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Vorwort

In den technischen Grundlagenfichern werden Sie mit der Rationalisierungs- und Automati-
sierungstechnik vertraut gemacht. Dabei sollen Ihre technischen Talente und Begabungen
gefordert werden. Der Unterricht in diesen Grundlagenfichern ist daher in hohem Mafe
durch technische Experimente gekennzeichnet.

Die Experimentieranleitungen bilden eine wichtige Grundlage fiir Thre experimentelle Arbeit,
die auch Ihre Fidhigkeit zur erfolgreichen Mitarbeit an der MMM-, Neuerer- und Rationali-
satorenbewegung vertiefen soll.

Ziele Ihres selbstidndigen Experimentierens sind:

o Kenntnisse iiber das Signalverhalten ausgewi#hlter elektrischer und elektronischer Bau-
elemente und Funktionseinheiten sowie {iber Grundbegriffe der BMSR-Technik und Daten-
verarbeitung

® Fihigkeiten zum schopferischen Anwenden Ihrer Kenntnisse aus der Elektronik, BMSR-
Technik und Datenverarbeitung beim Losen einfacher technischer Probleme

® Fihigkeiten zum Beobachten, zum Modellieren technischer Sachverhalte sowie zum
Uberpriifen und Entwickeln von Losungen fiir technische Aufgaben

® Fertigkeiten in der Handhabung technischer Gerite.

Die Ergebnisse Ihrer Lernarbeit durch Experimentieren finden Sie verallgemeinert in
Tuschke u.a.: Wissensspeicher Grundlagen der Elektronik, BMSR-Technik, Daten-
verarbeitung - Berufliche Gruppierungen I und III -

Berlin: VEB Verlag Technik

bzw.
Heilmann u.a.: Wissensspeicher Grundlagen der Elektronik, BMSR-Technik, Daten-
verarbeitung - Berufliche Gruppierung II - -

Berlin: Verlag Die Wirtschaft.
Das erfolgreiche Losen der Aufgaben in den Experimentieranleitungen setzt in einigen
Fillen aber auch Kenntnisse voraus, die in Inrem Wissensspeicher fixiert sind.
Die vorliegende Auflage der Experimentieranleitungen beriicksichtigt die Erfahrungen, die
bei der Arbeit mit den Vorauflagen gewonnen wurden; sie ist gegeniiber der 3. Auflage
inhaltlich prizisiert und erweitert.
Wir wiinschen Ihnen bei der Arbeit mit den Experimentieranleitungen viel Erfolg und danken
den Autoren und Gutachtern sowie dem VEB Verlag Technik fiir die geleistete Arbeit. Kri~
tische Hinweise, die zur weiteren Verbesserung der Experimentieranleitungen beitragen
konnen, bitten wir, dem Zentralinstitut fiir Berufsbildung der DDR bzw. dem VEB Verlag
Technik zu ilbermitteln.

Zentralinstitut fiir Berufsbildung der
Deutschen Demokratischen Republik
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Hinweise zur Arbeit mit den Experimentieranleitungen

Ihre Experimentiertitigkeit wird erfolgreich sein, wenn Sie folgende Hinweise beachten:

e Vor Beginn eines Experiments ist die Zielstellung genau und griindlich zu studieren!

Das Zeichen , (—W)” verweist Sie auf den Wissensspeicher; Sie konnen dort unter dem
angegebenen Leitwort nachlesen.

Wihlen Sie die angegebenen Experimentiermittel sehr sorgfiltig aus? Beachten Sie da-
bei besonders die aufgedruckten Kennwerte bzw. Bausteinsymbole. Orientieren Sie sich
ggf. auch im Anhang des Wissensspeichers.

Bauen Sie die Experimentierschaltungen sorgfiltig auf, und tberpriifen Sie die Richtig-
keit der vorgestellten Verbindungen zwischen den Experimentiermitteln!

Beachten Sie beim Losen der Aufgaben die zu diesen Aufgaben gegebenen Hinweise!
Beim Messen mit dem VielfachmefBgerit achten Sie genau auf die eingestellte Stromart
und den eingestellten MeBbereich, damit das Ger#t nicht zerstort wird!

Beim Messen haben sich folgende Schritte bewihrt:

S SCR

=]

. Wahl der Stromart (Gleich- oder Wechselstrom)

. Wahl der MeBgroBe (Strom oder Spannung)

. Einstellen des groRten MeBbereichs

. Einschalten des Stromkreises

. Herunterschalten auf den MeBbereich, der-das Ablesen des MeBwerts im letzten Drittel

der Skale gestattet

. Ablesen der Skalenteile
. Errechnen des MeBwerts aus dem abgelesenen Skalenwert nach der Gleichung

MeBbereich - abgelesene Skalenteile
Gesamtzahl der Skalenteile

Beispiel: gewdhlter MeBbereich MB: 10 V
Skalenteile der Skale UNI 7: 50

MeBwert =

abgelesene Skalenteile: 30
MeBwert = 10_\_5/0‘_& =6 V.

Beachten Sie: In den Experimentieranleitungen sind keine Eintragungen vorzunehmen !

Hinweis fiir den Lehrer: Auch die Reihenfolge der Anleitungen hat sich in der 4. Auflage

gegenliber den vorhergehenden Auflagen verdndert. Bei den Verweisen in den ,, Methodi-
schen Empfehlungen Technische Grundlagenficher” (Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1978) ist daher zu beachten, daf in der 4. Auflage die Experimentieranleitungen E 5,
E 8, E 16 und E 34 zusitzlich enthalten sind, und die Bezifferung der einzelnen Anleitungen
ab E 9 nicht mit der der Vorauflagen identisch ist.



Verhalten ohmscher Widerstinde im Gleichstromkreis E 1

Zielstellung

Ohmsche Widersttinde haben als Festwiderstinde und veridnderbare Widerstinde groBe Be-
deutung in Schaltungen der Elektrotechnik und Elektronik. Durch Anwenden und Verkniipfen
Threr bereits.in der polytechnischen Oberschule erworbenen Kenntnisse mit der experimen-
tellen Ermittlung des Signalverhaltens ohmscher Widerstinde im geschlossenen Stromkreis
werden Sie Ihre Kenntnisse erweitern und vertiefen. Gleichzeitig werden Sie mit dem Um-
gang und der Handhabung des Experimentiersatzes und des VielfachmeBgerites vertraut
gemacht.

Experimentiermittel

3 Widerstinde 1, 8 kQ; 1 Spannungsbaustein; 1 Sollwertgeber; 1 Winkelgeber; 1 Vielfach-
meBgeridt; 1 EIN-Taster

Aufgaben

1. Experiment 1.1
— O—]
1.1. Messen Sie die Spannung am Spannungsbaustein (B. 1.1)! Beachten Sie dabei die

MeBregeln (— Hinweise zur Arbeit).
1.2. Errechnen Sie den MeBwert aus dem abgelesenen Skalenwert (— Hinweise zur Arbeit)!

Bild 1.1

2. Experiment 1.2
1849

+°._L_A

—Oo— Bild 1,2

2.1. Schalten Sie einen Widerstand von 1,8 kQ in den Stromkreis (B. 1.2), und messen
Sie die Stromstidrke !
2.2. Errechnen Sie den MeBwert (MeBbereich: 25 mA)!

3. Experiment 1.3

AT
= EC

.S‘j—
Bild 1.3




3.1,

4.1.

Messen Sie die elektrische Spannung bei den in der Tabelle eingetragenen Stellungen
des Sollwertgebers!

Nr. der Messung

1

Stellung des
Sollwertgebers

- (Anschlag nach

O

links 0°

C

rechts 90°

©

rechts 180°

S

rechts 270°)

Spannung U
inVv

Ubertragen Sie die Tabelle von 3.1. auf ein Blatt Papier, und tragen Sie dann in die
Tabelle die gemessenen Spannungswerte ein!

Experiment 1.4

SJ{}A

Bild 1.4

Messen Sie die elektrische Spannung entsprechend den am Winkelgeber angegebenen

Winkelgraden !

Ubertragen Sie die Tabelle auf ein Blatt Papier, und tragen Sie dann in die Tabelle die
gemessenen Spannungswerte ein!

Nr. der 1 2 3 4 5 6 7
Messung

Winkel in © | 0 45 90 135 180 225 270
UinV

Beschreiben Sie das Signalverhalten ohmscher Widerstinde !

Verhalten von Thermistoren

E 2

Zielstellung

In diesem Experiment werden Sie mit einem Bauelement bekannt gemacht, das in elektri-
schen und elektronischen Schaltungen ein breites Anwendungsgebiet erlangt hat. Dabei ler-
nen Sie das Verhalten des Thermistors (— W), d.h. seine Reaktion auf Temperaturinde-
rungen, kennen.



Experimentiermittel

1 Temperaturgeber 1 (Thermistor); 1 Spannungsbaustein; 1 Stellschalter; 1 Strommesser.

Aufgaben

1. Wie verhilt sich der Widerstand eines HeiBleiters, wenn sich die Temperatur #ndert?

2. Experiment 2
18kL
+o———4
_.fg
o Bild 2

2.1, Betitigen Sie den Stellschalter, und lesen Sie zu Beginn des Experiments den Wert
der Stromstirke ab! Notieren Sie diesen Wert (MeBbereich > 100 mA).
2.2. Lesen Sie nach 30 s den Wert der Stromstidrke wiederum ab, und notieren Sie auch

diesen !

2.3. Kiihlen Sie den Thermistor (beispielsweise durch Anblasen), und beobachten Sie den
Strommesser!

2.4. Stellen Sie Ihre experimentellen Ergebnisse und Beobachtungen in Form einer Folge-
kette dar!

2.5. Zeichnen Sie den qualitativen Verlauf der Funktion R = f(t), und beschreiben Sie das
Signalverhalten eines HeiBleiters!

Zeitverhalten von RC-Kombinationen E 3

Zielstellung
Widerstinde (— W) und Kondensatoren (— W) werden in einer Vielzahl elektrischer und

elektronischer Schaltungen miteinander kombiniert angewendet. Beim Experimentieren
werden Sie das Zeitverhalten von RC-Kombinationen kennenlernen. ’

Experimentiermittel
1 Festwiderstand 1 kQ; 1 Festwiderstand 100Q ; 1 Elektrolytkondensator 4700 }LF/6, 3V;

1 Uhr mit Zentralsekundenanzeiger; 1 Spannungsbaustein; 2 EIN-Taster; 1 Strommesser;
1 Sollwertgeber; 1 Festwiderstand 56 Q2.

Aufgaben

1. Experiment 3.1
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i - 569

—_0

Bild 3

1.1. Stellen Sie mit Hilfe des Sollwertgebers eine Spannung von 6 V ein!
1.2. Bauen Sie die Schaltung mit dem 100-Q)-Widerstand auf!
Hinweis: Achten Sie auf die Polung des Kondensators und des MeBgeriits.

1.3. Schalten Sie das Grundgerit ein, und driicken Sie zur Zeit t = 0 den EIN-Taster S1!
Stellen Sie die Zeit von Beginn des Einschaltens bis zur relativen Ruhestellung des
Strommesserzeigers fest!

1.4. Entladen Sie den Kondensator ilber den EIN-Taster S2, indem Sie den EIN-Taster
schlieBen (MeBbereich = 100 mA)!

2. Experiment 3.2 ’

2.1. Tauschen Sie den 100-Q-Widerstand gegen den 1-kQ-Widerstand aus!
2.2. Wiederholen Sie das Experiment entsprechend 1.3. und 1.4. !

3

Vergleichen Sie die Ergebnisse, die beim Einsatz der Widerstinde von 100Q und
1k Q erreicht wurden! Ziehen Sie SchluBfolgerungen im Hinblick auf das Zeitverhal-
ten der RC-Kombination !

4. Vergleichen Sie Ihre Erkenntnisse mit den Darlegungen im Wissensspeicher!

\

Verhalten von Halbleiterdioden E 4

Zielstellung

Thnen ist bereits bekannt, daB die Halbleiterbauelemente (— W) zu den wichtigsten elektro-
nischen Bauelementen flir Steuer- und Regeleinrichtungen sowie fiir Anlagen der Datenver-
arbeitung gehoren. Halbleiterdioden (— W) sind Halbleiterbauelemente, deren Verhalten
durch zwei Signalzustinde gekennzeichnet ist. Kenntnisse dariiber werden Sie sich beim
Experimentieren erarbeiten.

Experimentiermittel

1 Spannungsbaustein; 1 Sollwertgeber; 1 Gliihlampe 4 V/0,05 A; 1 Diode SY 200; 1 Strom-
messer.

Aufgaben

1. Was symbolisiert die Farbkennzeichnung der Halbleiterdioden, z.B. der SY 320?
Diese Farbkennzeichnung der Dioden ist fiir die richtige Nutzung der Dioden in Schal-
tungen wichtig.

2. Dioden werden in Schaltungen durch ein Symbol (B. 4.1) dargestellt. Der Eingang
bzw. der Ausgang der Dioden wird als A (Anode) bzw. K (Katode) bezeichnet.



Bild4.1 o—Pl—o Bezeichnen Sie diese Diode !

Fertigen Sie eine Tabelle folgender Form an!

Sollwert- I/mA Verhalten der Lampe | Schaltung der Diode
geber 4.3. | s.3. 4.3. | s5.3. 4.3. Ts.a.
30°

60°

90°

Experiment 4.1

+o

aiR=a%

Bild 4,2

Hinweis: Beim Aufbau der Schaltung ist darauf zu achten, daB der Drehknopf des
Sollwertgebers wie folgt eingestellt wird:

CD (Ansch:lag links).

Stellen Sie den Sollwertgeber entgegen dem Uhrzeigersinn um geschitzte Winkel-
betrige von 30°, 60° und 90° ein!

Messen Sie die Stromstirke in den einzelnen Stellungen des Sollwertgebers, und
beobachten Sie die Lampe !

Tragen Sie die gemessenen Werte und Beobachtungsergebnisse in die Tabelle (s. 3.)
ein!

Experiment 4.2

+o—

11—~

Bild 4.3

Hinweis: Beim Aufbau der Schaltung ist darauf zu achten daB der Drehknopf des
Sollwertgebers wie bei 4.1. eingestellt wird.

Stellen Sie den Sollwertgeber entgegen dem Uhrzeigersinn um geschitzte Winkel-
betrige von 30°, 60° und 90° ein!

Messen Sie die Stromstirke in den einzelnen Stellungen des Sollwertgebers, und
beobachten Sie die Gliihlampe !

Tragen Sie die gemessenen Werte und Beobachtungsergebnisse in die Tabelle (s. 3.)
ein!

Formulieren Sie an Hand der Ergebnisse der Experimente schriftlich eine Aussage
iiber das Verhalten der Diode in den Schaltungen (B. 4.2 und B. 4.3)!

Nennen Sie die Bedingungen, die erfiillt sein miissen, eine Diode in DurchlaBrichtung
zu betreiben ( - W)!



8. Vergleichen Sie das Verhalten einer Diode und eines mechanischen Schalters!
Fixieren Sie die Ergebnisse Ihrer Uberlegungen schriftlich.

Verhalten von Fototransistoren E 5

Zielstellung

Fotodioden (— W) und Fototransistoren sind lichtelektrische Halbleiterbauelemente. Sie
dienen insbhesondere zur vorteilhaften Wandlung nichtelektrischer Grofen in elektrische.
Diese Wandlung von Signalen werden Sie mit Hilfe des Halbleiterbauelements Fototransistor
im Experiment kennenlernen.

Experimentiermittel

1 Spannungsbaustein: 1 Fototransistor SP 201: 1 Si-Transistor SC 206; 1 Widerstand 5, 1 k()
1 Glithlampe 4 V/0,05 A; 1 Lampenbaustein 2; 1 Sollwertgeber; 1 Stellschalter.

Aufgaben

1. Welche Wandlung erfolgt in fotoelektrischen Bauelementen (z.B. in Fotowiderstdnden,
-elementen, -dioden, -transistoren)?

2. Experiment 5

+ o

-9 Q

Bild 5

Hinweis: Bauen Sie die Schaltung zun#ichst ohne Strommesser auf!

Betitigen Sie den Stellschalter, und beobachten Sie die Gliihlampe !

Bauen Sie die erforderliche Lichtquelle aus Spannungsbaustein, Sollwertgeber und
Lampenbaustein 2 (seitlicher Lichtaustritt aus dem Baustein) auf! Achten Sie darauf,
daB der Knopf des Sollwertgebers diese Stellung hat:

@ (Anschlag links).

2.3, Betitigen Sie den Sollwertgeber langsam entgegen dem Uhrzeigersinn (dabei verin-
dert sich die Beleuchtungsstirke, die auf die Basis des Fototransistors trifft), und
beobachten Sie zugleich die Lampe !

2.4. Schalten Sie nunmehr den Strommesser in den Stromkreis (MeBbereich 100 mA),
und wiederholen Sie den Versuch (2.3.)!

Beobachten Sie dabei die Lampe und den Strommesser.

[ )
[NV

10



3.  Stellen Sie an Hand Threr Beobachtungen eine Folgekette fiir die Signalwandlung im
Fototransistor auf!

4. - Ziehen Sie Schluffolgerungen aus dem experimentell nachgewiesenen Signalverhalten
des Fototransistors im Hinblick auf seine vielseitige Anwendung in der Praxis!

Verhalten von Transistoren als Verstirker E 6

Zielstellung

In drei Experimenten sollen Sie das Verhalten der Basis-Emitter-Strecke eines npn-
Transistors, das Verhalten der Basis-Kollektor-Strecke und das Zusammenwirken beider
Strecken kennenlernen. Sie sollen dabei die Verstirkerwirkung eines npn-Transistors in
Emitterschaltung untersuchen.

Experimentiermittel

1 Spannungsbaustein; 1 Si-Transistor; 1 EIN-Taster; 1 Widerstand 1 kQ; 1 Schichtdreh-
widerstand 1 kQ; 1 Lampenbaustein 1; 2 Strommesser.

Aufgaben

pp— @{‘

\ Bild 6,1
1. Experiment 6.1

1.1. Untersuchen Sie das Verhalten der Basis-Emitter-Strecke! Betitigen Sie den EIN-
Taster, und messen Sie die Stromstéirke (MeBbereich =1 mA).

1.2. Polen Sie die Spannungsquelle um, und wiederholen Sie das Experiment entsprecﬁend
1.1.! ) )

1.3. Protokollieren Sie Ihre Beobachtungsergebnisse in Tabellenform !

2.  Experiment 6.2

—0 )
5 Bild 6,2

2.1, Untersuchen Sie das Verhalten der Basis-Kollektor-Strecke (—1.1.)!

11



12

Polen Sie die Spannungsquelle um, und wiederholen Sie das Experiment entspre-
chend 2.1.!
Protokollieren Sie Ihre Beobachtungsergebnisse in Tabellenform !

Welches Verhalten zeigen die Basis-Emitter-Strecke und die Basis-Kollektor-
Strecke im Vergleich mit dem Verhalten von Halbleiterdioden (— W)?
Erkliren Sie dieses Verhalten aus dem prinzipiellen Aufbau des Transistors (—W)!

Experiment 6.3

+0o — +

{ — Bild 6.3

A

Bauen Sie die Schaltung (B. 6.3) auf! Steht nur ein Strommesser zur Verfiigung, so
ist dieser zun#chst zum Messen des Basisstromes (MeBbereich Z 1 mA) zu nutzen;
der Kollektor ist dann direkt mit den{wEingang des Lampenbausteins zu verbinden.
Der Schichtdrehwiderstand ist zu Beginn so einzustellen, daB der Strommesser 0 mA
anzeigt (Schleifer am Minuspol).

Verindern Sie die Basis-Emitter-Spannung durch Drehen am Schichtwiderstand!
Beobachten Sie den Basisstrommesser und den Lampenbaustein. Steht ein zweiter
Strommesser (MeBbereich = 50 mA) zur Verfiigung, so beobachten Sie neben dem
Basisstrom auch den Kollektorstrom.

Erhohen Sie stufenweise den Basisstrom von 0,1 auf 1 mA, und messen Sie die zu-
gehorigen Kollektorstrome ! Steht nur ein Strommesser zur Verfiigung, muB dieser
wechselweise in den Basisstromkreis und in den Kollektorstromkreis geschaltet
werden. Beachten Sie dabei, daB der MeBbereich umgeschaltet werden muf

(1 mA <50 mA). .

Tragen Sie Ihre MeBergebnisse in eine Tabelle folgender Form ein!

IEinmA|0 |1 lz |3 |4 |5 Is Iv ls |9 |1o
wwa | [ [ [ ] ]

C
SchluBfolgern Sie aus der Wertetabelle (4.4.) auf die Beziehungen zwischen LB und

IC!

Berechnen Sie die Gleichstromverstirkung des Transistors in der Schaltung (B. 6.3)!

X

K= B=

e~

o e

Formulieren Sie eine Aussage {lber das Prinzip der Stromverstidrkung beim
Transistor!



Verhalten von Transistoren als Schalter E 7

Zielstellung

Transistoren werden u.a. als Schalter benutzt. Ein verdnderlicher Basisstrom steuert da-
bei einen stirkeren Kollektorstrom. Basis- und Kollektorstrom kénnen innerhalb von zwei
Grenzwerten jeden beliebigen Signalwert annehmen. Im Experiment soll untersucht werden,
wie sich ein Transistor verhidlt, wenn sein Eingangssignal nur zwei Signalwerte annimmt,
also binir ist.

Experimentiermittel

1 Transistor SC 206; 1 Festwiderstand 1 kQ; 1 Strommesser; 1 EIN-Taster; 1 Lampen-
baustein 1; 1 Spannungsbaustein.

Aufgaben
1, Experiment 7 +o (+
-9
° < a
1kQ
e
Bild 7 o —

1.1, Bauen Sie die Schaltung (B. 7.1) auf! Beachten Sie, daB der mit + gekennzeichnete
AnschluB des Lampenbausteins nicht herausgefiihrt ist; er ist iber das Grundgerit
mit dem Pluspol der Spannungsquelle verbunden, braucht also nicht geschaltet zu
werden (gestrichelte Linie).

Schalten Ste das Grundgerit ein, und beobachten Sie die Lampe !

" Was schluBfolgern Sie aus der Beobachtung {iher den Innenwiderstand Rgg des
Transistors zwischen Kollektor und Emitter? Verwenden Sie dabei die Formulierun-
gen , sehr groB” und , sehr klein” .

Betiitigen Sie kurzzeitig den EIN-Taster, und beobachten Sie die Lampe!
Was schluBfolgern Sie aus der Beobachtung tiber den mnenwiderstand Roy des
Transistors bei geschlossenem EIN-Taster? Verwenden Sie wieder die Formulierun-
gen , sehr greR” bzw. , sehr klein” .
1.6. Vergleichen Sie die Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors mit einem Schalter,
der die Zustinde , offen” bzw. , geschlossen” annehmen kann! Stellen Sie den Zu-
sammenhang zwischen lnenwiderstand RCE und Schalterzustand in Form folgender

o
W N

==
S

Tabelle dar.
EIN- Basis- Innenwi- |Schalterzustand |Kollektor- | Lampe
‘Taster | strom derstand |des Transistors |strom -

*Ig Rog *Io

sehr groB

sehr klein ’ 13



Verwenden Sie flir den Schalterzustand die Worter , offen” bzw. , geschlossen”
(—W).

2. Sie wissen, daB ohne Basisstrom kein Kollektorstrom flieBen kann (— W).

2.1. Erginzen Sie die Tabelle (1.6.) um die Werte fiir den Basisstrom und Kollektor-
strom! Verwenden Sie fiir deh Basisstrom die Formulierungen , flieBt” bzw. , flieBt
nicht” und fiir den Kollektorstrom , groB” bzw. , sehr klein” .

2.2, Erginzen Sie die Tabelle (1.6.) um Thre Feststellungen hinsichtlich ,, EIN-Taster”
und , Lampe” ! Verwenden Sie fiir die Zustinde , offen” bzw. , dunkel” das Binir-
zeichen 0, flir die Zustinde , geschlossen” bzw. ,leuchtet” das Binidrzeichen 1.

2.3. Vergleichen Sie die Inhalte der Spalten , EIN-Taster” und , Schaltzustand des

Transistors” !
2.4. Lesen Sie.die zwei Zeilen der Tabelle in Form einer Folgekette ! Beginnen Sie mit:
,Wenn ..., dann ...”, und verkniipfen Sie so Ursachen mit Wirkungen !

3. Vergleichen Sie einen mechanischen Schalter (z.B. einen Handschalter) mit der An-
ordnung ,, Transistor als Schalter” ! Bedenken Sie dabei Kontaktbelastung von EIN-
Taster und Schalter, Schaltgeschwindigkeit, Schaltsicherheit, Verschlei, Schalt-
geridusche und Moglichkeiten zur Betétigung.

Verhalten von Thyristoren E 8

Zielstellung

Thyristoren sind typische Bauelemente der Leistungselektronik. Mit diesem Experiment
sollen Sie die Besonderheiten, die aus dem Signalverhalten dieser modernen Halbleiter-
bauelemente resultieren, erkennen. .

Experimentiermittel

1 Spannungsbaustein; 1 Thyristor; 2 Gliihlampen 4 V; 1 Widerstand 56 Q2 ; 1 Widerstand 1 kQ;
2 EIN-Taster; 1 AUS-Taster; 1 Widerstand 1009 ; 1 Kondensator 4, 7 P‘F’ gepolt.

Aufgaben

1. Wie mu3 ein Thyristor (—W) angeschlossen werden, damit das Bauelement im
Stromkreis sich in DurchlaBrichtung befindet? Erinnern Sie sich dazu an das Signal-
verhalten von Halbleiterdioden (—W).

Experiment 8.1

Bauen Sie die Schaltung (B. 8.1) auf!

Betitigen Sie den EIN-Taster! Formulieren Sie aus den Ergebnissen der Aufgaben 1.
und 2.1. Bedingungen fiir das Ziinden des Thyristors. Beachten Sie dabei.auch die
Polaritit der an der Steuerelektrode anliegenden Spannung.

2.3. Betitigen Sie den AUS-Taster oder den EIN-Taster, der parallel zum Thyristor
geschaltet ist! Wiederholen Sie den Ziind- und Loschvorgang mehrmals. Beschrei-
ben Sie dabei auch die Polaritit der an der Steuerelektrode anliegenden Spannung !

N NN
N =
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I o Bild 8.1

3. Experiment 8.2

»A ®
ThQ ]
—/  4uF
»-—]]ﬂ +
-9
7002
568
Bild 8.2
3.1. Veridndern und erginzen Sie Ihre Experimentierschaltuag entsprechend Bild 8.2!
3.2. Betiitigen Sie abwechselnd beide Taster! Beschreiben Sie, wie hier die Loschung des
Thyristors erreicht wird. Erinnern Sie sich dazu Threr Kenntnisse ilber das Signal-
verhalten von Kondensatoren (— W),
Realisieren bindrer Signale E g
Zielstellung

Bindre Signale (— W) lassen sich in Steuerungen und Regelungen leichter und stérunanfilli-
ger verarbeiten als analoge Signale. Die folgenden Experimente sollen Ihnen zeigen, wie
man bindre Signale erzeugen, ger#tetechnisch realisieren und eindeutig unterscheiden kann.

15



Experimentiermittel

1 Spannungsbaustein; 1 Lampenbaustein 1; 1 Vielfachmesser; 1 EIN-Taster; 1 AUS-Taster;
1 Halbleiterdiode SY 200; 1 Festwiderstand 100Q; 1 Festwiderstand 1 kQ.

Aufgaben

1.

1.1.

1.2,

1.3.

1.4,

1.5.

16

Experiment 9.1

+o
_J? y 1)
x\ Bild 9.1

Bauen Sie die Schaltung (B. 9.1) auf! Beachten Sie, daB der mit + gekennzeichnete
AnschluB des Lampenbausteins nicht herausgefilhrt ist; er ist iiber das Grundgerit
mit dem Pluspol der Spannungsquelle verbunden, braucht also nicht geschaltet zu
werden (gestrichelte Linie).

Betrachten Sie die Schaltung als ein Informationstibertragungssystem ! Nennen Sie die
Teilsysteme des Senders und des Empfingers. Welche physikalische GroBe ist hier
Signaltriger?

Betdtigen Sie den EIN-Taster mehrmals, und beobachten Sie dabei die Helligkeit der
Lampe und den Zeigerausschlag des Spannungsmessers (MeBbereich > 10 V)!

Tragen Sie Thre Beobachtungen und SchluBfolgerungen in eine Tabelle folgender Form
ein!

H—4

oj
<

Eingangssignal x Ausgangssignal y

Schaltzustand Signal- | Signal- | Zustand Signalwert

des EIN-Tasters|wert triger der inVv Binér-
(Bindr- Gliith- zeichen
zeichen) lampe

betitigt

nicht bet#tigt

Verwenden Sie die Formulierungen

- fiir den Strom , flieBt” bzw. , flieBt nicht”

- filr den Zustand der Gliihlampe , leuchtet” bzw. ,leuchtet nicht”.

Fir die Zustinde ,betdtigt”, , vorhanden”, ,leuchtet”, ,flieBt” und , Spannung”
gilt das Bin#irzeichen 1; fiir die Zustinde , nicht betitigt”, , nicht vorhanden” ,
»flieBt nicht” und ,keine Spannung” gilt das Bin#rzeichen 0.

Verallgemeinern Sie die Ergebnisse des Experiments 9.1, indem Sie den beiden
Signalwerten des Eingangssignals x die Signalwerte des Ausgangssignals y in Form
einer Schaltbelegungstabelle zuordnen !

x|y
0

1



1.6.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Bild 9. 2

Welche elektronischen Bauelemente zeigen binires Verhalten? Formulieren Sie fiir
diese Bauelemente die Bedingungen in Sitzen, wie: , Strom fliet, wenn ...” und
,» Strom flieBt nicht, wenn ...” (—E 7;—W)!

Experiment 9. 2

+o T

—9

\4

7002 @

Y

Bild 9.3

Uberpriifen Sie Thre Losung der Aufgabe 1.6. mit der Experimentierschaltung

B. 9.3)!
Stellen Sie die Schaltbelegungstabelle auf! Geben Sie zusitzlich den Signalwert des

Ausgangssignals in Volt an!
x|y yinV

0
1 (Meflbereich 10 V)

Experiment 9.3

+o
-0
SIN=0
X 7Aus-ﬁz5fer y
Bild 9.4

Bauen Sie die Schaltung (B. 9.4) auf! Wihlen Sie flir den Spannungsmesser einen
MeBbereich >10 V. :

Schalten Sie das Grundgerit ein! Messen Sie den Signalwert des Ausgangssignals y
(in V) bei unbetdtigtem AUS-Taster und bei betitigtem AUS-Taster!

Tragen Sie Thre Beobachtungen und SchluBfolgerungen in eine Tabelle der gleichen
Form wie bei Aufgabe 1.4. ein! Stellen Sie auch die Schaltbelegungstabelle fiir diese
Schaltung auf.

Ersetzen Sie den AUS-Taster durch eine Halbleiterdiode, die in Sperrichtung zu
polen ist! Messen Sie dann den Signalwert des Ausgangssignals y (in V), und tragen
Sie Thre MeBergebnisse, Beobachtungen und SchluBfolgerungen in eine Tabelle folgen-
der Form ein!

17



Eingangssignal x Ausgangssignal y
Polung der Diode | Signalwert Signalwert
(Bindrzeichen) in V Bindrzeichen
Sperrichtung
DurchlaBrichtung

3.5. Polen Sie die Halbleiterdiode (3.4.) in DurchlaBrichtung, und wiederholen Sie
Aufgabe 3.4.!

3.6. Vergleichen Sie die MeBergebnisse (3.4. und 3.5.) mifeinander' Begriinden Sie die
Unterschiede der Spannungswerte beider 0- und 1-Signale!

3.7. Begriinden Sie die Notwendigkeit des Festlegens eines , Signalwertebereichs” fiir
das 0- und das 1-Signal beim Realisieren binirer Signale mit Hilfe von Halbleiter-
bauelementen !

4. Erkldren Sie das Signalpegeldiagramm des Experimentiersatzes flir die technischen
Grundlagenficher (B. 9.5)!

+72
v
1-Signal
7
J verbotener Bereich
' 0 Signdl
~ Signd
0 % Bild 9.5

Logisches Verkniipfen von Signalen E 10
mit Kontaktschaltungen

Zielstellung

In vielen technischen Steuerungen und Regelungen, z.B. in NCM und EDVA, beeinflussen
mehrere bindre Eingangssignale das Ausgangssignal. Zwischen Eingangssignalen und Aus-
gangssignal besteht ein gesetzm#Biger Zusammenhang, der durch die logische Verkniipfung
dieser bindren Signale gegeben ist und aus der Schaltbelegungstabelle ermittelt werden
kann (—W). Sie sollen in den folgenden Experimenten einfache kombinatorische Schalt-
systeme untersuchen, die logischen Verkniipfungen erkennen und sie in Schaltbelegungs-
tabellen sowie in Schaltfunktionsgleichungen fixieren. Bei den Experimenten werden zur
Signaleingabe einfache mechanische Schalter, wie EIN-Taster und AUS-Taster, verwendet,
deren Schaltzustand 0 bzw. 1 deutlich sichtbar ist.

Experimentiermittel
1 Motorbaustein; 2 EIN-Taster; 1 AUS-Taster.

18



Aufgaben

1.

!.QN

(=20

Experiment 10.1

53

Ein-Taster %

—~a Y Budio.1

X .
Bauen Sie die Schaltung (B. 10.1) auf! Schalten Sie das Grundgerit ein, und iiberprii-
fen Sie durch mehrfaches SchlieBen des EIN-Tasters die Funktionstiichtigkeit des Mo-
tors!
In welcher Richtung flieBt in diesem Grundstromkreis der Strom? Nennen Sie die
EingangsgroBe und die AusgangsgroBe dieser Steuerung? Zeichnen Sie das Blockbild!
Stellen Sie die Schaltbelegungstabelle auf! Der Inhalt beider Zeilen liefe sich durch
die Gleichung y = x wiedergeben. Gleichungen dieser Art heien ,, Schaltfunktionen” .
Begriinden Sie, weshalb es sich bei der Schaltung (B. 10.1) noch nicht um ein kombi-
natorisches Schaltsystem handelt (—W)!

Experiment 10.2

x1 x2

L& & | Y  Bild10.2

Bauen Sie die Schaltung (B. 10.2) auf! Uberlegen Sie, wie die beiden EIN-Taster x,

und X, zueinander geschaltet sind. Nennen Sie die Bezeichnung dieser Schaltungsart!

Erproben Sie, bei welchem Schalterzustand der beiden EIN-Taster der Motor lduft!

Formulieren Sie diesen Sachverhalt in einem Satz, wie: , y hat ein 1-Signal, wenn
..” ! Unterstreichen Sie das wichtigste Wort dieses Satzes.

Formulieren Sie die Schalterzustinde der beiden EIN-Taster fiir die Fille, in denen

der Motor nicht lief! Beginnen Sie mit: , y hat 0-Signal, wenn ...”

Fassen Sie die Ergebnisse Ihrer Experimente in einer Schaltbelegungstabelle zu-

sammen !

Bedenken Sie dabei, dafl flir jede Kombinationsmoglichkeit eine Zeile bendtigt wird.

Beginnen Sie mit dem dargestellten Zustand (B. 10.2).

Verwenden Sie filr ,betdtigt” das Bindrzeichen 1, fiir ,nicht betitigt” das Binér-

zeichen 0.

X |% |V

0 |0 |

Uberpriifen Sie die Richtigkeit Threr Uberlegungen (—W)!
Benennen Sie die Kontaktschaltung (B. 10.2)! Lesen Sie, wie man aus der Schalt-
belegungstabelle die Schaltfunktion y = x; ~NX, ableiten kann!

Experiment 10.3

_{_—;ﬁ %y: Bild 10. 3
X2 AJ
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3.1. Bauen Sie die Schaltung (B. 10.3) auf! Bezeichnen Sie die Schaltungsart der beiden

EIN-Taster X und x, .
2. Wiederholen Sie das i‘.xperiment 10.2 (2.) mit der Kontaktschaltung (B. 10.3)!

3.
3.3. Begriinden Sie, weshalb diese logische Verkniipfung ODER heiB3t!
3.4. Stellen Sie die Schaltbelegungstabelle auf!
4. Experiment 10.4

F

O —
Aus - Taster
<X y Bild 10. 4

4.1, Bauen Sie die Schaltung (B. 10.4) auf! Betrachten Sie den AUS-Taster, und stellen
Sie fest, ob man ihn als SchlieBer, Wechsler oder Offner bezeichnen miiBte !

4.2, Stellen Sie die zwei Schalterzustidnde eines AUS-Tasters in Tabellenform dar! Ver-
gleichen Sie mit Thren Experimentierergebnissen in E 9 (1.4. und 3.4.).

Zustand Bindrzeichen

nicht betitigt

betitigt

4.3. Stellen Sie experimentell fest, welcher Zusammenhang zwischen den Signalwerten
des Eingangs- und Ausgangssignals besteht! Fertigen Sie dazu eine Schaltbelegungs-
tabelle an.

4.4. Erkldren Sie an Hand der Schaltfunktion y = X (gelesen: ,y ist gleich x-Nicht”) die
Wirkungsweise und die Bezeichnung dieser logischen Verkniipfung!

5. Untersuchen Sie, ob die drei elementaren Verkniipfungen Konjunktion, Disjunktion
und Negation in Ihrem Erfahrungsbereich angewendet werden bzw. werden konnten !

Logisches Verkniipfen von Signalen E
mit kontaktlosen Schaltungen 11

Zielstellung

Die Prinzipien und GesetzmiBigkeiten der logischen Verkniipfung von mehreren Eingangs-.
signalen zu einem Ausgangssignal bzw. der Negation von Signalen haben Sie bereits an
Kontaktschaltungen kennengelernt (—-E 10). In den folgenden Experimenten werden Sie
kontaktlose Schaltungen zum logischen Verkniipfen von Signalen untersuchen und deren
Signalverhalten feststellen.

Experimentiermittel

3 Kontaktgeber; 1 UND—Giied; 1 ODER-Glied, passiv; 1 NICHT-Glied; 1 Schaltverstirker;
1 Lampenbaustein 1.

20



Aufgaben

1.

Experiment 11.1

O_IE7 .DD_]—_ 7

Bild 11.1

i o

Untersuchen Sie das Verhalten des Ausgangssignals y in Abhingigkeit von den Ein-
gangssignalen!

Stellen Sie das Ergebnis in der Schaltbelegungstabelle dar!

Schlagen Sie flir diese logische Schaltung eine Realisierung mit elektrischen oder
elektronischen Bauelementen vor !

Uberlegen Sie, welche Bedeutung diese Schaltung hat. Notieren Sie Beispiele aus der
beruflichen Praxis oder aus dem tédglichen Leben!

Experiment 11,2

=L

0
— Bild 11,2

Untersuchen Sie das Verhalten des Ausgangssignals y in Abhéngigkeit von den Ein-
gangssignalen !

Stellen Sie das Ergebnis Ihrer Untersuchung in einer Schaltbelegungstabelle dar!
Schlagen Sie auch fiir diese Schaltung eine Realisierung mit elektrischen oder elek-

tronischen Bauelementen vor!
Notieren Sie fiir diese Schaltung Beispiele aus der Praxis!

Experiment 11.3

(7)_2@__]'_‘ 7 bd _|_—<[®_+

Untersuchen Sie das Verhalten des Ausgangssignals y in Abhédngigkeit vom Eingangs-
signal ! .

Bild 11,3
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3.2, Stellen Sie das Ergebnis Ihrer Untersuchung in einer Schaltbelegungstabelle dar!

4, Welche Vorteile hat das kontaktlose Realisieren der logischen Verkniipfungen flir die
Volkswirtschaft?

5. Entscheiden Sie, ob es in dem von Ihnen im Experiment E 10 (5. ) untersuchten An-
wendungsfall vorteilhafter widre, mit kontaktlosen Verkniipfungsgliedern zu arbeiten !
Tragen Sie Thre Uberlegungen dem Klassenkollektiv vor.’

Verkniipfen logischer Elementarschaltungen E 12

Zielstellung

Bei zwei zweiwertigen Signalen x4 und Xy bestehen sechzehn verschiedene Verkniipfungs-
moglichkeiten, die alle mittels der logischen Elementarschaltungen realisiert werden kon-
nen. Drei dieser Verkniipfungsmoglichkeiten sind Thnen bereits bekannt: die Konjunktion,
die Disjunktion und die Negation (— W), die technisch durch das UND-, ODER- bzw.
NICHT-Glied (— W) realisiert werden. Zwei weitere Verkniipfungsmdoglichkeiten haben
eine besondere Bedeutung erlangt, weil durch ihre Kombinationen ebenfalls alle anderen
Schaltfunktionen dargestellt werden kénnen. Beim Experimentieren werden Sie die Schalt-
funktionen und Schaltbelegungstabellen dieser bedeutenden Verkntipfungsmoglichkeiten
kennenlernen. Dazu werden Sie die Schaltungen selbstidndig entwickeln und experimentell
untersuchen.

Experimentiermittel

2 Kontaktgeber; 1 ODER-Glied; 1 UND-Glied; 2 NICHT-Glieder; 1 Schaltverstirker;
1 Lampenbaustein 1.

Aufgaben

1. Experiment 12.1

O

0
= T

PO @
5 }

?—4, Bild 12,1

Stellen Sie eine Schaltbelegungstabelle fiir die Schaltung (B. 12.1) auf!

Betitigen Sie die Kontaktgeberbausteine fiir die Eingabesignale gem&®8 den Spalten
Ihrer Schaltbelegungstabelle! Tragen Sie die Signalwerte fiir y ein.

1.3. Vergleichen Sie die y-Spalte mit der des Thnen bekannten ODER-Gliedes! Was stellen
Sie dabei fest?

=
I
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Experiment 12.2
O | [ i
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Bild 12,2

Stellen Sie eine Schaltbelegungstabelle fiir die Schaltung (B. 12.2) auf!
Vergleichen Sie diese Schaltbelegungstabelle mit 1.1. !
Begriinden Sie, welcher Schaltung Sie den Vorzug geben wiirden!

Experiment,12.3

O

=1L 5
e T

0—— Bild 12. 3

Stellen Sie die Schaltbelegungstabelle fiir die Schaltung (B. 12.3) auf!

Betitigen Sie die Kontaktgeberbausteine flir die Eingabesignale gem#f der Schalt-
belegungstabelle! Tragen Sie die Signalwerte flir y ein!

Vergleichen Sie die y-Spalte mit der des Ihnen bekannten UND-Gliedes!

Experiment 12.4

O

02—
7—-—

:ﬂ "l |18
O Bild 12, 4

i

Stellen Sie die Schaltbelegungstabelle filr die Schaltung (B. 12.4) auf!

Vergleichen Sie mit dem Ergebnis aus 12.3. !
Bereiten Sie einen Kurzvortrag liber die Erkenntnisse vor, die Sie in den Experimen-

ten 12,1 - 12.4 gewonnen haben !

Wie werden die logischen Verkniipfungsschaltungen (B. 12.1 und B. 12.3) benannt
(—W)?
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Verhalten von Selbsthalteschaltungen mit Relais E 13

Zielstellung

Ein breites Anwendungsgebiet haben Relais (—W) in elektrischen und elektronischen Ein-

richtungen erhalten. Grundkenntnisse iiber Relaisschaltungen haben Sie bereits im Physik-
unterricht der 9. Klasse der polytechnischen Oberschule erworben. Beim Durchfiihren die-
ses Experiments werden Sie Ihre Kenntnisse iiber Relaisschaltungen festigen und vertiefen.

Experimentiermittel

1 EIN-Taster; 1 AUS-Taster; 1 Relaisbaustein; 2 Lampenbausteine 1; 1 Elektrolytkonden-
sator 4700 pF/6,3 V.

Aufgaben

1. Beschreiben Sie die Wirkungsweise eines Relais (—W)!
2. Experiment 13.1

7

—

S2 I

@]

2.1. Bedienen.Sie erst den EIN-Taster S1, dann den AUS-Taster S2 und anschlieBend beide
Taster gleichzeitig! Beobachten Sie dabei den Lampenbaustein. )
2.2. Tragen Sie Thre Beobachtungsergebnisse in eine Tabelle folgender Form ein!

— Ot

Betitigter Taster Verhalten des Lampenbausteins

S1
S2
S1 und S2

2.3. Beschreiben Sie auf der Grundlage Threr Beobachtungen und Uberlegungen das Ver-
halten der Experimentierschaltung!

2.4. Bestimmen Sie aus dem Ergebnis des Experiments die Kontaktart des Selbsthalte-
kontaktes beim Relais!

3. Experiment 13.2

3.1. SchlieBen Sie an den rechten Umschalter des Relaisbausteins einen zweiten Offner-
kontakt, und ordnen Sie den zweiten Lampenbaustein unterhalb des ersten Lampen-
bausteins an!

3.2. Betitigen Sie die Taster wie bei 2.1.!

3.3. Beschreiben Sie das Verhalten der Experimentierschaltung !
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4, Experiment 13.3

St 4700
L
+
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ks + Bild 13.2.

Betiitigen Sie den Taster S1! Beobachten Sie dabei den Lampenbaustein.
Wiederholen Sie die Aufgabe 4.1. mehrmals!

SN
N =

Nennen Sie Anwendungsmoglichkeiten der Experimentierschaltungen (B. 13.1 und
B. 13.2) in der Praxis!

Verhalten von Flipflops E 14

Zielstellung

Die von Thnen untersuchte Selbsthalteschaltung eines Relais (E 13) wird in vielen Automati-
sierungsvorhaben eingesetzt. Ebenfalls kennen Sie die bedeutsamen Vorteile kontaktloser
elektronischer Schaltungen. Auf Grund dieser Vorteile liegt es nahe, die Selbsthalteschal-
tung auf kontaktlosem Wege zu realisieren. Mit Flipflops (—W), industriell als IS gefer-
tigt, lassen sich Signale speichern und 16schen. Sie werden im Experiment das Signalver-
halten eines Flipflops untersuchen und sie der einer Selbsthalteschaltung eines Relais
gegentiberstellen.

Experimentiermittel

1 Flipflop; 2 Kontaktgeber; 2 Schaltverstidrker; 2 Lampenbausteine 1.

Aufgaben

1. Bezeichnen Sie den Kontaktgeber 1 (oberer Baustein) als EIN-Taster und den Kontakt-
geber 2 als AUS-Taster!

2. Experiment 14

O J‘”@"'m

0
= 1Y 4
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1— + Bild 14
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2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Betiitigen Sie den EIN-Taster kurzzeitig, und beobachten Sie dabei die Lampenbau-
steine!
Tragen Sie Thre Beobachtungsergebnisse in eine Tabelle folgender Form ein!

Betitigter Kontaktgeber Verhalten des Lampenbausteins
H1l l H2

EIN-Taster

AUS-Taster

Betitigen Sie den EIN-Taster kurzzeitig, und 16sen Sie dann die Verbindungen zu den
Eingiingen S und R des Flipflops!

Stellen Sie die Verbindungen zu den Eingingen wieder her! Betitigen Sie nun den AUS-
Taster kurzzeitig, und 16sen Sie wieder die Verbindungen an den Eingiingen des Flip-
flops!

Beschreiben Sie das Verhalten dieser Experimentieranordnung!

Hinweis: Bei der Beschreibung ist es zunichst giinstiger, den Lampenbaustein 2 zu
vernachléssigen.

Vergleichen Sie das Verhalten dieser Experimentieranordnung mit der Selbsthalte-
schaltung eines Relais (—W)! Notieren Sie die Vorteile dieser Schaltung gegeniiber
der Selbsthalteschaltung.

Verhalten von Univibratoren | E 15

Zielstellung

Thnen wird beim aufmerksamen Beobachten der TiirschlieB- und Warneinrichtungen in
offentlichen Verkehrsmitteln aufgefallen sein, daf unabhingig von der Betitigungsdauer
des TiirschlieBers ein lingeres Warnsignal ertont und erst dann die Tliren geschlossen
werden. Dieser alltigliche Vorgang soll, in verallgemeinerter Form, Gegenstand eines
Experiments und Ausgangspunkt Ihrer fachlichen Uberlegungen sein. Sie lernen in diesem
Experiment den Univibrator als technisch bedeutsame elektronische Funktionseinheit
kennen.

Experimentiermittel

1 Univibrator; 1 Kontaktgeber; 1 Schaltverstirker; 1 Lampenbaustein 1; 1 Kondensator-
baustein; 1 Uhr mit Zentralsekundenanzeiger.

Aufgaben

1.
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1.1. Betitigen Sie den Kontaktgeber kurzzeitig, und beobachten Sie dabei den Lampen-
baustein! Messen Sie die Leuchtdauer des Lampenbausteins.

1.2. Schalten Sie den Kontaktgeber auf 1-Signal, und beobachten Sie auch dabei den Lampen-
baustein !

1.3. Wiederholen Sie die Aufgaben 1.1. und 1.2. bei anderen angeschalteten Kapazititen
des Kondensatorbausteins, und tragen Sie die MeBwerte in eine Tabelle folgender
Form ein!

Kapazitit in pF l 4,7 ] 10 | 14,7 | 47 ' 57

Leuchtdauer des Lampen-
bausteins in s

1.4. Fassen Sie IThre Beobachtungen zusammen, und verallgemeinern Sie das Ergebnis!

2. Nennen Sie Anwendungsméglichkeiten von Univibratoren in Warn- und Sicherheits-
einrichtungen Thres Arbeitsgebietes!

3. Vergleichen Sie die untersuchte Experimentierschaltung mit E 13. 2!

Rationalisieren durch Mikroelektronik E 16

Zielstellung

Bauelemente der Mikroelektronik flihren in automatisierten Anlagen zu hoherer Zuverlissig-
keit, geringerem Bauvolumen, geringerem Energiebedarf sowie hiufig auch zu einem ge-
ringeren Materialeinsatz. Im Experiment vergleichen Sie Schaltsysteme gleicher Funktion
im Hinblick auf die Anwendung der volkswirtschaftlich optimalen Losung des Problems

,» Niveaustandsregelung” .

Experimentiermittel

1 Motorbaustein; 1 Fiillstandsgeber; 1 Spannungsbaustein; 1 Relaisbaustein; 1 Schaltkreis
A 301 mit Fassung; 1 Widerstand 1002 ; 1 Stellwiderstand 100 k.

Aufgaben

1. Analysieren Sie die Wirkungsweise des Schaltsystems (B. 16.1) ohne experimentelle
Untersuchung !
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Stellen Sie mit Hilfe einer Folgekette die Wirkungsweise der Schaltung dar!
Erarbeiten Sie eine Liste aller Bauteile dieses Schaltsystems!

Experiment 16
+& o— j

100k

Bild 16.1
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Untersuchen Sie experimentell die Wirkungsweise des Schaltsystems B. 16.2)!
Stellen Sie eine Liste aller verwendeten Bauteile auf!

W NN
N =

Vergleichen Sie beide Losungsvarianten (1./2.)!
Vergleichen Sie im einzelnen

- die Anzahl der eingesetzten Funktionseinheiten

- die Kosten fiir die Bauelemente (Richtwerte dazu erhalten Sie von Ihrem Lehrer)
- die Genauigkeit der erzielbaren Einhaltung des Sollwerts

- den Aufwand fiir die Wartung und Instandhaltung.

Prinzip der Black-box-Methode E 17

Zielstellung

Die Black-box-Methode (—W) ist ein hiufig angewendetes Erkenntnisverfahren zur Unter-
suchung von Systemen. Beim Experimentieren werden Sie sich mit wesentlichen Erkenntnis-
schritten der Black-box-Methode vertraut machen. Dazu untersuchen Sie einen Baustein aus
dem Experimentiersatz, dessen Funktion Ihnen bisher noch unbekannt ist.
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Experimentiermittel

2 Kontaktgeber; 1 Schaltverstirker; 1 unbekannter Baustein (black-box); 1 Lampenbau-

stein 1
°
+
I Bild 17.1
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1=
Aufgaben
1. Fertigen Sie eine Tabelle folgender Form an!
*1 ) v
0 0
0 1
1 0
1 1

2. Experiment 17

O

0
= L
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177—:;, Bild 17.2

Bauen Sie die Schaltung auf!

Bestimmen Sie fiir den unbekannten Baustein den Zusammenhang zwischen den Ein-
gangsgrofen xq, Xg und der Ausgangsgrofie y, und tragen Sie die ermittelten Werte
in die Tabelle ein!

Hinweis: Verwenden Sie die Binirzeichen

1 fiir , Schalter betitigt” und , Lampe leuchtet”

0 fiir , Schalter unbetitigt” und , Lampe leuchtet nicht” .

[\ )
N =

3. Welcher innere Aufbau wiirde bei der untersuchten black-box vorliegen, wenn er mit
Kontakten realisiert wire? Zeichnen Sie die Kontaktschaltung!

4. Vergleichen Sie Ihr Vorgehen beim Experimentierén mit den im Wissensspeicher
aufgefiihrten Erkenntnisschritten !
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Merkmale von Signalen E 18

Zielstellung

Der Begriff ,, Information” (—W) sowie das Prinzip der Informationsiibertragung (—W)

sind Thnen bekannt. Sie wissen auch, daB in der BMSR-Technik Informationen ilber den Werte-
verlauf physikalisch-technischer Grofen meist durch Signale (—=W) iibertragen werden. Die-
se Signale weisen bestimmte Merkmale auf, die Sie an Beispielen erkennen sollen. Wenn Sie
die Experimente aufmerksam und exakt durchgefiihrt haben werden, kennen Sie die gemein-
samen Merkmale aller Signale.

Experimentiermittel

1 Druckgeber; 1 Schaltverstirker; 1 Motorbaustein; 1 Stellschalter; 1 Temperaturgeber 1
(Thermistor); 1 Spannungsmesser.

Aufgaben

1. Experiment 18.1

@ | —L | Bild 18.1

1.1. Betitigen Sie den Druckgeber, und beobachten Sie dabei das Verhalten des Mefgeri-
tes und des Motorbausteins!

1.2. Fixieren Sie das Ergebnis Ihrer Beobachtungen in einer Tabelle folgender Form !
MeRBbereich: >10 V '

Element Eingangsgrofe Ausgangsgrofie

Druckgeber
Motor

Uber welche GroBe liefert das Ausgangssignal des Druckgebers eine Information?
Welche physikalische GroBe dndert sich am Ausgang der Schaltung und trigt damit
eine Information iiber die EingangsgroBe ?

[
S

2. Experiment 18, 2
2.1. Bereiten Sie auf einem Blatt Papier folgendes Achsenkreuz vor!

n
N M:Tem = 5
s
g
11 L ! { 1 ! | N 18.2
50 % 20 25 30 Hsk Dudls
t—

2.2. Verdndern Sie die Eingangsgrofie der Schaltung (B. 18.1) in beliebigen Intervallen
(z.B. 5 s einschalten, 5 s ausschalten; 10 s einschalten; 10 s ausschalten usw.)!
Notieren.Sie den jeweiligen Wert der Ausgangsgrofie.
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Stellen Sie liber eine Zeit von 30 s den Verlauf der sich &ndernden AusgangsgriBe
grafisch dar (2.1.)!

Welche KenngroBe der dargestellten Zeitfunktion gibt eine Information iiber die Ver-
dnderung der Eingangsgrofie?

F T

Schalten Sie den Heizwiderstand des Temperaturgebers (B. 18.3) ein, indem Sie den
Schalter betitigen ! Beobachten Sie das Verhalten des Spannungsmessers.

Fixieren Sie das Ergebnis Ihrer Beobachtungen (3.1.) in einer Tabelle folgender
Form!

Experiment 18.3

[.0
Bild 18.3

Element . | EingangsgrsBe | Ausgangsgrofe

Temperaturgeber

Uber welche GriBe liefert das Ausgangssignal des Temperaturgebers eine Informa-
tion? .

Welche physikalische Grofie dndert sich am Ausgang der Schaltung und trigt damit
eine Information iiber die EingangsgroBe?

Experiment 18.4
Bereiten Sie auf einem Blatt Papier folgendes Achsenkreuz vor!

75
tv
U
45
44411141 Bild18.4
75 30 45 60 75 90 720 s
t—

Veridndern Sie die EingangsgroBe der Schaltung (B. 18.3) durch Ein- und Ausschalten
des Heizwiderstandes (60 s einschalten, 60 s ausschalten)! Notieren Sie im Abstand
von 15 s den jeweiligen Wert der AusgangsgroBe. MeBbereich: 2,5 V

Stellen Sie fiir die Zeit von 120 s den Verlauf der sich dndernden Ausgangsgrofe
grafisch dar (4.1.)!

Welche KenngroBe der dargestellten Zeitfunktion gibt eine Information iiber die Ver-
dnderung der EingangsgroBe ?

Verallgemeinern Sie die Ergebnisse der Experimente, und formulieren Sie vier Merk-
male von Signalen!

Aufgaben Ergebnis Ergebnis Merkmal

von 18.1. von 18.3.

und 18. 2. und 18.4.
1.3, Druck Temperatur | Ubertragen von Informationen iiber den
3.3. Werteverlauf einer physikalischen Groe

(signalisierte GroBe)

n = f(t) U =f(t)

[N I N T O
wa|lwoe|lss
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Merkmale analoger Ubertragungsglieder E 19

Zielstellung

Sie haben bereits gelernt, daB Gerite der Automatisierungstechnik bei funktioneller Betrach-
tungsweise als Ubertragungsglieder mit Eingangs- und Ausgangssignalen aufgefalt werden
konnen. Da bei dieser Betrachtungsweise in erster Linie der Zusammenhang zwischen den
Eingangs- und Ausgangssignalen von Interesse ist, konnen Ubertragungsglieder auch nach
den zu iibertragenden Signalen eingeteilt werden. Kenntnisse iiber wesentliche Merkmale
analoger Ubertragungsglieder sollen Sie sich selbstindig auf experimentellem Wege am
Ubertragungsglied Winkelgeber erarbeiten.

Experimentiermittel

1 Winkelgeber; 1 VidlfachmeBgerit (10-V-Bereich).

Aufgaben

1. ) Experiment 19

i U=fle) L
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Y Bild 19

1.1. Andern Sie den Winkel oo am Winkelgeber durch langsames Drehen am Einstellknopf
im Bereich von 0 bis 270°! Beobachten Sie dabei den Zeigerausschlag am MeBgerit.

1.2. Nennen Sie den Signaltridger und den Typ des Eingangs- und des Ausgangssignals
des Ubertragungsgliedes Winkelgeber sowie den Informationsparameter dieses

Signals!

2. Zeichnen Sie das Blockbild des Ubertragungsgliedes Winkelgeber mit Eingangs- und
Ausgangsgrofe !

3. Welche Werte kann der Informationsparameter des Eingangs- und Ausgangssignals

des Winkelgebers innerhalb bestimmter Grenzen einnehmen? Vergleichen Sie Thre
Antwort mit der Begriffserkldrung , analoges Glied” (—W).

Merkmale diskreter Ubertragungsglieder E 20

Zielstellung

Sie haben bereits gelernt, dafl Gerite der Automatisierungstechnik bei funktioneller Be-
trachtungsweise als Ubertragungsglieder mit Eingangs- und Ausgangssignalen betrachtet
werden konnen. Da bei dieser Betrachtungsweise in erster Linie der Zusammenhang zwi-
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schen den Eingangs- und Ausgangssignalen von Interesse ist, konnen Ubertragungsglieder
auch nach den tibertragenen Signalen eingeteilt werden. Kenntnisse iiber wesentliche Merk-
male diskreter Ubertragungsglieder sollen Sie sich selbstindig auf experimentellem Wege
am Ubertragungsglied Relais erarbeiten.

Experimentiermittel

1 Winkelgeber; 1 Relaisbaustein; 1 Lampenbaustein 1; 1 EIN-Taster.

Aufgaben

1. Experiment 20.1
- U=f)
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1.1, Stellen Sie den Einstellknopf des Winkelgebers auf 0° ein, und nehmen Sie dann die
Schaltung in Betrieb! . .

1.2. Verindern Sie den Winkel oo am Winkelgeber durch langsames Drehen am Einstell-
knopf! Beobachten Sie dabei den Relais- und den Lampenbaustein.

1.3. Wiederholen Sie Aufgabe 1.2. mehrmals! Notieren Sie das Ergebnis Threr Beobach-

Bild 20.1

tungen.
2. Experiment 20.2
— 1
A0 — L i -
;R (&
? Bild 20.2

Ersetzen Sie den Winkelgeber in der Schaltung (B. 20.1) durch den EIN-Taster!
Betitigen Sie den EIN-Taster mehrmals in gleichen Zeitabstéinden ! Beobachten Sie
- dabei den Relais- und den Lampenbaustein, und notieren Sie sich auch das Ergebnis

dieser Beobachtungen.

N N
DN =

3. Nennen Sie fiir die Séhaltungen (B. 20.1und B. 20.2) jeweils den Signaltrdger sowie
den Typ des Eingangs- und Ausgangssignals des Ubertragungsgliedes Relais sowie
den Informationsparameter dieser Signale!

4. Zeichnen Sie das Blockbild des Relais mit Eingangs- und AusgangsgroBe !

5, Welche Werte kann der Informationsparameter des Eingangs- und Ausgangssignals
des Relais annehmen
a) bei Verwendung des Winkelgebers zur Erzeugung des Eingangssignals?
b) bei Verwendung des Tasters zur Erzeugung des Eingangssignals?

6. Lesen Sie im Wissensspeicher die Erkldrung des Begriffes , diskretes Glied” , und
vergleichen Sie diese Begriffserklirung mit dem Ergebnis Ihres Experiments!
Welche Feststellung konnen Sie treffen?
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Woandeln analoger in bindre Signale E 21

Zielstellung

Sie haben die Aufgaben der Wandler, ihre Notwendigkeit und Bedeutung fiir die Mechanisie-
rung und Automatisierung kennengelernt und dabei erfahren, daB besonders die biniren
Signale ( —W) zur Informationstibertragung (—W) zunehmend an Bedeutung gewinnen. Im
folgenden Experiment werden Sie ergriinden, wie analoge Signale in binire Signale gewan-
delt werden konnen. Die erforderlichen Experimentierschaltungen werden Sie selbst ent-
wickeln.

Experimentiermittel

1 Spannungsbaustein; 1 Sollwertgeber; 1 Schwellwértschalter; 1 Schaltverstédrker; 1 Tempe-
raturgeber 1 (Thermistor); 1 Spannungsmesser; 1 Lampenbaustein 1.

Aufgaben

1. Experiment 21.1 :

1.1. Stecken Sie auf das Grundgerit des Experimentiersatzes den Spannungsbaustein, den
Sollwertgeber und den Lampenbaustein !

1.2. Verbinden Sie diese Bausteine so miteinander, daB Sie die Helligkeit der Lampe be-
einflussen kénnen! Messen Sie die Spannung am Lampenbaustein !

1.3. Uberlegen Sie, welches das Eingangs- und welches das Ausgangssignal dieser Ex-
perimentieranordnung ist!

1.4. Bestimmen Sie die Signalart des ermittelten Eingangs- und Ausgangssignals!

2. Experiment 21,2

2.1. Begriinden Sie, an welche Stelle Ihrer bisher aufgebauten Schaltung ein Schwellwert-
schalter gesetzt werden muB, damit am Lampenbaustein ein binires Signal entsteht!
Hinweis: Ein Schwellwertschalter gibt beim Uberschreiten eines bestimmten Span-
nungswerts am Eingang ein 1-Signal am Ausgang ab.

2.2. Bauen Sie auf der Grundlage Threr Uberlegungen die entsprechende Schaltung auf!
Hinweis: Beachten Sie, da dem Schwellwertschalter ein Verstidrkerbaustein nachge-
schaltet werden muf !

2.3. Messen Sie den Ansprechschwell- und den Abfallschwellwert des Schwellwert-
schalters!

3. Entwickeln Sie eine Schaltung, die geeignet ist, das Uberschreiten einer bestimmten
Temperatur bindr zu signalisieren (—W)!

4. Formulieren Sie eine Aussage liber die Aufgabe des Schwellwertschalters!
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Lichtschrankensteuerung E 22

Zielstellung

Steuerungen und Regelungen sind die wesentlichen Bestandteile komplexer Automatisierungs-
anlagen. Sie dienen zum Beeinflussen physikalischer oder technischer GroBen in einern be-
stimmten Produktionsablauf. Trotz aller Univergalitit kann man einige sich wiederholende
Merkmale zum Klassifizieren von Steuerungen nfitzen. Die Lichtschrankensteuerung ist
Thnen sicherlich bekannt; sie wird in vielen Wirtschaftszweigen eingesetzt. Zum Festigen
und Systematisieren Ihrer Kenntnisse iiber die Signalubertragung in Steuerungen sollen

Sie die Experimentierschaltung untersuchen.

Experimentiermittel

1 Stellschalter; Lampenbaustein 2; 1 Lichtelektrischer Geber; 1 Schaltverstirker; 1 Motor-
baustein; 1 NICHT-Glied.

Aufgaben

1. Experiment 22.1

\ [®1 | Oyt :

1.1, Bauen Sie die Schaltung (B. 22) auf!

1.2, Setzen Sie die Schaltung in Betrieb! Unterbrechen Sie mehrmals den Lichtstrahl,
und beobachten Sie die Drehzahl des Motors. Notieren Sie sich Thre Beobachtungs-
ergebnisse.

1.3. Nennen Sie fiir alle Ubertragungsglieder den Signaltriger des Eingangs- und Aus-
gangssignals in einer Tabelle!

o}

Bild 22

Ubertragungsglied x, X,

1.4. Ordnen Sie alle Ubertragungsglieder den Teilsystemen der Steuerung zu, und nennen
Sie ihre Aufgaben !

Ubertragungsglied Teilsystem Aﬁfgaben

1.5. Bestimmen Sie eindeutig den Typ der vorliegenden Steuerung nach den vier Klassi-
fizierungsmerkmalen (—W)!

2. Experiment 22. 2

2.1, Schalten Sie in der Schaltung (B. 22) den Negator so dazu, daB sich die Steuerung
genau umgekehrt zu der bei 1.2. beobachteten Arbeitsweise verhilt!

2.2. Erliutern Sie die Arbeitsweise der Schaltung mit Negator !

3. Nennen Sie aus Threm Erfahrungsbereich Beispiele fiir die Anwendu.ng von Licht-
schrankensteuerungen !
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Zeitplansteusrung E 23

Zielstellung

Bei der Einteilung von Steuerungen (—W) haben Sie den Begriff , Zeitplansteuerung” ken-
nengelernt. Solche Steuerungen werden immer dann-eingesetzt, wenn die zu beeinflussende
physikalische Griofe zeitabhiingig verindgrt werden soll (z.B. Treppenhausbeleuchtung).
Fiir Produktionsprozesse haben sie desh#b so grofe Bedeutung, weil mit ihrer Hilfe die
zeitliche Folge einzelner Arbeitsginge gesteuert werden kann. Im Experiment-werden Sie
eine Zeitplansteuerung untersuchen und dabei Thre Kenntnisse iiber die charakteristischen
Merkmale einer solchen Steuerung festigen.

Experimentiermittel

1 Stellschalter; 1 Univibrator; 1 Kondensatorbaustein; 1 Schaltverstirker; 1 Relaisbaustein;
1 Lampenbaustein 1.

Aufgaben

1. Experiment 23.1
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1.1, Bauen Sie die Schaltung (B. 23) auf!

1.2. Betitigen Sie den Stellschalter, und beobachten Sie die Helligkeit der Lampe ! Wieder-
holen Sie den Vorgang mehrmals.

1.3. Formulieren Sie die Ergebnisse Threr Beobachtungen im Zusammenhang!

1.4, Erliutern Sie die Wirkungsweise der Schaltung in Form einer Folgekette! Informie-
ren Sie sich dazu tiber die Funktion des Univibrators (—W)!

2. Experiment 23. 2

2.1, Schalten Sie nacheinander die Kondensatoren 5 pF, 10 P'F' 50 pF und 60 pF an den
Univibrator ! Wiederholen Sie damit das Experiment 23.1, und notieren Sie sich die
Ergebnisse Ihrer Beobachtungen.

2.2. Begriinden Sie, welches Ubertragungsglied als Zeitplanspeicher dient!

3. Skizzieren Sie das Blockbild der Zeitplansteuerung, und entwickeln Sie daraus das
allgemeine Blockbild von Zeitplansteuerungen (Besonderes — Allgemeines)!

4, Fassen Sie in einem Aussagesatz Ihre Erkenntnisse ilber die strukturellen und
funktionellen Besonderheiten von Zeitplansteuerungen zusammen!

5. Nennen Sie weitere Beispiele fiir Zeitplansteuerungen und fiir die dazugehbrigen
Zeitplangeber!
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Steuern von Temperaturen E 24

Zielstellung

Sie kennen bereits die gebrduchlichsten Arten von Steuerungen und deren Anwendungsgebiete.
Es ist Thnen auch bekannt, welche Ubertragungsglieder in Steuerungen auftreten kénnen und
wie sie anzuordnen sind. Die Experimente 24.1 und 24.2 dienen zur Kontrolle Ihrer Kennt-
nisse zu den , Grundbegriffen des Steuerns und Regelns” am Beispiei einer Temperatur-
steuerung.

Experimentiermitiel

1 Stellschalter; 1 Temperaturgeber 1 (Thermistor); 1 Schwellwertschalter; 1 Schaltverstir-
ker; 1 Relaisbaustein; 1 Lampenbaustein 1.

Aufgaben

1. Experiment 24.1

RO ,°_+?ﬁ?6
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+
Bild 24

1.1. Uberpriifen Sie die Funktion der Schaltung (B. 24) experimentell! Schalten Sie dazu
das Grundgerit ein, und beobachten Sie die Helligkeit der Lampe.

1.2, Stellen Sie die Wirkungsweise der Steuerung in Form einer Folgekette dar!

1.3. Skizzieren Sie das Blockbild der Steuerung (B. 24)!

1.4. Ordnen Sie den speziellen Ubertragungsgliedern die allgemeinen Begriffe der Steuer-
kette zu!

1.5. Bestimmen Sie eindeutig den Typ der vorliegenden Steuerung!

2. Experiment 24.2 )

2.1, Veridndern Sie die Schaltung (B. 24) so, daB bei erreichter Temperatur nicht nur die
Lampe aufleuchtet, sondern auch der Heizwiderstand ausgeschaltet wird!

2.2. Fiihren Sie nunmehr das Experiment nach 2.1. durch, und formulieren Sie Ihre
Erkenntnisse !

3. Vergleichen Sie beide Schaltungen in einer Tabelle folgender Form !

Merkmal Experiment 24.1 Experiment 24 .2

Messen
Vergleichen
Verstellen
Wirkungsweg
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Regeln von Fiillstinden E 25

Zielstellung

Sie wissen, daB Regelungen in Produktionsprozessen sowohl die Qualitit als auch die
Quantitit von Erzeugnissen entsprechend einer vorgegebenen Aufgabenstellung beeinflussen
sollen. Eine hdufig auftretende Regelung ist die von Niveaustinden, bei der beispielsweise
ein fliissiges Medium immer auf einem bestimmten Niveau (Fiillstandshthe) gehalten wer-
den soll. Mit Hilfe dieser Experimentieranleitung sollen Sie Ihre regelungstechnischen
Kenntnisse auf einen konkreten Fall anwenden und damit Thr Wissen festigen.

Experimentiermittel

1 Sollwertgeber; 1 Spannungsbaustein; 1 Fiillstandsgeber; 1 Relaisbaustein; 1 Schaltver-
stdrker; 1 Motorbaustein.

Aufgaben

1. Experiment 25.1
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1.1. Nehmen Sie die Schaltung (B. 25) in Betrieb, indem Sie den verstellbaren Widerstand
(Sollwertgeber) so einstellen, daB die Pumpe optimal fordert!

1.2. Beobachten Sie genau den Ablauf der Regelung!

1.3. Stellen Sie eine Folgekette auf, die den fortlaufend geschlossenen Wirkungsweg deut-
lich macht!
tt—...—ht)

1.4, Skizzieren Sie das vollstdndige Blockbild der Fiillstandsregelung!
Hinweis: Der Sollwertgeber dient hier lediglich als Vorwiderstand des Motors, er
gibt keinen Sollwert ein.

1.5. Grenzen Sie die Teilsysteme der Regelung ab!

1.6. Bestimmen Sie eindeutig den Typ der vorliegenden Regelung!

2. Experiment 25.2

2.1, Verindern Sie die Experimentieranordnung (B. 25) so, daB der Fiillstand zwischen
einer unteren und einer oberen Grenze konstant bleibt!

2.2. Begriinden Sie Ihre Verinderungen der Schaltung (B. 25)!

3. Geben Sie Moglichkeiten zur Regelung von Fiillstdnden nichtleitender Medien an!
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Erfassen von Temperaturen E 26

Zielstellung

Die Effektivitdt technologischer Prozesse und die Qualitdt vieler Produkte sind oftmals in
hohem MaBe vom Temperaturverlauf in der Anlage abhingig. Die Uberschreitung einer be-
stimmten Temperatur kann zu erheblichen volkswirtschaftlichen Schiden filhren. Zur Vor-
beugung werden Uberwachungs- und Regelungsanlagen eingesetzt, die je nach Anwendung
unterschiedlich aufgebaut sind. In folgenden Experimenten sollen Sie sich Kenntnisse iiber
Mboglichkeiten des Erfassens und Signalisierens von Temperaturen, insbesondere von
Temperaturgrenzwerten, erarbeiten.

Experimentiermittel
1 Stellschalter; 1 Temperaturgeber 2 (Kontaktthermometer); 1 Temperaturgeber 1

(Thermistor); 1 Schwellwertschalter; 1 Schaltverstiirker; 1 Lampenbaustein 1; 1 Spannungs-
baustein; 1 Spannungsmesser.

Aufgaben

1. -Experiment 26.1

T O T e

1.1. Nehmen Sie die Schaltung (B. 26.1) in Betrieb, und beobachten Sie den Lampenbau-
stein! Schalten Sie die Heizung wieder aus, wenn die Lampe aufleuchtet.

1.2. Wiederholen Sie den Heizvorgang, und messen Sie die Spannung am Eingang des
Schwellwertschalters! Notieren Sie sich den Spannungswert, bei dem die Lampe

. aufleuchtet. )
Hinweis: Gegenpol bei der Messung ist der Minuspol des Lampenbausteins.

Stellen Sie in Form einer Folgekette den Wirkungsablauf in der Schaltung dar!
Bestimmen Sie das Signalverhalten der einzelnen Ubertragungsglieder! Notieren
Sie dazu in einer Tabelle folgender Form jeweils das Eingangs- und Ausgangs-
signal.

Bild 26.1

—
B w

Ubertragungsglied | Eingangssignal | Ausgangssignai
| .

2. Experiment 26. 2 —

—— + o +6
U ‘ ] 1@+ —° Bild 26,2

2.1. Untersuchen Sie die Schaltung (B. 26.2), indem Sie die Heizung einschalten und die
" Helligkeit der Lampe beobachten! Schalten Sie die Heizung wieder aus, wenn die
Lampe wieder aufleuchtet. '
2.2. Wiederholen Sie den Heizvorgang, und messen Sie die Spannung am Ausgang des
Kontaktthermometers! Notieren Sie den MeBwert.
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2.3. Stellen Sie in Form einer Folgekette den Wirkungsablauf in der Schaltung (B. 26.2)

dar!
3. Vergleichen Sie beide TemperaturmeBverfahren in Form folgender Tabelle!
Kriterium Thermistor Kontaktthermometer

‘Physikalisches Prinzip
Zeitfunktion des Ausgangssignals
Typ des Ausgangssignals
Genauigkeit

Anwendungsbereich

4, Nennen Sie je zwei weitere mechanische und elektrische TemperaturmeBverfahren!

Erfassen von Wegen und Winkeln | E 2 7

Zielstellung

Thnen ist bekannt, daB nur diejenigen ProzeBgriofen gesteuert oder geregelt werden konnen,
die mefBtechnisch erfaBbar sind. Viele dieser ProzeBgroBen lassen sich auf Weg- oder Win-
keldnderungen zuriickfiihren, die wiederum auf unkomplizierte Art und Weise in elektrische
Abbildungssignale gewandelt werden konnen. Diese Wandlungsmoglichkeit basiert auf einem
einfachen physikalischen Zusammenhang, der Widerstandsbemessungsgleichung ( —W).
Diese Wandlung von Weg- und WinkelgrdBen in WiderstandsgréBen werden Sie auf experi-
mentellem Wege kennenlernen.

Experimentiermittel

3 Widerstinde 1,8 k ; 1 Sollwertgeber; 1 Spannungsbaustein; 1 Weggeber; 1 Winkelgeber;
1 Spannungsmesser.

Aufgaben

1. Welche GroBen konnen aus der Widerstandsbemessungsgleichung technisch unkompli-
ziert verindert werden, um eine Anderung des Widerstandswerts R hervorzurufen?

2. Experiment 27.1

| ,
+4
R7 R2 R3 _
-9 —~ o o Bild 27
— ] ¢

A

2.1, Fertigen Sie sich eine Tabelle folgender Form an!

umv |oa | ]oc
RinkQ| 1,8 |36 |54
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2.2. Messen Sie die Spannungen zwischen den Punkten 0A, 0B und 0C, und tragen Sie die
gemessenen Werte in Ihre Tabelle (2.1.) ein!

3. Experiment 27.2
®B. 1.3)

3.1. Messen Sie die zwischen den Anschliissen A und S liegende Spannung!
Hinweis: Beginnen Sie die Messung, wenn der Schleifkontakt des Sollwertgebers am
Punkt A liegt. :

3.2. Verstellen Sie den Einstellwiderstand (Sollwertgeber) um geschitzte Winkelbetrige !
Tragen Sie die gemessenen Werte in eine Tabelle folgender Form ein.

oin © UinV

4. Experiment 27.3
(Weggeber und Winkelgeber werden nur in die Rasterplatte gesteckt. )

4.1, Messen Sie die Spannungen U = f(s) und U = f(o)! )
Tragen Sie die gemessenen Werte in eine Wertetabelle ein.

4.2. Stellen Sie die Funktionen in einem rechtwinkligen Koordinatensystem grafisch dar!
MaBstibe: Abszisse 1 cm £ 45%; 1 cm 2 1 Teilstrich; Ordinate 1 em 21 V

5. Versuchen Sie, einen Zusammenhang zwischen den Ergebnissen Ihrer Uberlegungen
aus Aufgabe 1. und den Ergebnissen des soeben durchgefiihrten Experiments zu fin-
den!

Formulieren Sie diesen Zusammenhang auf einem Handzettel.

6. Formulieren Sie aus den Ergebnissen der experimentellen Untersuchungen die ge-
wonnene Erkenntnis in Form einer Folgekette !

Erfassen' von Driicken E 28

Zielstellung

Den grundsitzlichen Aufbau und die Funktionsweise von Steuerungen und Regelungen haben
Sie kennengelernt. Aus diesem Aufbau und der Kenntnis der Funktionsweise haben Sie abge-
leitet, daB nur diejenigen ProzeBgroBen gesteuert oder geregelt werden kdnnen, die meB-
technisch erfaBbar sind.

Der Druck ist eine in Inrem Arbeitsgebiet bedeutungsvolle ProzeBgroBe, die sich mit ver-
schiedenen Verfahren meBtechnisch erfassen 148t. Im Experiment sollen Sie die Signalisie-
rung von Grenzwerten des Druckes kennenlernen.

Experimentiermittel

1 Druckgeber; 1 Motorbaustein; 1 Drehzahlgeber; 1 Spannungsmesser.

Aufgaben

1. Formulieren Sie eine Definition fiir die physikalische GroBe , Druck” !

2. Geben Sie die Definitionsgleichung an!
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3. Experiment 28

& +

Bild 28

Betitigen Sie den Druckgeber, und beobachten Sie den Spannungsmesser!
Formulieren Sie den Kausalzusammenhang zwischen Druck und Spannung!

> W W
[

Worauf beruht die Druckmessung beim Balgfedermanometer?
Hinweis: Der beim Experiment verwendete Druckgeber arbeitet mit einem Balg.

5. Formulieren Sie auf der Grundlage Ihrer Kenntnisse tiber die Funktionsweise der
Manometer mit Rohr-, Platten- und Kapselfedern ein Grundprinzip der Druck-
messung !

6. Der vom Balg zuriickgelegte Weg ist die Abbildung der MeBgrofe Druck. Damit 148t
sich der Druck analog erfassen. Skizzieren Sie den Aufbau eines Balgfedermanome-
ters!

7. Notieren Sie Vor- und Nachteile von Federmanometern !

Erfassen von Fiillstinden E 29

Zielstellung

In vielen Industrieanlagen gibt es offene oder geschlossene Behilter, in denen Feststoffe
oder Flussigkeiten gespeichert, d.h. in einer bestimmten Menge vorritig gehalten werden
miissen. Zum Uberwachen dieser Fiillstinde werden verschiedene Verfahren angewandt.
Bei elektrisch leitenden Medien kann man unter Beriicksichtigung der Sicherheitsvorschrif-
ten die Hohe des Fiillstands elektrisch erfassen. Das Prinzip eines solchen Verfahrens
werden Sie im folgenden Experiment kennenlernen.

Experimentiermittel

1 Motorbaustein (mit Magnetkupplung); 1 Sellwertgeber; 1 Fiillstandsgeber; 1 Spannungs-
baustein; 1 Strommesser.

Aufgaben

1. Experiment 29
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J O i R=FIh)

Bild 29

— O

1.1, Stellen Sie den Sollwertgeber so ein, daB die Pumpe gleichm#Big fordert, und beob-
achten Sie den Strommesser!

1.2. Wiederholen-Sie 1.1., und nehmen Sie die Funktion I = f(h) auf!
1.3. Stellen Sie Ihre Experimentierergebnisse grafisch dar!
MaRBstab: 1 Hobhenmarke = 2 cm, StrommaBstab ist frei wihlbar.
1.4. Erlidutern Sie, warum das MeBprinzip auf einer Widerstandsinderung beruht!
1.5. Schitzen Sie die technische Bedeutung des Verfahrens ein!

Erfassen von Drehzahlen E 30

Zielstellung

Die Drehzahl ist in vielen Bereichen der gesellschaftlichen Praxis eine bedeutungsvolle
physikalisch-technische GroBe (z.B. in Kraftfahrzeugen). Nicht immer ist es notwendig,

sie exakt zu bestimmen, d.h. ihren jeweiligen Wert genau zu kennen. Oft geniigt das Signali-
sieren bestimmter Grenzwerte der Drehzahl. Im Experiment sollen Sie beide Mdglichkeiten
am gleichen MeBverfahren demonstrieren, um Ihre Kenntnisse zu vertiefen.

Experimentiermittel

1 Sollwertgeber; 1 Motorbaustein; 1 Drehzahlgeber; 1 Schwellwertschalter; 1 Schaltver-
stirker; 1 Lampenbaustein 1.

Aufgaben

1. Experiment 30.1

[ ]

Bild 30

1.1. Bauen Sie die Schaltung (B. 30) so auf, daB das Erreichen einer bestimmten Drehzahl
des Motors binir signalisiert werden kann! (Die Drehzahl des Motors wird mit dem

Sollwertgeber verindert.)
1.2. Skizzieren Sie die Schaltung auf einem Blatt Papier, und erldutern Sie ihre Wirkungs-

weise !
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2. Experiment 30.2

2.1. Ver#ndern Sie die Schaltung (B. 30) so, daB die Drehzahl des Motors analog gemes-
sen werden kann!

2.2. Wie miiBte die Skale des Mefgerites geeicht sein?

3. Elektronische ImpulsdrehzahlmeBverfahren wandeln die Drehzahl in verschiedene
Impulsarten, z.B. Lichtimpulse, um. Entwerfen Sie eine derartige Experimentier-
anordnung, und bauen Sie diese nach Best4tigung durch Ihren Lehrer auf!

4. Geben Sie Beispiele fiir Drehzahlerfassungen oder -messungen aus Ihrem Erfahrungs-
bereich an!

Untersuchen eines einfachen Schaltsystems E 31

Zielstellung

Schaltsysteme (— W) zum Verarbeiten bindrer Signale sind in der beruflichen Praxis und
im tdglichen Leben hiufig anzutreffen. Dazu gehoren z.B. die Warneinrichtungen (E 15)
und die SchutzgitterschlieBung ( —W). Ein solches Schaltsystem werden Sie nachbilden und
experimentell untersuchen.

Experimentiermittel

1 Kontaktgeber; 2 Schaltverstirker; 1 NICHT-Glied; 1 UND-Glied; 1 Kondensatorbaustein;
1 Motorbaustein; 1 Lampenbaustein 1; 1 Univibrator.

Aufgaben

1. Experiment 31.1

‘7’2@’ ??11 g >
L
1Pl 7. “@

;&0&7&7&2-&71-?2 + Bild 31
L

1.1. Untersuchen Sie die Verhaltensweise der Schaltung (B. 31), indem Sie den Kontakt-
geber betitigen und dabei den Lampen- sowie den Motorbaustein beobachten !
Erliutern Sie die Funktion der Schaltung in Form einer Folgekette !

Verindern Sie die Verzogerungszeit dieses Schaltsystems!

Begriinden Sie, weshalb das Ausgangssignal des Univibrators in der Schaltung

(B. 31) negiert werden muf!

[
B W N
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Erldutern Sie die Funktion des UND-Gliedes in der Schaltung (B. 31)!

Begriinden Sie, ob es sich bei der Schaltung (B. 31) um eine Steuerung oder um eine

Regelung handelt!

2. Experiment 31.2

2.1, Vertndern Sie den Aufbau der Schaltung (B. 30) derart, da8 der Motorbaustein mit
Betiitigen des Kontaktgebers in Betrieb gesetzt wird und nach dem Ausschalten noch
mehrere Sekunden weiterlduft!

2.2, Skizzieren Sie das Blockbild dieser Schaltung (2.1.)!

3. Vergleichen Sie die Schaltung (B. 31) mit der Schaltung (2.1.), und nennen Sie je-
weils ein Anwendungsbeispiel !

[y
* o

Entwickeln einer Férderbandsteuerung E 32

Zielstellung

Zum Befordern von Rohstoffen, Halbzeugen und Fertigerzeugnissen werden hiufig Férder-
binder eingesetzt. Daflir werden oftmals mehrere Forderbinder hintereinander angeord-
net.

Schalt- '
System Bild 32,1

Die Steuerung hintereinander geschalteter Forderb#nder ist ein technisches Problem, das
mit Hilfe von Verriegelungsschaltungen ( — W) geldst werden kann. Sie werden im Experi-
ment fiilr die Steuerung der Forderbinder (B. 32.1) eine solche Schaltung entwickeln. Be-
denken Sie beim Losen dieses Problems, daB es auf den Férderbéndern weder zu Material-
stauungen noch zu Leerlaufzeiten kommen darf.

Experimentiermittel

4 Kontaktgeber; 2 Schaltverstirker; 2 Lampenbausteine 1; 2 Motorbausteine; 2 Relais-
bausteine; 2 NICHT-Glieder; 3 ODER-Glieder; 3 UND-Glieder.

Aufgaben

1. Studieren Sie den Algorithmus zum Problemldsen durch Experiment bei vorgegebener
Problemstellung (—W)!

2. Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, bevor Band 1 eingeschaltet bzw. Band 2
ausgeschaltet werden darf? Begriinden Sie Thre Antwort!
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3.

s W

[
w

5.1,

5.2,
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Experiment 32.1 Band 71

?_—:‘g | gesuchtes 1J®+

Schalt-
system Band 2

QEQ;J— “1_ ¥

Entwerfen Sie fiir das gesuchte Schaltsystem (B. 32.2) auf der Grundlage der von
Thnen ermittelten Bedingungen eine Schaltung aus Logik-Bausteinen !

Hinweis: Verwenden Sie ein UND- und ein ODER-Glied; das Laufen des Bandes
wird durch eine leuchtende Lampe angezeigt.

Uberpriifen Sie die von Thnen entworfene Schaltung experimentell !

oj

Bild 32.2

Experiment 32.2

Nennen Sie eine Moglichkeit zum Realisieren der Forderbandsteuerung, wenn die
Betriebsspannungen des Schaltsystems und der Motore fiir die Férderbénder unter-
schiedlich sind! )

Veridndern Sie die Schaltung (B. 32.2) entsprechend Ihrer Antwort (4.1.)!
Skizzieren Sie die verinderte Schaltung (4.2.) auf einem Blatt Papier!

Uberpriifen Sie die veridnderte Schaltung experimentell !

Hinweis: Verwenden Sie statt der Lampenbausteine je einen Relaisbaustein und einen
Motorbaustein.

Experiment 32.3 )

Die Befehlseingabe bei Maschinen erfolgt meist ilber Taster. Das eingegebene
Signal wird durch Selbsthalteschaltungen ( —W, E 13 und E 14) gespeichert. Eine
kontaktlose Selbsthalteschaltung hat folgenden Aufbau:

s _Lj®+

Bild 32,3
O |
Ml By
] —

Erginzen Sie die Schaltbelegungstabelle fiir die Schaltung (B. 32.3)!

X1 Ixz Y1 y2|yA

(=2 =
= = O o
-

Uberpriifen Sie die Funktion der Schaltung (B. 32.3) experimentell !
Hinweis: Schalten Sie die Kontaktgeber jeweils nur kurzzeitig auf EIN und sofort
wieder auf AUS (Bet4tigung als Taster).



6. Experiment 32.4

6.1. Bauen Sie eine zweite Selbsthalteschaltung (B. 32.3) - fiir Band 2 - auf, und iiber-
priifen Sie auch deren Funktion!

6.2. Ersetzen Sie die Schalter (B. 32.2) durch die beiden Selbsthalteschaltungen, und
skizzieren Sie das komplette Schaltbild des Schaltsystems fiir die Férderband-
steuerung !

Hinweis: Verstirker und Lampenbaustein entfallen bei der Selbsthalteschaltung.

6.3. Uberpriifen Sie die Funktion des Schaltsystems experimentell !

Addieren mit Halbaddern E 33

Zielstellung

Zu den Grundaufgaben einer Recheneinheit gehdrt das Addieren von Dualzahlen, da sich
alle anderen arithmetischen Operationen auf die Addition, die technisch mit Hilfe eines
Halbadders ( — W) verwirklicht wird, zuriickfiilhren lassen, Im Experiment sollen Sie das
technische Realisieren der Addition kennenlernen.

Experimentiermittel

2 Kontaktgeber; 2 Schaltverstirker; 2 Lampenbausteine 1; 2 NICHT-Glieder; 3 UND-Glieder,
aktiv; 1 ODER-Glied, aktiv. '

Aufgaben

1. Warum arbeiten EDVA mit dem Dualsystem?

2. Experiment 33.1

7

Basis
: 7 55 | ]

‘;? . U

—o

|
(7)_?’ T TUZ j ° ’
X, 2
Bild 33,1 +

2.1. Skizzieren Sie sich folgende Schaltbelegungstabelle, und ermitteln Sie dann experi-
mentell die fehlenden Werte !
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Kontaktgeber | Lampenbaustein

X1 | % Vi | Y
o | o
1| o
o |1
1 |1

2.2. Erlidutern Sie den Zusammenhang zwischen den ermittelten Werten der Schalthele-
gung und den Grundregeln der dualen Addition (— W)!

2.3. Nennen Sie den Teil der Schaltung (B. 33.1), durch den die Summe, und den Teil,
durch den der Ubertrag gebildet wird!

3. Experiment 33.2

== sl

+

OV A
f—

L "
Bild 33,2 ' w °

3.1. Stellen Sie fiir die Schaltung (B. 33. 2) selbstindig eine Schaltbelegungstabelle auf,
und ermitteln Sie die Werte!
3.2. Erldutern Sie die Funktion der Schaltung (B. 33.2)!

4. Vergleichen Sie die Schaltungen (B. 33.1 und B. 33.2), und notieren Sie sich Ihre
Feststellungen zur Wirtschaftlichkeit!

Eingabesteuerung bei einer EDVA E 34

Zielstellung

Die Torschaltung wird genutzt, um verschiedene Eingabegerite einer EDVA an die Zentral-
einheit anzuschlieBen. Im Experiment sollen Sie das Prinzip der Torschaltung kennen-
lernen.

Experimentiermittel

2 Kontaktgeber; 1 Lampenbaustein 1; 1 Lampenbaustein 2; 1 Lichelektrischer Geber;
2 UND-Glieder, aktiv; 1 ODER-Glied, aktiv; 1 NICHT-Glied; 1 Schaltverstéirker.
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Aufgaben

1.

-
[\

Experiment 34
T T =1
l: _I® . @_LJ & | , >b
| : 2

09 Eingabe * [ +®z— .
L= i L
O gus

=

Die Zentraleinheit der EDVA wird durch den Schaltverstirker und den Lampenbau-
stein 1 symbolisiert. Der Lampenbaustein signalisiert die jeweils eingegebenen Da-
ten.

Welche beiden Eingabegerite werden symbolisiert (B. 34)7

Ermitteln Sie, unter welchen Bedingungen flir die beiden Eingabegerite das Einlesen
von Daten moglich ist!

Was fiir Daten lassen sich in die Zentraleinheit eingeben?

Nennen Sie die Vorteile des fotoelektrischen Lesens von Datentrigern!

Welche Datentriger konnen mit Hilfe des fotoelektrischen Leseprinzips eingegeben
werden ( —W)?

Erldutern Sie den Zweck der Tastaturen als Eingabegerite (— W)!
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