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lektronik Lernprogramm Jensorik
mit Breadboard

Bendtigtes Werkzeug:

Absolierzange ~ Seitenschnei-

S der

Hinweis
Bei den OPITEC Werkpackungen handelt es sich nach Fertigstellung nicht um Artikel mit Spiel-
zeugcharakter allgemein handelstiblicher Art, sondern um Lehr- und Lernmittel als Unterstiit-
zung der padagogischen Arbeit. Dieser Bausatz darf von Kindern und Jugendlichen nur unter An-
leitung und Aufsicht von sachkundigen Erwachsenen gebaut und betrieben werden. Fiir Kinder
unter 36 Monaten nicht geeignet. Erstickungsgefahr!

Stiickliste Stiickzahl MaRe (mm) Bezeichnung Teile-Nr.
Steckplatine Breadboard 1 83x55 Steckplatine 1
Flachsteckhiilse 2 6,3 Verbindung zur Batterie 2
Widerstand 120 Ohm 1 Vorwiderstand 3
Widerstand 1,8 kOhm 1 Widerstand 4
Widerstand 2,2 kOhm 1 Widerstand 5
Widerstand 6,8 kOhm 1 Widerstand 6
Heilleiter 4,7 kOhm 1 Heilleiter 1
Fotowiderstand 1 Fotowiderstand 8
Transistor BC 548C 2 Transistor 9
Elko 1000 pF 1 Elko 10
Leuchtdiode rot 1 85 LED n
Trimmer 10 kOhm stehend 1 Trimmer n
Schaltdraht rot 1 500 Schaltdraht 12
Schaltdraht schwarz 1 500 Schaltdraht 13
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Bauanleitung 118.406
Elektronik Lernprogramm Sensorik mit Breadboard

Allgemein:
Wie funktioniert ein Breadboard?

Das Breadboard auch Steckbrett oder Steckplatine genannt - erleichtert das Experimentieren mit elektronischen Teilen ungemein. Die Bauteile konnen
einfach eingesteckt werden ohne dass diese verlotet werden missen.

Schaltungen kénnen direkt auf das Breadboard gesteckt werden.

Da die Fertigung einer kompletten Platine sehr aufwendig ist, ist ein Breadbord eine schnelle und einfache Alternative.

Urspriinglich stammt der englische Begriff von den ersten Schaltungen, welche einfach auf ein Holzbrett genagelt wurden. Diese Holzbretter erinner-
ten an Friihstiicksbrettchen und somit wurde das Steckbrett als Breadboard bezeichnet.

Der Trick beim Breadboard ist, dal einige der Locher auf dem Steckbrett untereinander lei-
tend verbunden sind. In der Darstellung des Steckbretts rechts sind diese Verbindungen +o—2bcde| [fohl I[4+o=
mit Linien eingezeichnet. Im duseren Versorgungsteil verlaufen diese in zwei parallelen oo ‘2“ g l; ;"] - “Z
Streifen (+ und -) senkrecht nach unten, wahrend in der Mitte des Steckbretts jeweils 5 L6- gg monon| | nooom
cher waagrecht zu einer Spalte zusammengefasst sind. po|i0ooom  ooono
] (OoooD | | oooo o) D
00llpoooon | (DooDoDm
Zwischen diesen Zeilenblocken (a-e + f-g) verlauft ein groBer Spalt. An dieser Stelle kin- po|(f000D |DDODOO
nen DIPAC's auf das Brett gesteckt werden. no|(|0O0Oo0D | noono
. g . . . . oo Aooon onnonom
Andere Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren oder Transistoren etc. konnen an belie pollooooD | oo oo
biger Stelle innerhalb der Blocke eingebaut werden. Um sie untereinander zu verbinden, oo ”::ggg: :gggg”
'] 1
kann man entweder jeweils ein Bein der Bauteile in eine gemeinsame Zeile stecken oder golleooon| (nooom;
mit Drahtbriicken arbeiten. oo [0 oo OO
oo I IO oonomos
oo RIINIRIRI LR IRIRIRIE
nof A0 NED nnnmm
<010 00 nonooe:
Die meisten Breadboards verfiigen tber eine seitliche Stromversorgung . Oft ist Plus oo ‘;ggggg 23333‘5
durch rot und Minus durch schwarz gekennzeichnet :: 'Oooon| |noooo
go|fonnom| |oooom
Breadboards sind eine super Maglichkeit schnell neue Schaltungen aufzubauen. Jedoch on ijﬂﬂ = g g = g ﬂ g ﬂi
gibt es einige Einschrankungen: po|lfoooom | | mEomo;
Ipnp(Pooooo | | 0oo ool D
mOonon | | oooom
-SMD Bauteile kdnnen ohne zusdtzliche Adapter nicht verwendet werden. == ;n oooo| (mooo l]z
-Breadboards sind nicht fiir groe Spannungen und Stréme geeignet. oo gggggg =ggggl9
0
- Ab einer gewissen GroRe werden die Schaltungen unibersichtlich * = abcde fghi jSO + =
-Breadboards sind nur bedingt fur Schaltungen mit hohen Frequenzen geeignet. < <
Die Leuchtdiode LED
Eine Leuchtdiode ist keine Gluhlampe. Eine LED ist ein lichtemittierendes
Halbleiterelement. Das Licht einer Leuchtdiode entsteht dadurch, daf8 ein
kleiner Kristall elektromagnetische Wellen ausstrahlt, die wir sehen kon-
nen. ‘
Kristall

Halt man eine Leuchtdiode gegen eine Lichtquelle (Lampe, Fenster) kann
man das Kristall sehen.

Dieses Leuchten ist heute sehr hell, so dass Leuchdioden als Taschenlam-
pen, Zimmerlampen und im Autobau eingesetzt werden.

In den meisten modernen Geraten werden Leuchtdioden zur Funktionsan-
zeige und -kontrolle eingesetzt, z.B. MP3-Player, Computern, Digitaluhren,
Hi-Fi-Anlagen und Fernsehapparaten.
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Bauanleitung 118.406
Elektronik Lernprogramm Sensorik mit Breadboard

Uberall wo kleine “Limpchen” aufleuchten und damit etwas anzeigen,
sind es Leuchtdioden. Es gibt sie in den Farben weil, rot, gelb, griin, blau

und mit Farbwechsel (RGB-Rainbow). Die gebrauchlichste Form ist rund, — : -
aber auch in viereckiger und dreieckiger Form werden Leuchtdioden ver- Schaltzeichen LED Die beiden Pfeile symbolisieren
wendet. das Ausstrahlen von Licht.

Als Vorteile gegeniiber kleinen Glihlampen kann man folgendes aufzah-

len: /
-geringer Stromverbrauch /

-erschitterungsfest
-unzerbrechlich
-sehr hohe Lebensdauer ‘ ‘

-geringer Platzbedarf
In der englischen Sprache wird die Leuchtdiode mit light-emitting-diode
bezeichnet, abgekiirzt: LED.

Diese Abkiirzung ist bei Elektronikern gebrduchlich. Wie alle elektroni-
schen Bauteile hat auch die Leuchtdiode ein Schaltzeichen

ACHTUNG:
Méchte man eine Leuchtdiode zum Leuchten bringen, mul man folgen- Schaltzeichen
des beachten:
/;‘ Anode (A) langes Bein
1. Die Leuchtdiode mul mit der richtigen Polaritdt angeschlossen werden, N
sonst leuchtet sie nicht. Hierzu hat man die Anschliisse mit den Bezeich- ; P 5 )
nungen ANODE (A) und KATHODE (K) versehen. Die Leuchtdiode ist zu Kathode (K) kurzes Bein
klein, um die Begriffe aufdrucken zu kdnnen, deshalb kann man an den
Anschlulbeinchen erkennen, welcher Draht Anode und Kathode ist
(siehe Zeichnungl). An die Anode wird Plus (+) an die Kathode Minus (-) angeschlossen.

2. Eine handelsiibliche Leuchtdiode darf niemals an eine Spannungsquelle mit mehr als ca. 1,6 VoIt angeschlossen werden (heute gibt es Leuchtdioden
mit unterschiedlichsten Spannungswerten die man den technischen Datenblattern des Herstellers entnehmen kann), sie wiirde sofort “durchbren-
nen”. Da aber in den meisten Geraten und Schaltungen eine hdhere Spannung als 1,6 Volt benutzt wird, mul Uber ein anderes elektronisches Bauteil
die Spannung auf 1,6 Volt verringert werden. Das hierzu erforderliche Bauteil ist der WIDERSTAND.

Hier die Widerstandswerte fiir die gebrauchlichsten Spannungsquellen:

Spannung Widerstand

4,5Volt 130 Ohm
6 \olt 180 Ohm
9 Volt 390 Ohm
12 Volt 510 Ohm
24\olt 1,2 kOhm

Der Widerstand

Ein Widerstand ist ein Elektronikbauteil, welches den Stromflu begrenzt

oder abschwdcht.

Die gebrauchlichsten Widerstande bestehen aus einer Kohleschicht (Kohle , , \

ist ein schlechter Leiter) auf einem kleinen Keramikrohrchen. Am Anfang und m

Ende des Rohrchens befinden sich die AnschluRdrahte.

Farbringe auf dem Widerstand kennzeichnen den Widerstandswert.

Dieser Wert wird in Ohm (Q) angegeben und gibt Aufschlu, ob der Widerstand einen groBen oder kleinen Strom durchflieBen IaRt.

Also, ein Widerstand mit hohem Ohmwert, 2.8.1,8 k Q (1800 Q), 4Bt weniger Strom durchflieBen, als ein Widerstand mit einem kleineren Ohmwert,
28.130 Q.

Mit Hilfe nachfolgender Tabelle kann man leicht herausfinden, welchen Ohmwert die benutzten Widerstande haben.
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Bauanleitung 118.406

Elektronik Lernprogramm Sensorik mit Breadboard

Ringfarbe 1.Ring 2.Ring 3.Ring/ Multiplikator 4.Ring/ Toleranz
schwarz 0 0 1 1%
braun 1 1 10 2%
rot 2 2 100
orange 3 3 1000
gelb 4 4 10000
grin 5 5 100000
blau 6 6 1000000
violett 7 7
grau 8 8
weifd 9 9
gold 01 5%
silber 0,01 10 %
ohne Ring20 %
Beispiel: 130 Ohm mit 5% Toleranz Schaltzeichen:
braun
braun E lil
fester Wert veranderlicher Wert
orange gold (Potentiometer)

Méglichkeiten zur Verbindung von Breadboard und Batterie:

Es gibt verschiedene Moglichkeiten das Breadboard an der Batterie anzuschlieRen. Hierfiir zwei Stiicke vom Schaltdraht (ca. 10mm) abtrenen und
beidseitig abisolieren. Die Drahtenden kdnnen einfach durch Umwickeln von - und + Pol an der Batterie befestigt werden. Ebenso kdnnen die Drahten-
den an den beigefiigten Flachsteckhiilsen (2) befestigt und anschlieRend auf die Pole geschoben werden. Eine weitere Moglichkeit ist das anschlieRen
der Drahte mit Krokoklemmen. Die freien Drahtenden werden im Breadboard in der jeweiligen Leiste fir den + Pol bzw. - Pol eingesteckt.

Zuschneiden der Kabel fiir Verbindungen und Briicken:

Zum Aufbau verschiedener Schaltungen werden
Kabelstiicke als Verbindungen und Briicken
bendtigt. Diese wie abgebildet vom restlichen
Schaltdraht zuschneiden und beidseitig abisolie-

ren.
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Bauanleitung 118.406
Elektronik Lernprogramm Sensorik mit Breadboard

Was ist Sensorik?

Mit Sensorik kann man die Technik (Sensortechnik) umschreiben, bei der mit Hilfe von Sensoren physikalische GroRen erfasst und ausgewertet wer-
den konnen. Solche Sensoren (Fiihler) reagieren auf Flissigkeiten, Gase, Licht, Warme und andere sensorisch wahrnehmbare Stoffe.

Mit diesem Lernprogramm werden die wichtigsten sensortechnischen Vorgange theoretisch und praktisch kennen gelernt. Gleichzeitig wird an
Beispielen die Verwendung einer Schaltung in der realen Technik aufgezeigt.

Hinweise fiir Schaltungen in diesem Lernprogramm:
Bei allen Schaltungen kann die LED durch ein Relais (Nr. 214016) ersetzt werden. So kdnnen andere Verbraucher angeschlossen werden. Es muR jedoch

Versuche zur Sensorik:
Wasser Marsch

Versuch 1

rung.
\| /LED
: rot
den Drahten

dem Relais eine Universaldiode in Sperrichtung parallel zugeschaltet werden. Diese ,Schutzdiode” schiitzt den Transistor beim Ausschalten vor Zersto-
R2 R1
10mm Abstand zwischen 1 g kohm 130 Ohm
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Den Widerstand 1 (130 Ohm) zwischen der +Leiste und dem Anschluf 3b einstecken. Die Anode der roten LED bei AnschluR 3c und die Kathode bei
Anschluss 3f einstecken. Den Transistor wie folgt platzieren: die Basis bei 4h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h anschlieBen. Eine Kabelver-
bindung zwischen 2i und -Leiste einstecken. Ein Kabel (ca. 100mm) bei AnschluB 4i einstecken. Das andere Ende in einem WassergefaR platzieren. Den
Widerstand 2 (1,8 kOhm) zwischen +Leiste und 7b einstecken. Ein Kabel (ca. 100mm) bei 7c einstecken. Das andere Ende ebenfalls in dem WassergefaR
platzieren.

Funktion der Schaltung:

die Batteriespannung (bis 6V) angelegt wird haben wir am Sensordraht ein positives Potential von ca. 0,8 V anliegen. Der Basiswiderstand verursacht
den Spannungsabfall. Diese Spannung 3Rt einen geringen Strom (ca. 2 mA) flieBen. Wird nun Draht T mit Draht 2 in Kontakt gebracht, so steuert der
Transistor durch und die LED leuchtet. Die Schaltung soll aber als Sensor fiir leitende Fliissigkeiten dienen. Dazu missen die Drahte Tund 2 in eine
leitende Fliissigkeit (Wasser) gehalten werden, wobei der Abstand der Drahtenden ca. 10mm nicht tiberschreiten darf.

Der Basistrom wird dann durch die Fliissigkeit flieBen und aufgrund ihres Eigenwiderstandes abgeschwacht werden, so daf die Lampe schwacher
leuchtet. Ohne Basiswiderstand wiirde die Lampe heller leuchten, doch bei versehentlicher Beriihrung der Sensordrahte wiirde der Transistor zerstort.
Der Basiswiderstand ist also in diesem Fall ein Schutzwiderstand.

Bei Ausbau einer Darlington Schaltung (siehe Sensortaste) wird die Empfindlichkeit gegeniiber leitenden Fliissigkeiten erheblich erhéht.

Anwendung der Schaltung in der Technik:

Solche Schaltungen werden in der Technik als Sensor bei Uberwachungen von Fliissigkeitspegeln eingesetzt. Damit kann das Ansteigen, Absinken
oder Vorhandensein einer Fliissigkeit tiberwacht werden (z.B. das automatische Einschalten einer Pumpe bei Wassereinbruch, oder das Abstellen des
Wassers, falls der Schlauch einer Waschmaschine platzen sollte.) Man kann die Schaltung als Fiillstandsanzeige einer Badewanne nutzen oder die
Feuchtigkeit eines Blumentopfes damit iiberwachen.

Du hast dich sicherlich schon gefragt, weshalb in der Schaltung tiberhaupt ein Transisor verwendet wird. Kdnnte man die LED nicht direkt mit den
Sensordrahten anschlieBen? Der Widerstand der Fliissigkeit ist so hoch, daf das Lampchen nicht leuchten kann. Der Transistor dient hier als Stromver
starker. Der schwache Basisstrom schaltet einen starken Kollektorstrom, der das Lampchen zum leuchten bringt.
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Bauanleitung 118.406
Elektronik Lernprogramm Sensorik mit Breadboard

Erweiterter Fliissigkeitssensor
(Hinweis: hierfiir wird eine zusatzliche LED benétigt die NICHT im Bausatz enthalten ist! Man kdnnte von einem Mitschiiler eine LED nehmen!)

Hinweise zum Aufbau der Schaltung:
Im Prinzip ist diese Schaltung eine doppelte Ausfiihrung der vorherigen Schaltung. Der Vorteil ist, dal$ hier zwei Zustande angezeigt werden. Eine LED

/a8

zeigt das Erreichen eines bestimmten Fliissigkeitspegels an, die andere das Absinken oder Ansteigen auf einen bestimmten Pegel. Weitere Anzeigen
R2 R1

waren z.B. ein voller oder leerer Behdlter.
N gLED\
1,8 kOhm 130 Ohm )

{ ‘ rot
L VAT m
8 kOhm

P 1
N

120 Ohm

Den Widerstand 1 (120 Ohm) zwischen +Leiste und Anschlu® 3b einstecken. Die Anode der LED bei 3e und die Kathode bei 3f einstecken. Den Transistor
T1wie folgt platzieren: Die Basis bei 4h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h einstecken. Eine Kabelverbindung zwischen -Leiste und 2i einste-
cken. Eine Kabelverbindung zwischen -Leiste und 6i einstecken. Den Transistor T2 wie folgt anschlieBen: Die Basis bei 8i, den Collektor bei 7g und den
Emitter bei Kabel (ca. 100mm) bei 7c, ein Kabel bei 4i und ein KAbel bei 8] einstecken. Die Enden werden in einem WassergefaR platziert.

Der Beriihrungs-Sensor:

o Versuch 3 hier die Kabelen-
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Den Widerstand R1 (120 Ohm) zwischen +Leiste und AnschluB 3b einstecken. Den Widerstand R2 (6,8 kOhm) zwischen +Leiste und 7f einstecken. Den
Widerstand R3 (1,8 kOhm) zwischen +Leiste und 11d einstecken. Die Anode der LED bei 3e und die Kathode bei 3f einstecken. Den Transistor TT wie
folgt platzieren: Die Basis bei 4h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h einstecken. Den Transistor T2 wie folgt platzieren: Die Basis bei 8i, den
Collektor bei 7g und den Emitter bei 6h einstecken. Eine Kabelverbindung zwischen 4i und 6i einstecken. Eine Kabelverbindung zwischen 2i und -Leiste
einstecken. Ein Kabel (ca. 100mm) bei Tle einstecken. Ein Kabel (ca. 100mm) bei 8 einstecken. Die Enden dieser Kabel bleiben frei.

Funktion:

Bei dieser Schaltung soll das Auflegen einer Fingerkuppe auf die Sensorkabelenden die LED einschalten. Der Hautwiderstand einer trockenen Finger-
kuppe ist so grof, da8 nur ein sehr geringer Strom flieBen kann. Dieser geringe Strom wird die einfache Schaltung des vorher gebauten Feuchtigkeits-
Sensors nicht durchschalten kénnen. Wir miissen also eine Schaltung mit sehr hoher Verstarkung verwenden. Wir haben diese Schaltung mit zwei
Transistoren aufgebaut. Die Art und Weise in welcher beide Transistoren geschaltet sind, nennt man Darlington Schaltung.
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Bauanleitung 118.406
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Bei der DARLINGTON-Schaltung flieRt der Emitterstrom des ersten Transistors als Basisstrom durch den zweiten Transistor.
Jeder einzelne Transistor verstdrkt den Strom, er hat z.B. einen Stromverstarkungsfaktor von £=80. Bei der Darlingtonschaltung wird der Verstdrkungs-
faktor der beiden Transistoren nun nicht einfach addiert, sondern multipliziert. Es ergibt sich ein wesentlich héherer Faktor gegentber den Einzel-
schaltungen:

Bges = B1x 2 (80 x 80 = 6400)

Nun zu Schaltung:

Wenn bei angelegter Batteriespannung (bis 6V) eine Fingerkuppe auf den Sensor gelegt wird, dann flieRt ein Basistrom tber R und die Fingerkuppe
inden T1. Dieser schaltet durch und ldsst seinen Kollektorstrom als Basisstrom in den T2 flieRen. Der Widerstand R2 dient dabei zu Begrenzung des
Basisstroms von T2,

Transistor T2 schaltet durch und das Limpchen leuchtet. Nur weil sich die Stromverstarkung beider Transistoren multipliziert, kann der geringe Strom-
fluR durch die Fingerkuppe tiberhaupt zur Anzeige verwendet werden.

Anwendung der Schaltung in der Technik:

Solche SensorSchaltungen, bei denen das bloRe Auflegen eines Fingers genligt um einen Schaltvorgang auszuldsen, findet man bei vielen Gerdten
der Unterhaltungselektronik.

Bei Fernsehgerdten geniigt ein einfaches Auflegen des Fingers und schon wird das Programm umgeschaltet, Fernbedienungen sind ebenfalls so konzi-

Der Zeit-Sensor

o Versuch 4
Lo

piert. Auch in den Geraten, die von Behinderten benutzt werden, findet man solche Sensor-Schaltungen. Uberall dort, wo ohne Kraftaufwand und mit
% 130 Ohm

D
D

hohem Komfort elektronische Gerdte bedient werden sollen, sind Sensor-Schaltungen eingebaut.
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Den Widerstand 1 (120 Ohm) zwischen +Leiste und 3b einstecken. Die Anode der LED bei 3¢ und die Kathode bei 3f einstecken. Den Transistor T wie
folgt platzieren: Die Basis bei 4h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h anschlieBen. Den Kondensator zwischen 2j (-Pol) und 7i (+Pol) einstecken.
Den Widerstand (1,8 kOhm) zwischen 4g und 7h einstecken. Eine Kabelverbindung zwischen 2i und -Leiste einstecken. Ein Kabel (100mm) bei 7] einste-
cken. Ein Kabel (ca. 100mm) bei der +Leiste einstecken. Die Enden dieser beiden Kabel bleiben frei. (Schalter!)

Funktion:

Die Batteriespannung (bis 6V) wird angelegt, die Lampe leuchtet nicht. Werden nun die Tasterkabel zusammengefiihrt, so flielt tiber den Widerstand
ein Basisstrom in den Transisor, er schaltet durch und die Lampe leuchtet.

Gleichzeitig 1adt sich der Kondensator schlagartig auf. Nach dem Trennen der Tasterkabel leuchtet die Lampe weiter. Warum?

Der aufgeladene Kondensator entladt sich jetzt iiber den Widerstand und Basis-Emitterstrecke des Transistors. Mit dem Entladen sinkt der Strom ab
und die Lampe leuchtet immer schwacher, bis der Transistor nicht mehr durchschaltet, die Lampe erlischt. Die Zeitdauer der Entladung ist von der
GroRe des Kondensators und des Widerstandes abhdngig. Z.B. verursacht ein noch groerer Kondensator eine langere Leuchtzeit, wahrend ein kleiner
Widerstand die Leuchtzeit verkiirzt, weil sich der Kondensator schneller entladen kann.

Anwendung der Schaltung in der Technik:

Solche Zeit-Schaltungen werden in der Technik immer dort verwendet, wo gleichmdRige Rhythmen gebraucht werden. Z.B. Taktgeber fur Blinkschal-
tungen, automatisches Ein- und Ausschalten nach einer bestimmten Zeit (Treppenhausbeleuchtung), Zeitprogramm einer Waschmaschine, zeitge-
steuerter Datenflu in einem Computer, Zeitbegrenzung bei Elektronikspielen usw.

Man kann die Schaltung zur Begrenzung der Denkzeit bei Ratespielen oder beim Schach nutzen. Eine andere Moglichkeit ist der Einsatz zur Laufzeitbe-
grenzung eines Motors bei einem Schiffs- oder Flugmodell.
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Verbesserter Zeitsensor (mit Darlington-Schaltung)

o Versuch 5 /
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Den Widerstand (130 Ohm) zwischen +Leiste und 3b einstecken. Die Anode der LED bei Anschluf 3c und die Kathode bei AnschluR 3f einstecken. Den
Transistor 1wie folgt anschlieRen: Die Basis bei 4h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h anschlieRen. Den Transistor 2 wie folgt platzieren: Die
Basis bei 7i, den Collektor bei 5h und den Emitter bei 4i anschlieRen. Den Widerstand (1,8 kOhm) zwischen 7h und 10i einstecken. Den Kondensator zwi-
schen 2j (-pol) und 10j (+Pol) einstecken. Eine Kabelverbindung zwischen 2i und -Leiste einstecken. Ein Kabel (100mm) bei 10h und ein Kabel (100mm)
bei der +Leiste einstecken. Die Enden dieser beiden Kabel bleiben frei (Schalter!)

=

Funktion:

Diese Schaltung ist wieder eine Darlington Schaltung (vergleiche auch SensorSchaltung). Sie ist etwas einfach aufgebaut, weil beide Transistoren
zusammengeschaltet sind (ohne einen Kollektor-Widerstand.) Diese Schaltung reagiert auf sehr geringe Stréme an der Basis von T1und der Entlade-
vorgang des Kondensators kann tber eine langere Zeit zum Durchschalten von T1genutzt werden. Die Lampe leuchtet also langere Zeit. Im Material-

vorrat sind alle benétigten Teile vorhanden, man kann diese Schaltung aufbauen und fiir ldngere Zeitintervalle nutzen.
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Den Widerstand (130 Ohm) zwischen +Leiste und 3b einstecken. Die Anode der LED bei 3c und die Kathode bei 3f einstecken. Den Transistor T1 wie
folgt platzieren: Die Basis bei 4h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h einstecken. Den Transistor T2 wie folgt platzieren: Die Basis bei 7i, den Col-
lektor bei 5h und den Emitter bei 4i einstecken. Den Widerstand (1,8 kOhm) zwischen 7h und 10i einstecken. Den Kondensator 2j (-Pol) und 10j (+Pol)
einstecken. Fine Kabelverbindung zwischen 3i und 5g einstecken. Ein Kabel (100mm) bei 10h und ein Kabel (100mm) bei der +Leiste einstecken. Die
Enden dieser Kabel bleiben frei (Schalter). Eine Kabelverbindung zwischen 9h und -Leiste einstecken. Den Trimmer bei 10g,8g und 9h platzieren.

Verbesserter Zeitsensor (mit Trimmer (Potentiometer))
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Wenn man einen Trimmer (Potentiometer) parallel zum Kondensator schaltet, so laRt sich bei dieser Schaltung die Leuchtzeit in bestimmten Grenzen
einstellen. Gegentiber der einfachen Zeitschaltung [aRt sich hier der Zeitpunkt des Ausschaltens ziemlich genau einstellen.
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Bauanleitung 118.406

Elektronik Lernprogramm Sensorik mit Breadboard

Der Licht-Sensor
LDR-Hellschaltung

Bei beiden Schaltungen (Versuch 7+8) auf ausreichend Licht achten!!

o Versuch 7
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Die LDR-Hellschaltung wie folgt aufbauen:
Den Widerstand (130 Ohm) zwischen +Leiste und 3b einstecken. Die Anode der LED bei Anschluf 3c und die KAthode bei 3f einstecken. Den Transistor
T1 wie folgt platzieren: Die Basis bei 4h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h einstecken. Den Widerstand (2,2 kOhm) zwischen 4i und 9h einste-
cken. Den Widerstand (6,8 kOhm) zwischen 2i und 9i einstecken. Fine Kabelverbindung zwischen 2j und -Leiste einstecken. Den LDR zwischen +Leiste

und 9g einstecken.

Funktion der Hellschaltung:

Wenn die Batteriespannung (bis 6V) angelegt wird, leuchtet die LED.
Warum? Der LDR ist ein lichtempfindlicher Widerstand, d.h. bei Dunkelheit ist er hochohmig, bei Lichteinfall aber niederohmig. Uber den LDR gelangt
positives Potential an die Basis des Transistors, er kann durchschalten. Der Widerstand R2 begranzt den Basisstrom und schiitzt den Transistor. Der

Widerstand R1verhindert, da iber den LDR ein zu hoher Strom flieR3t. Bei Lichteinfall auf den LDR wiirde dieser die Batterie kurzschlieRen.

Der Licht-Sensor
LDR-Dunkelschaltung

e Versuch 8
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Die LDR-Dunkelschaltung wie folgt aufbauen:

Der Aufbau erfolgt wie bei der LDR-Hellschaltung nur werden der Widerstand R1und der LDR auf der Steckplatine vertauscht.

Funktion der Dunkelschaltung

Wird die Batterie angeschlossen, so leuchtet die LED nicht. Warum? Auf den LDR fallt Licht und er ist niederohmig. Dadurch gelangt an die Basis ein
negatives Potential, der Transistor sperrt, die Lampe leuchtet nicht. Wird der LDR abgedunkelt, so wird er hochohmig und iiber R1flielSt positives
Potential iber R2 in den Transistor, er schaltet durch und die LED leuchtet.
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Anwendung der Hell- und Dunkelschaltung in der Technik

Die bekannteste Anwendung ist die Lichtschranke in einem Kaufhaus. Dort steuert eine Lichtschranke die Tiren und Rolltreppen. Weitere Moglich-
keiten sind das automatische Einschalten von Straenlaternen oder Parklichtern am Auto. Auch die Hausbeleuchtung kann bei Sonnenuntergang
eingeschaltet und bei Sonnenaufgang wieder ausgeschaltet werden.

Man kann eine Schaltung z.B. als Alarmanlage in einen Schrank oder eine Schublade einbauen.

Wird die Tur gedffnet (ohne einen geheimen Schalter zu betatigen) so fallt Licht auf den LDR und der Alarm wird ausgeldst. Anstelle der LED kann ein
Summer verwendet werden. Mit einem Relais lassen sich beliebig viele und andere Verbraucher schalten.

Auch eine Lichtschranke 1aRt sich mit dieser Schaltung realisieren. Hierzu nimmt man den Lichtstrahl einer Taschenlampe und richtet ihn auf den LDR,
wird der Lichtstrahl unterbrochen, so schaltet der Transisor. Uber den LDR sollte man eine Papprohre schieben, so gelangt nur Licht vom Strahl der
Taschenlampe zum LDR und das Umgebungslicht kann die Funktion nicht beeinflussen.

Der Warme-Sensor

o Versuch 9
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Den Widerstand 1(120 Ohm) zwischen +Leiste und 3b einstecken. Die Anode der LED bei 3¢ und die Kathode bei 3f einstecken. Den Transistor T1 wie
folgt platzieren: Die Basis bei 5h, den Collektor bei 3g und den Emitter bei 2h einstecken. Den Widerstand 2 (6,8 kOhm) zwischen +Leiste und 10b
einstecken. Den Widerstand 3 (1,8 kOhm) zwischen 2i und 6h einstecken. Den Trimmer bei 4j, 6j und 5i einstecken. Eine Kabelverbindung zwischen 2j
und -Leiste einstecken. Den HeiBleiter zwischen 10c und 6g einstecken.

Funktion der Schaltung:

Wird eine Batterie (bis 6V) angeschlossen, so leuchtet die LED nicht oder nur schwach. Warum?

Der HeiRleiter ist ein Widerstand, der im kalten Zustand hochohmig ist, erst bei Erwarmung wird er niederohmig und leitend, daher die Bezeichnung:
HeiRleiter. Um den HeiRleiter zu ermdrmen geniigt schon die Kdrperwdrme von Daumen und Zeigefinger.

Hinweis:
Benutze niemals eine offene Flamme direkt am Heileiter, er kdnnte zerstort werden.
Der Heissleiter sollte vor dem Versuch abgekihlt werden. z.B. einige Zeit in den KiihIschrank legen!

Weitere Warmequellen kénnen sein:
heies Wasser, heie Luft oder heifes Metall wenn der HeiRleiter einen guten Kontakt zum Metall hat.

Wird also der HeiRleiter erwarmt, sinkt sein Widerstand und es fliet ein Strom durch ihn und @iber den Trimmer in die Basis des Transistors. Der
Transistor schaltet durch und die LED leuchtet. Der Widerstand R1verhindert einen KurschluR zwischen HeiBleiter und Batterie. Mit dem Trimmer 136t
sich eine bestimmte Temperaturgrenze einstellen. Wird nun der HeiRleiter mit dem Widerstand R2 vertauscht, so leuchtet das Lampchen wenn der
HeiBleiter nicht erwdrmt wid. Bei Erwdrmung wird er niederohmig, der Strom flieRt tiber R1und HeiRleiter, aber nicht in die Basis des Transistors und
dieser sperrt, das Lampchen erlischt.

Anwendung der Schaltung in der Technik

HeiRleiter werden in der Technik dort eingesetzt, wo bei Erreichen bestimmter Temperaturen Gerdte ein- oder ausgeschaltet werden sollen. Z.B.

um Gerdte vor zu groRer Erwdrmung zu schiitzen, schalten die HeiRleiter eine Liiftung zur Kiihlung ein oder ein HeiRleiter in einer Waschmaschine
schaltet die Laugenheizung ab, wenn die eingestellte (mit einem Trimmer) Temperatur eirreicht wurde. Auch zur Uberwachung von Fliissigkeitspe-
geln dienen HeiRleiter. In jedem Heizéltank ist ein HeiRleiter eingebaut, wird der Tank befillt, so steigt der Pegel. Irgendwann erreicht der Pegel den
HeiRleiter, dieser kiihlt sich ab (Heizol ist kdlter als Luft) und die Elektronik schaltet die Pumpe aus. Auch in Zentralheizungsanlagen sind HeiRleiter zur
Temperaturerfassung eingebaut.

Man kann diese Schaltung als Thermostat nutzen:

Wenn die Sonne zu sehr auf den Schreibtisch scheint, kann die Schaltung tiber ein Relais einen Ventialtor schalten. Man kann auch den HeiRleiter an
einer bestimmten Stelle in eine Kerze einschmelzen, brennt die Kerze bis zu dieser Stelle ab, bldst der Ventilator sie aus. Wird der HeiRleiter in eine
heile trinkbare Fliissigkeit (Kaffee, Tee, Kakao) eingetaucht, so kann das Limpchen die erreichte Trinktemperatur anzeigen.
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