitten und Sieben

Glattungsschaltung
- Ein Kondensator am Ausang eines Gleichrichteres angeschlossen, welcher die

Ausgansspannung glittet, so dass die Gleichstromspannung méglichst ohne Berge und
Téler ist.

Siebschaltung

- Eine Siebschaltung ist eine Erweiterung zur Glattungsschaltung und dient zu weiteren
Begradigung der Gleichstromkurve. Dazu wird auch ein Kondensator verwendet.

1c.) typische Schaltung eines Gleichrichters

R
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- — =7
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J
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D:\Data\Gleichrichter.lwp Seite 1
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2.8 Leuchtdiode

A o] Lewhtdioden (LEQ's) wanden  den ele\dnschen

Etom i Lt w. LAchema +

v,

g Crevzwale von Typischen LED'S  gwndh:

LE=QV / A0 -20wmh

C\l Qede Levcdode  Wvoamday exnen Notwidesstand,
Um  Aen  Votegeghbenen  Glwom  widtt zu Glosc-
Schrgivn .
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2.9 Optokoppler
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2.10 Sensoren

1) Das Merkblatt beantwortet folgende Fragen:
a) Was sind Sensoren?

b) Was sind typische Beispiele/Anwendungen von zu messenden Gréssen?

2) Das Merkblatt weist auf die entsprechenden Seiten im Fachbuch hin
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2.11 Halbleiterwiderstande
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Laborﬁbung Zenerdiode

1)

2)

Messen Sie die Zenerspannung U,
bei verschiedenen Laststromen |,.
Das 10kQ-Potentiometer soll durch
ein 1kQ-Poti ersetzt werden, wenn
eine Feineinstellung nicht mehr
mdglich ist.

Bauelemente und Messaufbau

DC-Speisung 10V
A-Meter, V-Meter

330Q

10V

TN

/\zFa7 R oka U, @)

} IL
v—@ s

Z=4,7V v

Potentiometer: 10kQ bzw. 1kQ o

L [mA] [0 2 4 6 8 10 12 14
U, vl |58 [347 44 [a3F [433 [4.28 4k |4AA
R.Q] | 20 | MO0 | F28 |54 | 408 [ 250 223
I, [mA] |16 18 20 22 24 26 28 30

U; [V] '3‘6:‘7 3,0+ BACE 23 2,0 Ao A 0,F 0\08
RIQ] 24687 (903 [a6h _| A23 | 93 [ 34 25 g.3

Berechnen Sie mit Hilfe der Messungen die jeweiligen Lastwiderstdnde R, und tra-

gen Sie die Werte in die Tabelle ein!

3) Tragen Sie in dem Koordinatensystem die Funktion U, = f (I,) ein.

4)

4y,
5V

30mA

Berechnen Sie den theoretisch maximalen Laststrom, der sich aus den Werten von
U;=4.7V, Ry=330Q und U=10V ergibt. Tragen Sie den Wert in der Grafik ein!
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% Aktive Bauteile

3.0 Bipolartransistor

Schalterfunktion

\Cot\aeRe

Verstarkerfunktion

= Uee I
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Schon ein kleiner Basisstrom verursacht bei einem bipolaren
Transistor einen grossen Kollektorstrom. Somit kénnen grosse
Leistungen durch kleine Leistungen gesteuert werden, obwohl
die Abmessungen des Transistors relativ klein sind und die
Warmeentwicklung (Verlustleistung!) auch gering ist.

Schalter:

Steuerstrom Iy Kollektor - Emitterwiderstand | Schaiterzustand
sehi  Ylow Selr  Cppac ﬂ (espart)
S oSS sehe Vi A Qept

Verstarkerelement:

Steuerstrom Iy Kollektor - Emitterwiderstand Verstarkung
Wile) it wap 1g =
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Uebung Bipolare Transistoren 2

1. Wie konnte man die Funktion eines 2. Wie konnte man die Funktion eines Transisitors in einem
Transistors in einem Computer Verstarker (Signaltransistor) umschreiben ?
(Schalttransistor) umschreiben ?

(1 Generator

M Generator %’ gesteuerter Widerstand

(2) gesteuerter Widerstand ) gesteuerte Diode

(3)  gesteuerte Diode (4)  elektronischer Schatter

9(5 elektronischer Schafter

3. Welches ist der empfindlichste 4, Welche Anschlisse werden bei der Emitterschattung
Anschluss des Transistors ? als Eingang benutzt (U1) ?

W Basis )  Kollektor + Basis

(2) Emitter (2) Kollektor + Emitter

(3) Kollektor N X Basis + Emitter

(4) alle gleich W 4

S. Welche Anschiisse werden bei der 6. Welche Spannung ist am Transisitor immer bekannt ?
Emitterschaltung als Ausgang benutzt (U2) ?

¥ v, 20 o

(1) Kollektor + Basis 7)) Uee

g Kollektor + Emitter o) Ues

(3) Basis + Emitter (4  keine

7. In welchem Transistor - Anschluss 8. Was bedeutet der Pfeil im Transistor - Symbol ?
fliesst der grosste Strom ?

(@] PNP - Transistor
M Basis -Strom ‘Q) NPN - Transistor
& Emitter - Strom 3) Diese Seite muss an Masse gelegt werden
3 Kollektor - Strom (4) Wichtigster Anschluss am Transistor

(4)

Emitter- und Kollektor -

Strom sind etwa gleich gross

l1F"ecshln|s<:he Berufsschule Zirich Abteilung Maschinenbau
. Stunzi
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Uebung Stromverstérkung

1) Messen Sie den Kollektorstrom Ic bei
verschiedenen Basisstrémen Is und
tragen Sie die Werte in die Tabelle ein.

Bauelemente und Messaufbau

DC-Speisung 10V

2x A-Meter

Transistor: BC140 oder BC141
LED

Widerstdnde: 47kQ und 470Q
Potentioemeter: 100k

o .. (A ac1a0
2) Berechnen Sie die Stromverstirkungen B NGV N
und tragen Sie die Werte in die Tabelle ein.
[C
s | ’
I WAl |0 5 10 20 30 40
Ic [mA]
B
I [WA] |50 60 70 80 90 100
Ic [mA]
B

3) Tragen Sie in dem Koordinatensystem die Funktion Ic = f (Ig) ein.

10mA

I, [\neona oo azNauny

1,

100pA

>

4) Wie gross ist die Stromverstarkung im linearen Bereich?
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39 Feldeffekt-Transistor

Feldeffekt-Transistoren (FET) gehdéren zu den wnjpolaren Transistoren, da nur eine La-
dungstragerart (Leitungselektronen oder Locher) am Verstdrkungsvorgang beteiligt ist. Der
Laststrom fliesst nicht wie beim bipolaren Transistor ber einen PN-Ubergang, sondern
Uber eine Halbleiterstrecke desselben Leitungstyps
(N- oder P-Leiter). Die Halbleiterstrecke wird als
Kanal bezeichnet und besitzt die Anschlisse Sour-
ce und Drain. Der Steueranschluss oder die Steue-
relektrode wird Gate genannt.

Orain Gate Source
8] G.

S
o

‘

Kanal  Isolierschicht

Der vierte Anschluss eines FET wird als Substrat bezeichnet. Oft ist das Substrat im Innern
des FET mit dem Source verbunden. Ist dies nicht der Fall, muss es in der Schaltung mit
dem Sourceanschluss verbunden werden.

o

T
Tabelle 1: Feldeffekttransistoren mA l UGSI“ZV A
3 SV AN 5
"§Tren_’r‘1#(!ri'g*§s ? — M ‘ 0y
Bwigehieng o [Rretnens
e TR P-Kanal N-Kanal <2 | V/ K1Y
SYKanal ol e | U=V / //
1R R e 3 | | — /v 2V
v kR K /I/Anreicherung ///
Ga?el_ Garel_ 22 V/ ;J;y
o
. 1 ////-LV
Source-[\-f;lrnrain Sourcel l lOrain ]
Substrat Substrat 93 2 1 0V 1 0 2 v A 6V 8
4 . Gs T hs
,| Selbstsperrender Selbstleitender Bild 1: Kennlinien eines Verarmungs-1G-FET
-#| Anreicherungs- Verarmungs- mit N-Kanal
% Isolierschicht-FET Isolierschicht-FET
“1 mit P-Kanal mit N-Kanal
%] (Anreicherungs-1G- | (Verarmungs-1G-
FET mit P-Kanal} FET mit N-Kanal} 6 ]
t mA Yy Ugs=TV
S
6V _| et
Gate Gate a4 / A
~ >
e Ups=10V vd
o 3 4 O _i!;:-()
% Anreicherung /‘/
Sourcel 10rain Sourcel [Drain £ 2 t W
5 )4 L
| Sperrschicht-FET Sperrschicht-FET 1 1 "y
mit P-Kanal mit N-Kanal 0 . - <L
0 (PN-FET (PN-FET 1 2 3 4LVS 0 2z & 6 8vi10
vigst mit P-Kanal) mit N-Kanal) Ugs — Ups ——

Bild 2: Kennlinien eines Anreicherungs-IG-FET

mit N-Kanal
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Uebung Aktive Bauteile 1

1) Wie heissen die Anschlisse eines bipolaren Transistors?
Oass Bwmiver  oliek
2) Wie heissen die Anschlisse eines FET?
60“\'6/ i %V”CZ,, Dﬁ O\W\
3) Wodurch lasst sich der Kollektorstrom eines bipolaren Transistors steuern?
Lagsatrom
4) Wodurch lasst sich der Drainstrom eines FET steuern?
Gale ~ Seuvce — Spannung
5) Was ist der Vorteil eines FET gegentiber einem bipolaren Transistor?
Loghmgslose  Apstean bnpe
6) Welche Formel beschreibt die Gleichstromverstdrkung eines Transistors?
Y Te
7) Bestimmen Sie die Typen der Transistoren in den Schaltungen!
. j%s
i "
' 6| G T \ j ,
L & po oy
NP Te-Io% RESI=Y \GE-¥eT
( Ew Werachalbng) N - VYana\ P~ Yana N\ ZZA
elbstieiknd, Selbelspexiad
(Naaimiuna (wn Aclaung)
8) Wie mussen E, und E, geschaltet sein, damit die Lampe brennt?

+—— +6V
f %.e\d-c O@ﬂ 1:
4
£, :
- ov




