27. Steuern und Regeln

Steuern und Regeln - Grundlagen

Doris Walkowiak, Gorlitz

der Elektronik verstehen

Wie funktioniert eine Solarleuchte?

Wer schaltet eigentlich die Stra3enbeleuch-
tung jeden Abend an und morgens wieder
aus?

Was ist das Besondere an einer Heizungs-
steuerung?

Und warum andert mein Handy-Display seine
Helligkeit, wenn die Sonne darauf scheint?

All dies ist eng mit den Begriffen ,Steuern”
und ,Regeln” verbunden. Aber was ist das
eigentlich? Worin besteht der Unterschied zwi-
schen diesen beiden Begriffen und wie lassen
sich solche Vorgange mit einfachen elektroni-
schen Schaltungen nachvollziehen?

He ite hat fa. t jeder Schiler -in Smartphone.

k sher Alltagsbezug
und Praxisnahe!

Der Beitrag im Uberblick

Klasse: 9/10
Dauer: 2 Doppelstunden
7 Einzelstunden
lhr Plus:
v Farbfolie Solarzelle auf CD-ROM 45
v Farbfolie Anwendungen (M 2)

v" PowerPoint-Prasentation
~Steuern und Regeln” auf
CD-ROM 45

Inhalt:

¢ Diode und Transistor auf CD-ROM 45
(Beitrag ,Halbleiter” zur Wieder-
holung (25. EL; Nov. 2011))

e Solarzellen

e Steuern und Regeln in elektronischen
Schaltungen
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27. Steuern und Regeln

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Fachliche Hintergrundinformation

Die Welt der Elektronik befindet sich im Umbruch. Dioden und Transistoren sind schon
lange bekannt, aber in zunehmendem MalRe werden moderne Formen der Leuchtmittel
unser Leben bestimmen. Schnell hat sich gezeigt, dass Energiesparlampen, welche auf
dem Prinzip der Leuchtstoffrohren basieren, nicht zukunftsfahig sind, da sie die Umwelt
stark belasten. Aber welche Technologie ermoglicht es, sowohl energiesparend als auch
ressourcenschonend unsere Umgebung zu erhellen? Dazu gehoren effiziente Steuerungs-
und Regelungsprozesse, die eine optimale Energieausbeute ermdéglichen. Einige grundle-
gende Beispiele sollen hier genauer untersucht werden.

Messen, Steuern und Regeln — unsere PowerPoint-Prasentation auf CD-ROM 45 erklart
die Begriffe und zeigt lhren Schulern anhand von Beispielen, wo diese Begriffe in der
Praxis eine Rolle spielen (Klimaanlage in einem Auto). AuRerdem werden die Aufgaben
und Arten von Sensoren erlautert (Beispiel: Auto). Assistenzsysteme beim Auto (ABS, ESP,
Spurhaltesystem, Tempomat, Distronic und Intelligent Light System) bilden den dritten
thematischen Schwerpunkt der PowerPoint-Prasentation.

Voraussetzungen

Vorausgesetzt werden grundlegende Kenntnisse uber Leitungsvorgan e in Ha'%.zitern.
Die Schiiler sollten wissen, wie man in Halbleitern zusatzlich2 frei:z Ladungstiager \'rzeu-
gen kann (Warme, Licht, ...) und was man unter n- uncd p: Leitun¢ versteht. Fiir dus Ver-
stdndnis der Anwendungsbeispiele ist es wichtir, ucss sie den grundlegenr.en Aufbau und
die Funktionen von Diode und Transistor '.enn :n. Alle vorau: gesetzten Kenntnisse finden
Sie im Beitrag ,Halbleiter” auf CD OM 4.

Technische Anfor-ciungen

Die dargyesinliter Exrerimer te wir den mit in der Schule gebrauchlichen Experimentier-
nziaten getestet. sinnvell i<t der Einsatz eines Experimentierkastens zur Elektronik, wie
er bei diverse Arbietern fiir Schulausstattung, aber auch in Spielzeugladen zu bekom-
m:n is: Fur Jas selbststandige Experimentieren der Schiiler zu Hause ist auch das in
der Mediatnek erwahnte Lernpaket (erster Eintrag) geeignet, welches viel Raum fir wei-
te'e forschende Aufgaben lasst. Fir den Unterricht ist dieses Lernpaket allerdings nicht
empfehlenswert, da durch die GroRe der Experimentierplatte (5 cm x 9 cm) der Aufbau
der Schaltungen viel Fingerspitzengefiihl verlangt und es nicht mdéglich ist, wahrend des
Unterrichtsgeschehens etwas komplexere Schaltungen zu Uberprifen und eventuelle Feh-
ler zu finden.

Lehrplanbezug

Laut den Lehrpléanen der verschiedenen Bundeslander’ sind ab Klasse 9 Grundlagen der
Elektronik zu vermitteln. In Bayern beispielsweise steht die Behandlung von Diode und
Transistor im Profilbereich ,Halbleiter und Mikroelektronik”, Steuern und Regeln taucht
unter dem Punkt ,Transport und Verkehr” auf.? Im Lehrplan Rheinland-Pfalz heil3t es, dass
~Physikalische Grundprinzipien alltaglicher Technik” vermittelt werden sollen. In Hamburg
sind ,Elektrizitat” und ,Energie” verbindliche Inhalte.

T https://www.kmk.org/dokumentation-und-statistik/rechtsvorschriften-lehrplaene/uebersicht-lehrplaene.html

1 Bayern: http:/www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StorylD=26438
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27. Steuern und Regeln

Materialtiibersicht

@ V = Vorbereitungszeit

SV = Schilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt

@ D = Durchfuhrungszeit LV = Lehrerversuch Fo = Folie
M1 Ab, Fo Steuern und Regeln - was ist der Unterschied?
M2 Fo Steuer- und Regelsysteme in der Praxis
CD-ROM 45 Durchlassen oder sperren? — Die Halbleiterdiode
CD-ROM 45 Schalten oder nicht? — Der Transistor
M3 Ab Licht an! — Die Funktionsweise einer Solarzelle verstehen
CD-ROM 45 Die Solarzelle
CD-ROM 45 (SV) Wenn es Nacht wird in der Stadt - Dammerungsschaltung
@ V: 10 min O Transistor (npn) O Spannungsquelle
& D: 30 min O Gldhlampe (3,5 V) O Fotowiderstand
O Widerstand (1,8 kQ) O Kabel
O Taschenlampe o. A.
M4 SV Wir speichern das Sonnenlicht I VI
@ V: 10 min O LED (rot) (1 Sola:modul \ca. 2,5 V)
@ D: 35 min O Widerstand {110 Q, O Diode
O Tascheniarine o. A. 13 2 Kondensatoren
a abol (z. B. zweimal 4700 pF)
M5 €<V Wer wird : ich denn im Dunkeln fiirchten? — Nachtlicht
@ V: 1) mn (* 1ransistor (npn) O 2 Solarmodule
B D: 75 min O LED (rot) (je ca. 25 V)
O 2 Widerstinde (100 ko; 1 kq) D Diode (1N4148)
O Taschenlampe o. A. [0 2 Kondensatoren
(z. B. 1000 pF; 4700 pF)
O Kabel
M6 SV Lange Leitung
@ V: 20 min O LED (rot) O 2 Solarmodule (je ca. 2,5 V)
® D: 20 min O Widerstand (100 Q) 3 2 Transistoren (npn)
O Widerstand (10 kQ) O Kondensator (z. B. 47 uF)
O Taschenlampe o. A. O Kabel

Minimalplan

Ist die Zeit knapp, so behandeln Sie nur die Funktionsweise einer Halbleiterdiode bzw. die
eines Transistors (Materialien auf der CD-ROM 45). Alternativ kdnnen Sie sich auch auf
die Behandlung der Solarzelle (M 3 und M 4) beschranken.

45 RAADbits Physik November 2016
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27. Steuern und Regeln

M1

Erste Steuerungsmechanismen
gab es schon in der Antike. Der
griechische Erfinder Heron von
Alexandria (ca. 20-62 n. Chr.)
beschrieb bereits eine Tlrsteu-
erung, bei der sich durch
Entziinden eines Feuers die
Tempeltlr 6ffnet.

Im Keller des Tempels wird Luft
in einem hohlen und luftdichten
Altar durch ein Feuer erwarmt.
Diese dehnt sich aus und driickt
Wasser in einen Behalter. Der
langsam schwerer werdende
Behalter zieht an Seilen, die an
den Achsen der Turen befestigt
sind, und o6ffnet so die Tiren.

i ‘torische Dampfmaschine

Aufgaben

Steuern und Regeln — was ist der Unterschied?

1110
(|0 K
:l _[ Heber — Altar
I [
/ Druckbehalter

Kette Getriebe  Wasserbehalter

Regelungssysteme wurden er-. re ativ srZl singe-
fuhrt. Die erste Anwendi'~.g we r vermutlict. die Dompf-
maschine. Hier diente ein Flizhkraftregler dazu, die
Drehzahl je n1ac.: Belastu ng relativ kor stant zu halten.
Daz': nustte der Kesselcruck uber ein Ventil entspre-
.hend angepasst \verder. rriher haben Kinder dieses
Daronfyenti! geregelt. Dann wurden Fliehkraftregler
e funacy, die selbststiandig bei wechselnden Belas-
tui'c2n Drehzahlanderungen ausgleichen.

1. Wo spielt Steuern und Regeln in der Praxis eine Rolle? Nenne Beispiele. Wie lassen

sich die Beispiele einordnen?

Tipp

Betrachte u. a. folgende Beispiele (Folie M 2).

Handy-Display, Heizungssteuerung, Temperaturregelung im Auto, StralRenbeleuchtung,
Bewegungsmelder, Navigationssystem, Fliehkraftregler, Pkw-Lenkrad, Tempomat, CPU-
Liafter, Blgeleisen, Lautstarkeeinstellung, Kihlschranktemperatur

2. Unterscheide die Begriffe ,Steuern” und ,Regeln”. Erlautere sie jeweils an einem

Beispiel.

Zur Erfassung der Regelgro3e dienen haufig Sensoren. Sie spielen insbesondere in der
Fahrzeugtechnik eine grof3e Rolle und werden hier im Zusammenhang mit Assistenz-

systemen verwendet.

3. Erlautere zwei Assistenzsysteme im Auto. Welche Sensoren kommen dabei zum Einsatz?

Beim Aufbau von Regelkreisen spielen elektronische Bauelemente eine grof3e Rolle.

4. Wiederhole grundlegende Eigenschaften von Halbleitern.

Tipp

45 RAADbits Physik November 2016

Beitrag , Halbleiter” auf CD-ROM 45.
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M 2 Steuer- und Regelsysteme in der Praxis

Kihlschranktemperatur

I/D

L X
- ! ERdps iy upts
Navigationssystem

Lautstarkeeinstellung

Fotos: D. Walkowiak
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27. Steuern und Regeln

M 3 Licht an! — Die Funktionsweise einer Solarzelle verstehen

Aufgaben
1. Informiere dich zum Aufbau und zur Funktionsweise von Solarzellen.
Aufbau:

Eine Silizium-Solarzelle besteht aus einer Metallkontakte

ca. 0,3 bis 0,6 mm dicken p-dotierten . : =
Si-Schicht und einer nur ca. 0,0002 mm n-dotiert

(0,2 ym)? dicken n-dotierten Schicht. pr-Ubergang Raumladungszone

Die n-dotierte Schicht muss so diinn sein,
damit das einfallende Licht bis in den pn-
Ubergang gelangen kann.

Auf der Oberseite der Solarzelle befindet
sich der Minuspol, an der Unterseite der
Pluspol. Metallkontakt

2. Fille folgenden Luckentext aus.

Funktionsweise:

An der Grenzschicht zwischen n- und p-Schicht diff:.diercn die in

die n-Schicht und die in die £ Schicht. Dadur-h entcteh. eine an

freien Ladungstragern verarmte - In dieser bildet sich ein
Feld

Trifft Licht ©.. die \

we rden di: negativen

aus den

dann entstehenden

Lochern gerissen.

Die Elektronen bewegen sich zur positiven Raumladung im __ -dotierten Bereich,
die positiven Locher zur negativen Raumladung im __ -dotierten Bereich. Es ent-

steht an den Metallkontakten eine

3. Wie kann die von einer Solarzelle erzeugte
Spannung bzw. Stromstarke erhoht wer-
den?

Zwei Solarzellen

3 http://www.renewable-energy-concepts.com/?id=658
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M 6 Lange Leitung

Untersuche die Wirkungsweise einer Langzeitschaltung!

Schiilerversuch ® Vorbereitung: 20 min Durchfiihrung: 20 min
Materialien
3 LED (rot) O 2 Solarmodule (je ca. 2,5 V)
O Widerstand (100 Q) 3 2 Transistoren (npn)
O Widerstand (10 kQ) O Kondensator (z. B. 47 uF)
O Taschenlampe o. A. O Kabel
Versuchsaufbau I/D

I,

10 kQ 28 17

—

*‘4!' 1F Szf,f

100 Q@

Versuchsdurchfiihrung

1. Baue die Schaltung auf und lasse sie von deiner Lehrkraft kontrollieren. Achte auf die
Polung des Elektrolytkondensators!

2. Beleuchte die Solarzelle und betatige anschlieBend den Taster. Halte diesen einige
Sekunden lang gedriickt, bis die LED ihre maximale Helligkeit erreicht hat.

3. Lass nun den Taster wieder los und beobachte.

Auswertung

1. Beschreibe und erklare deine Beobachtung.

45 RAADbits Physik November 2016
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Erlauterungen und Lésungen

M 1 Steuern und Regeln — was ist der Unterschied?

Aufgabe 1 dient zunachst einmal dazu, den Schiilern anhand von Praxisbeispielen einen
Einstieg in die Thematik zu ermdglichen. Dabei ist eine saubere Trennung der Begriffe
~Steuerung” und ,Regelung” noch nicht erforderlich. Es ist allerdings sinnvoll, an ausge-
wahlten Beispielen schon auf die Unterschiede hinzuweisen, um diese dann in Aufgabe 2
genauer zu besprechen und an Beispielen zu erlautern. Zur Wiederholung der Eigenschaf-
ten von Halbleitern konnen die Materialien des Raabits-Beitrags ,Halbleiter — moderne
Technik vielfaltig angewendet” (RAAbits Physik, 25. EL, Nov. 2011) genutzt werden. Die
Lésungen dazu sind in Kurzform im Folgenden noch einmal aufgefiihrt.

Losungen

2. zum Beispiel

e Steuerung der Display-Helligkeit; fest oder automatisch &> Steuerung bzw. Regelung

e Temperaturregelung Heizung mit und ohne Messung der Aul3en-/Raumtemperatur,
Temperaturregelung Auto (Klimaautomatik oder einfache Steuerung),*

e Bewegungsmelder > Steuerung

e Pkw-Lenkrad - Steuerung, bei Beachtung des Kurvenverlaufes negzluny d=.ch den
Fahrer. Bei sog. autonomen Fahrzeugen ist es eine echte Rege'ung.

o Wahl der Geschwindigkeit beim Auto; Gaspedal. Tempom it > Steuerung bzw:. Regelung

e CPU-Lifter; bei alteren Geraten - Steri'~arur J; bei modernz3n Noteucoouxs temperaturab-
hangig > Regelung

e Biugeleisen > Regelunc, ;ng. Zweipunkt -ege'ung

e Lautstarkeeins*ziiung > Hteu=rung

siehr belspielprasontation auf o2 CD-ROM 45

sielie Beisp'elpi dsentation auf der CD-ROM 45

Eigeschaf.en von Halbleitern: siehe CD-ROM 45, I/D Reihe 17 Beitrag ,Halbleiter”

o Fr W

M 3 Licht an! - Die Funktionsweise einer Solarzelle verstehen

Aufgabe 1 kénnen Sie als Schilervortrag vergeben. Der Lickentext wird dann zur
Ergebniskontrolle genutzt.
Losungen

2. Funktionsweise: An der Grenzschicht zwischen n- und p-Schicht diffundieren die Locher
in die n-Schicht und die Elektronen in die p-Schicht. Dadurch entsteht eine an freien
Ladungstragern verarmte Raumladungszone. In dieser bildet sich ein elektrisches Feld.

Trifft Licht in die Raumladungszone, werden die negativen Elektronen aus den dann
entstehenden positiven Léchern gerissen.

Die Elektronen bewegen sich zur positiven Raumladung im n-dotierten Bereich, die
positiven Locher zur negativen Raumladung im p-dotierten Bereich. Es entsteht an den
Metallkontakten eine Spannung.

3. Die Spannung kann durch Reihenschaltung mehrerer Solarzellen erhoht werden, die
Stromstarke durch Parallelschaltung.

4 StralRenlaterne; zeitabhangig oder helligkeitsabhdngig - Steuerung bzw. Regelung (Bei einem starken Unwetter,
wenn es sehr dunkel wird, gehen zum Teil auch tagslber die Stral3enlaternen an; ist aber recht teuer!)
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