
Reihe Hintergründe

Bestellnummer 12-021-293

Fritz Löl  er 

Elektronik-Lehrgang
in drei Teilen

Von der Praxis zum Verständnis
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4

Vorǁort 

 

Mit der ElektroŶik ist es so eiŶe SaĐhe. WeŶŶ ŵaŶ siĐh daŵit eiŶ ďissĐheŶ auskeŶŶt, kaŶŶ 
ŵaŶ fast uŶeŶdliĐh ǀiele iŶteressaŶte SĐhaltuŶgeŶ aufďaueŶ. Auf der aŶdereŶ Seite ist die 
Materie erst ŵal reĐht troĐkeŶ uŶd ŵaŶ ŵuss ŵaŶĐhŵal eiŶeŶ zǁeiteŶ uŶd dritteŶ SĐhritt 
deŶkeŶ köŶŶeŶ, ǁas uŶs MeŶsĐheŶ häufig sĐhǁer fällt. Aus dieseŵ GruŶd haďe iĐh ǀersuĐht, 
dieseŶ ElektroŶiklehrgaŶg zu eŶtzerreŶ uŶd ŵögliĐhst ǀiel praktisĐhes ArďeiteŶ 
eiŶzuďiŶdeŶ. GleiĐhzeitig soll der LehrgaŶg iŶ ŵögliĐhst großer SelďststäŶdigkeit zu 
ďeǁältigeŶ seiŶ. Mit eiŶeŵ guteŶ PartŶer stellt siĐh der Erfolg fast ǀoŶ alleiŶe eiŶ. 
WoŵögliĐh ŵaĐht die Arďeit gar ŶoĐh Spaß! 

Der LehrgaŶg eŶthält ϭϬ SĐhaltuŶgeŶ. Diese solleŶ iŵ ersteŶ Teil Ŷur aufgeďaut ǁerdeŶ, 
ohŶe dass ŵaŶ gleiĐh alles ǀersteheŶ ŵuss. WeŶŶ ŵaŶ siĐh daďei etǁas ŵit der FuŶktioŶ 
der Bauteile ǀertraut ŵaĐht, kaŶŶ das ŶatürliĐh keiŶ Fehler seiŶ. Dazu fiŶdest du kurze 
ErkläruŶgeŶ zu deŶ BauteileŶ. Der Lehrer ǁird siĐh freueŶ, ǁeŶŶ er ŶoĐh eiŶ ǁeŶig IŶput 
dazu geďeŶ darf. 

Iŵ zǁeiteŶ Teil ǁerdeŶ die SĐhaltuŶgeŶ ŶoĐh eiŶŵal aufgeďaut uŶd siehe da, es geht sĐhoŶ 
ǀiel leiĐhter. Das Haupttheŵa ist jetzt das MesseŶ. NatürliĐh erfährst du zuerst, ǁo du das 
Messgerät üďerhaupt hiŶhalteŶ sollst. WeŶŶ du daŶŶ die SĐhaltuŶgeŶ aŶ deŶ aŶgegeďeŶeŶ 
PuŶkteŶ geŵesseŶ hast, sĐhleiĐht siĐh irgeŶdǁaŶŶ die ErkeŶŶtŶis eiŶ, dass siĐh die 
SpaŶŶuŶg aŶ deŶ BauteileŶ aufteilt, die iŶ eiŶeŵ StraŶg liegeŶ. EďeŶso ďegegŶet ŵaŶ öfters 
der ŵagisĐheŶ SpaŶŶuŶgsreŶze ǀoŶ Ϭ,ϳ Volt, die uŶsereŶ TraŶsistor sĐhalteŶ lässt, oder 
eďeŶ ŶiĐht. Je ŶaĐhdeŵ oď ǁir uŶter oder üďer dieser GreŶze liegeŶ. 

Erst iŵ dritteŶ Teil - ǁir dürfeŶ die SĐhaltuŶgeŶ ŶoĐh eiŶŵal aufďaueŶ, ǁas sĐhoŶ fast ďliŶd 
geliŶgt - geht es uŵ das Waruŵ ďeiŵ SĐhaltǀerhalteŶ. Die ErkläruŶgeŶ iŵ LehrgaŶg siŶd so 
kŶapp ǁie ŵögliĐh gehalteŶ, gerade geŶug uŵ zu ǁisseŶ, ǁas iŶ der SĐhaltuŶg passiert. Jetzt 
geht es also tatsäĐhliĐh uŵ das VersteheŶ. WeŶŶ du dies alles ďeǁältigt hast, ǁirst du iŶ der 
Lage seiŶ, die SĐhaltuŶgeŶ für eiŶeŶ ďestiŵŵteŶ )ǁeĐk eiŶzusetzeŶ oder zǁei, ǀielleiĐht drei 
SĐhaltuŶgeŶ ŵiteiŶaŶder zu koŵďiŶiereŶ.  

Der LehrgaŶg ist ďereits ŵehrfaĐh erfolgreiĐh getestet. 

 

 

 

 

Dieser LehrgaŶg kaŶŶ sehr gut iŶ uŶtersĐhiedliĐheŶ Niǀeau-StufeŶ eiŶgesetzt ǁerdeŶ: 

G-Niǀeau:  LehrgaŶg Teil ϭ,  SĐhaltuŶgeŶ siĐher aufďaueŶ 
M-Niǀeau: LehrgaŶg Teil ϭ - ϯ 
E-Niǀeau:  LehrgaŶg Teil ϭ – ϯ ŵit koŵďiŶierteŶ SĐhaltuŶgeŶ 
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Elektronik-Lehrgang in drei Teilen:  

 

 

Von der Praxis zum Verständnis 
 

 

Ein Lehrgang, der 10 Transistor-Grundschaltungen  in drei Durchgängen wiederholt. Aus 

einem sicheren Umgang mit elektronischen Bauteilen führt der Weg zu einem fundierten 

Verständnis für die Grundlagen der Elektronik.  

 

 

 

Teil 1. Schaltungen sicher aufbauen 

 

Im ersten Teil sollen die Schüler die Schaltungen nur aufbauen, dabei lernen sie einen 

sicheren Umgang mit elektronischen Bauteilen und dem Baukasten.  

฀ Elektronische Bauteile richtig einsetzen 

฀ Kurzschlüsse vermeiden 

฀ Kontakte prüfen 

฀ Schaltungen testen 

 

 

Teil 2. In Schaltungen messen 

 

Messen können in Schaltungen ist Voraussetzung für einen fundierten Umgang mit der 

Elektronik. Der Umgang mit dem Messgerät ist Grundlage für die Fehlersuche und die 

Dimensionierung von Schaltungen.  

฀ Spannungen messen 

฀ Widerstände messen 

฀ Ströme messen 

 

 

Teil 3. Schaltungen verstehen 

 

Gestärkt durch die beiden ersten Teile ist es nicht mehr so schwer die Geheimnisse der 

Elektronik zu verstehen und mit ihnen umzugehen. 

฀ Einfache Transistorschaltungen 

฀ Verzögerungsschaltungen 

฀ Kippstufen 

฀ Spannungsteilerschaltungen 
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Teil 1: Schaltungen sicher aubauen

 
      1.1  Leuchtdiode mit Vorwiderstand 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

     

 

 
                                

      

       

  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erste Informationen zur Schaltung. 
 

Widerstände (hier R1; 150 Ohm) begrenzen die 
Stromstärke und setzen die Spannung  herunter. Sie 
sind polungsunabhängig. 
 
Leuchtdiode (LED; light emitting diode)  
Dioden lassen den Strom nur in eine Richtung 
durchfließen, in die andere Richtung sperren sie den 
Strom. Da LEDs nur ca. 1,5V aushalten, muss man 
immer einen Vorwiderstand einbauen. Ihre 
Stromstärke beträgt ca. 20 mA. 
 

- Überprüfe, ob Spannung anliegt 
- Überprüfe alle Kontakte und Lötstellen 
- Kontrolliere die Polung der Bauteile 
- Kontrolliere die richtige Anordnung der Bauteile 

    

0 V

+

150

__

LED

4,5V

 

 

 
Baue die Schaltung auf. 
 
 

... funktioniert

... funktioniert nicht

Die Schaltung

 
 
Beschreibe die Funktion der Schaltung. 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Überlege, wie oder wo man diese Schaltung einsetzen könnte. 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 

- Überprüfe, ob Spannung anliegt 
- Überprüfe alle Kontakte und Lötstellen 
- Kontrolliere die Polung der Bauteile 
- Kontrolliere die richtige Anordnung der Bauteile   
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Teil 1: Schaltungen sicher aubauen

 
     1.2 Transistorschaltung mit Taster in der Basisleitung (Steuerstromkreis) 
 
 
 
 
  
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
       
      
       
                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Erste Informationen zur Schaltung. 
 

npn -Transistor   

 
Polung beachten! 
 
 

 
Transistoren immer mit Vorwiderstand 
anschließen! 
Den Strom, der vom Pluspol zur Basis des 
Transistors fließt, nennt man Basis- oder 

Steuerstrom.  
Den Strom, der vom Pluspol durch  R150, die 
LED und die Kollektor-Emitter-Strecke des 
Transistors zum Minuspol fließt, nennt man 
Kollektor- oder Arbeitsstrom. 

..

Basis฀+

Emitter฀-

Collector฀+

 

 
 

Taster

B

E

1k

0 V

C

LED

150

__

+

4,5V

 
 
 

 
Baue die Schaltung auf. 
 
 

... funktioniert

... funktioniert nicht

Die Schaltung

 
 
Beschreibe die Funktion der Schaltung. 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Überlege, wie oder wo man diese Schaltung einsetzen könnte. 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 

- Überprüfe, ob Spannung anliegt 
- Überprüfe alle Kontakte und Lötstellen 
- Kontrolliere die Polung der Bauteile 
- Kontrolliere die richtige Anordnung der Bauteile   
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Teil 2: In Schaltungen messen

 
      2.1  Leuchtdiode mit Vorwiderstand 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
 
 
                                
      
       
  
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Information 

! Wichtig ! 
 
Das Formelzeichen der Spannung ist 
das U, gemessen wird in V (Volt). 
Die Spannung wird parallel zum 

Bauteil gemessen, d.h. man hält die 

Messfühler einfach vor und hinter 

das Bauteil, an dem man messen 

will. 

 
Das rote Messkabel zeigt immer zum 
Pluspol, 
das schwarze Messkabel immer zum 
Minuspol. 
 

- Überprüfe, ob Spannung anliegt 
- Überprüfe alle Kontakte und Lötstellen 
- Kontrolliere die Polung der Bauteile 
- Kontrolliere die richtige Anordnung der Bauteile 

    

     

4,5V

U 1

U ges

V

150

LED

__

V

0 V

+

U 2

V

 

 

 
Baue die Schaltung auf. 
 
 

... funktioniert

... funktioniert nicht

Die Schaltung

 
 
 
 

           
 
 
 
 
 
 
 

- Überprüfe, ob Spannung anliegt 
- Überprüfe alle Kontakte und Lötstellen 
- Kontrolliere die Polung der Bauteile 
- Kontrolliere die richtige Anordnung der Bauteile   
 

Notiere deine Messergebnisse: 
 
U1    = ____________ 
U2    = ____________ 
Uges = ____________ 
 
 
 
Bemerkungen:__________________________________________________________ 
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Teil 2: In Schaltungen messen

 
     2.2 Transistorschaltung mit Taster in der Basisleitung (Steuerstromkreis) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
 
 
                                
      
       
  
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Information 
 
Wenn sich drei Bauteile in einer 
Leiterbahn befinden, teilt sich die 
Spannung entsprechend in drei Teile. 
 
U1 = Spannung am Widerstand 150 
U2 = Spannung an der LED 
U3 = Spannung an der Kollektor-
Emitter- Strecke  des  Transistors     
 
Beim Messen den Taster drücken!        

- Überprüfe, ob Spannung anliegt 
- Überprüfe alle Kontakte und Lötstellen 
- Kontrolliere die Polung der Bauteile 
- Kontrolliere die richtige Anordnung der Bauteile 

    

1k C

150

B

E

LED

__
0฀V

+

4,5V

U ges

V

U2

U3 V

U1

V

V

 

 

 
Baue die Schaltung auf. 
 
 

... funktioniert

... funktioniert nicht

Die Schaltung

 
 
 
 

           
 
 
 
 
 
 
 

- Überprüfe, ob Spannung anliegt 
- Überprüfe alle Kontakte und Lötstellen 
- Kontrolliere die Polung der Bauteile 
- Kontrolliere die richtige Anordnung der Bauteile   
 

Notiere deine Messergebnisse: 
 
U1    = ____________ 
U2    = ____________ 
U3    = ____________ 
Uges = ____________ 
 
 
Bemerkungen:__________________________________________________________ 
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Teil 3: Schaltungen verstehen

 
    3.1 Transistorschaltung mit Taster in der Basisleitung (Steuerstromkreis) 
 
  
      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      
 
 
    Baue die Schaltung auf! 

 

 

 

 

 

 

 

                 Information: 

Zur Erinnerung: 

Das Formelzeichen der Spannung ist das U, 

gemessen wird in V (Volt). 

Die Spannung wird parallel zum Bauteil 

gemessen, d.h. man hält die Messfühler einfach 

vor und hinter das Bauteil, an dem man messen 

will. 

 

Das rote Messkabel zeigt immer zum Pluspol, 

das schwarze Messkabel immer zum Minus-

pol. 
 

 

 

Messe und notiere:       U1 = _____  U2 = _____  Uges = _____ 

 

Jeder Widerstand in einer Schaltung reduziert die Spannung und begrenzt den Strom. 

Man sagt, die Spannung fällt über dem Widerstand ab. 

Da eine LED nur mit ca. 1,5V betrieben werden darf, muss die restliche Spannung über 

einem Vorwiderstand abfallen. Gleichzeitig begrenzt der Widerstand auch die 

Stromstärke. Eine LED wird mit einem Strom von ca. 20mA betrieben. 

Nach dem Ohmschen Gesetz berechnet, sieht das so aus: 

 

Vorwiderstand = Gesamtspannung (4,5V) minus LED-Spannung(1,5V),  

geteilt durch die Stromstärke(20 mA)   

 

 

 

 

 

 

Vergleiche das berechnete Ergebnis mit deinen gemessenen Werten: 

 

_____________________________________________________________________ 

 

         

U 2

U ges

V

U 1

0 V

4,5V

150

+

__

LED

V

V

 

                                                  

 
Formel Ohmsches Gesetz 

 
3.1  Leuchtdiode mit Vorwiderstand 
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Teil 3: Schaltungen verstehen

 
    3.2 Transistorschaltung mit Taster in der Basisleitung (Steuerstromkreis) 
 
  
      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      
 
 
     
 
    Baue die Schaltung auf! 
 
 
 
 
 
 
 

Information zum Transistor npn 
 
Im Arbeitskreis eines Transistors (s.1.2) können 
bis etwa 100mA fließen. Die Voraussetzung für 
einen Stromfluss im Arbeitskreis ist ein Strom 
im Steuerstromkreis, also vom Pluspol durch 
den Taster, durch den Vorwiderstand dann durch 
die Basis-Emitter-Strecke zum Minuspol. Hier 
reicht ein Strom von ca. 1mA, um den Arbeits-
strom zu schalten. Ein viel größerer Strom 
würde den Transistor zerstören, deshalb liegt vor 
der Basis immer ein Schutzwiderstand (1k). 
 

Kollektor + 
       Basis+ 

 
Emitter -            

 
 
 

 
Das genaue Schaltverhalten eines Transistors, lässt sich über die Basisspannung  am 
besten beschreiben.  Durch den technischen Aufbau des Transistors schaltet dieser ab 
einer Basisspannung von ca. 0,7V.  Daraus folgt: 
Unter  0,7V Basisspannung sperrt der Transistor den Arbeitsstromkreis, die LED 
leuchtet nicht. 
Über  0,7V Basisspannung gibt der Transistor seinen Arbeitsstromkreis (Kollek-
tor-Emitter-Strecke) frei, die LED leuchtet. 
 
Markiere mit einem roten Stift den Steuerstromkreis vom Pluspol bis zum Minuspol. 
Mache dasselbe mit einem blauen Stift für den Arbeitsstromkreis! 
 
Überprüfe die Basisspannung (Messfühler zwischen Basis und Minuspol) an der 
aufgebauten Schaltung, bei gedrücktem und nicht gedrücktem Taster. 
 
 
Notiere die Spannungswerte:  
______________________________________________________________________ 
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Kombinierte Schaltungen (2 Beispiele) 

 
Dunkelschaltung mit Einschaltverzögerung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wenn es dunkel wird, schaltet der linke Transistor. Sein Arbeitsstrom lädt den Kondensator 

langsam (100k). Wenn der Kondensator 0,7 V erreicht hat, schaltet der rechte Transistor. Die 

rechte LED beginnt also verzögert zu leuchten. 

 

Hellschaltung mit monostabiler Kippstufe 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wenn es hell wird, schaltet der linke Transistor. Dadurch wird die Basisspannung von 

Transistor 2 der monostabilen Kippstufe abgesenkt (der Basisstrom wird abgeleitet).Die 

Hellschaltung übernimmt somit die Funktion des Tasters (aus 3.7). Somit schaltet Transistor1 

der monostabilen Kippstufe. Wenn es wieder dunkel wird, schaltet nach einer Weile T2. 
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LösuŶgeŶ 

LösuŶgeŶ Teil ϭ 

Nr. FuŶktioŶ AŶǁeŶduŶgsďeispiele 

ϭ.ϭ Bei aŶgelegter SpaŶŶuŶg, leuĐhtet die LED BetrieďsaŶzeige, DurĐhgaŶgsprüfer 

ϭ.Ϯ WeŶŶ der Taster ďetätigt ǁird, leuĐhtet die LED s.o. 

ϭ.ϯ WeŶŶ der Fühler ŵit leitfähigeŵ Material 
;Wasser, Haut, Metall usǁ.Ϳ leuĐhtet die LED 

FüllstaŶdsaŶzeige, AlarŵaŶlage 
usǁ. 

ϭ.ϰ WeŶŶ der Taster läŶger ďetätigt ǁird, leuĐhtet 
die LED 

Verspätetes SĐhalteŶ erǁüŶsĐht, 
z.B. AlarŵaŶlageŶ eiŶsĐhalteŶ 

ϭ.ϱ WeŶŶ der Taster losgelasseŶ ǁird, leuĐhtet die 
LED ŶoĐh ǁeiter 

z.B. Autotür-IŶŶeŶliĐht 

ϭ.ϲ Je ŶaĐh Taster leuĐhtet die liŶke oder reĐhte LED )ugaŶgsregeluŶg SĐhǁiŵŵďad 

ϭ.ϳ ReĐhte LED leuĐhtet. NaĐh deŵ BetätigeŶ des 
Tasters leuĐhtet die liŶke LED, kurz daŶaĐh 
ǁieder die reĐhte. 

SpielzeitďegreŶzer 

ϭ.ϴ LEDs ďliŶkeŶ aďǁeĐhselŶd BliŶkliĐht, ToŶgeŶerator 

ϭ.ϵ WeŶŶ aďgeduŶkelt ǁird, leuĐhtet die LED AutoŵatisĐhes NaĐhtliĐht 

ϭ.ϭϬ WeŶŶ es hell ǁird, leuĐhtet die LED SĐhalteŶ ŵit LiĐht 

LösuŶgeŶ Teil Ϯ 

 MessergeďŶisse BeŵerkuŶgeŶ 

Ϯ.ϭ Uϭ = Ϯ,ϲV; UϮ = Ϯ,ϬϱV; Uges = ϰ,ϲV TeilspaŶŶuŶgeŶ addiereŶ siĐh 
zur GesaŵtspaŶŶuŶg 

Ϯ.Ϯ Uϭ = Ϯ,ϲV; UϮ = Ϯ,ϬV; Uϯ = Ϭ,ϬϮV; Uges = ϰ,ϲV  

Ϯ.ϯ Uϭ = Ϭ,ϳϴV; UϮ = ϭ,ϵϴV; Uϯ = ϭ,ϱV Uges = ϰ,ϰϮV; 
Uϱ = ϯ,ϳϰV; Uϲ = Ϭ,ϬϯV; Uϳ = Ϭ,ϲϰ V; Uges = 
ϰ,ϯϳV 

IŶ jedeŵ StraŶg addiereŶ siĐh 
die TeilspaŶŶuŶgeŶ zur 
GesaŵtspaŶŶuŶg. 

Ϯ.ϰ Taster ϭ: UϮ steigt laŶgsaŵ auf Ϭ,ϳV 
Uϭ siŶkt auf Đa. ϯ,ϴV 
Taster ϭ uŶd Ϯ: Uϭ = ϰ,ϯϬV; UϮ = ϬV 

KoŶdeŶsator lädt, SpaŶŶuŶg 
steigt. 
Tϭ uŶd TϮ: KoŶdeŶsator ǁird 
üďerďrüĐkt ;ϬVͿ. 

Ϯ.ϱ Uϭ siŶkt ǀoŶ ϰ,ϱV auf uŶter Ϭ,ϳV  

Ϯ.ϲ Vor deŵ AŶtippeŶ des Tasters liegt die jeǁeilige 
SpaŶŶuŶg ďei Ϭ,ϳV, daŶaĐh ďei ϬV 

Der Taster ǀerďiŶdet die Basis 
ŵit deŵ MiŶuspol ;ϬVͿ 
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Fotos ElektroŶik-BaukasteŶ 
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