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Thyristor
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Thyristoren sind steuerbare Gleichrichter. Die
Bezeichnung fir dieses elektronische Bauelement
ist ein Kunstwort, das aus den Wortern THYRa-
tron - der Bezeichnung fir gasgefullte Gleich-
richterrohren - und dem Wort TransISTOR gebil-
det wurde. Thyristoren haben die Aufgaben der
alten Gleichrichterrdhren Ubernommen, und sie
sind natiirlich aus Halbleitermaterial aufge-
baut wie Transistoren.Das Hauptanwendungsgebiet
der Thyristoren liegt im Bereich des Schaltens
und Steuerns von groBen Leistungen. Mit Thyr-
istoren lassen sich z.B. die sehr starken
Elektro-Motoren der Eisenbahn-Lokomotiven steu-
ern, ohne daB Leistung verloren geht oder daB
sich das Drehmoment der Motoren verschlechtert.

In diesem ELECTRONIC-Ergdnzungs-Set zu den
SCHUCO-Electronic-LAB ab Grundstufe B werden
Schaltungen vorgestellt, die verschiedene
Einsatzm6glichkeiten fir Thyristoren beschrei-

ben.
Thyristor 6362
@
A
S S _F
G
K

Schaltsymbol des Thyristors

Thyristor im Verdrahtungsplan

f Thyristor

| Best.Nr.349.6362
Teile des Electronic-Ergédnzungs-Set Thyristor:
Thyristor Best.Nr. 349.2639
Anleitung Best .Nr. 349.2662
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Thyristor-Transistor-Vergleich
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Thyristor

1. Thyristor-Transistor-Vergleich

Den Unterschied zwischen einem Thyristor und
einem Transistor zeiqt das Experiment 1.
Befinden sich zwischen den Klemmen AB und DE
Drahtbricken, ist der Transistor in Funktion.
Beim Drehen am Poti leuchtet die LED ab Stel-
lung 2 auf und wird bis 4 allmahlich heller.
Danach andert sich die Helligkeit nicht mehr.
Beim Zurickdrehen ist umgekehrt die gleiche
Wirkung zu sehen. Durch Druck auf den Taster
leuchtet sie auch zwischen O und 2. Wird die
Drahtbricke DE durch den Widerstand 10 kOhm
ersetzt, leuchtet die LED nur dunkler.
Liegen zwischen BC und DE Drahtbriicken, ist der
Thyristor in Funktion. Dann erreicht die LED
bei Stellung 2 schlagartig volle Helligkeit,
und beim Zurickdrehen leuchtet sie auch, wenn
das Poti unter 2 steht. Nur mit dem Taster kann
sie geldscht werden. Wird die Drahtbricke DE
durch den Widerstand 10 kOhm ersetzt, leuchtet
die LED ab 2 schwédcher und erlischt unter 2.
Ein Thyristor hat eine Katode, eine Anode und
auBerdem ein Gate. Die Katode und die Anode
lassen die Ahnlichkeit mit Dioden erkennen. Das
Gate ubt eine Steuerfunktion aus. Ein Thyristor
ist wie zwei in Reihe geschaltete Dioden auf-
ebaut. Er hat drei pn-Obergédnge bzw. drei
perrschichten. Der &auBere p-AnschluB bildet
die Anode,der &auBere n-AnschluB die Katode.

1.

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz, orange)
R4 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
Tl = Transistor, weiB

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult
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Thyristor

2. Impuls - Zindung

Im Experiment 2 14Bt sich die LED durch das
Einschalten der Betriebsspannung nicht zum
Leuchten bringen, sondern erst nach dem Dricken
des Tastschalters zeigt sie StromfluB durch den
Thyristor an.

Beim SchlieBen des Tasters Ta wird der positive
Spannungsanstieqg am Widerstand R1 dber den Kon-
densator C1 auf das Gate des Thyristors dber-
tragen. Dadurch wird die Anoden-Katoden-Strecke
leitend, und die LED leuchtet. Weiteres Driicken

des Tasters bewirkt nichts.
Wenn ein solcher Thyristor mit der Anode am

positiven Pol einer Spannungsquelle liegt und
das Gate ebenfalls eine positive Steuerspan-
nung erhéalt, spricht man von einem in Vorwéarts-
richtung geschalteten Thyristor. Vor dem Impuls
am Gate sind bereits die beiden &uBeren Sperr-
schichten durch die angelegte Spannung abge-
baut. Durch den SpannungsstoB auf das Gate wird
der Thyristor mit zusdtzlichen Ladungstréagern
versorgt, die die innere Sperrschicht abbauen
und den Thyristor leiten lassen.

2

R1 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
Cl1 = Folien-Kondensator 0,1 pyF

C2 = Elektolyt-Kondensator 10 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult
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Thyristor

3. Thyristor - Alarmanlage

Ein Thyristor erméglicht mit einfachen Mitteln
eine Schaltungsart, die sonst nur mit viel mehr
Aufwand erstellt werden kann, namlich eine
"Selbsthalteschaltung.” Im Experiment 3 wird
ein solches Beispiel vorgestellt.

Die AuBenanschliisse 1 und 2 im Bedienungspult
sind zum Beginn des Experiments mit einer
Drahtbriicke A verbunden. Nach dem Einschalten
der Betriebsspannung leuchtet die LED noch
nicht, sondern erst nach dem Entfernen der
Drahtbricke.

Solange die Briicke an den AuBenanschlissen
liegt, erhdlt das Gate eine negative Spannung.
Beim Unterbrechen gelangt ein positiver Impuls
iiber den Kondensator C1 auf das Gate, und der
Thyristor ziindet, wie man das Durchschalten
nennt. Hat der Thyristor erst einmal gezindet,
ist eine weitere Versorgung des Gates nicht
notwendig. Allerdings 1aBt sich die Anoden -
Katoden - Strecke durch den Thyristor auch
nicht unterbrechen, wenn die AuBenanschlisse 1
und 2 wieder verbunden werden.

Ein Thyristor, der mit einer positiven Spannung
gesteuert wird, heiBt p-Gate Thyristor. Im
Gegensatz dazu gibt es auch n-Gate Thyristoren,
die mit einer negativen Spannung gezindet
werden.

3

R1 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R3 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
Cl = Folien-Kondensator 0,1 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult

Ta = Taster im Bedienungspult
D1 = Diode
A = Alarmschleife
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Thyristor

4. Thyristor - Blitzlicht

Im Experiment 4 wird eine Schaltung vorge-
stellt, bei der der Thyristor nach einer
bestimmten Zeit sperrt. Eine solche Schal tung
nennt man selbstldschend.

Drickt man nach dem Einschalten der Betriebs-
spannung den Taster im Bedienungspult, blitzt
die LED nach ca 30 Sekunden kurz auf und bleibt
dann dunkel.

Bei gesperrtem Thyristor entladdt sich der Kon-
densator C2 lUber den Widerstand R3. Wird der
Taster gedrickt, erhdlt das Gate i{iber den Kon-
densator C1 einen positiven SpannungsstoB, der
den Thyristor ziinden 14Bt. Da jetzt ein Strom
durch den Thyristor flieBt, kann sich der Kon-
densator C2 aufladen. Ist der Kondensator gela-
den, flieBt nur noch ein geringer Strom {ber
R3, so daB der Spannungsabfall iiber die Anoden-
Katoden-Strecke des Thyristors zu klein wird.

4

R1 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R3 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
Cl = Folien-Kondensator 0,1 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult

11
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Thyristor

5. Warnblitz-Automat

Im Experiment 5 wird ein Blitzlicht vorge-
stellt, das in regelméaBiger Folge blinkt. Nach
dem Einschalten der Betriebsspannung blitzt die
LED kurz auf, und nach einer mit dem Potentio-
meter einstellbaren Zeit leuchtet sie erneut
fir kurze Zeit. In einigen Bereichen des Poten-
tiometers kann das Blitzen aussetzen, weil die
einzelnen Exemplare der Thyristoren sehr starke
Streuungen aufweisen.
Beim Einschalten ist zundchst der Transistor T1
esperrt, T2 leitet nach kurzer Verzdgerung.
st T2 durchgeschaltet, zdndet der Thyristor,
und die LED leuchtet. Da nun die Anode des
Thyristors nur ein kleines positives Potential
egen Minus hat, leitet T2 nur noch so lange,
is der Kondensator C1 entladen ist und sperrt
dann. Die LED geht aus, und der Thyristor
sperrt. T1 leitet so lange, wie der Basisstrom
von T2 - mit der Verzogerung durch den
Kondensator C1 - noch flieBt. Dann sperrt auch
T1, und nun wiederholt sich der Ablauf.
|
|
!
|
|
|

. I

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)

R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)

R4 = Widerstand 220 kOhm (rot,rot,gelb)

Cl = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF |
Th = Thyristor |

T1+T2 = Transistor, weiB
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult



6. Loschen des Thyristors
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Thyristor

6. Léschen des Thyristors

[m Experiment 4 wurde gezeigt, wie ein Thyr-
istor durch Verringerung der Spannung geloscht
werden kann., In diesem Experiment 6 wird eine
andere Moglichkeit vorgestellt, den Thyristor
zu loschen.

Werden nach dem Aufbau die Klemmen A kurzzeitig
mit einem Draht Gberbrickt, zindet der Thyr-
istor. Dann leuchtet die LED. Jetzt wird der
Kondensator C2 so geladen, daB positive Span-
nung am Punkt c liegt. Durch das Dricken des
Tasters im Bedienungspult liegt der Punkt c an
der Katode, und der Punkt b - die Anode des
Thyristors - ist negativ gegeniber der Katode.
Dadurch sperrt der Thyristor.

Eine solche Schaltung wird fir die Umrichter in
Hochspannungs-Gleichstrom-Obertragungsanlagen
benutzt. Denn nur Gleichstrom 1&Bt sich dber
Entfernungen von mehr als 1000 km (bertragen.

6

R1 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R3 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult

15
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Thyristor

7. Thyristor-Ein-Ausschalter

Im Experiment 7 1&Bt sich der Thyristor mit
jedem Druck des Tasters abwechselnd zinden und
l16schen.

Beim Einschalten ist der Kondensator C1 zu-
ndchst nicht geladen. Er 1&dt sich allerdings
langsam Gber RV, die LED und R1 positiv auf.
Beim Betadtigen des Tasters Ta gelangt ein
positiver Impuls iber C3 und D1 auf das Gate
des Thyristors. Er zindet, und die LED leuch-
tet. Da dann an der Anode fast O Volt liegen,
entladt sich C1 dber R1 auf diesen Wert. Der
Pol des Kondensators C2 ( Punkt a ), der eben-
falls an der Anode liegt, nimmt auch fast O V
an. Der andere Pol ( Punkt b ) dagegen fihrt
4,5 Volt Spannung, da er am Spannungsteiler
R2/R3 - beide haben einen Wert von 10 kOhm -
liegt. Wenn der Taster gedrickt wird, zieht C1
auch den Mittelpunkt des Spannungsteilers auf
O Volt. Dadurch stehen an der Anode - 4,5 Volt,
und der Thyristor wird gesperrt.

Mit jedem Tastendruck kann also umgeschaltet
werden.

7

R1 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R2 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R4 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R5 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C3 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult

D1 = Diode

Ta = Taster

17
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Thyristor

8. Grenzwertmelder

In Industrieanlagen werden Produktionsprozesse
oft von zentralen Oberwachungseinrichtungen ge-
steuert und kontrolliert. Fihler nehmen die
Werte - z.B. den Druck oder die Temperatur -
auf und wandeln sie in Spannungen um, die auf
MeBgerdten angezeigt werden. Obersteigt ein
Wert den Sollwert, wird Alarm gegeben.

Im Experiment 8 wird mit dem Poti R5 der Soll-
wert so eingestellt, daB der Thyristor gerade
nicht zindet und die LED nicht leuchtet. Ober-
brickt man dann die Klemmen B mit einem Draht,
leuchtet die LED. Durch Druck auf den Taster
kann der Thyristor gesperrt werden.

Mit dem Potl wird die Spannung am Gate des
Thyristors so eingestellt, daB er nicht zdnden
kann. Durch das Oberbriicken der Klemmen B er-
héht sich die Spannung am Gate - der Sollwert
ist also uberschritten - und der Thyristor
zundet.

8

R1 = Widerstand 47 kOhm ( gelb,violett,orange)
R2 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz, orange)
R3 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)

R4 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R5 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R6 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)

Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster

19
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Thyristor

9. Oberstrom-Schutzschalter

Werden z.B. Elekromotoren im Betrieb zu stark
belastet, steigt der Strom so sehr an, daB der
Motor beschaddigt werden kann. Ein Oberstrom-
Schutzschalter unterbricht dann den Strom, und
der Motor wird gestoppt.

Im Experiment 9 ist ein elektronischer Uber-
stromschalter dargestellt. Die LED stellt den
Motor dar, und sie erlischt, wenn der Strom zu
groB wird.

Zur Einstellung des zulédssigen Stroms muB das
Poti langsam von 10 nach 1 heruntergedreht und
dabei h&ufiger der Taster im Bedienungspult ge-
driickt werden. Es ist richtig eingestellt, wenn
die LED ausgeht, sich aber wieder mit dem
Taster einschalten 1aBt. Werden bei leuchtender
LED die Klemmen A mit einem Draht dberbrickt,
erlischt die LED, sie 1aBt sich aber mit dem
Taster erneut einschalten.

Die Kontrolle der Stromstéarke erfolgt am Wider-
stand R2. Er stellt mit RV, R1 und R3 einen
Spannungsteiler dar. Die Spannung wird mit dem
Poti so eingestellt, daB der Thyristor gerade
nicht zindet. Beim Oberbricken der Klemmen A
verschiebt sich die Spannung mehr zum positi-
ven, so daB der Thyristor zindet. Dann liegt
die Basis des als Emitterfolger geschalteten
Transistors (ber den Thyristor am Minuspol, und
T1 sperrt. Nun erlischt die LED.

9

R1 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
R2 = Widerstand 220 Ohm (rot,rot,braun)

R3 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R4 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb,violett,rot)
R5 = Widerstand 2,2 kOhm (rot,rot,rot)

Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

Tl = Transistor, weiB

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster

21
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Thyristor

10. Einschaltverzdgerung

Wenn eine Alarmanlage "“scharfgemacht®, d.h.
eingeschaltet wird, darf sie erst nach einiger
Zeit betriebsbereit sein, damit derjenige, der
einschaltet, sich noch entfernen kann, ohne daB
Alarm ausgelost wird.

Eine dafir geeignete Einschaltverzdgerung
stellt Experiment 10 dar. Nach dem Einschalten
der Betriebsspannung vergehen etwa 5 Sekunden,
bis die LED aufleuchtet. Geldscht werden kann
die Alarmanlage nur durch Offnen des Schalters
S und durch Betadtigen des Tasters.

Beim Anlegen der Betriebsspannung ist der Kon-
densator C1 zunédchst leer. Der Thyristor ist
gesperrt, weil an seinem Gate ein negatives
Potential liegt. Erst wenn der Kondensator C1
aufgeladen ist, erhdlt das Gate des Thyristors
ein ausreichend groBes positives Potential, das
ihn ziinden 1aBt. Dann leuchtet die LED.

10.

Rl = Widerstand 470 kOhm (gelb,violett,gelb)
R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

Th = Thyristor
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult

23




11. Einstellbare Einschaltverzdgerung
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Thyristor

11. Einstellbare Einschaltverzogerung

Das Experiment 11 stellt eine Schaltung dar,
mit der die Verzdgerung bis zum Aufleuchten der
LED eingestellt werden kann.
Vor dem Anlegen der Betriebsspannung wird die
Verzégerung am Potentiometer R2 im Bedienungs-
pult gewdhlt. Sie ist am groBten bei Stellung
10, bei Stellung 1 am kleinsten. Soll die Ein-
schaltverzdgerung erneut verwendet werden, muB
die Betriebsspannung ausgeschaltet und der
Taster gedrickt werden.
Bei angelegter Spannung 1adt sich der Kondensa-
tor C1 auf. Ist er weitgehend aufgeladen, er-
hdlt die Basis von T1 ausreichend positives Po-
tential, und der als Emitterfolger geschaltete
Transistor T1 leitet. Dadurch liegt auch an R2
?ositives Potential, das iber R4 dem Gate des
hyristors zugefihrt wird. Der Thyristor zin-
det, und die LED leuchtet.

11.

R1 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R2 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R4 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett, orange)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = Elektrolyt-kondensator 100 pF

Th = Thyristor

T1 = Transisistor, weiB
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult

Ta = Taster im Bedienungspult

25




12. Einstellbare Ausschaltverzdgerung
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Thyristor

12. Einstellbare  Ausschaltverzdgerung

Thyristoren kdénnen auch verwendet werden, wenn
man elektrische Verbraucher mit Verzdgerung
ausschalten will. Mit dem Experiment 12 1&Bt
sich eine solche Ausschaltverzdgerung aus-
fihren.

Nach dem Anlegen der Betriebsspannung leuchtet
die LED, und sie erlischt nach etwa 5 Sekunden.
Die Verzdgerung wird wieder wirksam, wenn die
Betriebsspannung ausgeschaltet und der Taster
gedrickt wird.

Wenn die Spannung eingeschaltet ist, leitet
Transistor T2, T1 und der Thyristor sperren.
Die LED leuchtet also. Es beginnt aber sofort
das Aufladen des Kondensators Cl. Ist er weit-
gehend aufgeladen, erhéalt Transistor T1 aus-
reichende Basisspannung. Er leitet, und dem
Gate wird vom Emitter Uber das Poti R2 eine
positive Spannung zugefihrt, so <" ‘vr Thyr-
istor zindet. Dann sperrt T2, und die LED
erlischt.

12

R1 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R2 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R3 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)

R4 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R5 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

T1+T2 = Transistor, weiB

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult

27
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13. Lichtwarngerat
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Thyristor

13. Lichtwarngerat

Mit der Schaltung nach Experiment 13 kann
selbst kurzzeitiger Lichteinfall auf einen LDR
nachgewiesen werden. Das bedeutet, daB ein ein-
maliger Lichteinfall so lange angezeigt wird,
bis man die Betriebsspannung ausschaltet.

Die Spannung fir das Experiment darf erst ein-
geschaltet werden, wenn der LDR abgedunkelt
ist. Fallt dann Licht auf den LDR, leuchtet die
LED auf. Sie kann nur dadurch geldscht werden,
daB die Spannung ausgeschaltet wird. Bei wel-
cher Helligkeit die LED aufleuchten soll, kann

mit dem Poti im Bedienungspult eingestellt
werden.

Der LDR stellt mit dem Poti R1 und dem Wider-
stand R3 einen Spannungsteiler dar. Bei abge-
dunkeltem LDR ist sein Widerstand so groB, daB
das Gate keine positive Spannung erhalten kann.
Verringert sich bei Lichteinfall der Widerstand
des LDR, erhdlt das Gate des Thyristors eine
positive Spannung. Der Thyristor ziindet, und
die LED leuchtet. Auch wenn der LDR wieder ab-
gedunkelt wird, bleibt der Thyristor leitend.

13.

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = LDR

R3 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)

R4 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
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14. Akustischer Lichtmelder
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14, Akustischer Lichtmelder

Dort, wo ein plotzlicher Lichteinfall groBen
Schaden verursachen kann, reicht die optische
Anzeige als Warnung hdufig nicht. Dann muB zu-
sdtzlich akustisch gewarnt werden. Das ge-
schieht auch mit dieser Schaltung nach Experi-
ment 14.

Wenn nach dem Einschalten der Betriebsspannung
Licht auf den LDR f&llt, ertdont ein akustisches
Signal. Mit dem Taster kann die Schaltung er-
neut betriebsbereit gemacht werden.

Auch in dieser Schaltung stellt der LDR mit dem
Poti R1 und dem Widerstand R3 einen Spannungs-
teiler dar, tlber den bei Lichteinfall positive
Spannung auf das Gate des Thyristors gelangt.
Wenn er zundet, leuchtet die LED, und uUber die
Diode D1 und R5 gelangt ein 0-Signal auf den
Eingang E+ des als astabilen Multivibrator ge-
schalteten IC. Jetzt beginnt der Multivibrator
zu schwingen, und es ertdnt ein Warnton. Durch
das Dricken des Tasters wird der Thyristor ge-
sperrt. Beim Loslassen des Tasters erlischt die

LED, und der Warnton bricht ab.

14.

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = LDR

R3 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)

R4 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R5 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R6 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb

R7 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C2 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C3 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

IC = Integrierter Schaltkreis, weiB

Th = Thyristor

D1 = Diode

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta Taster im Bedienungspult
La Lautsprecher im Bedienungspult

31




15. Lampenkontrolle

T e WO

32
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15. Lampenkontrolle

Ausfallende Lampen konnen eine groBe Gefahr
bedeuten, vor allem dort, wo dann z.B. Treppen
nicht beleuchtet sind. Mit dieser Schaltung
nach Experiment 15 1&Bt sich die Funktion einer
Lampe uberwachen.

Beim Anlegen der Betriebsspannung muB Licht auf
den LDR fallen, und danach kann er z.B. mit der
Hand abgedunkelt werden. Bei welcher Resthel-
ligkeit die LED aufleuchten soll, 1aBt sich mit
dem Poti R1 einstellen. Durch Druck auf den
Taster kann die Schaltung nach dem Ansprechen
erneut betriebsbereit gemacht werden.

Das Poti R1 und die Widerstdande R2 und R3 stel-
len einen Spannungsteiler dar. Bei abgedunkel-
tem LDR steigt sein Widerstand betrachtlich an,
sodaB das Gate des Thyristors eine positive
Spannung erhalt. Der Thyristor ziindet, und die
LED leuchtet.

15,

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R3 = LDR

R4 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand i:. Bedienungspult
Ta = Taster
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Thyristor

16. Lichtwarn-Blitz

In der Schaltung nach Experiment 16 blitzt die
LED standig, wenn der LDR abgedunkelt wird.
Allerdings darf sich die Helligkeit nur in ei-
nem kleinen Bereich verédndern, sonst hort das
Blitzen auf. Soll nach einmaligem Abdunkeln die
LED so lange blitzen, bis die Betriebsspannung
ausgeschaltet wird, missen der gestrichelt ein-
gezeichnete Widerstand R8 und der Taster Ta zu-
sdtzlich eingebaut werden.

Wie im vorigen Experiment ist auch hier der LDR
Teil eines Spannungsteilers. Wird der LDR abge-
dunkelt, gelangt positive Spannung auf das Gate
des Thyristors. Er zindet, und der astabile
Multivibrator mit den Transistoren T1 und T2
beginnt zu schwingen. Dadurch blitzt die LED
periodisch auf. Der Thyristor schaltet zwar
jedesmal ab, wenn T1 sperrt, zindet aber er-
neut, solange der LDR abgedunkelt ist. Mit dem
Widerstand R8 bekommt der Thyristor einen
Haltestrom, und deshalb sperrt er nicht, wenn
der LDR wieder beleuchtet ist. Um die Anlage
von neuem betriebsbereit zu machen, muB der
Thyristor durch den Taster gesperrt werden.

16.

R1 = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz,gelb)
R3 = LDR

R4 = Widerstand 10 kOhm Ebraun,schwarz,orange)
R5 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R6 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

R7 = Widerstand 4,7k0Ohm (gelb,violett,rot)

R8 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

C3 = Elektroly-Kondnesator 220 pF

T1+T2 = Transistor, weiB

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
Ta = Taster im Bedienungspult
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17. Hell-Dunkel-Anzeige
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Thyristor

17, Hell-Dunkel-Anzeige

In dieser Schaltung nach Experiment 17 reagiert
der Thyristor nicht auf Beleuchten oder Abdun-
keln, sondern er schaltet die LED nur ein, wenn
16tzliche Helligkeitsschwankungen auftreten.
as 1Bt sich dadurch erreichen, daB man
schnell mit der Hand iber dem LDR hin- und
herwedelt oder eine Taschenlampe schnell ein-
und ausschaltet.
Der LDR und der Widerstand R2 stellen einen
Spannungsteiler dar. Bei wechselndem Lichtein-
fall auf den LDR &@ndert er standig seinen
Widerstandswert, und damit treten abwechselnd
positivere und negativere Potentiale am Punkt A
auf, die den Kondensator C1 Gber D1 aufladen.
Ist die Ladung groBer als die Entladung dber
R3, steigt das Potential am Punkt B, so daB der
Thyristor zinden kann, und die LED leuchtet.
Mit dem Taster wird die Anode des Thyristors
gegen Masse gelegt, und dann sperrt er.

17.

R1 = LDR

R2 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange;
R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange
Cl1 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
D1 Diode

Ta = Taster im Bedienungspult
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18. Akustik-Melder
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18. Akustik-Melder

Die Schaltung nach Experlment 18 stellt eine
Alarmanlage dar, die einen Alarmfall optisch
und akustisch anzeigt. Die AuBenanschlisse sind
mit einer Drahtbriicke verbunden. Wird sie ent-
fernt, leuchtet die LED, und aus dem Laut-
sprecher ertdént ein Ton. Er kann nur ausge-
schaltet werden, indem die AuBenanschlisse wie-
der verbunden werden und dann der Taster ge-
drickt wird oder wenn man die Betriebsspannun
ausschaltet. Ist die Alarmschleife einwandfrel,
kann man den Tongeber durch Dricken des Tasters
prifen.

Diese Alarmanlage entspricht der Schaltung in
Experiment 3 mit einem nachgeschalteten asta-
bilen Multivibrator. Ist die Alarmschleife un-
terbrochen, erhédlt das Gate iber R1, C1 und D1
positive Spannung Der Thyristor zindet, und
damit liegt der Eingang E+ Uber R3 und den
Thyrlstor an Minus. Jetzt kann der astabile
Multivibrator schwingen. Dieselbe Wirkung wird
auch erzielt, wenn der Taster gedrickt ist.

18.

R1 = Widerstand 1 kOhm (braun,schwarz,rot)
R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett,orange)
R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R4 = Widerstand 100 kOhm (braun,schwarz, gelb?
R5 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot, orange)

R6 = Widerstand 220 kOhm (rot,rot, gelb)

Cl = Folien-Kondensator 0,047 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C3 = Folien-Kondensator 0,22 pF

C4 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

C6 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

IC = Integrierter Schaltkreis, weibB

Th = Thyristor
LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspul

D1 = Diode
Ta = Taster im Bedienungspult
La = Lautsprecher im Bedienungspult

t
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Thyristor

19. Tongenerator

In diesem Experiment 19 wird der Thyristor
durch einen Schaltungstrick so schnell ein-und
ausgeschaltet, daB der Lautsprecher einen Ton
abstrahlt, dessen Frequenz mit dem Poti einge-
stellt werden kann. Sollte kein Ton zu hoéren
sein, ist die Drahtbriicke an den Klemmen A Zzu
entfernen.

Mit dem Poti wird die Spannung am Gate so ein-
gestellt, daB der Thyristor zindet. Nun 1l&adt
sich der Kondensator C1 auf. Der Ladestrom wird
immer geringer. Ist ein bestimmter Strom
unterschritten, sperrt der Thyristor. Diesen
Strom, der mindestens durch den Thyristor
flieBen muB, damit er nicht sperrt, nennt man
den Haltestrom. Wenn der Thyristor gesperrt
ist, entlddt sich der Kondensator wieder. Jetzt
kann sich der Vorgang wiederholen. Am Punkt a
entsteht eine tonfrequente Spannung, die vom IC
verstarkt und im Lautsprecher horbar gemacht
wird. Der Frequenzbereich, den man mit dem Poti
iiberstreichen kann, 1Bt sich durch Austauschen
von C1 veréandern.

19.

Rl = Poti im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 47 kOhm (gelb,violett, orange)

R3 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange;

R4 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange

R5 = Widerstand 22 kOhm (rot,rot,orange)

Cl1 = Folien-Kondensator 0,047 pF oder 0,22 pF oder
Elektrolyt-Kondensator 10 pF oder 100 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

C3 = keramischer Kondensator 10.000pF (br,schw,or)

C4 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

IC = Inteqgrierter Schaltkreis, weiB

Th = Thyristor

La = Lautsprecher im Bedienungspult

A = Drahtbricke
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20. Klatschschalter
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Thyristor

20. Klatschschalter

Faszinierend ist es vor allem fir Nichteinge-
weihte, wenn man durch Handeklatschen ein elek-
trisches Gerat einschaltet. Das 1Bt sich mit
dem Experiment 20 erreichen. Klatscht man nach
dem Einschalten der Betriebsspannung in der
Ndhe des Lautsprechers in die Haénde, so wird
die LED dadurch eingeschaltet. Sie leuchtet,
bis sie mit dem Taster Ta wieder ausgeschaltet
wird.

Der Lautsprecher arbeitet in dieser Schaltung

als Mikrofon. Er nimmt den Schall auf und wan-
delt ihn in elektrische Impulse um, die vom IC
verstarkt werden. Sie werden an der Diode D1

gleichgerichtet. Ist die positive Signalampli-
tude groB genug, ziindet der Thyristor, und die
LED leuchtet auf. Durch den Taster wird der
Thyristor wieder gesperrt.

20.

R1 = Widerstand 10 kOhm (braun,schwarz,orange)
R2 = Widerstand 22 kOhm grot,rot,orange)

R3 = Widerstand 4,7k0hm (gelb,violett,rot)

R4 = Widerstand 100 Ohm (braun,schwarz,braun)
Cl = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 pF

C3 = Folien-Kondensator 0,1 pF

C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF

IC = Integrierter Schaltkreis, weibB

Th = Thyristor

LED+RV = LED mit Vorwiderstand im Bedienungspult
D1 = Diode

Ta = Taster im Bedienungspult

La = Lautsprecher im Bedienungspult
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Auszug aus den interessanten Experimenten
der Erganzungs-Sets:

Inhaltsverzeichnis Duo-LED 349.6361

1.

2.
3.

5.
6.
7s
8.
9.

10.
1%,

12.
13.

14.
18,
16.
17.

18.
19.

20.

Grundschaltung
Farb- und Helligkeitsregelung

Stufenlose Farbregelung
Automatische Farbumschaltung

Rot- Griun- Blinker
Warnblinker

Wechselbl inker

Ausfall- Kontrolle
Lampenprifer

Batterie- Tester
Polaritétstester
Elektronisches Relais
Blinker mit stufenlosem Farbdbergang
Farbenspiel

Einstellbarer Wechselblinker
Lichtkontrolle

Energie- Kontrolle

Farben- Knobelei

Ampellicht

Farbenautomat

Inhaltsverzeichnis pnp-Transistor 349.6363

W N v LN =

el
LN=D
- . - . ™

e
SNO O

18.
19.
20.

Transistor als Schalter
Emitterschaltung des pnp-Transistors
Kollektor-Schaltung des pnp-Transistors
Zweistufiger Verstarker

Astabiler Multivibrator

Blinker mit pnp- und npn-Transistor
Dammerungsschalter

Licht steuert Schall

Sinusgenerator

Alarmsirene

Selbsthalte-Schaltung .
Uberstrom—Schutzscha?ter

Stufenlose Helligkeitsregelung
Anzeiger fir Lichtschwankungen

Ein- Aus- Taster

Sensortaster

. Automatischer Warnblinker
Automatischer Tester fir pnp-Transistoren

Gegentakt-Endstufe
Heul tongenerator
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