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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Sensoren und Transistoren im Alltag

Ein Beitrag von Benjamin Streit

Sensoren und Transistoren finden in den verschiedensten elektronischen Gerdten unseres All-
tags Verwendung. So finden sich Sensoren beispielsweise in Rauchmeldern, Waschmaschinen und
Smartphones ebenso wie in Autos und Flugzeugen. Auch moderne Industrieanlagen sind ohne Sen-
soren heute kaum mehr vorstellbar. Mit der fortschreitenden Digitalisierung wird moderne Senso-
rik zur Voraussetzung von Automatisierungsprozessen. Doch wie funktionieren Sensoren und wie
werden sie eingesetzt? In dieser Unterrichtseinheit erarbeiten sich die Schilerinnen und Schiler die
physikalischen Grundlagen zu Sensoren und Transistoren. Mithilfe von Experimenten vertiefen und
hinterfragen sie die Funktionsweise von technischen Alltagsgegenstanden.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 7-10

Dauer: 9 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 5 Stunden)

Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Funktionsweise von

Sensoren und unterscheiden verschiedene Arten von Sensoren.
Sie beschreiben Aufbau und Funktionsweise von Transistoren. Sie
zeichnen einfache Schaltpldne, planen eigene Versuche und er-
stellen Versuchsprotokolle.
Thematische Bereiche:  Elektrotechnik, Sensoren, Transistoren, Funktion von elektronischen
Alltagsgegenstanden, digitales Thermometer, Rauchmelder
Medien: Texte, Diagramme, Grafiken, Internet, Videos

Foto: dem10/E+
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Fachliches Hintergrundwissen

Es gibt unzahlige Arten von Sensoren. Angesichts dieser Vielzahl von Sensoren wird im Folgenden
beispielhaft die Funktionsgrundlage von Temperatur- und Lichtsensoren erldutert.

Zum Messen einer Temperatur braucht man als Sensor ein Bauteil, das seine Eigenschaften in Ab-
hangigkeit der Temperatur dandert. Hierfir kann man die Temperaturabhangigkeit der Leitfahigkeit
nutzen. Halbleiter leiten umso besser, je heiRer sie sind, Metalle leiten umso schlechter je heiRSer
sie sind.

Zur Messung der Beleuchtungsstarke kann man verschiedene Bauteile nutzen, in denen durch
Lichtenergie bewegliche Ladungstrdger erzeugt werden. Hierzu eignen sich Photoleiter, Photo-
zellen und Photodioden.

Transistoren sind neben Dioden die wichtigsten aus Halbleitern zusammengesetzten Bauteile in
der Elektronik. Man unterscheidet bipolare Transistoren und Feldeffekt-Transistoren (vgl. ver-
tiefende Ausfuhrungen in den Hinweisen).

Digitale Thermometer

Es gibt verschiedene Arten von digitalen Thermometern. LCD-Fieberthermometer, Thermometer
in Heim-Wetterstationen und AuBenthermometer in Autos oder Grillthermometer messen die Tem-
peratur entweder Uber einen NTC- oder PTC-Leiter. Andere Thermometer, wie das Infrarot-Fieber-
thermometer messen die Temperatur Uber die Warmestrahlung, die der Korper abgibt.

Rauch- und Warmemelder

Rauchmelder dienen dazu, Brand- bzw. Rauchgas zu detektieren und einen Alarm auszuldsen, so-
bald eine Rauchkonzentration iiber einem festgelegten Grenzwert registriert wird. Es gibt drei Arten
von Rauchmeldern fiir Privathaushalte, die sich in ihrer Funktionsweise unterscheiden: foto-opti-
sche Rauchwarnmelder, thermo-optische Rauchmelder und lonisationsrauchmelder.

Im 6ffentlichen Raum, in Biiros und Fabriken findet man noch viele andere Arten von Systemen,
die Feuer melden und warnen sollen. Dort gibt es z.B. reine Warmemelder in staub- und dampf-
reichen Umgebungen, thermomechanisch ausgeldste Sprinkleranlagen, die auf Wdrme reagieren
und selbsttatig mit der Brandbekampfung starten und Feuermeldekdsten, mit denen man direkt die
nachste Feuerwache alarmieren kann, die aber manuell ausgeldst werden missen.

Vorschlage fiir Ihre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Diese Unterrichtsreihe setzt kein spezielles fachliches Vorwissen lhrer Schiilerinnen und Schiler
voraus. Fiir die Schiilerversuche ist es von Vorteil, wenn die Lernenden bereits selbststandig Versu-
che durchgefiihrt und protokolliert haben. Die entsprechenden Stellen in den Materialien und den
dazu gehdrigen Erlduterungen sind so ausfihrlich verfasst, dass sie auch einen ersten Einstieg ohne
Vorerfahrung ermdglichen. Grundlagen der Statistik zum Auswerten der Versuchsdaten sollten aus
dem Mathematikunterricht bekannt sein, falls nicht, finden Sie in den Erlduterungen eine kurze Ein-
flhrung, die fur die Schilerinnen und Schiiler zur Bearbeitung der Aufgaben hilfreich ist.

Aufbau der Reihe

lhre Schiilerinnen und Schiler sind taglich mit fortschreitender Technisierung und Digitalisierung
von einer stetig anwachsenden Zahl von Sensoren umgeben. Um einen Einstieg in das Verstand-
nis der Funktionsweise moderner Technik zu bieten, soll in dieser Unterrichtseinheit anhand von
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einfach aufgebauten, aber lebenswichtigen Messgeraten, wie digitalen Thermometern und Rauch-
meldern, beispielhaft die Verwendung von Sensoren und Transistoren als Bauteile einer Vielzahl von
Gerdten erkldrt werden.

Zundchst werden die Schilerinnen und Schiiler in M 1 auf die physikalischen Eigenschaften ihrer
Umwelt aufmerksam gemacht und so an das Thema Sensoren herangefiihrt. Es folgt eine allgemei-
ne Einfihrung zu Sensoren in der Technik. Danach lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Funktion
eines digitalen Thermometers am Beispiel des Fieberthermometers kennen und anschlieBend die
Funktionsweise eines Rauchmelders. Im Anschluss erarbeiten sich die Schilerinnen und Schiiler
die Funktionsweise von Transistoren. Zum Abschluss der Reihe erfolgt eine Lernstandsuberpriifung.

Tipps zur Differenzierung

Ein GroRteil der Unterrichtsreihe ist fiir den offenen Unterricht geeignet und bietet daher die Mog-
lichkeit, die Schiilerinnen und Schiler in ihrem eigenen Lerntempo arbeiten zu lassen. Hinweise auf
die moglicherweise nétigen Hilfestellungen finden Sie in den jeweiligen Erlduterungen und Losun-
gen.

Mediathek

> https:/iwww.elektronik-kompendium.de/
Diese Webseite ist fir Schilerinnen und Schiiler gedacht, die sich allgemein verstandlich (iber
Elektronik informieren méchten. Hier findet man Erkldarungen zu fast allen elektronischen Bau-
teilen sowie viele Beispiele fiir Schaltungen usw.

> https:/lwww.grund-wissen.de/elektronik/bauteile/transistor.html
Eine sehr ausfiihrliche Seite zum Thema Transistoren, auf der man auch zu anderen Themen aus
den Bereichen Elektronik, Physik und Informatik Informationen findet.

> https:/iwww.youtube.com/watch?v=XQlsvo4gVuo
Schulfilm Physik zum Thema Halbleiter-Transistor.

> http:/irauchmelder-lebensretter.de/feuerwehren-und-kooperationspartner/
Die Seite bietet Infos und Hinweise rund um das Thema Rauchmelder und Brandschutzpraven-
tion sowie Links zu Videos und Infomaterialien zum Download.

> https://phyphox.org/de/home-de/
Kostenfreie App der Rheinisch-Westfélischen Technischen Hochschule Aachen zur Untersuchung
und praktischen Anwendung der in Smartphones enthaltenen Sensoren.

[Letzter Abruf der Internetadressen: 07.12.2022]
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Fs = Farbseite, Sv = Schiilerversuch, Tk = Tippkarte, LEK = Lernerfolgskontrolle

1./2. Stunde

Thema:

M1 (Ab)
Mila (Fs)
Hausaufgabe:
M 2 (Ab)
M2a (Fs)
M3 (Fs)
Hausaufgabe:

3./4. Stunde
Thema:

M 4 (Ab/Sv)

Bendtigt:

M 4a (Tk)

M 4b (Tk)
M 5 (Ab/Sv)

Benatigt:

Was sind Sensoren?

Sensoren in der Natur / Erarbeitung der Sinnesorgane des Menschen und
der Rezeptoren von Pflanzen als Beispiele von Sensoren in der Natur
Unsere Sinnesorgane — menschliche Sensoren / Grafik zu den mensch-
lichen Sinnesorganen

Beobachtung der Reaktion von Pflanzen auf Lichtverhaltnisse

Sensoren in der Technik / Internetrecherche zu Sensoren und deren
Funktion in technischen Gerdten

Beispiele fiir Sensoren in der Technik / Fotos von Sensoren in der Technik
Anwendungsbereiche von Sensoren heute und morgen / Fotos als
Grundlage fir eine Schiilerdiskussion

Nach Maglichkeit ein (digitales) Fieberthermometer mitbringen.

Digitale Thermometer

Das digitale Fieberthermometer / Recherche und praktische Untersu-
chung eines LCD- und Infrarotthermometers

Pro Gruppe fiir den Schiilerversuch:

(11 LCD-Fieberthermometer

L1 1 Infrarotthermometer

[J ggf. Wasserbad, Heizplatte

Tippkarte 1: Erstellung eines Versuchsprotokolls

Tippkarte 2: Berechnung des Mittelwertes

Der temperaturabhangige Widerstand — ein Schiilerversuch / Schiiler-
versuch in Gruppenarbeit

Pro Gruppe fiir den Schiilerversuch:
L1 4,5-Volt-Blockbatterie

[J Schalter

UJ Amperemeter oder Multimeter

LI NTC- und/oder PTC-Leiter

L] Glas

[ verschieden temperiertes Wasser
[ Stativmaterial

L1 4 Verbindungskabel

1 4 Klemmen zum Aufstecken auf die Verbindungskabel
[J Thermometer (analog oder digital)
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5./6. Stunde

Thema:

M6 (Ab)

7./18. Stunde

Thema:

M7 (Ab/Sv)

Bendtigt:

9. Stunde
Thema:

M 8 (LEK)

Minimalplan

Rauch- und Warmemelder

Rauchmelder kénnen Leben retten / Erarbeitung von Rauchmeldern mit
Abbildungen, einer Internetrecherche und einem Schilerversuch

Transistoren und Transistorgrundschaltung

Der Transistor — ein elektronisches Schaltelement / Erarbeitung von
Transistoren mit Abbildungen, einer Internetrecherche und einem Schiler-
versuch

&

Pro Gruppe fiir den Schiilerversuch:

[ 4,5-Volt-Blockbatterie

L1 Schalter

L1 npn-Transistor z. B. BC 547

L] Widerstande 1 kQ und 10 kQ

[ LED

L] 7 Verbindungskabel

0] 2 Klemmen zum Aufstecken auf die Verbindungskabel

Lernerfolgskontrolle

Sensoren und Transistoren — Teste dein Wissen! / Lernerfolgskontrolle

lhnen steht wenig Zeit zur Verfugung oder lhnen fehlen die Materialien fur die Versuche aus M 5
und M 7? Diese Einheit kann in 5 Stunden unterrichtet werden. Fiihren Sie M 1 und M 2 in der ers-
ten Stunde mit der gesamten Klasse und nicht in Gruppen durch. Geben Sie nicht bearbeitete Auf-
gaben als Hausaufgabe auf. Fiihren Sie M 4 in der zweiten und M 6 in der dritten Stunde durch. M 7
in wird in der vierten Stunde bearbeitet und der Versuch wird weggelassen. In der fiinften Stunde
erfolgt die Lernerfolgskontrolle.
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