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Lösungsblatt 23
Automatische Gartenbewässerung
Das Lösungsblatt zeigt einen beispielhaften Lösungsweg für die gestellte Aufgabe. Die einzige Vorgabe ist der Schaltplan. Deshalb sind unterschiedliche Lösungsansätze möglich. Es sollte darauf geachtet werden, dass der Aufbau den Schaltplan noch erkennen lässt. 

Theoretischer Hintergrund:
Für die automatische Bewässerung von Gärten, Feldern und Zimmerpflanzen gibt es viele Lösungen. Die meisten basieren auf Computersteuerungen, um Zeiten vorgeben zu können. Einige Geräte bieten die Messung der Bodenfeuchtigkeit an. Mit dieser Methode kann immer dann Wasser zugeführt werden, wenn der Boden wirklich zu trocken ist.
In diesem Experiment wird eine Schaltung vorgestellt, die einen Pumpenmotor bei zu geringer Bodenfeuchte einschaltet und bei Erreichen der richtigen Feuchte wieder ausschaltet. Die Schaltung stellt einen Zweipunktregler dar. Zweipunktregler sind Regler, die nur zwei Schaltzustände kennen. 
Ein Regler versucht immer eine physikalische Größe so anzupassen, dass sie einem vorgegebenen Sollwert entspricht. Dazu wird die physikalische Größe gemessen und als Istwert dem Regler zugeführt. Der Regler beeinflusst die physikalische Größe bis Soll- und Istwert annährend übereinstimmen.
Die Regelgröße ist in diesem Experiment die Bodenfeuchte. Sie wird als Istwert über die Elektroden gemessen. Unterschreitet die Bodenfeuchte einen bestimmten Wert, schaltet der Regler die Pumpe ein und führt Wasser zu. Überschreitet die Bodenfeuchte einen bestimmten Wert hat der Istwert den Sollwert erreicht. Die Pumpe schaltet ab.
Damit ein Zweipunktregler arbeiten kann, wird eine Hysterese benötigt. Diese basiert auf der unterschiedlichen Bodenfeuchte, bei der ein- bzw. ausgeschaltet wird. Die Hysterese wird nicht durch die Schaltung, sondern durch das Verhalten der Bodenbefeuchtung gebildet.


 Lösungsbeispiel Konstruktionsaufgabe
Die Konstruktionsaufgabe kann mit Hilfe der Bauanleitung gelöst werden.

Lösungsvorschlag thematische Aufgabe
Schalte die Versorgungsspannung ein. Was kannst du beobachten?
Bei richtiger Wahl der Erde sollte die LED eingeschaltet sein und der Motor laufen. Die Erde ist zu trocken.
Wenn die LED nicht leuchtet und der Motor steht ist die Erde zu feucht. Vergrößere den Abstand der Elektroden bis die LED leuchtet.
Über den Abstand der Elektroden kann die gewünschte Feuchte eingestellt werden.
Gieße vorsichtig kleine Mengen Wasser auf die Erde zwischen den Elektroden. Was kannst du beobachten?
Die Erde wird langsam durchfeuchtet. Ab einem bestimmten Punkt ist die Erde feucht genug. LED und Motor schalten aus. 
Schalte die Versorgungsspannung aus und lasse die Schaltung einige Tage unberührt stehen. Wenn du den Eindruck hast, die Erde ist ausreichend getrocknet, wiederhole die Aufgaben 1 bis 3.
Es stellt sich ein Zyklus zwischen Wasser zuführen und Verbrauch/Verdunstung ein. Bei eingeschalteter Versorgungsspannung stellt sich ein Gleichgewicht ein. Die Erde ist immer ausreichend befeuchtet.

Lösungsvorschlag Experimentieraufgabe
1. In den thematischen Aufgaben konntest du beobachten, dass es eine Abhängigkeit zwischen Bodenfeuchte und dem Schalten von LED und Motor gibt. Versuche den Zusammenhang in einem Satz auszudrücken.
LED und Motor werden bei zu geringer Bodenfeuchte eingeschaltet.
1. Die Schaltung der Gartenbewässerung ist eine sehr einfache Schaltung. Versuche die Funktionsweise und das Zusammenspiel der Bauelemente zu erklären.
Über den Widerstand, den die feuchte Erde bildet, wird dem Transistor ein Basisstrom zugeführt. Der Transistor schaltet durch. Es fließt ein Kollektorstrom durch den Transistor und den 47 kΩ Widerstand. An dem Widerstand fällt durch den Kollektorstrom eine Spannung ab. Gleichzeitig fällt immer weniger Spannung an der Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors ab. Die Spannung am Kollektor sinkt. Sinkt die Spannung unter 2 Volt wird der MOSFET nicht mehr durchgeschaltet. Der Motor bleibt stehen, die LED erlischt.
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