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Der Transistor — Experimente

1

Strom und Spannung — frischen Sie Ihr Wissen auf!

Hier wiederholen Sie die wichtigsten Fakten, die Sie zur Losung der
Aufgaben brauchen.

Ohm’sches Gesetz

Wird an einen Widerstand R (z. B. eine Gliihbirne) mithilfe einer Batterie
eine Spannung U gelegt, so flieBt der Strom I (siehe Abb. 1). Die genannten
GroBen sind tiber das Ohm’sche Gesetz miteinander verkniipft:

U=R-I. (1)
Schalter

Ly
Batterie —

~
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Draht lempe

Abb. 1- L. einfache Suo nkreis; C r2fik: Dr. W. Zettlmeier

Ma chensatz (2. wirchhoff’sches Gesetz)

Wire Lu zwel in Reihe geschaltete Widerstidnde eine Spannung U, gelegt,

so fallen an beiden Widerstdnden Spannungen (U; und U,) ab (siche Abb.

2).

Es gilt:

Uy=U, +U,. (2)
Ug=10V

Abb. 2: Stromkreis mit zwei in Reihe geschalteten Widerstanden; Grafik: Dr. W. Zettlmeier
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Strom- und Spannungsmessung

Sie werden Strom- und Spannungs-
messungen mit einem digitalen
Multimeter durchfiihren (siche Abb. 3).
Beachten Sie:

e Bei einer Spannungsmessung wird
das Messgerit parallel zur
Spannungsquelle/Widerstand
geschaltet (siche Abb. 4)

Abb. 3: Digitales Multimeter

e Bei einer Strommessung muss das ;
g © mania-room/Shutterstock

Messgerit in Reihe geschaltet
werden, damit der zu messende
Strom durch das Messgerét flieB3t
(siehe Abb. 5).

e Art der Messung und Messbereich einstellen
(= Gleichspannung oder -strom und Me ssbereich, z. B. #, mA, pA).
Mit groBtem Messbereich bee ... n.

e  Plus- und Minusyc! der Schhltung 11it dei ugzehorigen Eingéngen des
Messgerites verbind« 1 (sicht Gebr.auchsanweisung).

e 7Zur Schluss: 1 1essg.ru. einschalten.

(V)
\

R

| I

Abb. 4: Das Spannungsmessgerat wird parallel zum Widerstand geschaltet.

R

Abb. 5: Strommessgerit und Widerstand werden in Reihe geschaltet.
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2 Der Transistor als Stromverstirker Kollektor

Hier arbeiten Sie experimentell mit einem sog.

npn-Transistor. Dies ist ein elektronisches Bauteil, Basis

das drei Anschliisse besitzt. Diese Anschliisse

heien Basis, Emitter und Kollektor. Das

Schaltzeichen dieses Transistors zeigt Abb. 6. Emitter

Abb. 6: Schaltzeichen eines
npn-Transistors

Schiilerversuch
@ Vorbereitung: 10 min Durchfithrung: 80 min
Materialien

O mehrere Widerstinde O 4 Vielfachmessgeriite'

(z.B. 1,5kQ;2,7kQ; 5,6 kQ; 7 2 Gleichspannungsnetzg :rite
91 kQ oder 100 k)

O mehrere Kabel
O 1 Steckbrett

O 1 npn-Transistcr

Aufgabe

a) Bauer 5iedieir iot 7 (aui der nachsten Seite) skizzierte Emitter-
>c.dtung auf Wéhl.i Sie beispielsweise
Ug-:0...10V, g =91 kQ, Rx = 1,5kQ, 2,7k, 5,6 kQ und Uy =10 V.

b) Nact “ontrolle der Schaltung durch die Lehrkraft: Stellen Sie verschiedene
Basis-Strome Iz ein (z. B. 0 ... 90 pA). Messen Sie — fiir drei verschiedene
Kollektor-Widerstdnde Ry — die dazugehdrigen Kollektor-Strome I sowie
die zugehorigen Spannungen zwischen Basis und Emitter (Ugg) und
zwischen Kollektor und Emitter (Ugg).

¢) Stellen Sie den Kollektor-Strom I iiber dem Basis-Strom Iy fiir die drei
Kollektor-Widerstdnde Ry grafisch dar.

! Das Experiment kénnen Sie auch mit weniger Messgeriten ausfiihren. Die Messgrofien miissen
dann — je nach Anzahl der Messgerite — nacheinander ausgefiihrt werden.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus dem Versuch (2)

Das durchgefiihrte Experiment zum Transistor hat Folgendes ergeben:

Der in der untersuchten Schaltung (Abb. 7 auf der vorherigen Seite) flieBende
(groBe) Kollektor-Strom Ix héngt von dem (kleinen) Basis-Strom Iy ab.

Solange der Basis-Strom I einen kritischen Wert Iz nicht iibersteigt, sind
Kollektor-Strom Ix und Basis-Strom Iy zueinander proportional (siche Abb. 8):
Ik=B- IB;(IB < IB,k)- (3
B heil3t Stromverstirkungsfaktor. Der in Kontext 2 untersuchte Transistor
hat ein B von 84.

Tipp: Je nach verwendetem Transistor nimmt B typischerweise Werte im
Bereich 10 <B < 800 an.

In diesem Sinne kann ein Transistor als ein Stromverstarker anges :hen
werden, der aus einem kleinen Basis-Strom I einen gz en Kollei tor-Stror .
Ix > I macht.

Ubersteigt der Basis-Strom Ig ei==n kritischcu viert gy oo steigt der
Kollektor-Strom Ik nicht we ' er an. Der Knllekte -Strom geht in Séttigung
(siche Abb. 8):

k=B px=Ik, .« s 2 Ip; - “4)
Man :agt dann: Der Transistor ist durchgeschaltet.
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen Kollektor-Strom Ix und Basis-Strom Ig. Ux =10 V; Ry =91 kQ.
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4 Der Transistor als Schalter

Die zuvor beschriebenen Eigenschaften des Transistors
legen seine Verwendung als Schalter nahe. Mit einem
Schalter lésst sich ein Strom einschalten (Widerstand des
Schalters verschwindet, Rgcpaer — 0) und ausschalten
(Widerstand des Schalters geht gegen unendlich,

Rschatter = @0 ) (siche Abb. 9 und 10):

Im Kollektor-Stromkreis wirkt ein Transistor im Fall
Ig = 0 praktisch wie ein Leerlauf, d. h. wie ein
geoffneter Schalter (sehr hochohmiger Widerstand).
Es kann kein Kollektor-Strom Ik flieBen.

Im Kollektor-Stromkreis wirkt ein durchgeschalteter
Transistor (I 2 Igx) praktisch wie ein Kurzschluss
(sehr niederohmiger Widerstand).

Abb. 9: Ein 7 ransistor kann
als S ‘halter ver-
wender o
2 Sergii Korolko/
Shutterstock

Damit der Transistor durchschaltet, muss Zur dea
Basis-Strom gelten:

Ig = Ik
Damit der Transister ¢ cher di rchsclialtet, wird meist Ig > Igx gewdhlt.
Man <agt: Der Tcansis'c - wird iibersteuert. Das Verhéltnis
U=1; /I, > 1 ®)
wird ws Ubersteuerungsfaktor bezeichnet. Oft wird U = 2 gewihlt.
Kollektor

= b,

Emitter

Abb. 10: Schematische Darstellung des Schaltverhaltens eines Transistors. FlieBt kein Basis-Strom,

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik

ist der Schalter gedffnet. Es kann kein Strom vom Kollektor zum Emitter flieen. FlieBt
ausreichend grof3er Basis-Strom, schaltet der Transistor durch, und der Kollektorstrom kann
(fast) ungehindert durch den Transistor flieBen.
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Schiilerversuch
@ Vorbereitung: 10 min Durchfithrung: 35 min

Materialien

O 1 Glihbirnchen (z. B. 4 V) O 2 Gleichspannungsnetzgerite

O 1 Foto-Widerstand O 1 npn-Transistor

O mehrere Kabel O 1 Steckbrett
Aufgabe

a) Bauen Sie die in Abb. 12 skizzierte Schaltung auf.
Verwenden Sie jedoch als Basis-Widerstand einen Foto-Widerstand.

b) Was beobachten Sie, wenn Sie den Foto-Widerstand beleuchten /
abdunkeln?

c¢) Erklédren Sie Ihre Beobachtung.

d) Nennen Sie ein Beispiel, wie diese Schaltung als eine Alarmanle ge genutzt

werden kann.

| i
=
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".ob. 12: Transistor mit Foto-Widerstand als Basis-Widerstand

Anmerkung:

Es gibt auch sog. Foto-Transistoren (Abb. 13). Diese

haben keinen elektrischen Anschluss fiir die Basis, \ c
sondern stattdessen einen integrierten lichtempfind- \

lichen Sensor. Werden sie mit Licht beleuchtet, kann
ein Kollektor-Strom flief3en. B

Abb. 13: Schaltbild
eines Foto- E
Transistors
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Lernerfolgskontrolle zum Thema ,,Transistor

Aufgaben

1.

10

Wie bezeichnet man die drei Anschliisse eines Transistors?

Tipp
Ordnen Sie die Buchstaben.
tretime, issab, trokkolle

Skizzieren Sie einen Transistor in Emitter-Schaltung.

Beschreiben Sie allgemein den Zusammenhang zwischen Kollektor- und
Basis-Strom.

Was versteht man unter einem durchgeschalteten Transistor?
Was versteht man unter einem zweifach tibersteuerten Transistor?

Welche Spannung Ugg, fallt zwischen Basis und Emitter eines T ansistors
ab, wenn ein Basis-Strom flief3t?

Was versteht man unter einem Foto-Wid _istad?
Was ist ein Foto-Transistor?

Im Kollektor-Stromkreis b :findet ich eive Srunnungsquelle mit Ug =15V
und ein Wide.stand nit Rg =100 ¢

Die Fasis-Spar..ung Jg betr st 5,0 V.

Wi groB3 mus: der Dasis-Widerstand Rg sein, damit der Transistor

(Stre mverstirkungsfaktor B = 200) mit einem Ubersteuerungsfaktor U = 2
dure! senaltet?
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Kompetenzprofil

B Niveau: weiterflihrend, vertiefend

B Fachlicher Bezug: Physik, Elektronik, Elektrotechnik

B Kommunikation: Vermutungen auf3ern, argumentieren, diskutieren, bewerten
Problemldsen: reproduzieren, Ergebnisse reflektieren
Modellierung: Modell entwickeln
Medien: Formelsammlung, Lehrbuch
Methode: Einzelarbeit, Gruppenarbeit

Inhalt in Stichworten: Experimentelle Erarbeitung der Funktionsweise eines Transistors;
Praktisches Anwendungsbeispiel

Axel Donges, Isny im Allgau
Grafiken von: Dr. Wolfgang Zettimeier

Losungen

2 Der Transistor als Stromverstirker

b) Messergebnisse fiir den Tra sistc vom Typ BC 141:
2> mitRg=91 kO Ug=1)Vunc Rg =151

/in | 0 ) 01 05 | 13 | 42 | 145 | 251
[ 1.mA | ([ ¢ 0 0,04 | 0,10 | 034 | 120 | 210
U-/V | 0 040 | 049 | 056 | 058 | 061 | 064 | 0,66
L u_ v | 10 10 10 10 | 99 | 96 | 82 | 69
Io/pA | 392 | 50,6 | 609 | 708 | 757 | 80,6 | 84,6 | 904
L/mA | 331 | 429 | 516 | 599 | 636 | 644 | 646 | 647
Upe/ V| 069 | 0,67 | 0,68 | 068 | 0,69 | 0,69 | 069 | 0,69
Ue/V | 50 | 35 | 21 [ 087 | 031 | 0,18 | 016 | 015
= mit RB=91kQ, UK =10 V und RK = 2,7 kQ:
L/uA | 0 | 0 |01 |05 | 13 | 45 | 152 | 242
L/mA | 0 | 0 | 0 [003] 010 | 036 | 125 | 2,02
Upe/V | 0 | 042 | 05 | 055 058 | 0,61 | 064 | 0,66
Uee/V_ | 10 | 10 | 10 | 10 | 98 | 91 | 66 | 45
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