C [8]
QD 1
Y [ |
5 - - Mw £
. c DS H,.H Mw Q L
- © = - = o U
o) =
= O c Qo Y h <
) - ) O L <=
] Q o @ w @ © -
(@] (] = S 1) no s
= I = 0 =0 5
S o = o |- C T < © 5%
o — -~
> 5 28 c L 58t § c
= ] = P4 D © -0 4 nu = L ()
= O 5 N X c O 2 Q8T E
e} Q » O O Ecnw T O o
= S oA ] = o S iy s ¥ . D
S E cheb SE o5 gg? ;- E
] 2 1. o
e "RER®; oot W rw v ae2 Q€ c =
[ )y o= - — > . =
\m Lo o2 2 ES O o EE = S 8 o
- HE () .5 i~ O O .m“ > T IAN o .|” .m O S
) o eee T RPN N o 8
Py =2 C >~ 4 CoE 550G oY () = Q
O gl | ET P F = S5CQES ] 9 o S
i m_ = o © ETLPP =3 2o e < D c ) v
R ] N c b X L € O ‘)U 0 .= ...qm = [0 = -
- O S = E A c— S - o | i Q| 5 & Q i
- Q@ == - 500 NESZH® g € £
: = el 5| § 12 O 9| ®mcL 05 ‘
. L) < t.._“- c Z w ] - V5 ~ &« n (= N
) - ﬁnl_ M_.uﬂmne nn_H.w T £ B ”H._H. 5 = mm & N wm a y m
~ J . OEN = 25 & 5 © T g ke n
y S0 e .wn.m mel\ﬂ G s lﬂm._nnon,mmﬁ S = K
: ] . - Y O o o
" A~ SRV n O e gl PN TR o ©
ol Ty E 2 5 5 = c o= s S =
N5 ¢ SE 2388 0 S BotSGE g | ol | €
- M S N c € — .CA.A" 4 T« C c
o) o< = = = KM > = e a 2 L
< N4 oo copP L E L Sa NT & = -
— i gl et -C: = n O T oL < o < v
r— S| o A N wOg | €cj ¢ @ = Y
D) . — o Lo = O = nvm 5 N5 > c 0 =
| - 1 - e L —
o LW = . =2 s old €0l SLonot (= - v
=2 SaN=" = 5. ccst £>2 0 ST85 9 ie 3 o
A e o :D ©
A4 > oo Loy -B mﬁw o029 unu.m.o = o
~ nsann_ ll.l_ CﬁJ.Jcp.:e g =
SO 5ele ) 5 | @06 ®c¢ 50 w c
O GoCEE L = 50 5 < s c c o
oLl = v o oBe = £ | ¥ N T L =
— iy s} ) -— >~ 4- c U > [ () 2
o o - h 2 o~ 0 ) ©
i o 0 ) v ._w C B © mC - (5] (& m
CRNCPED D 555 2fo22y |
© S S o > 5= 5 c © O ) = " ]
N i ) =P D o .2 .Y wn.:hu.mm ©
n N W _.. === = C = M= O n O+
Ll p: O . 1 0 E S
o= 0 NV "o | cx & D& O
CThU UE = 6 T L
Oz pEY 2 U
=0
a




)
] i[®]
& - <
5 = o o =
= i =T 7 S
7] = g = n
a) -nl l U \}l — Il
= 3 ) G Q — - S
) =1 D) @) - S
(@] N— - 1u hu = = -
.\lﬂ : 6 ma G ™ na e
A > ‘V [am) r o= d L @G
| - 3 4 \—) - C ﬁ-(l.v j L_U_
@ = = 40 e~ | S - =
o £ ) P ol O] |9 g=1) =
= 5 R P =T ) = a4 o
£ 2 m| - T w0l < N O - o= @
: R ; BB R A g
= - R \|Il y O far 7 o O
SO = Cr O O ¥ = 7)) b Jt=
OO —_ [ (A A w L D - n L g
2 s - O Q ~
Ll o n ; S e = r ©
—= n Il [ah] = - s D I._
c ) - /r o / Wl __ _du e =4 |
C W ﬂ /(\ g QU ﬁl_ H.. = = W. 4”\_\ =
g < x/lnuN [4h) = N . o D
| /1 - — 4 & =
< 2 17 W.. o )« 1]
& = 7 ¥ O S © =
V4 = = .
P~ ) . D v :
= D e. f@)) o
& 1] [um A
x fary)
28 g > o~
55 : X)
" - e ua m-. N \
S : <>
c % 7p D .
= & © 0] S
M| | oy
N rﬂm m = |d o) o~ h ®)) A.V
i G oI A o) N
! Z 1+
—
: € = S
u ~~ U 5
S~ nl -]
(=) M\.T = &
- ~
" ~ ) :
- p) o
|
) = |
g3 - > =i
n // L > C
SN N 3
] X

N
D




nTrmciocty.

L]

Flektronen flieRen

L LICINCGT

H
1

N

[

JIVUlZL
/7Vv7

[ - hf\(‘(‘ naoan

N

yreollinuoocTil

NUTIr

naamMm- - o

V

LILILE AN L )

Tl

trombkreic ko

A0

INU

4N

[

e

Q

Syml
nen

30

IS
/]

e
L

.

1S un

omkre

7
Fan
-

9V

Str

D900

L

JJUna

900
/7

L

alternative No




:

7))

Verwende lein Potentiometer von 10k-1
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EDs brauchen je nach Far

L
2.2 - 2.5 Volt zum | Leuchten.
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In dieser Einfuhrung benutzte Widerstande

180 Vorwiderstand fur 6V Relais
1. — g +— im 9V-Betrieb (Korrekt ware 32 Ohm,
doch die Batterien werden rasch schlapp)

|
2200
2. — {011 }+— Veorwiderstand vor Diode Blau |

3900 vorwiderstand vor den Dioden

Rot, Orange bzw. Grun
fgm '_ |
| |

4. __+7KQ  9V/GND Widerstand bei
Transistorschaltungen

56kQ)
3. — @i 1+— Transistor Basis-Vorwiderstand

Die Widerstande sind evtl. fur die folgenden
Schaltungen nicht die optimalen Werte.

Die Widerstande wurden so gewahlt, dass der

erste Ring (1, 2, 3, 4, 5) nicht verwechselt werden kann
(er entspricht gleich auch der Widerstandsnummer:

je hoher, desto groRer der Widerstand).

ACHTUNG: von 9V nach GND muss IMMER ein
Widerstand dazwischen liegen!

Ansonsten wird die Batterie kurzgeschlossen, was diese
uberhitzen und zerstoren kannt!

(Ein Vergessen des Vorwiderstandes vor der Diode
hat wohl nur zur Folge, dass die Diode zerstort wirde.)
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In_der Digi’ral'pr'hnik wird zwischen "Strom" lund !"Nicht-Strom" lu

AllelBerechnunaen basieremn auf.einfachen Logischen!/Bausteinen
Damit/lassenlsich|Systeme bauen, welche Zahlen zusammenzah

D —

A \\TT‘). A\ Uv
\IN 1J: // \
_— P
O o~ ©
-{39
Ziel: Erst wenn beide Schalter geschlossen 1]

sind, fliel3t ein Strom. Dies kann z. B. verwendet

werden, um den Ubertrag in einer Addition zu

berechnen.
Io
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Ein Schalter reicht, um den =
Stromkreis zu schliefSer
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Schutzdiode
pule braucht einige Zeit, bis sie "geladen" ist undla) das Magnet g
1d b) den Strom leitet, Wird kein Stom mehr hinzugefigt, solent p
cine Restladung./Um die Schaltung links vor dieser Restladung z Z
ine Schutzdiode in lumgekehrter Richtung eingebaut
Aufgabe:|Bauen|Sie zunachst obige Schaltung.
Ernweitern Sjie die Schaltung|so, dass bei gedruckter Taste die
nicht gedruckter Taste hingegen|eine|/grune LED leuchtet.
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prodaen-tassen-aen strommnurin-etmet
DIO‘jeEn Richts NACC roan-.
RicAtung passteren
OV ) T T 3
l/\\u alur aer prode Ist einKliemner well:
S- . 1 1 . . N

zum Minuspol anzugeben
o |

: f\(\

bung: JJUL2

a) Verwenden Sie die Diode in'beid -J

Richtungen

b) Verwenden! Sie anstelle einer normalen

" . . C < /17

Diode (schwarz) eine zweite LE

Erst wenn beide LED in die richtige Richtung

weise ielSt der Strom

Funktionweise Diode und LED: Folgend ideos flr die Interessierten

o)
(Weiterfuhrende "Lektlre")

* Rasche Einfuhrung in die Diode:

-—-> https://www,youtube.com/watch?v=MSncOmac

| —

*Was ist Silizium (homofaciens.de) {15'46"}

--> https://www.youtube.com/watch?v=E4-j9uAh3xI

ird ein Halbleiter (Silizium) zum Leiter? Dottieren!

*=
=
=

Was heifSt dottieren (homofaciens) {18'56"}

--> https://www.youtube.com/watch?v=Co0angynTOY

* Dottieren mit Phospar (n) oder Aluminium|(p) (ohne Ton {4'59"
--> https://www.youtube.com/watch?v=QLCUItX72y8

nktioniert der/n-p Ubergang?

*s
=
)
—
c

n-p Ubergang bei homofaciens.de {16'47"}

> https://www.youtube.com/watch?v=]JOXvkQXPA3M

verrschicht/Elektronen (ohne Ton, aber mit Texten gut erklart)

¢
{5'43!'}
> https://www.youtube.com/watch?v=Z8RUAQEhgZA
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Die Klingel
—1
-I'u. ‘ré ~N
// *\\\\\
// \ \\
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/ \ O\
—~ I\ WA SEN
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\ ~ II{)
N\ /e
\ /]
N\ yay,
\\\ — | / Kontakt
S = Y
/V
Sniila /
b e /
X \ ] agnet|mijit Fedar ma
U VVUVU | |/ rechts gezogen
— iy S
Klingel-Taste | i
O
—
er Permanentmagnet wird durch eine Feder/nach rechts gezogen
(kleiner| grtner Pfeil nach rechts)
2. Der Stromkeis wird [dadurch (und durch das "lauten") geschlossen
3. Der Str flieBt in die Spule
. Die Spule lerzeugt ein|Magnetfeld
5. Der Permanentmagnet wird angezogen
6. 'lding!" (Der Kldppel/schlagt die Glocke
7. Der Stromkreis wird gleichzeitig unterbrochen
8. Das Magnetfeld verschwindet
9. Der Permanentmagnet wird nichtmehr von der|Spule angezogen
1. Der Permanentmagnet (mit Kloppel) wird wieder nach rechts gezogen.
4.
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Eine Klingel kann im Computer als "Taktgeber" verwendet werden.

Jedes Mal, wenn der Stromkreis geschlossen| ist, soll eine Aktion ausgefuhrt werden.
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ige Schaltung konnte auch aus den Schaltungen NOT, AND und OR
usammengesetzt werden:
A- ™~
NOT O T TN .
B |~ =(‘ OR | D OU1 OR)
r' AIVU\ // —
NOT'4>C, )
" =
Symbol Technische Umsetzung:
g‘f
\
NEA - ]
\ , PYt y NN
B—it) S \ OUT
NL B /
i
as XOR ist eine|der wichtigsten Schaltungen im PC, denn damit lassen sich zwei Zahlen
zusammenzahlen. Die Summe zweier Binarziffern/ist genau das XOR. Wollen wir|den
. g
Ubertrag auf die nachsthohere Stelle, so,nehmen wir ein AND hinzu:
|
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Der Halbaddiere
A NN
XOR > S: Summe
//
N\‘
~ AI\H‘\\ Nl Carvsr (T Thoardy )\
B [ ANLD e Uadlly (UDertl )

Der Halbaddierer liefert die|Grundlage furs Rechnen mit dem Computern

Der Name Computer bedeutet auf Deutsch "Rechner".

Der Halbaddierer kann|zwei Stellen im Zweiersystem|addieren.

4 =O + =+ — S— un C=
A=1+ B=0|—=|S=1jund|C=
A=0+ B=1-S=1/und|[C=
A=1+ B=1[-S=0/{und|C=1

Autigabe: Bauen >bieé den Halbaddierer mitjden Relals zusammen, welche mit

einem Steuerstrom zwei Schalter "betatigen'.
amit is es moglich den alqu ierer mit|2 Relais zu bauen.

TN 1 P oo T T

er Halbaddierer hat zwei Eingange (2 IN) und zwei Ausgange (2 OUT).
‘’erwenden Sie 4 Dioden (IN A, IN B, OUT Summe, OUT| Carry).

Tipps zur Losung
Bauen Sie[zunachst das XOR und /das AND separat.
N en Siefur diefAusgange eine separate Batterie
Brifen Sie XOR und AND, bevor Sie die beiden Schaltungen zusa enbau
Testen Sie Thre Schlatung mit allen vier moglichen Eingangsspannungen

Gepruft wurde mit der BASYS-Klasse 2014 auch, dass|ein Volladierer mit

~

elneém|Halbadierer zusammen gebaut werden Kann.

Datur wurde dann|spater{bel den Iransistoren aur den Halb- bzw. |Vaolladierer

verzichtet.




=~ - i o)) < %
—_ e (%)
> @ £E23Tyg
Q T Q= '
—_— -
c c mmf. ._mm _u .._.-m
.mu.,r--mw.uu ol @)
5590 D3 =50 ©
s E85+2NO® e
ScsheESOC e - @]
S=Hmounwglgo? - S
- ] T ©UV) o M) i
a %vl [(n] WUJMI. ﬁ\- mle u :
nn..anumRnLMWA n -
L S . -
Jozxu>950.5 -
- ~ L N~ \\ T ’\ r
* * % % ©
®)
G
C =20
4 N /
= b
= T | " | q ol
SN 5 l'e e
" _— P P
&= . — =
: = = A =
® = > S ~
- . |
o
<
\
‘l P~




i =
© ( ,n = BN
n A
Q D = -
) +J W Al l\w NINW
S5 RN =R A
) S C [l
n
- ..I. .m PN _J_l
5 - 7/
© O o =) /I 1/
. L j -
/ 0~ g o /
< = i
\ R / ) \V e n'
| © =L S
N n rl_ la / “
§5 o T /
] RN 2R g o 0O ( 9
Q) = = O = ~ O
e) ) [ Y
= > j» > 2T ©
N o < n Q
. > = I —
\ ) T o0
T Sc 50 o < <
Y -e (] Ne) H V
© _n._u 0T Y = q
Q= + c S Q I
5 Q %um Py ..m. __
.Km - 0.m c v ()] _.4 /
A%} - - i
o Al & X 5 0P AR © /
il IS 2B 03 c 2l
2 toiRed £
= - Z86:%5% S L
v M ITEEnE o < | = =
9 T“RcEDS c
m..ﬁ ) =) -W a hw $ A
N - —
lm = 5 ¢ & v > W lmu _h—
o +J = T T
Scmoy C £ O o_
= o203
w O € m 2N¥® n.._.u x S |m‘h. : //0
~ FL05 ® = |
—— lr | I8 = .t
—_ . W0n A . C | = — B -
£ 0 o, N V
Qw0 _.m v ) U w_cu. V >
¥ ¥ ¥ % > o)




f — -
Der J
AN A A
R4 A\ AL
5 51
4 93 CH A P |
| Wia A C‘ —
— V} — ' —
= L |C
7 |m
C J
] R’ 1
=4 | -
kOnnen wie zur Visualis gesetzt wer
Al
£
// SN
rd
| 0 .
7 o
—_ /
Zu gan Al
A2l L -
bl vioS Y.




]
[}
- ay —
mn 4 a)
@ 3 3
= -
hys o) o | =T
mu 2 ——4 e
= c c © 5 | g ®©
S G D LC w | Y5 E
> S 2 = | 590
(<)) S ©O —_ =
= & LN < < o 2L
§ _ o] = risiires Qu O P
© o c R
& N s = © > 4+
1 | n il Fe) o =
= % L g 81225
-4 s = f =T
-5 il Q < 7 O u
c o = 2 RN
9 u- o= o
1 & C c ©C g
— U o D95 9Y0
: @ [ i} v ] h.r.w mu =
= D o I c o o
é © 45 o oS Qac
! 1 ~ c D ) € s Mﬂ.
m | w0 o mw © N o.u ad = RS
d v E Pl o _ = N
) n < O =0 &
\ RN o) (@) o 2 g
CS = X == rnriI ) uro
C T « = & : = Y
= = I o ol S EY 0
= N il o) - (O] @O0 W +
C @ P R R
m I/. 4 .h_.m aw 1 nrn “c.m 0 .mu h..._w
© -2 NG P S ]
m P.. " [ T_l rm = 4o 2 a2 0 .m
A a " o > o O 7
o0 b 5@ o2 cel2ao
- w0 < & e h & 0o e
A — © & o = 20 1037
Q M c? 20 I38 g
= 2 Y g 5 To9 59
< B 592 tg
s O . T = o < a
= 595 509
T~ DR b 0 U
il 2 = SR
< —
e i 2 = O < - & ﬂw Q
. ) 2 {0 .= C . — P =ev
4 b A 589 U g R,
v - ] . O~
£ O Lo =g . 20”3 ®
v nh Y © D 2 b v o DU
1 2 - T — - = W0 = o..
C C I D0 w» ol
v “W wm L i L o Q v
L 0 y O3 R irar ) ©
() n NN o 2O X 5
()] % @ = X O 5 S o
X oL 30 e v
AZHBa




|
[
5 £ Q
= £ S 2
o=
5-£ » i
L : © O
o 2 ] 2 g
l — —_—
| 5 ST
: - [ ) o) |
+J O - ql,_ W "nu 1a > _al_u
o = Y ) 5 s
E o & oo) i
e i 2oot
> £ , < 88 0
% (D) ] | —
g 5 — |
L= - mu P mU A_.
5 2 2 S & SRR
l c SEE,
o © WA\I .WM L,\.b 2
- .
b o > 7 - $£5.
> (O O r S _.l_ 1C = =
U = o & q/ ] . :
~ (O © 55
= O = T |m © AW S0 I o
g = »
W (@) L A ' { ul,n—l, — b = Tv s >
Qo © 4 Q 8= %3
Gy < I o . a =22
— ®) ._nw ” | 4 P o S o
2 23 2 > > o)) 5 2@
2% : — r 3 - 5™
P ~ C (@] —_— o _k N\ i Are
~~ = % ] = .|_ D = m = m_I__
[}
o/ rl o (@) .>_ A n_V ﬂ.-ll_ 5 m 2
o5 : S ) f oS
k UV ~ v < e o BTN
e m ._Ub C % “||" S T Lm _Ph_u
0 C © o P :
o= T 11 @ O S S 5 £
1) T h ¥ o |, Vs on S8 5 =
885 =5 o= S o
- 5= D = @ - 7 :
S Jer 0% o< RE Q2
ot -_L oc L =[G 5 :
= wed — |2 V ~E
a et 25 1 & !n e g
gng &3 S o
5 : nb : 1u 1a m u
o e b & clu ..m i 5 l
—| ERQ @ [ o= ©
[T D [ G 5§40
| N o £ o ..& 0 54 P 2
= 5 : O O o™
L o L [ H m| — = f .F\. m
i A = _ X
] d f!\ W n . \
Iy c e £ 1o !
<=0




n
S
B c
M o) _ | £
N ) Le =
4 - C
/ \\ ,/ o o T
r ~ e = — -
Of / \ Y £oZ
L /V 0-11 ._ul_u u_l.wm MM
) = Lo coup
= D O
m » { - - o5 O mm
= g > > N
DNV ) \ \ H_I..._.l_._ w ~ w vp) T o
e ”lll
\ w._ = o m hiyp oa0
// \\ L, (@) q I\fuw .ulu Iw mm k.ll\.
L/ - =11 m 895953
d omm o =Y O | C .m. c O
[aln| 2= m _Kn D FOgw &£
o ] TR =
z 2.2 - 0z 65 0Z
=¥ - = & LL) o087 9
= T =S a5 = -
Z ) m > 5580 ¢
S . 2 €  Ba568=
A= -] S S S2ta2S
> — C CcC _
S + =S - T N 2 BE500l
— - ) = o-5s80
; / i Ucuv © =1
Q Mw_ w»w = < / S D =~ €0 -8 x
gt = 3r / \\ < 2L5¥w S
¥ O 4 / i ==
K2 n.h_u..“ \&R ( ( nh &.V 5 S >
] = g = 4 S8EBEEZ
= o ® q o & = E
¢ Ok G - 9 s gegs2
il = o o S8fTic
i L 3 L2ufygse
O M [ e = il L - 3 | ¢ ko= o
g S S ADPgcT
H o 5 'S 2o v
" - O g
S = c£55B58E,
N o\ — O 28R s2
[ \Q> e W B ONEEEST
(\85 § =S EB¥8sIs
< \/: r - ¥ aocwERh=c
155} F-l-.._ I —




a
)
= [om
IR, = o3
IR T8
A 5 N
= N o @ mu mm ° — |._| ;
£ magTd 3 L2 0
o) C e ) T
2 5QS R > =55
A b e AC
W oo _h“__ = N = E O
2 sodEa & c " o
2 @5 ooHME 2 =5 SR
“”_1 | .m > ] >3 _—.”I - .B - D o O N
OS>2= a2y ® €T DTG
v W .h.. = == (5}
oo ta v U=
n > = (@) — ] o< == C
op—i \\J e C Q .= | - (V2] @ = = <
f— = - g = T
N H 1S o D D o oD
= 5 7 8T © T T 5 RLACC B e
®D) m AI.U - w = o+ > M C.w | .“C © L 5D
C SR IR R 29 T0G
= PUH > _.W O O wn o ] U 5 S -
bt . (®)) o = "0
= o 1ﬂu _Au (O © m Iaw ..m c )
- ) c -
-3 °SvS 69 20
o = G - © n 038
= = See L =0 c
i B = o c v
g i3 G 505 §o 5322
. - - o \
a5 = = SEE w5 387
A ~ = c S == <
% / + c 2 - Jﬂmu, ey
= Ve O [ SCO & G2
S S - o5 o BL o0FE
\ A 7)) — s >
5 = J W\ 7/ cexp BE I ELL
N </ Lol ©C6
® N g s oc ToF
= o5 ¢£T | fez
@ 1 TR ‘i
I 920 s Lco
c C o T n © wn
|~ m 59T O .| o=,
y 1
._nM 2 - cle =22 v 5an
@ e e SOE LU 5O
N ) O TS o v B R
. S ’ L0 £l5 8 BE?D
[ - @) L |n|
= ®) s} -
g ) o [ = S
o / >80 52 &E2-
e = i —0O O— w2 o2 ofo
= = 0 2cs £ £2¢
o | - = = Lo nw nm ._.\.L
= 9 5 ,w o] C © U0
S ! 59 ff 24%
A g
% < o 0 9 o8 ©c=
= n 0O = =
Y B T
g




Pull Down Widerstano
14 L \UJ 1 Wi Jdu 111G
I
NZa%
«ein»
—
=590
/ ..,.C
20Kk() B,/r "N\
] { )
A/
| )
7kQH
Ist der Schalter geschlossen, so liegen 0.7 Voltlan der/Basis (0.7 Volt g uber dem
Emiter), was reicht, um den Transistor zu schalten
Ist der Schalter hingegen offen (wie in der Grafik), so 'zieht" der 4.7 Ohm Widerstan
die Spannungsdifferenz "Basis-Emitter" rasch gegen 0Volt.
Be xakt 0.697 Volt, was aber furs Schalten des Transistors reicht
. b PR .
pannungstelier

Grafik links [furs Verstandnis der obigen Schaltung:

H 56k und 4.7k => 9V wird in |8.303 und 0.697 geteilt

P4

Steuern. Jeder Widerstand > 4.7k reicht hier, um de

Transistor mit 56kQ Vorwiderstand einzuschalten.

L U

w

Insebsondere kann der 4.7kQ auch ganz weggelasse

werden (ca. unendlich Q); wird 4.7kQ weggelassen,

fungiert der 56kQ-Widerstand als sog. Pull-Up

1
—J

o U C

Widerstand, der den Strom zu 9V hochzieht.

~

=

Ist der Taster hingegen offen (aus), so ist keine
Aussage Uber /die Spannung vor dem 56k Ohm

v

Widerstand, was den Zustand des Transistors

d
unvorhersehbar machen kann

ca. 0.7 Voltreichen normalerweise, um den Transistor




or Transistor als Verstarke
(in'der Regel zu schwach)
Eine Kleine spannung
v/ == aus unserem Korper reicht
L \ \A h/ (: L J \J:.I.J.U\IJ. J..J.J. J:Is.\JJ.t.IUJ. L Ul 4LLU
ANLE S Y um via basis den
L ) Transistor zu 6ffen.
7{7:/‘%“ "\‘J /\ \ gV -1 o L 1.1 .
Il | it / I\ E ralls es nicnt Kiappt:
— \ evtl. sich durch Reibung
A7 n Teppich mit de

Schuhen statisch
- - J
daullade
DieLtED-wird h:uflg atch rrden-Collector
(als ben) in den Stromkreis eingebracht

Ein Transistor wirkt wie ein Stromverstarker. Ein sehr kleiner

CH+rAamrmn ~ cle \ ' hawrirltE Atltrnan Arafl.o C+ramAihircrhlace

Strom an de asis (b) pewlirKt ernen groisen stromaurcniass

zwischen Emitter (E) un _ollector (C).

Eventuell (falls der Effekt nicht auftritt) auch eine

Doppelverstarker «Darlington-Schaltung» bauen

(Vorwiderstand nicht verae<s<en)

\ \v 4 v LA LA JuvlUali4 111 uU11y Vi 3\.}\.)\) L I

v/ -
WM | c
N //‘\\

R ,
TN SR\, 9V
TNgT =2 /N Y ]

— A\ ~39C
\\ //12
1C
7
4
\\ )
er Verbraucher|(Widerstand+|Djode) "\
Konnen[auch nadh dem Emitter
geschaltet werden. Beides funktionier
Sollte die Verstarkung immer noch zu
gering sein, [kann analog ein(dritter
ransistoreingebracht werden. Sidney Darlington (1906-1997)
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die Verstarkunag e
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reichtin'der Reqge

-rwarten nicht klappen, so kann einfach ein

AN

=4

ingebaut werden

/\

s
A
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sistors.zu zeige

Die folgende Schaltun

Tr

Getestet/haben wir dies mit 10 Personen

Sollte es|wider

Transistor

Darlington Schaltung mi




™ Ly v~ . - | 14
|9 1I'adll5Is L0l dld SCIIdILEe
Ein kleiner Strom reicht, /‘\
um den|grofSeren Strom rechts VAR i
fernzusteuer 9V \| 7
/A 1.5V bis 9V 1
/ N\ |
D OO
Z ={590()
. J L
20K() R/ \
Y LIL g \KN., )
AN
E
Evtl. 1.5 Volt Batterie (in separatem Stromkreis) zum
Steuern verwenden: <
0N
JIJUNZ
R
~ 56k0) S
1 = \ [1
\ AV T \ }
—
N/
1.5
\/
v
< —
Achtung: Hier (mit 56k Ohm) kann die Last (LED) NICHT nach
den Emitter geschaltet werdent!
Diese Schaltung funktioniert wie das /Fernsteurern eines zweiten Stromkreises mit. einem
Relais. Achtung: Beide Stromkreise mussen hier jedoch die selbe Basis (Minuspol = GND
aufweisen, was beim Relais/nicht der| Fall r
Diese Fernsteurung wird in Computern auf Schritt und Tritt verwendet, denn jedes
Resultat einer Berechnung, wird wieder als Input/in einen weiteren Stromkreis
einflielsen.
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Nochmals die Verstarker-Effekte, diesmal als Dammerungs bzw. Helligkeitsschalter.
(Erklarung wie beim Potentiometer, hier wird jedoch ein Fotowiderstand dazu verwendet.
Dammerungsschalter
|
AT
1
3900
lSEk & R ' \
2 )
N/
im
\
500 - 15000 C)hm\‘\\ik [
Fotowiderstand ||
oder umgekehrt: kommt kein Licht auf den Fotowiderstand,
so erlischt die LE
|
1.7
r-1 LY e
\:; 1500 - 15000 Ohm B
1 | Fotowiderstand 390Q
oV T |
™ //; \
D\
L
N/
=]
=390
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; 6 Aus-Taste «reset»

«reset» Aus-Taster il bt b

\nstelle des Aus-Tasters kann hier alternativ via Taster mit den Masse (GND =10\)

verbunden werder
rXXind|die Dioden an dieser Stelle, so leuchten sie evtl. [schwach weiter:

|

Sind|die Vorwiderstahde an [diesér [Stelle, solfliel§t durch die [Transistdren

C
~

zu| wenig|Stirom [ahj, Sodass nun heide Basen|mit Strom versgrgt werden

Beide LLampen leuchten.
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Das Flip-Flop wurde bei den Relais

Dieses/hier kann ein Bit-Speichern und den Zustand "links" oder "rechts" mit

je leiner Diode "aus
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J

Ein SET-Taster braucht es hier nicht: Der Transistor, der zuerst schaltet, nimmt/dem

anderen den Basisstrom weg und ist solange der "Alleinherrscher", bis der "RESET'

laster geschaltet wird und im anderen Transistor die Basis geoffnet wird: nun sind

O = V)

lie Rollen vertauscht.
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Logische Herleitung: A XOR B = (A AND NOT B) OR (B AND NOT A
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Bem.: Auf das OR rechts kann verzichtet werden, denn es kénnen nicht beide "AND" gleich-

zeiti riu‘rkgcnqrh;lfcnf sein. Ein einfaches Verbinden der beiden AND-A ucgi‘- nge sieht man auch

oft in Schlatungen. Ich habe es allerdings in zusammengesetzten Schaltungen noch nicht
sprobiert, ob es.auch ohne das rechte OR wirklich funktioniert

as XOR verwendet zwei NOT, zwei AND und eine OR Schaltung. Mit dem XOR <6nnt_an zwe

Iha

narziffern addiert werden (0+0=0;/0+1=1, 1+0=0 und 1+1 abei wird der Ubertrag

3o

uf das nachsthdhere Bit vernachlaRigt. Der Ubertrag kann einfach mit einem AND spater

nzugefugt werden.
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n dieser Abgekurzten Schaltung wurde das rechte OR einfach durch leine Verbindu

der Kabel | (beim Punkt Uber dem rechtesten 4.7 dhm Widerstand) verdrahtet.

Unbedingt noch testen und damit einen Halbaddierer baue

H
Diese abgekurzte Schlaltung /funzt fur sich alleine.
Db|sie im Halbaddierer dann|auch geht, muss noch von der/ Klasse|im

>

rojekt !'Addierer!' getestet werden.

S oo

Ansonsten den obigen (eine Seite| vorhen) Halbaddierer verwenden.
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