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Herziichen Glickwunsch zu deinem neuen PHILIPS Baukasten. Du wirst
jetzt sicher viele interessante, aber auch lehrreiche Stunden mit ihm ver-
bringen. Damit du immer viel Freude beim Bauen hast, beachte bitte fol-
gende Punkte:

Lies zuerst das Kapitel ,Allgemeine Bauanleitung”, das dich (ber die
wichtigsten Punkte informieren soll. Erst danach beginne mit dem Zu-
sammenbau eines Gerétes, das dich besonders interessiert. Beachte aber
bitte, daB die Nummern in den einzeinen Kapiteln den Schwierigkeitsgrad
angeben. Zum Beispiel ist D1 das einfachste und D 11 das schwierigste
Gerét innerhalb dieses Kapitels.

Bewahre dir dieses Buch gut auf, denn du findest hierin auch alle Geréte
beschrieben, die du mit den Zusatzkédsten bauen kannst. Im Inhaltsver-
zeichnis ist bei jedem Gerédt angegeben, aus welchen Baukésten es auf-
gebaut wird. Solltest du einmal Einzelteile benétigen, bekommst du sie bei
deinem Spielwarenhédndler oder direkt von uns.

Wenn du eine Frage hast oder dir etwas besonders gut gefdllt oder du
dir eine neue Schaltung ausgedacht hast, dann schreibe uns doch bitte.

Unsere Anschrift lautet:

DEUTSCHE PHILIPS GMBH

Abt. Technische Spielwaren
2 Hamburg 1, Postfach 1093



Vorwort

Junge Menschen haben immer schon ein sicheres Gefiihl dafir gehabt,
was in ihrer eigenen Generation und vor allem fiir ihre Zukunft wichtig ist.
Viele Eitern wundern sich dariiber, daB ihre knapp 10- oder 12jéhrigen
Kinder uber Weltraumfahrt, Autos, (ber Elektronik, Tonbandgerdte und
Farbfernsehen viel besser Bescheid wissen als sie selbst. Die éltere Gene-
ration hat vor 50 Jahren den Wecker auseinandergenommen, weil man
wissen muBte, weshalb er tickt. Genauso wollen Kinder von heute ihre
technisierten Spielzeuge auseinanderbauen, um das Rétsel ihrer mecha-
nischen und elektronischen Geheimnisse zu enthiillen. Das ist der Grund,
weshalb der Baukasten schiechthin immer schon zu den beliebtesten Spiel-
zeugen gezahit hat. Selber bauen ist eben reizvolier, als etwas Fertiges
in die Hand zu bekommen.

Auf diesem wichtigen Sektor ist der Deutschen Philips GmbH ein groBer
Wurf gelungen. Sie hat mehrere elektronische Baukdsten herausgebracht.
An diesen Baukésten imponiert vor allem, daB modernste Geréte der heuti-
gen Elektronik in Originalform verwendet werden. Ein junger elektronischer
Baumeister, der mit einem solchen Kasten arbeitet, benutzt dabei die
gleichen Elemente, mit denen Ingenieure in der ganzen Welt ihre viel be-
staunten Wunder vollbringen. Dioden, Transistoren, Polyester- und Elek-
trolyt-Kondensatoren, Potentiometer und Montage-Elemente der moder-
nen elektronischen Massenfertigung. Damit ist man auf dem richtigen
Wege; denn man kann einem jungen Menschen, fiir den ein Radio in Ta-
schenformat eine Selbstverstdndlichkeit ist, nicht mehr mit einer Elek-
tronenréhre kommen.

Jungen Menschen von heute ist es eine Selbstverstdndlichkeit, daB man
mit elektronischen Hilfsmitteln eigentlich jede praktische Aufgabe der Auto-
matisierung I6sen kann. Feuchtigkeitstithler und Zeitschalter fir den Wek-
ker, Einbrecher-Alarmanlagen und Lichttonbetriebsanzeiger, UKW-Radios
und Telefonverstdrker, Lichtkontrollanlagen und Tonblenden. Solche Ge-
réte lassen sich mit den Philips Elektronik-Experimentierkdsten mit den
einfachsten Mitteln herstellen. Es liegt aut der Hand, daB3 es einem jeden
Jungen, und auch jedem Madel, einen viel gréBeren SpaB bergitet, diese
raffinierten Produkte der modernen Elektronik selbst zusammenzubastein,
als sie etwa tir einen vielfachen Preis fertig zu kaufen. Die Deutsche Philips
GmbH hat es verstanden, mit diesen Experimentierkédsten die moderne
Elektronik jungen Bastiern zugénglich zu machen.

dwvu

PROFESSOR DR. HEINZ HABER



Teil und Symbol Nr. Bezeichnung Inhalt Baukasten EE
1003 1004 1005

1 | Transistor (T) 1 — 1
BF 194
C
£ - c
4 m X B
E :
‘ 2 | Transistor (T) 2 — —
BC 148
3 | Diode (D) OA 85 1 — —
4 | Widerstand (R) 21 6 6
EE 1003

1Xx 100hm 2x 47000hm
1 X 47 Ohm 2x 10000 Ohm
1Xx 100 Ohm 1x 15000 0Ohm
1x 2200hm 2x 220000hm
1x 470 Ohm 2x 47 000 Ohm
1x 10000hm 1 x1000000hm
1x 15000hm 1 x2200000hm
1x 22000hm 1x4700000hm
1x 33000hm

EE 1004 1x 100 Ohm
1x 10000hm
1x 22000hm
2x 47000hm
1x 100000hm

EE 1005 1x 150 Ohm
2x 10000hm
1x 22000hm
1x 220000hm
1x 47000 Ohm




Teil und Symbol

A

-

Nr.

Bezeichnung

Polyester-
Kondensator (C)

EE 1003

1x 22000pF
1 x 47000 pF
2x 0,1 pF
1x 0,2uF
EE 1004

1x 47000 pF

EE 1005
2X 0,1uF
Elektrolyt-
Kondensator (C)

EE 1003
1x 4 uF
1x 10 uF

2Xx 125 uF

EE 1004
1x 10 uF
1x 640 uF

oder 680 uF

Keramischer
Kondensator (C)

EE 1003

2X 10 pF
2Xx 22 pF
1x 47 pF
1x 1000pF
1x 10 000pF
EE 1004

2x 2700pF
EE 1005

1x 47 pF

1x 22 pF

1x 47 pF

1x 68 pF

1x 100 pF

ix 180pF

Inhalt Baukasten EE

1003 1004
5 1

1x 220pF
1x 330pF
1x 470pF
1x 2700pF
2x 4700pF

1 x 10 000 pF

1006
2

13



Teil und Symbol

1k

X R

A

Nr.

10

1

12

13

14

15

16

Bezeichnung

Drosseispule (L)
9,5mH

Mittelwellen-
Antennenspule (L)
400 pH

1 =rot 2 =gelb
3 = griind = grau

Lichtempfindlicher

Widerstand (LDR)

10000 Lux= 12 Ohm
1000 Lux= 110 Ohm
100 Lux= 900 Ohm
10 Lux=9000 Ohm
dunkel=ca.10MegaOhm

Potentiometer (R)
mit Schalter
10 000 Ohm

Drehkondensator (C)
5—180 pF

Lautsprecher
150 Ohm 1W

Lampe
6V 0,05A

Batteriehalter
mit Federn
fir 6 Mignonzellen

Blanker Draht

Inhalt Baukédsten EE
1003 1004 1005

i — J—

10mj — —




Teil und Symbol

Nr.

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Bezeichnung

[solierter Draht

Ferritstab

GroBer Gummiring

Haarnadelfeder

Klemmfeder

Spiralfeder

Skalenknopf

Zwischenstick flr
Drehkondensator

Knopf

Inhalt Baukasten EE

1003

10m

50

50

20

1004

5m

35

35

20

1005

5m

25

25

10



Teil und Symbol Nr. Bezeichnung Inhalt Baukasten EE
1003 1004 1005

g 26 | Lampenfassung 1 — —

27 | Lampenkappe 1 — —

28 | Gummiband 5 — —

& 29 | Tastschalter 1 — —
J

30 | Kontaktstift 1 — —
fur Tastschalter

31 | Halterung 2 — —
flir Tastschalter

-

32 | Madenschraube 2 3 2
(M3)

33 | Viereckige Mutter 4 4 2
(M3)

34 | Unterlegscheibe 1 — —
@ fiir Potentiometer

35 | Unterlegscheibe 4 | 4| —




Teil und Symbol

@ N

Nr.

36

37

38

39

40

42

50

o1

52

Bezeichnung

Schraube (M 3)

Haltebigel

Vorderplatte

Grundplatte

Trimm-
Potentiometer (R)
47 000 Ohm

Verlangerungs-
achse fir Trimm-
Potentiometer

Transistor (T)
AC 132

Ausgangstransfor-
mator (gelb)

Treibertransfor-
mator (blau)

Inhalt Baukasten EE
1003 1004 1005




Teil und Symbol

Nr.

53

54

55

56

57

58

59

60

62

Bezeichnung

Schiebeschalter

Gewindestange
(M 3 x 45)

Abstandsstlick
25 mm

Abstandsstiick
8 mm

Zweifach-Dreh-
kondensator (C)

Oszillatorspule (L)
weif

Zwischenfrequenz-
spule (L) rot

Langwellen-
Antennenspule (L)
580 puH

Schraube (2,6 mm)

Inhalt Baukasten EE

1003 1004 1005
— 1 1
— 2 —
— 2 —
— 2 —




Aligemeine Bauanleitung

1.

2.1.
21.1.

Grundplatte (39)

Auf die Grundplatte werden die einzelnen Gerédte montiert. Dazu
bendtigst du die fir das betreffende Gerat bestimmte Bestuckungs-
karte, auf der die einzelnen Teile in ihrer genauen Lage eingezeich-
net sind. Zum Befestigen der Teile benutzen wir ein Klemmfeder-
system, das der Verdrahtung einen guten Halt gibt.

Lege die Grundplatte so hin, daB die drei Zapfen von dir fort und die
beiden Einkerbungen zu dir hin zeigen. Lege jetzt die Bestiuckungs-
karte aus EE 1003 so auf die Grundplatte, daB links eine Reihe und
unten drei Reihen Locher nicht bedeckt sind und die Nummer der
Karte — z. B. A1 — von dir aus lesbar ist. Bei den Bestlckungskarten
aus EE 1004 und EE 1005 mussen links und rechts eine und unten
zwei Lochreihen frei bleiben.

Driicke dann die Haarnadelfedern (20) von unten durch die Locher,
die in der Bestickungskarte ausgestanzt sind (Abb. 1 a, b), mit Aus-
nahme der mit einem Kreis gekennzeichneten Durchfihrungsidcher.
Lege jetzt die Grundplatte flach auf den Tisch und stecke von oben
je eine Klemmfeder (21) auf die Haarnadelfedern bis sie einrasten.
Um das Aufsetzen der Klemmfedern am Anfang zu erleichtern,
kannst du auch die Haarnadelfedern unter der Grundplatte zusam-
mendrucken.

é Abb. 1

— > a W b W

Beim Hinunterdriicken der Klemmfedern wird oben eine Schiaufe
der Haarnadelfedern frei. Hier hinein steckst du das betreffende Ein-
zelteil, das nach dem Loslassen der Feder fest eingeklemmt ist
(Abb.1 ¢c).

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte

Widerstande

Kohlewiderstéinde (4)

In den Baukéasten werden Kohlewiderstande verwendet. Diese be-
stehen aus einer kieinen keramischen Réhre, auf die ein dunner
Kohlebelag aufgetragen ist. Eine solche Kohleschicht hat einen viel
groBeren Widerstand als z. B. Kupferdraht. Die Starke des Kohle-



21.2.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

10

belags, seine Lange und der Feinheitsgrad der Kohleteilchen be-
stimmen die GroBe des Widerstandes. Die MaBeinheit fur den Wider-
stand ist das Ohm (Q). Die Kohlewiderstédnde sind zu klein, um den
Widerstandswert durch Ziffern zu kennzeichnen; dieser Wert wird
nur durch einen Farbcode angegeben. Was die Farben bedeuten,
kann man aus der Code-Tabelle entnehmen. Auf der Bestlickungs-
karte sind die Kohlewiderstande durch ein viereckiges Kastchen
dargestellt, in dem der Wert, z. B. 27 000 Q, angegeben ist.
Lichtempfindlicher Widerstand — LDR (10)

Es gibt Widerstande, deren Wert sich durch duBere Einflusse andert.
Lichtempfindliche Widerstande haben im Dunkeln einen sehr hohen
Widerstand. Wenn Licht auf die gestreifte empfindliche Seite fallt, ist
der Widerstand viel niedriger. Diese lichtempfindlichen Widerstande
nennt man LDR-Zellen (englisch: light dependent resistors).

Auf der Bestlickungskarte ist der LDR durch ein Rechteck mit drei
Pfeilen dargestellt.

Kondensatoren

Polyester-Kondensatoren (5)

Polyester ist ein Kunststoff, der sich fur den Kondensatorenbau sehr
gut eignet. Er wird dabei als Isolator verwendet. Eine Metallschicht
(Silber) wird auf eine Seite dieses Kunststoffes aufgetragen. Wenn
man zwei solcher Folien aufeinanderlegt und sie fest zusammen-
rollt, erhalt man einen Kondensator. Eine gelbe Schutzschicht schutzt
ihn und verhindert, daB Feuchtigkeit eindringt.

Auf der Bestiickungskarte werden Polyester-Kondensatoren durch
an den Seiten abgerundete Rechtecke dargestellt, in denen der Wert
angegeben ist. Es kann vorkommen, daB der Wert auf dem Polyester-
Kondensator in einer anderen MaBeinheit angegeben ist als auf der
Bestiickungskarte. Die Umrechnung findest du in der Codetabelle.
Elektrolyt-Kondensatoren (6)

Jeder Kondensator besitzt zwei Pole, zwischen denen eine Kapazitat
(gemessen in Farad = F) vorhanden ist. Je gréBer die Pole {z. B.
Metaliplatten) sind, und je enger sie nebeneinanderliegen, ohne sich
jedoch zu berlhren, desto groBer wird die Kapazitat.
Elektrolyt-Kondensatoren werden Uberall dort eingesetzt, wo hohe
Kapazitatswerte bei verhaltnismaBig kleinen Abmessungen erfor-
derlich sind. Das erreicht man, indem ein Pol — eine Metallfolie — mit
einer auBerst dinnen Oxidschicht als Isolation versehen wird. Eine
leitende Flissigkeit — das Elektrolyt — bildet den zweiten Pol.

Es ist besonders wichtig, daB Elektrolyt-Kondensatoren richtig her-
um angeschlossen werden. Bei falscher Polung kénnen aus dem
Metall durch die Oxidschicht Elektronen austreten. Dadurch wird
die diinne Oxidschicht zerstért und der Kondensator defekt. Zur



2.2.3.

23.

2.3.1.

23.2.

Unterscheidung befindet sich an der positiven Seite (+) eine Rille im

‘Mantel. Als Ganzes ist der Kondensator mit einem meist biauen

Plastikmaterial (iberzogen. Er ist seinen Umrissen entsprechend auf
der Bestiickungskarte eingezeichnet; der Wert ist aufgedruckt.

Keramische Kondensatoren (7)

Bei diesen Kondensatoren wird das Dielektrikum (Isolierstoff) durch
eine keramische Masse gebildet. Auf diese wird durch das Aufbren-
nen zweier dinner Metallbelege der Kondensator hergestellt. Die
im Baukasten benutzten Rohrchen-Kondensatoren werden gegen
Feuchtigkeitseinflisse und mechanische Beschadigungen durch
einen Speziallack geschitzt. Die Grundfarbe des Lackiiberzuges
richtet sich nach der benutzten Keramikmasse. Auf der Besttickungs-
karte sind sie durch ein Rechteck gekennzeichnet, an dessen einer
Langsseite die Anschlisse zu erkennen sind. Der Wert ist angege-
ben. Keramische Kondensatoren tragen wie Widerstande verschie-
dene Farbringe. Den Farbcode findest du in der Codetabelle.

Spulen

Als Spule bezeichnet man auf einen Kdrper aufgewickelten isolier-
ten Kupferdraht. Die Isolation besteht meistens aus einer ganz dln-
nen Lackschicht. So ist die Drosselspule aufgebaut.

Legt man neben die erste Spule noch eine zweite, kann man den
Wechselstrom, der durch die erste Spule flieBt, auf die zweite Spule
Gibertragen, obwohl keine direkte Verbindung zwischen beiden Spu-
len besteht. Nach diesem Prinzip arbeiten die Antennen-, Oszillator-
und Zwischenfrequenz-Spulen und auch die Spulen in einem Trans-
formator.

Drosselspule (8)

Auf einen Ferritkern wird eine Spule aus isoliertem Kupferdraht ge-
wickelt, die zum Schutz gegen Beschadigungen mit Wachs iber-
zogen ist. Auf der Bestilickungskarte wird der Ferritkern mit der
Spule so abgebildet, wie sie ohne Wachsiberzug aussehen wirde.
Mittelwellen-Antennenspule (9)

Schiebe die Antennenspule (9) auf den Ferritstab (18), dazu je einen
Gummiring (19) auf beide Seiten. Nimm zwei etwa 8 cm lange iso-
lierte Drahte, stecke sie durch die Haarnadelfedern, an denen der
Antennenstab befestigt werden soll, und drehe sie in den Einker-
bungen der Gummiringe fest. Die beiden Enden der Drahte dirfen
keinen Kontakt miteinander haben (Abb. 2).

Die AnschluBdrahte haben folgende Farben:

1 = rot 3 = grin

2 = gelb 4 = grau

Den Einbau auf der Bestlickungskarte erkennst du an der Zeichnung
des Ferritstabes.

11



23.3.

23.4.

2.3.5.

12

Langwellen-Antennenspule (60)

Die Langwellenspule ist kurzer als die Mittelwellenspule. Die Farben
der AnschluBdrahte stimmen bei beiden Spulen Giberein. Der Einbau
ist gleich dem der Mittelwellenspule.

Oszillatorspule — weiB (58)

Die Oszillatorspule ist auf einen weiBen Kern gewickelt. Sie ist auf
der Bestuckungskarte an ihren Umrissen zu erkennen und schwarz
gedruckt. Der Einbau gleicht dem der Zwischenfrequenzspule in Ab-
bildung 3.

Zwischenfrequenzspule — rot (59)

Sie unterscheidet sich auf der Bestiickungskarte durch den Rot-
druck. AuBerdem kann man auf der Zeichnung den auf der Spule
angebrachten Kondensator erkennen. Den Einbau zeigt Abbildung 3.




24

24.1.

24.2.

2.5.

Transformatoren

Die Arbeitsweise wurde kurz im Kapitel 2.3. — Spulen — erlau-
tert. Transformatorspulen sind aus dickerem Draht als z. B. Anten-
nenspulen gewickeit. Sie kénnen deshalb kréftigere Strome ver-
arbeiten. Mit dem Ausgangstransformator wird z. B. ein hochohmiger
Transistorausgang an den niederohmigen Lautsprecher angepa8t.
Diese Ausgangs- und Treibertransformatoren besitzen je vier von-
einander unabhangige Spulen. Deshalb werden acht Anschlisse
herausgefuhrt.-

Ausgangstransformator — gelb (51)

Zur Befestigung klemme die Anschlusse 2, 3, 5 und 8 in Haarnadel-
federn, wie es in Abbildung 4 a und auf der Bestlckungskarte ge-
zeichnet ist. Auf die Anschlisse 1, 4, 6 und 7 werden kleine Spiral-
federn (22) gesteckt (Abb. 4 b), mit denen du die Dréhte oder Einzel-
teile befestigt. Das Mittelteil des gelben Ausgangstransformators ist
auf der Bestlickungskarte farblos gedruckt.

Treibertransformator — blau (52)

Der Einbau ist gleich dem des Ausgangstransformators. Zur Unter-
scheidung ist das Mittelfeld des blauen Treibertransformators auf
der Bestickungskarte schwarz gedruckt.

Transistoren

Die Transistoren sind die wichtigsten Einzelteile dieses Baukastens.
Ihre Funktion erfahrst du in den technischen Erlauterungen. Um dir
das Einsetzen zu erleichtern, sind sie auf Printplatten aufmontiert.
Auf der Bestlickungskarte sind die Printplatten eingezeichnet. An
der Form des eingezeichneten Transistors kannst du erkennen, wie
er eingebaut werden muB. Soweit die Transistoren mit Kihlblechen
versehen sind, kannst du auch deren Lage erkennen. Daneber fin-
dest du die Typennummer des Transistors, die auch auf dem Tran-

13



2.6.

2.7.

14

sistor zu lesen ist. Ein weiteres Erkennungsmittel sind die Bezeich-
nungen b, ¢, e (Basis, Collector, Emitter).

Vor dem Befestigen des Transistors (s. Abb. 5a) drehe die drei
Haarnadelfedern so, daB sie in die drei Schlitze der Printplatte pas-
sen. Wenn du die Printplatte niederdrickst, ragen die Schlaufen der
Haarnadelfederr durch die Schlitze der Printplatte. In diesen ent-
stehenden Offnungen befestigst du die AnschluBdrahte der Einzel-
teile (s. Abb.5b).

Abb. 5

Diode (3)

Zum Schutz vor Beschadigungen sitzt die eigentliche Diode in einem
Glaskorper, aus dem die beiden AnschluBdrdhte herausragen. thre
Funktion wird in dem Kapitel , Halbleiter" der technischen Erlaute-
rungen beschrieben.

Auf der Bestlckungskarte ist die Diode ihrem UmriB entsprechend
eingezeichnet und mit der Typennummer versehen. Da auch sie
richtig herum eingebaut werden muB, findest du den roten Farb-
kreis, mit dem eine Seite (Kathode = K) gekennzeichnet ist, auf der
Bestlickungskarte als schwarzen Strich. Die andere Seite heiBt
Anode = A.

Drahte

Schwarzgedruckte Verbindungen werden mit den AnschluBdréhten
der Einzelteile hergestellt. Fiir rote Linien schneide von den Draht-
rollen entsprechende Langen ab. Es bedeutet dabei:

dinne rote Linie = blanker Draht

dicke rote Linie = isolierter Draht

Vom isolierten Draht muB an beiden Enden ein kurzes Stiick der
Isolierung entfernt werden, damit eine leitende Verbindung herge-
stellt werden kann. Das nennt man abisolieren.

Durch einige Locher der Bestiickungskarte werden Dréhte hindurch-
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gesteckt. Sie sind mit einem groBen Kreis gekennzeichnet. Die
Drahte, die unter der Grundplatte weitergefihrt werden, sind ge-
strichelt gezeichnet. Sie flhren zu Einzelteilen, die an der Vorder-
platte befestigt sind. Die einzelnen Zeichen dieser Teile werden im
Abschnitt ,Vorderplatte” erkiart.

Batteriehalter

Stecke die Federn in den Batteriehalter, wie in Abb. 6 a gezeigt wird,
und lege gleich die sechs Mignon-Zellen 1,5-V in die entsprechen-
den Facher. Wie sie hineingelegt werden missen, kannst du in dem
Batteriehalter erkennen., Danach spanne ein Gummiband herum,
damit die Batterien nicht herausfallen kénnen. Befestige den Halter
auf der Grundplatte mit zwei Gummibandern und vier Haarnadel-
federn (20) oder mit einem isolierten Draht (Abb. 6 b).

Bei einigen Geraten werden neben den Minus 0-V und Plus 9-V
noch andere Spannungen bendtigt. Aus den Abb. 6 ¢ und 6d er-
siehst du, wo die AnschluBklemmen fur 4,5-V und 6-V liegen.
Stecke auf die entsprechende Klemme eine Spiralfeder {22), dricke
sie nieder und befestige in der entstehenden Offnung den dritten
AnschluBdraht.

15
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Vorderplatte (38)

An der Vorderplatte werden Bauelemente montiert, die zur Bedie-
nung des Geréates erforderlich sind. Zuerst suchst du dir die Front-
karte und eventuell auch die Blende fir das zu bauende Gerat her-
aus. Lege die Frontkarte so auf die Vorderplatte, daB die Lécher
Ubereinstimmen und daB die Schlitze fiir den Lautsprecher links
unten sind. Bei einigen Geraten legst du noch die Blende iiber den
dunklen Streifen auf der Frontkarte und klappst den Uberschiissigen
Teil nach hinten (Abb. 7). Nimm jetzt die beiden Halteblgel (37) und

o-
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schiebe auf jeden zwei Unterlegscheiben (35) bis zu den Anschlag-
stellen (Abb. B) und stecke dann die Vorderplatte in die beiden
Haltebiigel. Die vier Auskerbungen der Vorderplatte werden bis
an die Unterlegscheiben gedriickt (Abb. 9). Setze nun die Grund-
platte mit ihren Zapfen in die Schlitze der Vorderplatte ein. Dadurch
wird der umgeklappte Teil der Blende festgehaiten. Schiebe nach-
einander die beiden Halteblgel auf die Grundplatte bis sie fest in
den Aussparungen sitzen (Abb. 10). In die Locher der Frontkarte
werden nun die einzelnen Teile montiert. Aus der jeweiligen Ab-
bildung bei den verschiedenen Geraten ersiehst du, wo die Teile
eingebaut werden.



41.

Befestigen der Einzelteile auf der Vorderplatte
Erkldrung der Symbole auf Seite 145.

Lautsprecher (13)

An der Frontkarte siehst du neben den Lautsprecherschlitzen vier
Befestigungsidcher flir den Lautsprecher. Stecke durch sie von
auBen vier Haarnadelfedern, setze von der Innenseite den Laut-
sprecher auf und befestige ihn, indem du vier Klemmfedern auf die
Haarnadelfedern setzt {Abb. 11). Die zum Lautsprecher fihrenden
Drihte werden an den Osen befestigt. Schiebe dazu auf beide Osen
je eine Spiralfeder (22) und driicke sie zusammen. In die Locher
der Osen steckst du je einen Draht, der nach dem Losiassen der
Spiralfeder festgeklemmt ist. Bei Lautsprechern mit drei Osen wer-
den nur die beiden AuBeren benutzt.
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Potentiometer

Ein Potentiometer wird gebraucht, um die Spannung zu regein. Es
ist ein Widerstand mit einem beweglichen Schieitkontakt. Entspre-
chend der Stellung dieses Kontaktes kann eine groBere oder klei-
nere Spannung abgenommen werden.

Potentiometer mit Schaiter (11)

Auf dem Potentiometer ist ein Schalter angebracht, mit dem die
Leitung zur Batterie ein- und ausgeschaltet werden kann. Der Schal-
ter befindet sich auf derselben Achse wie der bewegliche Kontakt
des Potentiometers. Wenn man den Knopf ganz nach links dreht
bis es knackt, ist ausgeschaltet; wenn man nach rechts dreht, wird
wieder eingeschaltet.

Drehe diesen Schalter vor dem Einbau immer aus!

Stecke das Potentiometer mit der Achse von innen durch das ent-
sprechende Loch, das du auf der Abbildung der Frontkarte bei dem
betreffenden Gerét erkennen kannst. Du siehst dort auch, in weiche
Richtung die Anschlisse des Potentiometers zeigen missen. Be-
festige das Potentiometer mit der Unterlagescheibe (34) und der
groBen Mutter. Am Potentiometer befinden sich fiinf AnschiuBésen.
Uber alle werden Spiralfedern (22) gesteckt und dadurch die An-
schluBdr&hte in den Léchern festgehalten (Abb. 12).

Die drei Osen an der Seite dienen zur Spannungsregelung, die bei-
den auf dem Potentiometer sind die Anschlisse fiir den Schalter.
(Wenn du bei diesen beiden die Drahte einmal vertauschst, hat es
auf die Schaltung keinen EinfluB, aber bei den anderen Osen darfst
du die Anschliisse nicht verwechseln.) Wir bezeichnen dieses Poten-
tiometer in den Bauanleitungen kurz Schaltpotentiometer.




4.2.2. Trimm-Potentiometer (40)

4.2.2.1 Einzelmontierung ,

Stecke zwei Haarnadelfedern (20) von auBen durch die Vorderplatte
und schiebe von innen zwei Klemmfedern (21) dariber. Auf das
Trimm-Potentiometer steckst du erst die Verlangerungsachse (42),
dann schiebst du es mit den Befestigungslidochern lber die beiden
Federn und setzt es mit zwei Drahtstiicken fest (Abb. 13 a und b).
Die drei AnschluBdriahte werden mit Spiralfedern (22) an den Osen
befestigt.

4.2.2.2.Doppelmontierung
Stecke auf beide Trimm-Potentiometer (40) je eine Verl&ngerungs-
achse (42) auf die Seite ohne Usen. Danach schraube auf beide Ge-
windestangen (54) je eine Mutter (33). Stecke durch die beiden Lo-
cher eines Trimm-Potentiometers die beiden Gewindestangen von

19



4.3.

4.3.1.

der Seite mit den Osen her. Schiebe jetzt iiber beide Gewindestan-
gen je ein Abstandsstlick 25 mm (55). Setze nun das zweite Trimm-
Potentiometer in gleicher Weise wie das erste auf die Gewinde-
stange. Die beiden Verlangerungsachsen greifen nun ineinander.
Schiebe zwei Abstandsstiicke 8 mm (56) und Unterlegscheiben (35)
auf die Gewindestangen (Abb. 14). Die so entstandene Einheit stecke
von innen durch die Vorderplatte und schraube von auBen zwei Mut-
tern (33) auf die Gewindestangen. Die AnschluBdrihte werden wie-
der mit Spiralfedern (22) in den Osen festgeklemmt.

Drehkondensatoren

Beim Drehkondensator kann die Kapazitit verdndert werden, wenn
die beiden Pole (Gruppen von Metallplatten) gegeneinander bewegt
werden. Die Kapazitat wird groBer, je mehr sich die Platten (iber-
decken. Der Isolator des Drehkondensators besteht aus diinnen
Schichten von plastischem Material. Der Drehkondensator wird bei

einem Rundfunkgerét benutzt, einen Sender einzustellen.

Drehkondensator (12)

Lege Uber den Drehkondensator das schwarze Zwischenstiick (24)
und stecke dann die Achse von innen durch das Loch in der Vorder-
platte. Befestige ihn mit zwei Schrauben (36) und Muttern (33) gemans
Abbildung 15. Die AnschluBdrahte werden mit Spiralfedern (22) in
den Osen befestigt.

20



4.3.2. Zweitach-Drehkondensator (57)

4.4,

Befestige das Zwischenstiick (24) mit Senkkopf-Schrauben (62) an
dem Zweifach-Drehkondensator. Diese Einheit schraubst du dann
mit zwei Schrauben (36) und zwei Muttern (33) innen an die Vorder-
platte (Abb. 16).

An den vier Ecken findest du auf der Riickseite je eine Schraube,
die dem Zweifach-Drehkondensator Halt geben. An ihnen darfst du
nicht drehen!

Weiter zur Mitte hin sitzen auf Metallzungen zwei Messingschrauben.
Man nennt sie Trimmer. Sie werden mit C (Kondensator) sowie Num-
mern und Buchstaben bezeichnet, die mit dem Schaltbild Gberein-
stimmen.

=]
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Tastschalter

Diesen Schalter muBt du zusammensetzen. Stecke zunachst von
innen die beiden Metallhalterungen fir Tastschalter (31) durch die
Vorderplatte. Setze sie von auBen mit je einer Haarnadelfeder fest,
die du durch die Locher steckst. Bereite dann den Tastschalter vor,
indem du den Messingkontaktstift (30) in das Loch des Schalters 29
steckst (Abb. 10). Diese Einheit klemmst du jetzt von innen in die
Halterungen. Hierbei muBt du darauf achten, daB die geriffelte Seite
nach oben zeigt. Stecke den Tastschalter so weit in die Halterungen,
die du dabei auseinanderdriickst, daB die Kunststoffzapfen in den
kleinen Lochern der Halterungen einrasten. Achte jetzt darauf, dai3
die Bordelungen der Halterungen fest in den Ldchern der Vorder-
platte sitzen (Abb. 17). Als letztes stecke von innen je eine Klemm-
feder auf die Haarnadelfedern. Die Dréhte am Schalter werden ange-
schlossen, indem du wie (blich die Klemmfedern niederdriickst und
den Draht in die entstehende Offnung steckst.

Beim Niederdriicken missen die Metallzapfen die Halterungen be-
rihren. Damit dieser Kontakt nicht in der Ruhestellung erfolgt, ist es
manchmal erforderlich, die Bleche an der Seite, an der sich der dicke
Zapfen befindet, etwas zusammenzudriicken, so daB der Schalter
kein Spiel mehr hat.
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Schiebeschalter (53)

Der Schiebeschalter wird von der Riickseite der Vorderpiatte auf
zwei Haarnadelfedern (20), die du von vorn durchgesteckt hast, auf-
gesetzt und mit zwei Klemmfedern (21) gesichert. Die AnschluB-
dréhte werden mit Spiralfedern (22) in den Osen befestigt (Abb. 18).
Die Bezeichnungen ,links" und «rechts” gelten, wenn du von vorne
auf die Vorderplatte schaust.

Anzeigelampe

Halte die Lampenfassung (26) von innen an die Vorderplatte und
schraube die Lampe (14) von auBBen hinein. Schiebe dann noch von
auBen die rote Kappe (27) bis Uber die Lampenfassung (Abb. 19).
Die AnschiuBdrahte werden mit Spiralfedern (22) in den Osen be-
festigt.

Knopfe

In den Baukéasten liegen der Knopf 25 und der groB3e Skalenknopf 23.
Sie werden auf den Achsen von Potentiometer und Drehkondensator
befestigt. Hierzu nimm eine Madenschraube (32) und drehe sie
einige Windungen in die viereckige Mutter (33). Lege dieses Teil
in das rechteckige Loch des Knopfes. Stecke den Knopf auf die Achse
und drehe die Madenschraube mit einem kleinen Schraubenzieher
fest (Abb. 20 und 21).

I

Abb. 20
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Beim Packchen Frontkarten findest du einige ausgestanzte Karten-
stiicke, die du in den groBen Skalenknopf einkleben muBt. Die diinnen
Steifen kommen innen an den &uBeren Rand und die Halbmond-
stiicke in den flachen Teil. Wenn eine Skalenbeleuchtung erforderlich
ist — wie bei den Gerédten C 1 und C 2 —, wird die Lampe unter dem
groBen Skalenknopf montiert. Der weiBe Karton reflektiert dann das
Licht und leuchtet die Skala besser aus.

AuBenanschliisse an der Vorderplatte

Bei einigen Geraten bendtigen wir Anschliisse an der Vorderplatte
zum Aufnehmen von Einzelteilen, Antennen oder anderen Verbin-
dungen. Hierzu schiebe sowohl eine Haarnadelfeder (20} als auch
den Draht mit abisoliertem Ende von innen durch das Loch der Vor-
derplatte. Dann stecke eine Klemmfeder (21) von vorne auf die Haar-
nadelfeder, driicke sie nieder, damit das von innen kommende Draht-
ende in der Schlaufe der Haarnadelfeder fest eingeklemmt wird. Der
AuBenanschiuB wird dann ebenfalls in der Schlaufe dieser Haar-
nadelfeder eingeklemmt, so daB damit die Verbindung hergestellt
ist.

Letzte Kontrolle

Wenn du alles so ausgefiihrt hast, wie es in der Allgemeinen Bau-
anleitung und in der Geréte-Bauanleitung steht, ist dein Gerat fertig.
Priife aber erst noch einmal, ob du auch nicht aus Versehen etwas
falsch gemacht hast!

Sind die Einzelteile an der richtigen Stelle angebracht?

Hast du nichts vergessen?

Beriihren sich etwa Drahte, die es nicht sollen?

Sind alle Elektrolyt-Kondensatoren richtig eingebaut und ihre posi-.
tiven Seiten (Rille im Mantel) auch so angeschlossen wie einge-
zeichnet?

Sind die Transistoren richtig eingebaut und angeschlossen?

Dann schalte das Geréat ein.

Fehlersuche

Wenn ein Gerat nicht gleich funktioniert, schalte es sofort aus!

Priife sorgfaltig und langsam Stuck fur Stick!

Wahrscheinlich hast du irgendeine Drahtverbindung vergessen oder
ein Teil nicht eingebaut oder nicht richtig angeschlossen.

1. Uberpriife die Verdrahtung. Vergleiche sie mit der Bestiickungs-
karte. Sieh genau nach, ob du nicht irgendeine Verbindung oder
irgendein Einzelteil vergessen hast. Achte darauf, daB die
Drahte auch guten Kontakt an den Klemmfedern haben und
daB sie sich nirgendwo anders beriihren.
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Kontrolliere, ob sich etwa unter der Grundplatte zwei Haar-
nadelfedern berihren und dadurch KurzschluB erzeugen.

Spiele niemals mit dem Wechselstrom aus den Steckdosen an der
Wand, denn diese Spannung kann todliche Unfalle verursachen.
Deshalb werden fiir die elektronischen Gerate aus diesem Kasten
nur Batterien als Stromquelle benutzt.

3. Sieh nach, ob die Transistoren richtig angeschlossen sind und
Kontakt haben.

4. Prife, ob die Diode richtig herum angeschlossen ist.

5. Sieh nach, ob die Elektrolyt-Kondensatoren in der vorgeschrie-
benen Richtung angeschlossen sind, d. h. mit der Rille an der
Seite, wie auf der Bestiickungskarte angegeben.

6. Sind die richtigen Widerstiande entsprechend dem Farbschlissel
der Codetabelle an der richtigen Stelie eingebaut?

7. Schraube die Lampe heraus und priife direkt an dem Batterie-
halter, ob sie noch brennt.

8. Prife nach, ob die Batterien leer sind.

9. Liegen die Batterien richtig gepolt — wie angegeben — im Bat-
teriehalter?

10. Kontrolliere, ob die Batterien im Batteriehalter guten Kontakt
haben, indem du die Lampe direkt an den Plus- und Minuspol
haltst.

11. Hast du die Plus-Leitung an den Pluspol und die Minus-Leitung
an den Minuspol des Batteriehalters richtig angeschlossen?

WARNUNG
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Abbau

Schalte das Gerat aus und klemme die Anschliisse zum Batterie-
halter ab. Der weitere Abbau ist dir liberlassen. Er muB aber sorg-
faltig erfolgen. Unnétiges Knicken der Drahtenden von Einzelteilen
ist zu vermeiden. Die Einzelteile sollten sortiert in die Facher des
Baukastens gelegt werden, damit du sie spater sofort wiederfindest.
Keine Drahte wegwerfen! Sie kénnen beim néchsten Gerat wieder
eingesetzt werden.

Technische Erlduterungen,
die dem Anfanger Einblick in die Elektronik vermitteln, findest du

- im beiliegenden Heft.

Schaltbeschreibungen
zu den einzelnen Geraten fur Fortgeschrittene findest du ab Seite 94.



Geridte-Bauanleitung

A 1 Zweistufiger Plattenspieler- At
Verstarker
Redner missen selbst in der letzten Y
Reihe eines groBen Saales gut zu t ! A
verstehen sein. Zur Unterstiitzung SN A (O

der Stimme benutzt man Lautspre-

[+]

]

cheranlagen. Der Redner spricht in ein Mikrofon; es setzt die Sprache
in elektronische Schwingungen um. Diese sehr schwachen Schwingungen
missen so weit verstirkt werden, daB sie in einem Lautsprecher gut zu
horen sind. Dazu benutzt man einen Verstarker, wie wir ihn hier bauen
wollen. Als Mikrophon benutzt du einen Ohrhérer. Du kannst auch einen
Plattenspieler oder ein Tonbandgerat anschlieBen.

Zusammenbau:

1.
2.

IS

10.

Zuerst Alilgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte A 1 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. A 1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestlckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts aufer-
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Besondere Arbeiten; An die AuBenanschlisse klemmst du
einen Ohrhérer. Er arbeitet als Mikrofon. Sprichst du

Kapitel

Ll

2.7.

2.8.
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hinein, horst du deine eigene Stimme aus dem Lautspre-
cher*).
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Geréates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit ihm regelst du auch die Lautstarke. Ganz nach
rechts gedreht erreichst du die groBte Lautstarke. Hast du
einen Ohrhorer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerat rich-
tig angeschlossen und horst nichts, schalte sofort aus und
suche den Fehler. 6.
*) Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat an-
schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte Ka-
bel (s. Abb. 22). Verbinde die Abschirmung (a) mit der
Kiemme, die mit dem Schaltpotentiometer verbunden ist,
und die eine oder eventuell zwei Litzen (b) mit der anderen
AnschluBfeder, die zu dem Polyester-Kondensator 0,1 uF
fihrt,

A 2 Gegentakt-Verstarker A2

Mit diesem Gerat erreichst du bei
der Wiedergabe eine grdBere Laut-
starke und Klangfille. An seinen
Eingang kannst du einen Ohrhérer N4 (o)
als Mikrofon anschlieBen und dann it - °
deine eigene Stimme verstdrken. Du kannst ihn aber auch als Platten-
spieler- oder Tonband-Verstarker benutzen.

- e
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Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestiickungskarte A 2 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. A2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.

ook w
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7. Betestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstinde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdradhte durch die Durch-
fiihrungsldcher auf der Bestlckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 28.
halb der Bestuckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschliisse klemmst du
einen Ohrhorer als Mikrofon. Sprichst du hinein, horst du
deine eigene Stimme aus dem Lautsprecher?).

11. Letzte Kontrolle. 5.

12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit ihm regelst du auch die Lautstarke. Ganz nach
rechts gedreht erreichst du die groBte Lautstarke. Hast du
einen Ohrhorer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerat rich-
tig angeschlossen und hoérst nichts, schaite sofort aus und
suche den Fehler. 6.

*} Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat an-
schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte
Kabel (s. Abb. 22). Verbinde die Abschirmung (a) mit der
Klemme, die zum Minuspol der Batterie fihrt, und die eine
oder eventuell zwei Litzen (b) mit dem anderen AnschiuB,
der mit dem Widerstand 100 000 Chm verbunden ist.

A 3 Verstéarker mit Entzerrer 43

Ein Tonabnehmer gibt nicht alle o

Téne gleichmaBig laut wieder. Die VR

elektrischen Schwingungen, die er f\ \, 0
bei hohen und tiefen Ténen erzeugt, N4 0

= —_—— L}

sind viel schwécher als die Signale
bei mittleren Frequenzen. Du kannst dir vorsiellen, daB das Klangbiid un-
natirlich wird, wenn die Hohen und Béasse bei der Wiedergabe fehlen. Der
Klang ist verzerrt. Hier kann man aber elektronisch Abhiife schaffen. Man
braucht dazu einen Verstarker, der die hohen und tiefen Téne mehr ver-
starkt als die mittleren. Das Ergebnis ist die gleichlaute Wiedergabe von
den hohen liber die mittleren bis zu den tiefen Ténen. Das Klangbild ist
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wieder naturlich und entzerrt.

Plattenspieler und Tonbandgerat bauen wir mit diesem Gerat.

Zusammenbau:

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestickungskarte A 3 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnade!- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. A3
(Erkldrung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fiihrungsldcher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

9. AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen Anschlu der Plus- und Minus-
leitung.

10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschiiusse klemmst du
einen Ohrhérer als Mikrofon. Sprichst du hinein, horst
du deine eigene Stimme aus dem Lautsprecher®).

11. Letzte Kontrolle.

12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
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drehen. Mit ihm regelst du auch die Lautstarke. Ganz nach
rechts gedreht, erreichst du die groBte Lautstarke. Hast du
einen Ohrhérer, Plattenspieler oder Tonbandgerat richtig
angeschlossen und hdrst nichts, schalte sofort aus und
suche den Fehler.

Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat an-
schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte Ka-
bel (s. Abb. 22). Verbinde die Abschirmung (a) mit der
Kiemme, die zum Minuspol der Batterie fihrt und die eine
oder eventuell zwei Litzen {b) mit dem anderen Anschluf3,
der zum Polyester-Kondensator 0,22 uF fihrt.

Einen solchen Verstarker fir Mikrofon,
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A 4 Niederfrequenz-Verstarker sl

Je mehr Aufwand in der Technik ge- A e~
trieben wird, desto besser wird das / N
Ergebnis. Dieser allgemeine Grund- [ © ! ]
satz 1aBt sich auch auf unsere Ge- o N

radte anwenden. Als Beispiel sei die-
ser Niederfrequenz-Verstarker angefinhrt.

o

o)

Wahrend das Gerat A2 ein

Gegenkontakt-Verstérker ist, besitzt A 3 eine Entzerrung. Hier nun bei A 4
wird beides kombiniert und sogar noch verbessert. Es kommt eine Klang-
regelung, getrennt fur Hohen und Bésse, hinzu. Auch kannst du einen
Zweitlautsprecher anschlieBen. Du wirst sicher viel Freude an diesem Ver-
starker fur Mikrofon, Plattenspieler und Tonbandgerat haben.

Zusammenbau:

1.
2.

S e

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestuckungskarte A 4 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnade!- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte E versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. A 4
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145), Laut-
sprecher, Schiebeschalter, Schaltpotentiometer, zwei
Trimmpotentiometer und vier AuBenanschliisse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundpiatte nach der
Bestickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Auf die rechte Seite kommt der blaue Treibertransfor-
mator.

AnschluB3 der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdridhte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird mitten auf der
Besttickungskarte eingebaut. Am Batterieschalter mufBt du
auBerdem einen AnschluB an die 4,5-V-Klemme legen. Stel-
le dazu den Batteriehalter aufrecht auf die Bestiickungs-
karte,so daB die —0-V+ 9-V-Anschlisse obenliegenundzur
Frontkarte zeigen. Dann liegt der 4,5-V-AnschluB auf der
dir zugewandten Seite unten links (s. Abb. 6 ¢). Achte auf
den richtigen AnschiuB der Plus- und Minusleitung.

Kapitel
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10.

11.
12,

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse beim Laut-
sprecher kannst du einen Zweitlautsprecher (Impedanz
zwischen 15 und 150 Ohm) anklemmen. An das andere
AnschluBpaar kommt ein Ohrhérer als Mikrofon*).

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Geréates: Schiebeschalter nach rechts
driicken. Am rechten Anschlag des Schaltpotentiometers
ist die Lautstirke am gréBten. Am oberen Trimmpotentio-
meter stellst du den Anteil der HGhen und am unteren den
der Basse ein. Hast du einen Ohrhérer, Plattenspieler oder
Tonbandgerat richtig angeschlossen und hérst nichts,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

*) Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgeréat an-

A 5 Verstédrker mit Klangregelung

Dieser Verstarker besitzt wie A4
eine getrennte Hohen- und Tiefen- / \
regelung. Seine Endstufe ist jedoch | o 1
anders ausgelegt.
nur Strom, wenn du gerade ein Lied

schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte Ka-
bel (s. Abb. 22). Verbinde die Abschirmung (a) mit der
Klemme, die zu dem unteren AnschluB des Schaltpoten-
tiometers fiihrt, in dem auch noch ein zweiter Draht steckt,
und die eine oder eventuell zwei Litzen (b) mit der anderen
AnschluBfeder, die zum oberen AnschluB des Schaltpoten-
tiometers fihrt.

-
e

-

Sie verbraucht \

o) —-\\_4

3

|

\ /
/

-

o

o]

spielst oder deine Stimme Ubertrdgst. in den Pausen werden die Batte-
rien geschont. Das verlangert natiirlich ihre Lebensdauer. Auch kannst du
einen normalen Lautsprecher von ca. 5 Ohm Impedanz anschlieBen. Viel-
leicht baust du dir ein hiibsches Holzgeh&use um ihn herum, dann hast du
einen ausgezeichneten Klang.

Zusammenbau:

1.
2.

o0k w
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Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte A 5 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte E versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. A5
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Schie-
beschalter, Lautsprecher, Schaltpotentiometer, zwei
Trimmpotentiometer und vier AuBenanschlisse.

Kapitel
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10.

1.
12.

%)

B1

Driickst du die Sendetaste dieses
Gerates, hdrst du einen Pfeifton in ! !
deinem Lautsprecher. Wenn du die \ A
Taste kurz drickst, hérst du einen

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Auf die rechte Seite oben kommt der blaue Treiber-
transformator und weiter unten der getbe Ausgangstrans-
formator.

AnschiuB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
tiihrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird vorn links auf
der Bestlickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB* der Plus- und Minus-
leitung.

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschliisse neben dem
Lautsprecher kommt ein Zweitlautsprecher (5 Chm impe-
danz). An die anderen AuBenanschlisse klemmst du einen
Ohrhérer als Mikrofon. Sprichst du hinein, horst du deine
eigene Stimme aus dem Lautsprecher®).

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Nach rechts gedreht, nimmt die Lautstarke zu. Am
oberen Trimmpotentiometer stellst du den Anteil der Ho6-
hen und am unteren den der Basse ein. Hast du einen Ohr-
hérer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerat richtig ange-
schlossen und hdrst nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgeréat an-
schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte Ka-
bel (s. Abb. 22). Verbinde die Abschirmung (a) mit der An-
schliuBfeder, die zum Schaltpotentiometer fihrt, und die
eine oder zwei Litzen (b) mit dem AnschluB, der zu dem
Polyester-Kondensator 0,22 uF fiihrt,

2.7.

2.8.

Morseiibungsgerit mit Laut- g1
sprecher
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Ton, den man ,Punkt” nennt. Wenn du langer auf die Taste drickst, be-
zeichnet man diesen Ton als ,Strich”. Vor langer Zeit wurden Vereinba-
rungen getroffen, in denen fir jeden Buchstaben des Alphabets und fiir
jede Zahl ein Schlissel festgelegt wurde, der sich aus Punkten und Stri-
chen zusammensetzt. Dieser Morseschliissel wird in der ganzen Welt
benutzt. Sicherlich hast du im Radio schon Funker gehért, die auf Kurzwelle
senden. Wenn du das Morsealphabet auswendig gelernt hast und es tlich-
tig bst, bist du in der Lage, solche Funkspriiche zu verstehen. Dabei wirst
du allerdings feststellen, daB manche Funkspriiche fur dich viel zu schnell
und auch nicht alle auf deutsch gesendet werden. Dagegen 3Bt sich natiir-
lich nichts machen; aber wenn du mit einem Freund zusammenarbeitest,
kannst du nach Herzenslust iiben und Nachrichten (ibermitteln.

Zusammenbau: Kapitel
1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte B 1 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 3 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. B 1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter und zwei
AuBenanschlisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschiuB der Verbindungsdrihte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrédhte durch die Durch-
flihrungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen Anschlu der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschliisse kannst du
auch eine richtige Morsetaste ankiemmen. Dann ist der
Tastschalter Uberfliissig. Du kannst auch den Lautsprecher
aus dem Geréat ausbauen und in einem anderen Raum
unterbringen. Dort kann dann dein Freund deinen Morse-
spruch abhéren.

PO AW
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11. Letzte Kontrolle. 5.

12. Einschalten des Geréates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit dem Schaltpotentiometer kannst du dir einen
angenehm klingenden Ton einstellen, wenn du mit dem
Tastschalter die ersten Morsezeichen gibst. Hérst du
nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
Das Morsealphabet findest du in den beiliegenden tech-
nischen Erldauterungen unter dem Abschnitt ,Fernmelde-
wesen”. 6.

B 2 Telefonverstarker 82

Dieses Gerat ist wirklich eine ganz o

erstaunliche Sache. Wenn du mit 7N

deinem Freund ein Telefongesprach | ; N o

fiihrst, kannst du aus dem Lautspre- NUA {¢)

cher héren, was du sagst und was

0

dein Freund antwortet. Dazu legst du die Spule deines Gerates neben das
Telefon.
Das Telefon ist ein elektrisches Geréat, und alles, was jemand sagt, ver-
ursacht Wechselstrom, der durch die Spulen des Telefonapparates geht.
Dieser Strom erzeugt in den Spuien ein Magnetfeld, das durch deine Auf-
nahmespule (Drosselspule) hindurchgeht. Diese Magnetfelder erzeugen
ihrerseits kleine Spannungen in der Aufnahmespule, die weiter verstarkt
werden durch deine Anlage, bis sie Lautsprecherstéarke erreichen. Du muBt
durch Versuche herausfinden, welches der beste Platz fur deine Aufnahme-
spule ist.

Zusammenbau:

1.
2.

ook W

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte B 2 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie L.ochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. B 2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

—
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10.

1.
12.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungsldcher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschliisse schliefit du
zwei lange Drahte an. Diese fihren zu der Drosselspule,
die du mit zwei Haarnadel- und Klemmfedern am Zwi-
schenstlick (24) gemaB Abb. 23 befestigst.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschiag des Schaltpotentiometers
ist die Lautstarke am groBten. Lege die Drosselspule in
die Nahe des Telefons und nimm den Telefonhorer ab. Das
Tetefonzeichen muB jetzt laut in deinem Lautsprecher zu
horen sein. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler. :

Abb. 23

B 3 Telefonzeichengeber

Mit diesem Geréat wird ein Ton er-
zeugt, wie ihn die Post in den Tele-
fonen benutzt. Die Pause zwischen =
den einzeinen Ténen kann durch f
Drehen am Schaltpotentiometer \
verandert werden. 3

34

2.7.

2.8.

83




Zusammenbau:

1.

Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.

Kapitel

2. Grundplatte mit Bestlickungskarte B 3 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen. 1.
4. Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 3 versehen. 3.
5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte. 3.
6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. B3 4.
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und Tastschalter.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.17.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrédhte durch die Durch-
fihrungslécher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
fihrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestlckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Geréates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Jetzt ertdnt das dir aus dem Telefon bekannte Be-
setzt-Zeichen. Drickst du den Tastschalter hinunter, hérst
du das Freizeichen. Mit dem Potentiometer kannst du den
Rhythmus der Zeichen verandern. Hoérst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler. 6.
B 4 Induktiver Sender und Emp- 84 o o
fanger
In groBen Kinos und Konferenzsalen 7’”‘\'\‘ o
gibt es Anlagen, die es Schwerhéri- | o ! ! o o
gen erméglichen, den Darbietungen . N /5’_ o

auf der Bihne mit ihren Horgeraten

zu folgen. Bei Tagungen wird eine Fremdsprache Gber eine solche induk-
tive Anlage gesendet. Mit einem Empfanger hort der Gast dann seine
Muttersprache. Die zwei Teile, Sender und Empfanger, haben wir bei die-
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sem Modell auf einer gemeinsamen Grundplatte untergebracht. Du kannst
sie aber auch trennen und auf verschiedenen Platten aufbauen. Dann horst
du mit dem Empfangerteil iberall im Zimmer, was dein Sender tbertragt.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte B 4 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte F versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. B 4
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und sechs AuBenanschliisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Links oben wird der gelbe Ausgangstransformator
und unten der blaue Treibertransformator eingebaut.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdriahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestickungskarte nach unten ge-
fihrt werden. ‘
9. AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird neben dem 2.8.
Ausgangstransformator auf der Bestlckungskarte einge-
bauyt.
Achte auf den richtigen AnschiuB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: Die AuBenanschliisse werden wie
folgt bestuckt: Ganz rechts beim Lautsprecher klemmst du
die Drosselspule an. Sie ist dein Empfangsorgan. Es emp-
fiehlt sich daher, zwischen AnschluBklemmen und Drossel-
spule zwei isolierte Drahte von je ca. 40 cm zu schalten. An
das mittlere Paar iber dem Schaltpotentiometer schlieBt
du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat an. Die eine
oder zwei Litzen (b), Abb. 22, Seite 26, kommen an die
Klemme, die zum Schaltpotentiometer fiihrt, die Abschir-
mung (a) an die andere (Minus). Besonders interessant ist
es aber, wenn du an diesem AnschluB einen Ohrhdrer als
Mikrofon benutzt. Eigene Durchsagen hdrt man dann im
Empféanger.

oo s w
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An das letzte AnschluBpaar schlieBt du einen langen iso-
lierten Draht an. (Du muBt selbst bestimmen, wie lang er
sein soll.) Nachdem du beide Enden abisoliert hast, be-
festigst du ein Ende des Drahtes an der einen Kiemme des
AuBenanschluBpaares. Nun ziehst du den Draht auf der
FuBleiste deines Zimmers an den Wanden entlang, bis du
wieder am Gerat anlangst. Hier steckst du das Ende des
Drahtes in die andere Klemme des AnschluBpaares. Jetzt
weiBt du auch, warum nicht gesagt werden kann, wie lang
der Draht sein muB, denn jedes Zimmer ist verschieden
groB.

11. Letzte Kontrolle. 5.

12. Einschalten des Gerétes: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Nach rechts gedreht, wird deine Tonquelle (das ist
die Bezeichnung fir das Gerét, das du an den Eingang
angeschlossen hast: Mikrofon, Plattenspieler oder Ton-
bandgerat) so laut, daB sie im Empfanger gut zu hdren ist.
Den besten Empfang wirst du haben, wenn du die Drossel-
spule nahe an den Draht héaltst, den du im Zimmer verlegt
hast. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler. 6.

Nach einiger Zeit wirst du merken, daB es gut wére, wenn der Empfanger
vom Sender getrennt ist. Hierzu einige Anleitungen.

Schneide die Bestlickungskarte in der Mitte auseinander. Den Sender, das
ist der linke Teil, baust du am besten wieder auf der Grundplatte auf. Er
endet rechts von dem Transistor BF 194, dem Widerstand 100 000 Ohm und
dem Draht in seiner Verlangerung. Besitzt du keine zweite Grundplatte,
kannst du dir leicht aus Sperrholz oder einer starken Pappe eine Unterlage
herstellen. Das Empfangerteil (rechts) beginnt mit dem 640-uF-Elektrolyt-
Kondensator und dem blanken Draht (diinne rote Linie) in seiner Verlange-
rung. Du hast jetzt drei waagerechte Linien zerschnitten; unten eine dinne
rote, in der Mitte eine schwarze und oben eine dicke rote. Beim Empfanger
muBt du deshalb jetzt zwei isolierte Drahte neu anklemmen, und zwar den
oberen dicken roten vom Pluspol der Batterie und den unteren dinnen
roten vom Minuspol. Die schwarze Linie kannst du beim Empfanger ver-
gessen. Es ist auch gleich, ob du eine zweite 9-V-Batterie benutzt oder mit
entsprechend langen Drahten die Verbindung zum Batteriehaiter auf der
Grundplatte herstellst. VergiB nicht, den Empfanger an der Batterie immer
wieder abzuklemmen, damit nicht umsonst Strom verbraucht wird. Vielleicht
besitzt du noch einen zweiten Schalter, den du in die Minusleitung, die zur
Batterie fiihrt, einbaust. Mit ihm kannst du den Empféanger ein- und aus-
schalten.
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Auf der Senderseite brauchst du wiederum die beiden roten Linien nicht zu
beachten. Dafur muBt du die schwarze neu verlegen. Verbinde mit isolier-
tem Draht folgende Punkte: die Kiemme iber dem 100 000-OChm-Widerstand
(wo auch die schwarze Linie nach rechts abzweigt) und unten die Klemme,
an der die dunne rote Linie nach rechts abzweigt und der 220-Ohm-Wider-
stand sitzt, der zum Emitter des Transistors BF 194 fiihrt.

C 1 Drei-Transistor-Mittelwellen-

Empfanger ]
Mit diesem Rundfunkempfianger

kannst du Stationen empfangen, die ;/ \; @::
auf der Mittelwelle senden. Du soll- l\ ;T
test aber dieses Gerat nicht als aller- N

erstes bauen.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte C 1 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte B und Blende 1 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatie gem. Abb. C 1.
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Tastschalter, Schaltpotentiometer, Drehkonden-
sator mit groBem Skalenknopf und Lampe und zwei AuBen-
anschiusse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestiickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und Diode. Baue unten links die Drosselspule und dann
die Ferritantenne ein.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 27.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdréhte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten gefiihrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 28.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

oo w
oo
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10. Besondere Arbeiten: Um die Ferritantenne muBt du zusatz-
lich einen isolierten Draht in funf Windungen wickeln und
ihn wie eingezeichnet an die AuBenanschliisse klemmen.
Hieran kommen eine Erdleitung< und eine AuBen-
antenne Y (Zeichen sind auf der Blende angegeben).

11. Letzte Kontrolle. 5.

12. Einschalten des Geréates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist die Wiedergabe am lau-
testen. Mit dem groBen Skalenknopf suchst du dir einen
Sender. Die duBere Skala gibt die Wellenlange in kHz und
die innere in Metern an. Solange du den Tastschalter be-
dienst, beleuchtest du den Skalenknopf. Horst du nichts.
schalte sofort aus und suche den Fehler. Hinweise fiir den 6.
Empfang des Senders Minchen findest du auf Seite 144.

AuBenantenne und Erde

Beim Sender strahit die Antenne Radiowellen aus, in deinem Rundfunk-
gerat empfangt die Antenne die Radiowellen wieder. Eine AuBenantenne
besteht aus einem einfachen isolierten oder unisolierten Draht, der zwi-
schen zwei hohen Punkten gespannt ist, und einer Verbindung zum Radio.
Eine gute AuBenantenne empfangt mehr als eine eingebaute Ferritantenne.
Es ist jedoch nicht so einfach, eine AuBenantenne anzubringen. Am einfach-
sten ist es noch, du legst einen Draht von deinem Fenster zu einem nahen
Baum. Bohre aber keine Locher in den Fensterrahmen ohne die ausdriick-
liche Erlaubnis deiner Eltern. Oft geniigt es auch, einen langen Draht durch
dein Zimmer zu legen.

Beim Bau mussen zwei Dinge beachtet werden: Die Antenne darf nicht di-
rekt mit dem Mauerwerk oder dem Baum verbunden sein, sondern muB
von ihm iscliert werden. Fur diesen Zweck gibt es spezielle Isolatoren.
Auch sollte man jede Verbindung der Antenne verléten. Noch besser wéare
es, man benutzt einen durchgehenden Draht, an ‘dem es gar keine Lét-
stellen gibt.

Wenn du eine AuBenantenne benutzt, solltest du unbedingt auch eine Erd-
leitung anschlieBen. Mit Erde meinen wir natirlich nicht die Erde in ginem
Blumentopf. Die Wasserleitung ist eine sehr gute Erdleitung. Sie ist ber
lange Entfernungen in der Erde verlegt und hat daher guten Kontakt mit
ihr. Es genlgt deshalb, deine Erdleitung an das Wasserrohr anzuschlie-
Ben. Die Wasserleitung muB aus Metall bestehen, und Rost oder Farbe
muissen an der AnschluBstelle abgekratzt werden.

Seid ihr in eurer Wohnung an eine Gemeinschaftsantenne angeschiossen,
kannst du sie auch benutzen. Du findest auf dem Verteilerkdstchen am
Radio bei zwei Anschliissen die Zeichen fiir Antenne Y und Erde <.
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Kurzwellen-Empféanger

Mit dem vorstehenden Gerat empfangst du Rundfunksender, die auf der
Mittelwelle (MW) senden, d. h. auf Wellenldngen zwischen etwa 190 und
600 m. Es gibt aber eine Reihe interessanter Sender im Kurzwellenbereich
(KW) zwischen 180 und 60 m. Um sie empfangen zu kénnen, brauchst du
eine weitere Spule. Nimm deshalb die MW-Spule (9) vom Ferritstab. Lege
dann aus isoliertem Draht 28 Windungen ganz dicht um den Stab. Neben
diese KW-Spule legst du eine weitere aus zwei Windungen. Die Zahlen
der Anschiisse in Abb. 24 entsprechen den Zahlen der MW-Spule auf der
Bestlckungskarte C 1. Klemme die Dréhte der neuen Spule an dieselben
AnschiUsse, an die urspriinglich die der MW-Spule angeschlossen waren.
Wenn du ein Pfeifen horst, wechsele die Dréahte 3 und 4 aus. Wohnst du
nicht direkt an der Kiste, ist eine AuBenantenne unbedingt erforderlich.
VergiB nicht, die Spule um den Ferritstab zu wickeln. Ist alles fertig, suche
mit dem groBen Skalenknopf sehr langsam und vorsichtig einen Sender.
Mit einer guten Antenne kannst du mehrere Stationen auf diesem Band
abhoren.

23 %4
!]//ZBW /' ’2wj Abb. 24

Dein Radio als Wecker

Was wurdest du zu einem Wecker sagen, der nur bei schonem Wetter lau-
tet, aber bei strbmendem Regen keinen Ton von sich gibt? So etwas Ahn-
liches kannst du bauen.

Entferne dazu den Draht, der von der Basis des mittleren Transistors
(BC 148) zu der Klemmfeder fihrt, an die der Polyester-Kondensator
0,22 uF und der Widerstand 470 000 Ohm angeschiossen sind. An seine
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Stelle setzt du jetzt hier den lichtempfindlichen Widerstand (LDR) ein.
Wenn du es richtig gemacht hast, spielt der Empfanger genau wie vorher.
Schalte jetzt das Licht in deinem Zimmer aus. Der Empfang wird nur sehr
leise oder liberhaupt nicht mehr zu héren sein. Das erklért sich daraus,
daB der Widerstand des LDR ohne Licht so groB ist, daB der Strom prak-
tisch nicht mehr zur Basis des Transistors flieBen kann. Auf diese Weise
kannst du dein Rundfunkgerat als Wecker benutzen. Wenn die Sonne mor-
gens aufgeht, fangt dein Radio an zu spielen; wenn der Himmel bedeckt
ist und es langer dunkel bleibt, schaltet sich der Apparat nicht ein, und du
kannst weiterschlafen.

C 2 Ultrakurzwellen-Empfénger 7
Dieses Gerat muBt du sehr sorgfaltig N
aufbauen und abstimmen, damit du TN BN ( )
. . . / \ \ W)
einen Empfang erreichst. Auf keinen . H \ &~
Fall solltest du es als allererstes N AL > o
bauen. i
Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestlickungskarte C 2 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte B und Blende 2 versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte. 3.
Achtung! Die Bestiickungskarte wird bei diesem Gerét aus-
nahmsweise auf die Unterseite gelegt, damit. die Verbin-
dungsdridhte zu den Einzelteilen an der Vorderplatte so
kurz wie moéglich bieiben.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. C 2 4.
(Erklarung derZeichen in Aufstellung aufSeite 145). Lampe,
Drehkondensator mit groBem Skalenknopf, zwei AuBen-
anschliisse, Tastschalter, Schaltpotentiometer und Laut-
sprecher.

7. Befestigen der Einzelteile von unten auf der Grundplaite 2.
nach der Bestuckungskarte.

Widerstande und Kondensatoren nach der Code-Tabelle
auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode!

Baue unten die Drosselspule und dann die Antennenspule
ein. Sie wird bei diesem Gerat ohne den Ferritstab benutzt,

L
G —
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10.

1.
12.

42

aufrechtgestellt und mit dem roten Draht links und dem
gelben Draht rechts angeschlossen. Der graue und der
grine Draht werden so durch die Durchfiuhrungslécher
gesteckt, daB sie keinen KurzschluB verursachen kénnen
(Abb. 25). Sie werden nirgends angeklemmt.

AnschluB der Verbindungsdrante auf der Grundpiatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, daB die Verbindungsdrahte so kurz wie
maéglich gehalten werden.

AnschluBB der Batterien: Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschiuB der Plus- und Minuslei-
tung. -

Besondere Arbeiten: Oben rechts sind auf der Bestiik-
kungskarte zwischen dem Elektrolyt-Kondensator 125 uF
und dem keramischen Kondensator 22 pF zwei Spulen ein-
gezeichnet: Eine Spule aus blankem Draht L 2 und eine
Spule aus rotem Draht L 1. Die Spule L 1 hat zwei Windun-
gen und ist von innen an den beiden AuBenanschliissen
befestigt. Sie wird aus isoliertem Draht hergestellt. Die
Spule L2 wird aus blankem Draht gewickelt. Sie erhilt
einen Durchmesser von 10 mm. Benutze dafiir den Ferrit-
stab. Die drei Windungen muBt du auf 8 cm auseinander-
ziehen. Klemme die Enden entsprechend der Bestiickungs-
karte ein. Fur das Frequenzband 80—100 MHz setze statt
des keramischen Kondensators 47 pF (ganz rechts am
Transistor BF 194) einen solchen mit einem Wert von 10 pF
ein.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerétes: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Drehe ihn so weit nach rechts, bis das Geréat ge-
rade noch rauscht. Wenn du zuweit nach rechts drehst, setzt
das Rauschen plétzlich aus, so daB kein Empfang mehr
moglich ist. Dann suchst du durch Drehen am groBen Ska-

2.7.

2.8.



lenknopt einen Sender. Mit dem Tastschalter wird die Be-
leuchtung des Skalenknopfes eingeschaltet. Horst du
nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Als AuBenantenne solltest du eine UKW-Antenne an-
schlieBen. 6.

UKW-Antenne

Das Gerét C 2 ist zum Empfang von UKW-Signalen ausgelegt, und die hier-
fur bendtigte Antenne unterscheidet sich von der einfachen Antenne beim
Gerat C 1. Es gibt verschiedene Sendebersiche. Bekannt sind dir die Lang-,
Mittel- und Kurzwelle. Dariber hinaus gibt es noch die Ultrakurzwellen
(UKW), und zwar die Bereiche 1. VHF = very high frequency = sehr hohe
Frequenz und 2. UHF = ultra high frequency = ultra hohe Frequenz. In
Deutschland senden in der Regel das |. Fernsehprogramm und der UKW-
Rundfunk auf VHF und das Il. und lll. Fernsehprogramm auf UHF. Die be-
nutzten Wellenlangen fur die verschiedenen Rundfunk- und Fernsehsender
sind:

Fernsehen, |. Programm 41— 68 MHz (VHF)
UKW-Rundfunk 87,5—108 MHz (VHF)
Fernsehen, I. Programm 174—223 MHz (VHF)

Fernsehen, Il. und 1. Programm 470—790 MHz (UHF)

Zum Empfang der VHF-Wellen werden auf die Empfangsfrequenz abge-
stimmte Antennen benutzt, und du hast sie bestimmt schon auf den Dachern
der Hauser gesehen. Diese Antennen sind richtungsempfindlich, d. h. die
Breitseite muB zum Sender hinweisen. Eine Dipolantenne besteht aus zwei
Staben gleicher Lange. In der Mitte zwischen den beiden Stiaben befindet
sich die Ableitung zum Empfanger. Du kannst diesen einfachen Dipol durch
zwei Drahte gleicher Lange nachbilden. Dazu nimmst du etwa 4 m zwei-
adrige Zwillingslitze mit Kunststoffisolierung, die du auf einer Lange von
0,75 m aufschneidet. Die beiden einzelnen Litzen bilden jetzt deipen Dipol
und der nicht aufgeschlitzte Teil die Leitung zu deinem Empféanger. Isoliere
die Enden ab und kiemme sie in die beiden AuBenanschlUsse. Mit einem
solchen Dipol kannst du einen starken Ortssender bereits gut empfangen.
Willst du auch Fernempfang haben, muB du deinen Dipol méglichst hoch,
also eventuell auf dem Boden, anbringen. Die Ableitung zu deinem Emp-
fanger sollte dann aber aus einer 240-Ohm-Hochfrequenz-Bandleitung be-
stehen, die du in jedem Rundfunkgeschaft kaufen kannst. Verlege dieses
Kabel nicht einfach an der Wand, sondern benutze dazu Isolatoren.

Zusatzliche Wellenbereiche

Mit diesem Geréat kannst du auBer dem bisher beschriebenen UKW-Band
von 80—-100 MHz auch andere Frequenzen empfangen. Du muBt dazu die
Spule L 2 aus blankem Draht gegen andere auswechseln und den kerami-
schen Kondensator C 4, der rechts von dem Transistor BF 194 sitzt. Aus der
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nachstehenden Tabelle ersiehst du, wie groB die neuen Werte sein mussen.
Die Spule von 16 mm Durchmesser wickelst du dir am besten um eine Bat-
terie. Bedenke auch, daB die Lange des Dipols mit der Wellenlange (berein-
stimmen muB, die empfangen wird. Die LAnge des aufgeschnittenen Teils
muB etwas weniger als die halbe Wellenlange lang sein. Daraus ergibt sich
als gunstigste Lange des Dipols fir eine Empfangsfrequenz von 26—31 MHz
ungefahr 5,5 m. Das ist natirlich fur eine Zimmerantenne zu lang. Es ist
deshalb besser, flr diesen Bereich das alte System mit der Erdleitung zu
benutzen und als Antenne einen einfachen Draht von 4 Wellenlange =
2,75 m zu spannen.

Frequenz Wellen- | Spulen- | Anzahl [Lange |keram. |Ldnge
lange durch- |der der Konden-| des
inm messer | Win- Spule sator Dipols

furL2 |Jdungen [inmm |C4 inm

in mm
26— 31 MHz (11,5—10 |16 10 20 47 pF 2x2,75
115—-135 MHz | 2,6—-2,2|16%) 1%) — 10 pF 2x06

*} zu einem Halbkreis ausziehen (Abb. 26 d)

C 3 Superhet-Empfinger fiir 0
Mittel- und Langwelle

Du kennst bereits den MW-Empfan- P \Z\
ger C 1. Vielleicht hast du auch ge- ! ;
hort, daB manchmal zwei Sender \ /

ubereinanderliegen oder eine starke

Station Uber den gesamten Skalenbereich zu empfangen ist. Das Gerat ist
nicht besonders trennscharf. Jetzt kannst du mit dem Zusatzkasten EE 1005
einen Superhet-Empfanger bauen, dessen Leistung so gut ist, daB3 er die
einzelnen Sender klar trennt.
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Zusammenbau:

1.
2.

S

10.
1.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte C 3 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte G versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. C3
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Tastschalter, Schaltpotentiometer, Lampe, Schie-
beschalter und Zweifach-Drehkondensator mit groBem
Skalenknopf.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. Setze die weiie Oszillatorspule und die
beiden roten Zwischenfrequenzspulen richtig ein.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten gefihrt
werden.

AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird unten links auf
der Bestickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Letzte Kontrolle.

Einschaiten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist die Wiedergabe am lau-
testen.

Kapitel

1.

.

2.7.

2.8.

Wenn dein Gerat spielt, wird der Abgleich vorgenommen. Hierunter versteht

man, ein Gerat so einzustellen, daB es den besten Empfang bietet.

Abgleich

1.

Nachdem du die Trimmer des
Zweifach - Drehkondensators
ganz hineingeschraubt hast
(siehe Abb. 27), drehe C1A
(links unten) drei und C1B
(rechts oben) eine halbe Um-
drehung heraus.

C A
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2. Dricke den Knopf des Schiebeschalters aut MW-Empfang
(nach rechts).

3. Suche mit dem groBen Skalenknopf einen nicht zu starken
Sender bei 550 kHz. Die &uBere Skala gibt die Wellenldnge
in kHz und die innere in Metern an.

4. Drehe das ganze Gerat, wenn der Empfang zu schwach ist,
hin und her, bis der Sender gut hereinkommt.

5. Schiebe die lange MW-Antennenspule auf dem Ferritstab
in eine Position, die den besten Empfang bietet.

6. Dricke den Knopf des Schiebeschalters auf LW-Empfang
(nach links).

7. Suche mit dem groBen Skalenknopf einen nicht zu starken
Sender bei 160 kHz.

8. Drehe das Radio, wenn der Empfang zu schwach ist, in
eine glinstigere Richtung.

9. Schiebe die kurze LW-Antennenspule auf dem Ferritstab
in eine Position, die den besten Empfang bringt. Dabei
muBt du eventuell den Skalenknopf etwas nachregein.

10. Setze die Antennenspulen fest, indem du einen Papierkeil
zwischen Ferritstab und Spulen steckst.
Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.
C 4 Grenzwellensuper )
fiir 1,5—4 MHz (200—75 m)
Die Bereiche Mittel- und Kurzwelle AR
sind dir ein Begriff. Dazwischen liegt { )
noch ein Band - die sogenannte N /
Grenzwelle —, auf dem hauptséch- o

fich Schiffe untereinander und mit den Kustenfunkstationen arbeiten.
Zusammenbau:

1.
2.

D O
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Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte C 4 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadei- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte G und Biende 15 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. C 4
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Tastschalter, Schaitpotentiometer, Lampe, Zwei-
fach-Drehkondensator und zwei AuBenanschliisse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstadnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Kapitel

1.

W=




10.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. Setze die weiBe Oszillatorspule und die
beiden roten Zwischenfrequenzspulen richtig ein.

AnschiuB der Verbindungsdrihte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslécher auf der Bestlickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird links unten auf
der Bestlickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minusiei-
tung.

Besondere Arbeiten. Die Antennenspulen muB du dir selbst
wickeln. Lege zunichst ein Stiick Papier um den Ferritstab
und befestige es mit Gummiringen. Dann spule 29 Win-
dungen isolierten Draht auf den Ferritstab (Abb. 28 a), und
mit neuem Draht lege noch einmal 6 Windungen uber die
ersten 29 (Abb. 28 b). Flr dieses Radio brauchst du eine
gute Antenne. Lies dazu bitte noch einmal den Abschnitt
-AuBenantenne und Erde“ beim Gerat C1. Die Erde
steckst du in den AuBenanschiuB, der mit der Klemme zwi-
schen den keramischen Kondensatoren 10 pF und 270 pF
(Minusleitung) verbunden ist, und die Antenne in den an-
deren AuBenanschluB.

2.7.

2.8.

11
12.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist die Wiedergabe am lau-
testen. Nun erfolgt der Abgleich:
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1. Nachdem du die Trimmer des Zweifach- G 0 ¢

Drehkondensators ganz hineingedreht sq— C2 8
hast (s. Abb. 29), drehe C 2 A" (links unten) .« o
eine viertel und C2B’ (rechts oben) drei Abb. 29

Umdrehungen heraus.

2. Suche mit dem groBen Skalenknopf einen
schwachen Sender bei 1,6 MHz.

3. Schiebe die Antennenspule auf dem Ferritstab in eine
Position, die den besten Empfang bringt.

4. Setze die Antennenspule auf dem Ferritstab mit einem
Papierkeil fest.

Mit dem Tastschalter wird die Beleuchtung des Skalen-

knopfes eingeschaltet. Horst du nichts, schalte sofort aus

und suche den Fehler. 6.

C 5 Kurzwellensuper s
fiir 4—10 MHz (75—-30 m)

Neben kommerziellen Nachrichten- : 3
sendern arbeiten auch viele Unter- i !
haltungssender auf der Kurzwelle. N ,;'
Dieses Band bietet einen ausge-
zeichneten Fernempfang. Immer mehr Menschen setzen deshalb ihren Ehr-
geiz daran, mdglichst Stationen aus fremden Erdteilen abzuhéren. Auch dir
wird es sicher Freude bereiten, auf der Kurzwelle die ganze Welt in dein
Zimmer zu holen.

Zusammenbau: Kapitel
1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte C 5 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte G und Blende 16 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. C5
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Tastschalter, Schaltpotentiometer, Lampe, Zwei-
fach-Drehkondensator und zwei AuBenanschliisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. Setze die weiBe Oszillatorspule und die
beiden roten Zwischenfrequenzspulen richtig ein.

o0k w
0w
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8.

10.

1.
12.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird links unten auf
der Bestiickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen Anschlu der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. Die Antennenspulen muBt du dir
selbst wickeln. Lege zunéchst ein Stiick Papier um den
Ferritstab und befestige es durch Gummiringe. Dann spule
10 Windungen isolierten Draht auf den Ferritstab (Abb.
30 a) und lege mit neuem Draht noch einmal zwei Windun-
gen Uber die ersten 10 (Abb. 30b). Fir dieses Radio
brauchst du eine gute Antenne. Lies dazu bitte noch ein-
mal den Abschnitt ,,AuBenantenne und Erde“ beim Gerat
C 1. Die Erde steckst du in den AnschluB, der zu der Kiem-
me flhrt, in der die beiden keramischen Kondensatoren
10 pF und 2700 pF klemmen, und die Antenne in den an-
deren AuBenanschluB.

Abb. 31

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Geréates: Potentiometerknopf nach rechts

drehen. Am rechten Anschlag ist die Wiedergabe am lau-

testen. Nun erfolgt der Abgleich:

1. Nachdem du die Trimmer des Zweifach-Drehkondensa-
tors ganz hineingedreht hast (Abb. 31), drehe C2 A’
(links unten) eine viertel und C 2 B" (rechts oben) drei
Umdrehungen heraus.

2.7.

2.8.
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2. Suche mit dem groBen Skalenknopf einen Sender bei
4,0 MHz.

3. Schiebe die Antennenspule auf eine Position, die den
besten Empfang bringt.

4, Setze die Antennenspule auf dem Ferritstab mit einem
Papierkeil fest.

Mit dem Tastschalter wird die Beleuchtung des Skalen-

knopfes eingeschaltet. Horst du nichts, schalte sofort aus

und suche den Fehler. 6.

C 6 Amateurband-Empfénger co
fiir 3,5—4 MHz (80-m-Band)

Sehr interessant fiir den Empfang 7 N
von Radiosignalen sind die soge- | o | i
nannten Amateurbander. Es handeit N /
sich hierbei um eine Reihe von
schmalen Bereichen auf KW, VHF und UHF, auf denen lizenzierte Funk-
amateure international miteinander Verbindung aufnehmen durfen. Jeder,
der sich daflr interessiert, kann diese Unterhaltungen abhoren, die sich
meistens um Funkexperimente und technische Fragen drehen. Das Ama-
teurband mit der niedrigsten Frequenz ist das 80-m-Band. Um einen guten
Empfang der Amateursignale zu gewahrleisten, werden an die Empfind-
lichkeit, Trennschérfe und die anderen Eigenschaften des verwendeten
Empféngers ziemlich hohe Anforderungen gestellt. Der Grund dafir ist,
daB die Amateursender — verglichen mit den Rundfunkstationen — nur mit
sehr geringen Sendestérken arbeiten. Wir haben deshalb auch kein kom-
plettes Radio entwickelt, sondern einen Konverter. Er wird einem normalen
Rundfunkempfénger vorgeschalitet. thm fehlt deshalb die ganze Endstufe
mit dem Lautsprecher. Dieser Bauplan ermdglicht dir den Aufbau eines
Doppeisupers, der fiir den Empfang schwacher Signale besonders geeignet
ist.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestiickungskarte C 6 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte G und Blende 21 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. C6
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Tast-
schalter, Schaltpotentiometer, Lampe, Zweifach-Drehkon-
densator und 4 AuBenanschliisse.

o0 s
W
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10.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. WeiBe Oszillatorspule und zwei rote
Zwischenfrequenzspulen richtig einsetzen. In der Mitte
unten die Drosselspule einbauen.

AnschiuB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungsldcher auf der Bestiickungskarte nach unten geflhrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts unten
auf der Bestiickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. Die Antennenspulen muBt du dir
selbst wickeln. Lege zunachst ein Stick Papier um den
Ferritstab und befestige es mit Gummiringen. Dann spule
29 Windungen (Abb. 28 a) isolierten Draht auf den Ferrit-
stab und lege mit neuem Draht noch einmal 6 Windungen
um die ersten 29 (Abb. 28 b). Die Anschlisse der 29 Win-
dungen fiihren nach rechts, die der 6 Windungen nach
links.

An die AuBenanschliisse bei dem Zweifach-Drehkondensa-
tor schlieBe eine gute AuBenantenne und Erde an. Lies
hierzu bitte noth einmal das entsprechende Kapitel bei
C 1. Die Erde klemmst du in den AuBenanschiuf3, der mit
dem Schaltpotentiometer verbunden ist, die Antenne in
den anderen.

Hiernach schlieBt du an das andere AnschluBpaar ein
Rundfunkgerat an. Du kannst jeden guten Mittelwellen-
empfanger benutzen. Nimm zur Verbindung am besten
abgeschirmtes Kabel. Die Abschirmung (auBere Drahtum-
hiillung) steckst du in die Klemme, die mit dem Minuspol
der Batterie verbunden ist. Die innere Litze kommt an die
andere Klemme, die zum Polyester-Kondensator 22 000 pF
fiihrt, Das war die Konverterseite.

Nun kommt das Mittelwellenradio. Auf seiner Rickseite
findest du Anschliisse fiir Antennen. Stecke die innere
Litze des Verbindungskabels in die Antennenbuchse fir
MW, LW und KW und die Erde in die Erdbuchse. Stelle den
Mittelwellenempfanger auf 1500 kHz oder 200 m ein. Liegt

2.34.
2.3.5.

2.7.

2.8.
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hier ein starker Sender, suche dir dicht daneben eine
ruhige Stelle.
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist die Wiedergabe am lau-
testen. Schalte auch den Mittelwellenempfianger ein. Nun
erfolgt der Abgleich:
1. Nachdem du die Trimmer des Zweifach-Drehkondensa-
tors ganz hineingedreht hast (Abb. 32), drehe C2 A’
(links unten) um 3 und C2B’ (rechts oben) um eine
Umdrehung heraus.

2. Suche mit dem Skaienknopf des Konverters einen Sen-
der bei 3,5—3,6 MHz.

3. Schiebe die Antennenspule auf dem Ferritstab in eine
Position, die den besten Empfang bringt. Horst du
keine Station, stelle das Rauschen auf Maximum.

4. Drehe den Skalenknopf des Konverters auf 4,0 MHz
und stelle das Rauschen (keinen Sender) durch den
Trimmer C2B’ (rechts oben) auf Maximum. Dies ist
nicht moglich, wenn bei 4,0 MHz auf einen Sender ab-
gestimmt ist, denn beim Drehen des Trimmers veran-
dert sich auch die Senderabstimmung des Konverters.

Mit dem Tastschalter wird die Beleuchtung des Skalen-

knopfes eingeschaitet. Horst du nichts, schalte sofort beide

Gerate aus und suche den Fehler. 6.
D1 Lichtkontrollanlage o
®
Dieser Apparat signalisiert, ob Licht
in Raumen gebrannt hat, die nor- o=
malerweise dunkel sind. Sobald ein | » n
Licht in dem Raum angeht, in dem ©

]

du dieses Geradt aufgestellt hast,
leuchtet die Signallampe in deiner Lichtkontroilanlage auf. Selbst wenn die
lLampe im Raum sofort wieder ausgeschaltet wird, brennt deine Signal-
anlage weiter, bis du die Ausldsetaste am Gerat hinuntergedriickt hast.
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Auf diese Weise siehst du, ob jemand im Raum das Licht eingeschaltet
hatte.

Zusammenbau:

1.
2.

o0 s W

10.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte D 1 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 8 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145).

2 AuBenanschlisse, Schaltpotentiometer, Tastschalter und
Lampe.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestilickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte.
Verbindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzel-
teile. Bitte beachten, wo Verbindungsdréhte durch die
Durchfiihrungsldécher auf der Bestiickungskarte nach un-
ten gefiihrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Besondere Arbeiten. An die AuBenanschlusse klemmst
du den lichtempfindlichen Widerstand (LDR). Du kannst

Kapitel
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den LDR auch an zwei lange Drahte anschlieBen (s. Abb.
33) und ihn im Nebenzimmer unauffillig anbringen.
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Durch Drehen des Schaltpotentiometers kannst
du bestimmen, bei welcher Lichtstdrke die Lampe auf-
leuchten soll. Ganz nach rechts gedreht, ist das Gerat am
empfindlichsten. Leuchtet die Signallampe nicht auf,
schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.

D 2 Blinklicht 02
mit einstellbarer Phase

Dieses Gerat ist ein Beispiel flr
Blinklichter, wie sie an gefahrlichen
Kreuzungen und Bahnubergéngen
Verwendung finden. Es handeit sich

©;

um eine moderne elektronische Signalsteuerung.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte D 2 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 2
(Erklarung derZeichen in Aufstellung auf Seite 145). Lampe,
und Schaltpotentiometer.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.
8. AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten gefiihrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen Anschlu3 der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Letzte Kontrolle. 5.

oo ~®
W
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1

D 3 Regelbares Blitzlicht

Diese Schaltung entspricht dem Ge-
rét D 2. Die Glihlampe blitzt nur
kurz auf, wahrend die Zeit, in der sie
nicht leuchtet, viel 1anger ist. Dieses
Gerat wird als Warnlicht benutzt und

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag des Schaltpotentiometers
blinkt das Gerat am schnellsten.

Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

03

)
-

-

verbraucht nur wenig Strom.

Zusammenbau:

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung !esen.

2. Grundptatte mit Bestiickungskarte D 3 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 5 versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 3
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Schalt-
potentiometer und Lampe.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

8. AnschiuB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdréhte durch die Durchfiih-
rungslécher auf der Bestlickungskarte nach unten geflhrt
werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

10. Letzte Kontrolle.

1.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag des Schaltpotentiometers ist
die Dunkelphase zwischen den einzelnen Lichtblitzen am
langsten.

Kapitel
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Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche

den Fehler. 6.
D 4 Licht- und Lautstarkemesser D¢ R
Dies ist ein elektronischer Schalter, e
der eine Lampe aufleuchten 1aft, VAR -
sobald er ein Gerdusch wahrnimmt. { ] . °
Die Empfindlichkeit dieser Einrich- N (o} .

tung ist einstelibar. Sie 143t sich des-

halb als Gerauschanzeiger verwenden und schaltet sich schon bei sehr
leisen Gerduschen ein.

Der elektronische Schalter kann aber auch als Lautstarkemesser dienen.

In diesem Fall leuchtet die Lampe erst auf, wenn das Gerausch uber eine
bestimmte Starke hinausgeht.
Wenn ein Baby nur leise vor sich hinlallt und ,singt”, brennt die Lampe
nicht. Aber sobald das Baby schreit, schaltet sich die Lampe ein und bleibt
eingeschaltet, bis die Auslésetaste hinuntergedriickt wird.
Als Lichtmesser arbeitet das Geréat wie folgt: Ist dein Zimmer geniigend hell,
leuchtet die Kontrollampe nicht. Verdunkelst du deinen Raum, leuchtet sie

auf.

Zusammenbau:

1.
2.

I

56

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte D 4 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 8 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 4
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter und zwei
AuBenanschliisse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. ‘

AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchf{ih-
rungslécher auf der Bestlickungskarte nach unten gefihrt
werden.

Kapitel
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10.

11.
12.

D5

Diese Alarmanlage gibt ein Signal,
wenn Licht auf den lichtempfind-
lichen Widerstand (LDR) falit oder N b
ein Fenster, das geschlossen blei-

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird unten auf der
Bestuckungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschiuB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. Lichtempfindlichen Widerstand (LDR)
an die AuBenanschliisse klemmen.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerétes: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Drehe das Schaltpotentiometer nach rechts auf
mittlere Empfindlichkeit. Klatsche nun in die Hande, und die
rote Lampe muB aufleuchten. Solite sie nicht brennen,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

Brennt die Lampe jedoch standig, kann es in deinem Zim-
mer zu dunkel sein. Gehe dann naher an das Fenster.
Abends kannst du dir helfen, indem du statt des LDR ein-
fach einen blanken Draht zwischen die beiden AuBenan-
schliisse klemmst. Dann kannst du natirtich keine Licht-
messungen mehr vornehmen, aber dein Lautstarkemesser
arbeitet weiterhin einwandfrei.

2.8.

Optische und akustische 7S
Einbrecher-Alarmaniage

AY 1
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ben sollte, gedffnet wird. Ein Heulton wird vom Lautsprecher abgestrahit,
und eine Kontrollampe leuchtet, auch wenn das Fenster wieder geschlossen
wird oder das Licht ausgeht. Das optische und akustische Signal wird erst
durch Hinunterdricken der Taste wieder ausgeschaltet.

Zusammenbau:

1.
2.

o ;AW

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte D 5 auf den Tisch legen
{Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D5
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Lampe,
Lautsprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter und 4
AuBenanschlisse.

Kapitel
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10.

1.
12.

58

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslécher auf der Bestlickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

Anschlufl der Batterien. Batteriehalter wird rechts neben
der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. Es gibt mehrere Moéglichkeiten, diese
Alarmanlage einzusetzen. Wenn du die AnschluBkiemmen
tiber dem Schaltpotentiometer mit einem Draht direkt ver-
bindest (kurzschlieBt), so arbeitet nur die Lichtalarmaniage
mit dem LDR, den du in die anderen AuBenanschitisse ein-
setzt. Du kannst aber auch den LDR ausbauen. Dann ist nur
die Kontakt-Alarmanlage in Betrieb. Fur diesen Fall muBt
du den Draht aus den beiden erstgenannten AuBenan-
schliissen wieder herausnehmen und daflir zwei lange An-
schluBdrahte an einem zu sichernden Fenster anbringen.
Bitte deine Eltern um Erlaubnis. Driicke nebeneinander in
den Rahmen eines Fensters (oder einer Tir) zwei blanke
Heftzwecken. An diesen befestigst du je einen der Drahte.
Klebe danach an das Fenster (oder die Tur) in gleicher
Hohe eine Metallfolie, z. B. aus einer Zigarettenschachtel.
Bei geschlossenem Fenster (Tir) muB die Folie beide Heft-
zwecken beriihren. Offnet nachts ein Dieb das Fenster oder
die Tur, ist die Verbindung zwischen den Heftzwecken
unterbrochen, und das Geréat zeigt dies durch Alarm an.
Dies geschieht auch, wenn der Dieb ganz schlau sein wiil
und vorher die Drahte durchschneidet, denn die Verbin-
dung ist dann ebenfalls unterbrochen.

Letzte Kontrolle.

Einschaiten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist die Lichtempfindlichkeit
der Warnanlage am groBten. Gibt die Anlage keinen Alarm,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

2.17.
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D 6 Signalanlage

In GroBstadten wird abends die
StraBenbeleuchtung und in vielen
Féllen auch die Beleuchtung der
Schaufenster- und Ausstellungsvitri-

[28]
mit Ddmmerungsschalter

[+]

[+]

nen automatisch ein- und morgens wieder ausgeschaltet. In diesem Gerét
wurde der Da@mmerungsschalter so umgebaut, daB bei Unterschreitung
einer gewissen Helligkeit die Kontroilampe aufleuchtet und der Lautspre-
cher einen Warnton abstrahlt, und zwar so lange, bis du den Tastschalter
hinunterdriickst.

Zusammenbau:

1.
2.

R o

10.

11.
12.

Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlckungskarte D 6 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 8 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 6
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145), Tast-
schalter, Lampe, Schaltpotentiometer und zwei AuBenan-
schlusse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode.

AnschluB3 der Verbindungsdréahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts aufer-
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. An die AuBenanschilisse klemmst du
den lichtempfindlichen Widerstand (LDR).

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Wenn du im Zimmer das Licht ausschaltest oder
den LDR mit der Hand verdunkelst, geht die Lampe an und

Kapitel
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im Lautsprecher hérst du einen Heulton. Das Alarmzeichen
wird erst unterbrochen, wenn du die Taste hinunterdrickst
und es in deinem Zimmer inzwischen wieder hell ist.

Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche

den Fehler. 6.
D 7 Zwei-Transistor- 57

Richtungsanzeiger ®
Jedes Auto besitzt einen Fahrtrich- VAN
tungsanzeiger. Wenn er betéatigt ( ) )
wird, leuchtet auf dem Armaturen- N4 (@)

brett eine Kontrollampe auf, und es

ist ein rhythmisches Knacken zu héren. Es stammt von dem Relais, das
mechanisch arbeitet. Das Blinken und Knacken wird in diesem Gerat jedoch
elektronisch erzeugt.

Zusammenbau:

1.
2.

e

10.

60

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte D 7 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Biende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D7
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher und Schaltpotentiometer.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlckungskarte. Widerstidnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungsldcher auf der Bestlickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschiuB der Pius- und Minuslei-
tung.

Letzte Kontrolle.

Kapitel
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11. Einschalten des Geréates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist der Blinkrhythmus am
schneilsten. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort
aus und suche den Fehler. 6.

D 8 Licht-Ton-Betriebsanzeige oe ®

In wissenschaftlichen Laboratorien mam

gibt es Versuchsanlagen, die mit v N

sehr hohen Spannungen arbeiten. ‘\ ] -

Es ist geféhrlich, sich wahrend des - oA

Betriebs in ihrer Nahe aufzuhalten,

deshalb sind bestimmte Arbeitsrdume durch optische und akustische Be-
triebsanzeigen gesichert. Diesen elektronischen Schalter kénnte man fir
eine solche Betriebsanzeige verwenden.

Zusammenbau:

1.
2.

R

10.
11.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte D 8 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Kiemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 8
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Lampe und Schaltpotentiometer.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderpiatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist der Blinkrhythmus am

Kapitel

1.

il

2.7.

2.8.
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schnelisten. Leuchtet die Lampe nicht auf, schaite sofort
aus und suche den Fehler. 6.
Den Schaltrhythmus des Geréates kannst du nicht nur durch
das Schaltpotentiometer verdndern, sondern auch durch
den lichtempfindlichen Widerstand (LDR). Klemme dazu bei
dem linken Widerstand 220 Ohm den isolierten Draht ab,
der zum mittleren AnschiuB des Schaltpotentiometers
fahrt. Stecke daflir hier einen AnschluB des LDR ein. Den
anderen AnschluB steckst du in die Klemme, die rechts
oberhalb von dieser sitzt. Hier liegen bereits zwei blanke
Drahte und der isolierte Draht, der zum unteren Anschluf3
des Schaltpotentiometers fiihrt.

D 9 Zweiklanghorn 09

Fur Feuerwehr und Rettungswagen e

kdnnen die normalen Verkehrsge- PO

setze aufgehoben werden, damit sie l ) .
schnell zu einem Unfallort gelangen. _E\;,/f- ok

Um wahrend dieser Fahrten andere
Verkehrsteilnehmer zu warnen, schalten sie neben dem Blaulicht auch
ihre starken Martinshérner an. Diesen typischen Zweiklang erzeugen wir
mit diesem Gerét elektronisch.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Aligemeine Bauanteitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestickungskarte D 9 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D9
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher und Schaltpotentiometer.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.17.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdriahte durch die Durch-
flihrungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

ook w
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10.
11

D 10 Herzschlagindikator D10

Sicher hat dir dein Arzt schon den -

Puls gefihlt. Er kann dadurch Rick- / \
schlisse auf die Schwere deiner - !
Erkrankung ziehen. Vielleicht hast S A
du sogar im Rundfunk oder Fern-

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist der Rhythmus des Ton-
wechsels am schnellsten. Horst du nichts, schalte sofort
aus und suche den Fehler.

2.8.

: O) o

o)

0

sehen schon einmal Herztone gehort, die verstarkt in einem Lautsprecher
wiedergegeben werden. Eine Kombination beider Methoden ist dieses
Gerat. Es macht deinen Puls hérbar und 48t ihn dadurch so ahnlich wie
Herztdne klingen.

Zusammenbau:

1.
2.

oo~ w

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte D 10 auf den Tisch
legen (Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte F und Blende 10 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 10
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und 3 AuBenanschiusse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrdhte durch die Durch-
flihrungslécher auf der Bestlckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird links unten auf
der Bestlickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Kapitel
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10.

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse schlieBt du
mit drei isolierten Drdhten eine Kombination an, die in
der Abbildung 34 dargestellt ist: Baue auf das Zwischen-
stick fur den Drehkondensator (24) 3 Haarnadelfedern
mit Klemmfedern. Hier hinein kommen die Drahte von der
Vorderplatte. An der linken und mittieren Feder befestigt
du die Lampenfassung (26) mit der Githlampe. An die bei-
den &auBeren schlieBt du den lichtempfindlichen Wider-
stand (LDR) an.

11.
12.

64

Letzte Kontrolie.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Klebe dir die Lampe und den LDR mit einem Pfla-
ster gemaB Abb. 35 an einen Finger. Das Experiment fiihrst
du am besten im Dunkeln aus. Du brauchst etwas Geduld,
bis du alles genau eingestellt hast. Im Lautsprecher héorst
du dann deinen Pulsschlag, weil die Blutzirkulation in der
Fingerkuppe das Gerat steuert. Hérst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler.



D 11 Polizeisirene o1, oM
Dieses Gerat &hnelt der Schaltung o

D 9, jedoch kannst du jetzt, weil du AR <O

ja mehr Teile besitzt, neben der Ge- .’ | Ve
schwindigkeit des Tonwechsels A B)
auch die Tonhdhe sowie die Diffe- _ aier
renz der beiden Tone zueinander verandern.

Zusammenbau: Kapite!

1.
2.

o0 W

10.

11.
12.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte D 11 auf den Tisch
legen (Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte E und Blende 9 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 11
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Schie-
beschalter, Lautsprecher, zwei Trimm-Potentiometer und
das Schaltpotentiometer.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. Setze oben rechts den gelben Aus-
gangstransformator ein.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fihrungsldcher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird oben in der
Mitte auf der Bestiickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschiuB der Plus- und Minus-
leitung.

Besondere Arbeiten: Du bendétigst einen 6-V-AnschluB. Es
ist die Klemme an dem Batteriehalter, die links unten auf
derselben Seite liegt, an der die Plus- und Minusklemmen
{oben) liegen (Abb. 6 d).

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Drehst du das obere Trimm-Potentiometer bis zum
rechten Anschlag, hdrst du keinen Unterschied zwischen

Sl
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2.8.
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beiden Tonen. Je weiter du dieses Trimm-Potentiometer
nach links drehst, desto groBer wird die Differenz der bei-
den Tone. Die Tonhdhe regeist du mit dem mittleren
Trimm-Potentiometer. Den Rhythmus des Tonwechsels
stellst du mit dem unteren Schaltpotentiometer ein. Horst
du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.

E 1 Automatisches Nachtlicht £l

Wird es in deinem Zimmer dunkel,
weil das Licht ausgeschaltet oder
weil die Sonne untergegangen ist, | o )
beginnt die Lampe in deinem Gerét )
automatisch zu brennen. Sie leuch- L2
tet immer, wenn die allgemeine Helligkeit unter einen vorher eingestellten
Wert fallt; sie geht wieder aus, wenn die Beleuchtungsstarke liber diesen
Wert ansteigt.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestickungskarte E 1 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte C auf Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Zwei
AuBenanschilsse, Lampe und Schaltpotentiometer.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fihrungsldcher auf der Bestilickungskarte nach unten ge-
gefiihrt werden.
9. Anschlu8 der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse kommt der
lichtempfindliche Widerstand (LDR).

ogRew
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11.
12.

E2

Diese Einrichtung warnt durch ein
Lichtsignal, wenn irgendwo die | °
Feuchtigkeit zu groB wird. Du kannst
hiermit eine Anzahl interessanter

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerites: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Verdunkle jetzt dein Zimmer oder decke den LDR
mit der Hand ab. Mit dem Schaltpotentiometer kannst du
die Beleuchtungsstérke einstelien, bei der die Lampe auf-
leuchtet. Brennt die Lampe nicht, schalte sofort aus und
suche den Fehler.

Feuchtigkeitsanzeiger €2
mit Lichtsignal

[+]

I
\ 1

~e

Experimente durchfiihren, die unter ,Anwendungsmdoglichkeiten” beschrie-
ben sind. Dann erkennst du, daB der Name ,Feuchtigkeitsanzeiger” viel
zu bescheiden ist.

Zusammenbau:

1.
2.

o0k W

Zuerst Allgemeine Bauanieitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte E 2 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzeiteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Zwei
AuBenanschliisse, Schaltpotentiometer und Lampe.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Kapitel
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10.

11.
12.

68

Besondere Arbeiten: An den AuBenanschliissen befestigst
du zwei lange isolierte Drédhte, deren Enden du abisolierst.
Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerétes: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Priife das Gerat, indem du die beiden langen iso-
lierten Drahte von den AnschluBklemmen an den Enden
zusammenhaltst. Jetzt muB die Lampe aufleuchten. Tut sie
es nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Am Potentiometer kannst du den Feuchtigkeitsgrad, den
die Lampe anzeigen soll, regeln. Am rechten Anschlag ist
die Empfindlichkeit am groBten.

Anwendungsmoglichkeiten

a) Nimm ein Stuck Papier und ziehe darauf einen dicken
Bleistiftstrich. Es muB aber ein kréftiger Strich von
einer weichen Mine sein. Halte das Ende des einen
Drahtes an das eine Ende des Striches und bewege
das Ende des anderen Drahtes auf dem Bleistiftstrich
entlang. Die Lampe wird am helisten brennen, wenn
beide Drahte ganz nahe beieinander sind. Graphit leitet
Elektrizitat.

b) Nimm ein Stlick Zeitungspapier und halte die beiden
Drahtenden daran. Nichts wird geschehen. Nun |48t du
einige Tropfen Wasser auf das Zeitungspapier fallen.
Halte beide Drahtenden an die nasse Stelle: Die Lampe
leuchtet auf. Also leitet nasses Papier Elektrizitat.

c) Nun nimm ein Stiick Lbschpapier. Stecke die zwei
Drahtenden in einiger Entfernung voneinander durch
dieses Papier. Nachdem einige Tropfen Wasser auf das
Ldschpapier gefallen sind, brennt die Lampe.

d) Stecke beide Drahtenden in einen Blumentopf. Die
beiden Dréhte missen etwas voneinander entfernt sein.
Falls die Erde trocken ist, leuchtet die Lampe nicht.
Sobald die Erde im Blumentopf ausreichend feucht ist,
brennt die Lampe.

e) Ein Draht wird mit einem Metalltopf verbunden. Das an-
dere Drahtende halte in den Topf, aber es darf den Topf
nicht berGhren. GieBt du nun Wasser in den Topf, leuch-
tet die Lampe auf, sobald die Oberflache des Wasser-
spiegels den in den Topf ragenden Draht erreicht hat.
Das klappt aber nur mit einer leitenden Flissigkeit wie
etwa Leitungswasser — jedoch nicht, wenn du Ol oder
destilliertes Wasser benutzt.



f) Auf ahnliche Weise kannst du erreichen, daB eure
Badewanne nicht Gberlauft.

g) Nimm in jede Hand ein Drahtende: Die Lampe leuchtet
auf! Warum wohl?

h) Hast du ein Boot, kannst du ein Stiick Léschpapier, das
du an den Drahtenden befestigt hast, iiber dem Kiel
anbringen. Die Lampe warnt dich, wenn das Boot un-
dicht werden sollte.

iy Du kannst auch ein Stick Loschpapier an einem Wa-
schestlick anbringen, das du zum Trocknen aufhangst.
Mach es mit einer Wascheklammer fest. Die Lampe
geht aus, wenn das Waschestlick trocken ist. Statt des
Léschpapiers kannst du auch ein Stlick Stoff benutzen.

k) Hast du eine Wasserpistole, so kannst du dir eine auto-
matisch anzeigende Zielscheibe bauen. Nimm eine
runde Scheibe und schneide ein Loch mit einem Durch-
messer von ungefahr 2,5 cm hinein. Hange hinter dieses
Loch ein feuchtigkeitsempfindliches Element, z. B. ein
Stiick diinnes Loschpapier. Wenn du einen Volltreffer
erzielst, leitet das Papier, und die Lampe leuchtet auf.
Danach muBt du das Papier naturlich trocknen oder
erneuern.

I} Du wirst sicher sehr bald weitere interessante Mégiich-
keiten finden. Schreib sie uns mal.

E 3 Feuchtigkeitsfilhler mit Hupe £3

Dieses Gerét unterscheidet sich von ~

den vorherigen durch Anzeigen der v ™~

Feuchtigkeit mit einem Hupton. | \} A °
S Sl

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestiickungskarte E 3 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E3
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlusse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.

—
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Bestlickungskarte. Widerstédnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

8. AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.

Bitte beachten, wo Verbindungsdrihte durch die Durch-
fihrungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
~ fuhrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Besondere Arbeiten: An den AuBenanschliissen befestigst
du zwei lange isolierte Drahte, deren Enden du abisolierst.
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Priife das Gerat, indem du die beiden langen iso-
lierten Drahte von den AuBenanschluBklemmen an den
Enden zusammenhaltst. Jetzt muB der Warnton einsetzen.
Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.
Am Potentiometer kannst du den Feuchtigkeitsgrad, bei
dem der Ton einsetzen soll, regeln. Am rechten Anschlag
ist die Empfindlichkeit am groBten.
Anwendungsmdéglichkeiten findest du bei dem GeratE 2.

E 4 Zeitschalter mit Lichtanzeige £¢ o

In Fabriken werden immer mehr
Maschinen aufgestellt, die automa-
tisch arbeiten und deren Arbeits-

gang nach einer genau bemessenen ="
Zeit abgeschlossen sein muB. Einen
solchen Zeitmesser, der signalisiert, wann eine vorher eingestelite Frist
verstrichen ist, bauen wir mit diesem Gerét.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte E 4 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte C versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 4

RS Sl S
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10.
1.

E 5 Zeitschalter mit Hupe 3
Dieses Gerat gibt nach einer von dir

(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Schalt-
potentiometer, Tastschalter, Lampe.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit ihm stellst du auf der Skala jetzt die ge-
wunschte Zeit ein, nach der die Lampe wieder aufleuchten
soll. Mit dem Hinunterdriicken des Tastschalters erlischt
die Lampe. Nach der eingestellten Zeit leuchtet sie wieder
auf. Brennt sie nicht, schalte sofort aus und suche den
Fehier.

2.7.

2.8.

eingestellten Zeit ein akustisches TN
Signal. Mit dem Potentiometer

kannst du diese Zeit beliebig ver-
langern oder verkiirzen.

Zusammenbau:

-

Kapitel

1.
2.

R

Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte E 5 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 7 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E5
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und Tastschalter.

W=
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7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.

Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fihrungsldcher auf der Bestlckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

9. AnschliuB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Geréates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit ihm stellst du auf der Skala die gewlnschte
Zeit ein, nach der der Ton abgestrahlt werden soll. Mit dem
Hinunterdriicken des Tastschalters beginnt der Zeitschal-
ter zu arbeiten. Nach der vorgegebenen Zeit ertdnt das
Signal. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler. 6.

E 6 Lichistarkemesser 3

Sicher weiBt du, wie wichtig bei /

Film- und Fernsehaufnahmen die @
Ausleuchtung des Studios ist. Eben- | o ‘
s0 wichtig ist aber die richtige Be-
leuchtung an einem Arbeitsplatz.
Spart man hier namlich am Licht, sinkt sehr schnell die Arbeitsleistung.
Man prift die Lichtverhaltnisse darum mit Beleuchtungs- oder Lux-Metern,
um genaue Werte zu erhalten. Lux ist die MaBbezeichnung fur Helligkeit
oder Lichtstarke. Mit diesem Gerat kannst du Lichtstarken messen und an

der Skala ablesen.

Q

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestickungskarte E 6 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 6 versehen,
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E6
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(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Zwei
AuBenanschlisse, Lampe und Schaltpotentiometer.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode.

8. AnschiuB der Verbindungsdrihte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.

Bitte beachten, wo Verbindungsdrihte durch die Durchfih-
rungslécher auf der Bestuckungskarte nach unten geflihrt
werden.

9. AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen Anschluf3 der Plus- und Minuslei-
tung.

10. Besondere Arbeiten. An die AuBenanschlisse kommt ein
lichtempfindlicher Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. - 5.
12. Einschalten des Gerates: Drehe den Potentiometerknopf
nach rechts. Die Lampe leuchtet sofort auf. Brennt sie nicht,
schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.
Jetzt drehe den groBen Skalenknopf langsam nach rechts,
bis die Lampe ausgeht. Dann kannst du auf der Skala zwei
Werte ablesen. Namlich auBen die Lichtstarke und innen
den Widerstandswert in Ohm, den der LDR in diesem
Augenblick hat.
Benutzung als Ohm-Meter
Setze statt des LDR einen unbekannten Widerstand in die
AuBenklemmen. Drehe dann den groBen Skalenknopf
langsam nach rechts, bis die Kontroll-Lampe ausgeht. In
dieser Stellung kannst du auf der inneren Skala den Wert
des Widerstandes in Ohm ablesen.

E 7 MeBbriicke fiir Widerstand, £7
Induktivitat und Kapazitit

Nimm einmal an, du bekommst / \
einen Widerstand, eine Spule oder { )
einen Kondensator geschenkt ohne
Angabe der MeBwerte. Du mdchtest
nun gern wissen, wie groB die Werte sind, ailso wie gro8 die Ohmzahl des
Widerstandes ist, welche Kapazitat der Kondensator besitzt oder wie hoch
die Induktivitat der Spule ist.
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Der Hersteller von Bauteilen steht dem gleichen Problem gegeniiber. Wenn
er Teile herstellt, muB er iberprifen, ob die aufgedruckten Werte stimmen.
Dazu muB er Messungen durchfihren. Das kannst du mit diesem Geréat
auch.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte E 7 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte B versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E7
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Drehkondensator, Tastschalter, Schaltpotentio-
meter und 4 AuBenanschlisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Rechts wird die Drosselspule eingebaut.
8. AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver- 2.7
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten gefiihrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 28.
halb der Bestliickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Besondere Arbeiten. Nimm zwei Widerstande und schlieBe
vorlaufig den einen bei dem AuBenanschluBpaar Zs und
den anderen bei Zx an.
11. Letzte Kontrolle. 5
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Wenn du den groBen Skalenknopf drehst, muBt du
einen Pfeifton hoéren. Du kannst die Tonh6he mit dem
Drehkondensator verdndern. Hérst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler. 8.
Nur wenn du zwei gleiche Teile miBt (z. B. Widerstand in
Zs und Widerstand in Zx), erhaltst du einen richtigen Wert.
Bei ungleichen Teilen (z. B. Kondensator in Zs und Spule
in Zx) kannst du die Impedanz nicht in eine andere MaB-
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einheit umrechnen. Wie die Messungen vorgenommen
werden, erklaren wir dir in den nachfolgenden Kapiteln.

Widerstandsmessungen

Die Messungen, die du hier vornimmst, bestehen aus dem Vergleich
des Wertes eines bekannten Widerstandes mit dem Wert eines unbekann-
ten Widerstandes. Die Skala zeigt an, um wieviel groBer oder kleiner der
unbekannte Widerstand ist als der bekannte. Wenn du einen bekannten
Widerstand an den Anschlissen Zs und einen unbekannten Widerstand an
den Anschlissen Zx befestigt hast, drehe den groBen Skalenknopf so lange,
bis du die Stellung erreicht hast, bei der die Lautstérke des Pfeiftones am
geringsten ist. Dann driicke die Taste. Dadurch steigt die Empfindlichkeit,
und du kannst die geringste Lautstarke ganz genau einstellen. Jetzt liest
du das Verhaltnis auf der Skala ab.

Ein Beispiel: Du befestigst bei Zs einen Widerstand von 1500 Ohm. Bei Zx
hast du einen dir unbekannten Widerstand eingeklemmt. Du drehst nun an
der Skala, driickst die Taste und findest als Punkt auf der Skala die Zah! 10.
Der Wert des unbekannten Widerstandes betragt in diesem Fall 10 x 1500
Ohm, d. h. er hat 15 000 Ohm.

Bei einem anderen Beispiel bleibt der Skalenzeiger auf 0,1 stehen. Dann
betragt der unbekannte Widerstand '/; von 1500 Ohm, d. h. 150 Chm.

Ein Widerstand von 1000 Ohm ist als Normwiderstand am besten geeignet.

Spulenmessung
Bei Spulen muB man die Induktivitdt — gemessen in Henry — kennen. Diese
Einheit ist jedoch so groB, daB man meist nur in Teilen davon arbeitet, z. B.
1 1
=Toos o%"HH = 555000
wie bei den Widerstanden.
Die Spulen muBt du dir selbst herstellen. Schneide vom isolierten Draht
zweimal genau 57 cm ab. Wickle 10 Windungen Uber eine Mignon-Batterie.
Diese Spulen setzt du in die AuBenanschlisse Zs und Zx ein. Die geringste
Lautstarke muB erreicht sein, wenn der groBe Skalenknopf auf 1 steht.
Der Ton ist verhdltnismaBig hoch. Du kannst ihn mit dem kleinen Knopf
(Drehkondensator) verandern. Er wird bei Spulen, die aus mehr Windungen
bestehen, tiefer.
Nun kannst du auf die eben beschriebene Art verschiedene andere Spulen
wickeln und sie im AnschluBpaar Zx messen. Verandere dabei wechselnd
Drahtlange, Wicklungszahl, Wicklungsdurchmesser (liber einen Bleistift
wickeln) und Lange der Spule. Fertige dir eine Tabelle an.
Liest du bei der Messung auf der Skala 2 ab, so ist die unbekannte Spule
doppelt, bei 0,5 nur halb so grof3 wie die Normspule in Zs.

Kondensatormessung
Wir kénnen nicht direkt die Kapazitat in Farad messen, sondern verwenden

H. Das eigentliche Messen geschieht
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einen kleinen Trick. Wir vergleichen die Impedanz (Z) zweier Einzelteile mit-
einander. Diese wird immer kleiner, je mehr Kapazitat der unbekannte Kon-
densator im Verhéltnis zu dem bekannten hat. Wenn du also einen bekann-
ten Kondensator, z. B. 10 uF, in die AuBenanschluBklemmen Zs steckst und
einen unbekannten in die mit Zx markierten, stelle genau wie bei den Wider-
standen das Lautstarkeminimum ein. Jetzt muBt du aufpassen! Hier muB
mit dem umgekehrten Wert gerechnet werden.

Also 2 bedeutet '/, von 10 uF = 5 uF, oder 5 bedeutet '/s von 10 uF = 2 pF;
entsprechend muBt du rechnen, wenn die Skala 0,5 oder 0,8 zeigt.

0,5 bedeutet 5 x 10 uF = 50 uF, 0,8 bedeutet 8 x 10 uF = 80 uF.

E 8 Impulszdhler £8,\m, ®
In groBen Fabriken werden die fer- \
tigen Artikel vor dem Versand einer @
Stichprobenkontrolle  unterzogen,

um mogliche Fehler bei der Serien- K

fertigung zu entdecken. Dazu wer-
den alle Artikel an einer Lichtschranke vorbeigefiihrt oder 16sen auf dem
Transportband einen Schalthebel aus. Der Artikel, bei dem die Lampe auf-
leuchtet, wird kontrolliert. Natirlich leuchtet die Lampe in unregelmaBigen
Abstanden auf, sonst wiiBte man ja vorher, welches Stlick untersucht wer-
den soll. Mit diesem Gerat kannst du dir etwas Ahnliches bauen. Du driickst
den Tastschalter mehrfach hinunter, und je nach der Einstellung des Schali-
potentiometers leuchtet die Lampe nach einer gewissen Anzahi von Tastun-
gen auf.

Zusammenbau: Képitel

1. Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte E 8 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte D versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 8
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Schie-
beschalter, Lampe, Schaltpotentiometer und Tastschalter.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
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10.
1.

E 9 Voltmeter . m.;

Man kann Spannungen nicht nur
direkt mit einem Zeigerinstrument
messen, sondern auch indirektdurch
Vergleichen der 2zu messenden
(also unbekannten) mit einer be-

Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird links unten auf
der Bestickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB8 der Plus- und Minuslei-
tung.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Drehe den Potentiometerknopf
nach rechts und lasse ihn moglichst am linken Anschlag
stehen, Leuchtet die Lampe nach mehrmaligem Drucken
des Tastschalters nicht auf, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

Auf der Skala erkennst du, wieviel Tastungen du durch-
fuhren muBt, bevor die Lampe aufleuchtet. Der Knopf des
Schiebeschalters muB beim Betrieb nach links zeigen.
Nach einmaligem Hin- und Herschieben dieses Knopfes ist
das Gerat neu zahlbereit.

2.8.

0

kannten Spannung, deren Wert man genau bestimmt hat. Dieses Gerat
arbeitet nach der zweiten Methode.

Zusammenbau:

1.
2.

S

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte E 9 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte D und Biende 12 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E9
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Um-
schalter, Lampe, Trimm-Potentiometer, zwei AuBenan-
schlusse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Kapitel
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10.

1.
12.

E 10 MeBinstrument Ef0

Du hast das Prinzip dieser Messun-
gen, Vergleichen eines bekannten ; X
mit einem unbekannten Einzelteil, ' }
schon bei dem Gerit E 7 kennenge- N
lernt. Hier sind die MeBergebnisse
noch genauer, weil der Aufbau des Gerates durch die Elemente des Zu-

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestlckungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehaiter wird rechts auf der
Bestuckungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschliisse schlie3t du
eine Gleichspannungsquelle, z, B. eine Batterie, an. Die
Gleichspannung darf auf keinen Fall héher als 35 V sein.
Achte darauf, daB Plus und Minus richtig gepolt sind.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Driicke den Kopf des Schiebe-
schalters nach rechts. Die Lampe leuchtet auf. Drehst du
das Trimm-Poténtiometer langsam weiter, geht die Lampe
bei einer bestimmten Stellung aus. Der Knopf zeigt dir
jetzt auf der Skala in Volt die GroBe der Spannungsquelle
an, Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und
suche den Fehler.

27.

2.8.

satzbaukastens verfeinert werden konnten.

Zusammenbau:

1.
2.

o0k w
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Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte E 10 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte F und Blende 11 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 10
{(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
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10.

11.
12.

E 11 Optischer Zeitschalter £l g

Dieses Geréat hast du mit E 4 schon
einmal gebaut. Doch ist bei diesem . 5
dank der neuen Einzelteile aus ' |
EE 1004 der Einstellbereich viel gro- N
Ber geworden. Zusétzlich strahlt der
Lautsprecher bei Beginn und am Ende der MeBzeit ein
ab.

sprecher, Trimm-Potentiometer, Schaltpotentiometer und
4 AuBBenanschliisse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Links oben wird der blaue Treibertransformator und
weiter zur Mitte der gelbe Ausgangstransformator einge-
setzt.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungslocher auf der Bestliickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluBl der Batterien. Batteriehalter wird links unten auf
der Bestlckungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschiuB3 der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. An die AuBenanschlisse Zs und Zx
schlieBt du vorlaufig je einen Widerstand an.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Schaltpotentiometerknopf nach
rechts drehen. Es ertont ein Pfeifton, der mit dem groBen
Skalenknopf auf Minimum eingestellt wird. Mit dem unte-
ren kleinen Knopf kann die Gesamtlautstérke geregelt
werden. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler.

Nur wenn du zwei gleiche Teile mift (z. B. Widerstand in Zs
und Widerstand in Zx), erhédltst du einen richtigen Wert.
Bei ungleichen Teilen (z. B. Kondensator in Zs und Spule
in Zx) kannst du die Impedanz, die immer gemessen wird,
nicht in eine andere MaBeinheit umrechnen. Wie die Mes-
sungen vorgenommen werden, lies bitte bei dem Gerat E 7
nach.

2.7.

2.8.

akustisches Signal
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Zusammenbau:

ook W

10.
11.

80

. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiuckungskarte E 11 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte E und Blende 14 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 11
(Erklarung derZeichen in Aufstellung auf Seite 145). Lampe,
Lautsprecher, Schiebeschalter, Schaltpotentiometer und
Tastschalter.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Oben rechts wird der gelbe Ausgangstransformator
eingesetzt.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte hefestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestilickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB3 der Batterien, Batteriehaltér wird links oben auf
der Bestickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minusiei-
tung.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus
und suche den Fehler.

Das Geréat hat zwei Einstellbereiche. Zeigt der Knopf des
Schiebeschalters nach rechts, ist der Bereich 15—120 sec
(duBere Skala), und zeigt er nach links, ist der Bereich
3—-20 sec (innere Skala) eingestellt. Am Potentiometer
stellst du mit dem groBen Skalenknopf die Zeitspanne ein,
wahrend der die Lampe nicht leuchten soll. Beim Hin-
unterdricken des Tastschalters gibt der Lautsprecher ein
kurzes Tonzeichen, und die Lampe erlischt. Nach der von
dir eingesteliten Zeit ertont der Lautsprecher ein zweites
Mal, und die Kontrollampe leuchtet wieder auf.

Kapitel
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E 12 Niederfrequenz-Tongenerator (£72

Gute Verstarker missen alle Ton-
frequenzen, von den Bassen bis zu [
den Hdéhen, gleichmaBig wiederge- \
ben, damit das Klangspektrum nicht N
verfalscht wird. Man pruft dies mit
.gleitenden Tonfrequenzen®. Vielleicht hast du sie wahrend der Sende-
pausen im Rundfunk schon einmal gehért. Die Techniker prifen ihre Statio-
nen ndmlich auch regelméBig, ob sie noch einwandfrei arbeiten. Mit diesem
Gerat kannst du Tonfrequenzen zwischen 100 und 14 000 Hz erzeugen.

Zusammenbau: Kapitel

1.
2.

I

10.
11.

Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte E 12 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte F und Blende 13 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 12
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Zwei
AuBenanschlisse, Lautsprecher, Schaltpotentiometer,
Schiebeschalter und Trimm-Potentiometer in Doppelmon-
tierung.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Die Lampenfassung mit eingeschraubter Lampe
kiemmst du unten links ab.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdréahte durch die Durchfih-
rungslécher auf der Bestickungskarte nach unten gefihrt
werden.

AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird unten rechts auf
der Bestiickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Letzte Kontroile.

Einschalten des Gerdtes: Schaltpotentiometerknopf nach
rechts drehen. Am rechten Anschlag ist die Lautstarke am
gréBten. Frequenzen zwischen 100 und 1400 Hz (innere

> wWw =

2.7.

2.8.
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E 13 Variabler Tonfrequenz-

Den Kammerton a hat man interna-
tional auf 440 Hz festgelegt. Eine
Oktave hoher hat das a’ 880 Hz und
noch eine Oktave hdher? Nicht etwa,

Skala) erzeugt das Gerat, wenn der Knopf des Schiebe-
schalters nach links zeigt, solche zwischen 1200 und
14 000 Hz (auBere Skala), wenn er nach rechts zeigt. Mit
den Trimm-Potentiometern kannst du innerhalb dieser Be-
reiche jede gewunschte Tonfrequenz einstellen (groBer
Skalenknopf). Mdchtest du die Frequenzen einmal in
eurem Radio oder Tonbandgerat héren, dann klemme an
die beiden AuBenanschliisse zwei isolierte, nicht zu lange
Dréhte und stecke sie in den Plattenspielereingang des
Radios oder Tonbandgerates. Sind die Téne stark ver-
brummt, wechsle die Drahte an den AuBenanschliissen
gegeneinander aus. Es empfiehlt sich auch, beide Drahte
zu verdrillen.

Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

6.

Generator

wie du vielleicht rechnen wirdest, 1320 Hz, sondern das Doppelte des letz-
ten Wertes. Das sind 1760 Hz. So geht es weiter: 3520, 7040 Hz ... Auch
beim néachst tieferen Ton verhalt es sich so: 440, 220, 110, 55 Hz ... Du
kannst diese Eigentumiichkeit unseres Musikempfindens mit diesem Gerat
nachprifen. Auch kannst du dein eigenes Gehdor testen. Der Mensch kann
Frequenzen etwa zwischen 16 und 16000 Hz als Ton wahrnehmen. Als
Jugendlicher bist du sicher inder Lage, die hochsten Tdne, die bei diesem
Geréat bei 16 500 Hz liegen, noch wahrzunehmen, aber priife einmal deine
Eltern. Du wirst staunen, denn sie kénnen so hohe Tone wahrscheinlich

nicht mehr héren.

Zusammenbau:

1.
2.

o O AW

B2

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestickungskarte E 13 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte | und Blende 19 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 13
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Zwei
AuBenanschliisse, Schiebeschalter, Lautsprecher, Schalt-

Kapitel
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10.
1.

potentiometer, Drehkondensator und Zweifach-Drehkon-
densator.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach

der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-

ren. Setze die beiden roten Zwischenfrequenzspulen rich-

tig ein. Vorn rechts wird die Drosselspule eingefigt.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.

Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten gefuhrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird links unten auf 2.8.
der Bestiickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-

tung.

Letzte Kontrolle. 5.
Einschalten des Gerétes: Knopf des Schiebeschalters nach
rechts stellen. Dann schaltest du das Gerat mit dem Schalt-
potentiometer ein. Horst du nichts, schalte sofort aus und
suche den Fehler. 6.

Damit du auch jeden Ton erzeugen kannst, muBt du das Gerat erst einmal
abgleichen:

1.

Baue die beiden groBen Skalenknépfe so auf die Achsen, daB sie Null
anzeigen, wenn die Drehkondensatoren bis zum Anschlag aufgedrent
sind.

Drehe an den beiden Trimmern (C1 A’ und C1B’, Abb. 36), bis der
Lautsprecher von einem tiefen Ton Uber ein periodisches Knacken auf
Stille eingestellt ist. Wie schon in der Einleitung erwéhnt, nimmt man
erst Frequenzen Uber 16 Hz als Ton wahr. Deshalb hdrst du nur noch ein

Knacken, wenn du das Geréat durch Drehen an den Trimmern immer
mehr der Frequenz Null Hz ndherst.

Falls du das Gerét trotz ganz aufgedrehter Trimmer nicht auf Null Hz
abstimmen kannst, nimm den Polyester-Kondensator 0,1 uF heraus. Es
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ist der zwischen dem unteren mittleren AnschluB der rechten Zwischen-
frequenzspule und der Klemme, in der auBerdem ein isolierter Draht und
ein keramischer Kondensator von 10 000 pF sind. Setze zwischen diese
beiden Anschlisse statt des ausgebauten Kondensators einen blanken
Draht ein.
Mit dem linken Skalenknopf erzeugst du jetzt jeden Ton zwischen 0 und
1500 Hz und mit dem rechten Frequenzen zwischen 0 und 15000 Hz. Wenn
du jedoch beide Kndpte aufdrehst, ist die abgestrahite Frequenz die Summe
beider Zahlen, die du auf den Skalen abliest. Z. B. zeigt die rechte Skala
15 000 Hz und die linke 1500 Hz. Somit hdrst du 16 500 Hz. Das ist auch die
hdchste Frequenz, die das Gerat erzeugt.
Mochtest du einmal testen, wie euer Radio die Téne wiedergibt? Dann
klemme an die AuBenanschlisse zwei isolierte Dridhte und stecke sie im
Radio in den Tonband- oder Plattenspielereingang. Nun brauchst du nur
noch den Knopf des Schiebeschalters nach links zu driicken, und damit wird
die Frequenz zum Radio geleitet.

E 14 MeBbriicke £14

In der Elektronik kann man Schal-
tungen nur aufbauen, wenn man die
Werte jedes Einzelteils kennt. Dazu
ist es bei der Produktion dieser-Teile
erforderlich, sie stdndig nachzumes-
sen. Eine MeBmethode hast du schon bei dem Gerat E 7 kennengelernt.
Hier nun wird nach dem demselben Prinzip gearbeitet, aber mit einer Fre-
quenz, die oberhalb der menschlichen Horgrenze liegt. Die Anzeige erfolgt
deshalb mit der Kontrollampe.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte E 14 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte H versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 14
(Erkléarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Schalt-
potentiometer, 2 AuBenanschliisse, Zweifach-Drehkonden-
sator und 2 AuBenanschliisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstidnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

oo W
e
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10.

11.
12.

F 1 Peilgerat fiir Fernsehempfénger [
Dies ist ein sehr interessantes Ge- (o}

rat, das man normalerweise nicht i ‘:\
kaufen kann. Mit ihm kannst du / oy
feststellen, ob irgendwo ein Fern- \ /

sehempfianger eingeschaltet ist. Mit

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Auf den Ferritstab werden oben die MW- und unten
die LW-Antennenspule gesteckt. Die freien Drahte der
LW-Spule werden wie angegeben durch die Durchfih-
rungslocher gefadelt und nirgends angeschlossen. Sie
dirfen sich nicht beruhren.

AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten gefuhrt
werden.

AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird unten auf der
Bestuckungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. In die AuBenanschlusse Zs und Zx
wird vorlaufig je ein Widerstand geklemmt.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Knopf des Schaltpotentiometers
nach rechts drehen. Die Kontrollampe leuchtet auf. Regle
sie mit dem groBen Skalenknopf auf schwachste Helligkeit.
Brennt die Lampe nicht, schalte sofort aus und suche den
Fehler.

Nur wenn du zwei gleiche Teile miBt (z. B. Kondensator in
Zs und Kondensator in Zx)}, erhaitst du einen richtigen
Wert. Bei ungleichen Teilen (z. B. Spule in Zs und Wider-
stand in Zx) kannst du die Impedanz, die immer gemessen
wird, nicht in eine andere MaBeinheit umrechnen. Wie die
Messungen vorgenommen werden, lies bitte bei dem
Gerat E 7 nach. Bedenke aber bitte, daB du hier keinen Ton
horst, sondern die Lampe muB mit dem groBen Skalen-
knopf so dunkel wie moglich eingestellt werden.

2.7.

2.8.

den gleichen Geréten, sie sind nur noch empfindlicher, fahndet die Bundes-
post nach Schwarzsehern.
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Zusammenbau:

oo w

10.

1.

86

. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte F 1 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte G und Blende 18 versehen.
Zusammenbau der Vorderpiatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. F 1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter, Lampe, Zwei-
fach-Drehkondensator und 2 AuBenanschliisse. “
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlckungskarte. Widerstédnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Setze die Drosselspule in der Mitte des Gerétes wie
eingezeichnet ein.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestlckungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB3 der Batterien. Batteriehalter wird unten auf der
Bestuckungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. An die AuBenanschlisse klemmst du
eine Adapterspule, die du dir selbst wie folgt zusammen-
baust: Auf den Ferritstab schiebst du die LW-Antennen-
spule (Nr. 60). Dann befestigst du auf dem Ferritstab das
Zwischenstlck (24) fir den Drehkondensator mit einem
Gummiband (Abb. 37 a). Durch die Locher des Zwischen-
stickes schiebst du zwei Haarnadelfedern, auf die von der
anderen Seite Klemmfedern gesetzt werden. Hierin be-
festigst du einen Polyester-Kondensator 22 000 pF und die
AnschluBdrahte rot und gelb der Antennenspule. AuBer-
dem zwei isolierte Drahte, mit denen du den Adapter an
den AuBenanschliissen des Gerétes befestigst (Abb. 37 b).
Die AnschluBdrahte griin und grau der Antennenspule wer-
den nicht bendtigt; klemme sie unter dem Gummi fest. Die
Enden dirfen sich aber nicht berlhren.

Letzte Kontrolle.

Kapitel

W~

2.7.

28



12.

Einschalten des Gerates: Schaltpotentiometerknopf nach
rechts drehen. Drehe den groBen Skalenknopf auf 625
(deutsche Fernsehnorm). Die Lampe leuchtet auf, und im
Lautsprecher horst du einen Pfeifton, wenn du in die Nahe
eines eingeschalteten Fernsehempfangers kommst. Brennt
die Lampe nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

6.

F 2 Zwischenfrequenz-Empfinger |«

Neben der Moglichkeit, Fernseh- o Q)
empfanger anzupeilen, gibt es auch )
eine solche Methode fir Rundfunk- ! ! N

gerdte. Wie du sicher schon in den N
Schaltbeschreibungen gelesen hast,

arbeiten die Superhet-Schaltungen (z. B. C 3, C 4, C 5, C 6) fur Radios mit
einer Zwischenfrequenz, Es ist dabei erforderlich, in einem Oszillator eine
Frequenz zu erzeugen. Leider haben Osziltatoren die unangenehme Eigen-
schaft, wie Sender Energie auszustrahlen. Man schirmt sie deshalb gut ab,
sonst wiirden sich, besonders bei Gemeinschaftsantennenanlagen, alle
Radios gegenseitig stéren. Trotz der Abschirmung wird aber immer noch
ein geringer Rest abgestrahlt. Das machen wir uns bei diesem Gerat zu-
nutze und kénnen so ein Radio anpeilen.

Zusammenbat:

1.
2.

o oA w

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte F 2 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte G und Blende 17 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. F 2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter, Lampe, Zwei-
fach-Drehkondensator und zwei AuBenanschlusse.

Kapitel

1.

P ww =
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10.

11.
12.

88

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. Setze die beiden roten Zwischenfre-
quenzspulen richtig ein.

AnschluBB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungsldcher auf der Bestickungskarte nach unten gefihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird links unten auf
der Bestickungskarte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschliisse kommt eine
Adapterspule, die du dir selbst wie folgt zusammenbaust:
Schiebe auf den Ferritstab die MW-Antennenspule (Nr. 9).
Dann legst du auf den Ferritstab den Drehkondensator
(Nr. 12) und dariiber quer das Zwischenstiick (Nr. 24). Bei-
des wird durch ein Gummiband am Ferritstab festgehalten
(Abb. 38 a). Nachdem du den Knopf auf der Achse befestigt
hast, setzt du in die beiden Befestigungslocher des Dreh-
kondensators und in ein Befestigungsloch des Zwischen-
stlcks 3 Haarnadel- und Klemmfedern. Daran befestigst du
einen keramischen Kondensator 180 pF, die AnschiuB-
drahte der Spule und zwei isolierte Drahte, die zu den
AuBenanschlissen des Gerates fiihren. Sieh dir die Abbil-
dungen 38 a und b genau an. Sie zeigen den Aufbau und
den fertigen Adapter. In Abb. 38 ¢ sind alle Anschliisse
noch einmal ubersichtlich gezeichnet, damit du nichts ver-
wechselst.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Schaltpotentiomqterknopf nach
rechts drehen. Halte den Adapter in die Ndhe eines ein-
geschalteten Rundfunkempfangers. Die Drehkondensato-
ren am Gerat und auf dem Ferritstab drehst du jetzt so
lange, bis du in deinem Gerat F 2 dasselbe Programm
horst, auf das du das Radio eingestellt hast. Auch eine
Lautstarkednderung des Radios hat jetzt keinen EinfluB
mehr auf deinen Zwischenfrequenzempfanger. Hast du
keinen Erfolg, schalte sofort aus und suche den Fehler.

2.7.

2.8.
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F 3 Energieiibertragung 5 m .
durch Hochfrequenz

Schon bei dem Gerat F 2 haben wir
von der Eigenschaft eines Oszilla-
tors, Energie abzustrahlen, gespro-
chen. Dieses Gerat haben wir so
ausgelegt, daB besonders viel Energie erzeugt wird; so viel, daB sogar
eine GlUhlampe aufleuchtet.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte F 3 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte H und Blende 20 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. F 3
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145), Schie-
beschalter und Zweifach-Drehkondensator.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten geflihrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird oben in der 2.8.
Mitte der Bestlickungskarte eingebaut. Ein weiterer Draht
wird an die 4,5-V-Klemme gelegt. Stelle dazu den Batterie-
halter aufrecht auf die Bestlickungskarte, so daB die —0-V-
und die +9-V-Anschliisse oben liegen und zur Frontkarte
zeigen. Dann liegt der 4,5-V-AnschluB auf der dir zuge-
wandten Seite unten links.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Besondere Arbeiten. Unten links auf der Bestiickungskarte
siehst du einen Apparat, mit dem du die Hochfrequenz auf-
fangen kannst. Baue ihn wie foigt: Auf den Ferritstab
schiebst du die MW-Antennenspule (Nr. 9). Das Zwischen-
stick (Nr. 24) wird mit einem Gummiband auf dem Ferrit-

OO0 s W
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stab festgesetzt. Zwei Klemmfedern, die in den AuBen-
I6chern festgesetzt sind, nehmen zwei AnschluBdrihte der
Antennenspule, einen keramischen Kondensator 2700 pF
und die Lampe mit der Fassung auf (Abb. 39). Der graue
und grine AnschluBdraht der Antennenspule wird nicht
benutzt. Es wird keine Drahtverbindung zum Gerat F 2
hergestellt, denn wir wollen die vom Oszillator abgestrahite
Energie nur mit der Antennenspule auffangen.
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Driicke den Knopf des Schiebe-
schalters nach rechts. Halte den Ferritstab mit der Lampe
in die N&he der linken roten Oszillatorspule. Die Lampe
muB aufleuchten. Brennt sie nicht, schalte sofort aus und
suche den Fehler. 6.

Mit diesem Gerat beweisen wir, daB elektrische Energie
nicht nur durch Kabel an verschiedene Orte gebracht wer-
den kann. Elektrische Schwingungen pflanzen sich als
elektromagnetische Wellen auch im freien Raum fort. Du
begegnest dieser Wellenart als Rundfunk- und Fernseh-

wellen.
F 4 MeBgerit fiir ZF-Bandfilter Fu g @:} Lm
Du hast schon die MeBgerate fiir 7
Widerstande, Kondensatoren und e
Spulen kennengelernt. Jetzt soll die | © bd
Resonanzkurve und damit die Gute .

o]

einer Zwischenfrequenzspule de-
monstriert werden. Jeder Superhet (z. B. C3, C4, C5, C8) arbeitet mit
Zwischenfrequenzspulen. Diese sind so gebaut, daB sie nur eine Frequenz,
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namlich die sogenannte Resonanzfrequenz, durchlassen. Alle anderen Fre-
quenzen (z. B. die der Nachbarsender) werden unterdriickt. Je besser die
Gute einer Zwischenfrequenzspule ist, desto trennschérfer ist der Super-
hetempfanger.

Unsere Zwischenfrequenzspulen bestehen aus zwei Spulen. In die Ein-
gangsspule oder Primérwicklung wird ein Wechselstrom geleitet. An der
Sekundarwicklung (man sagt statt Wicklung auch Spule) entsteht nun ein
Wechselstrom gleicher Frequenz. Lies hierzu noch einmal das Kapitel
»Spulen” auf Seite 11.

Ein solches Spulensystem nennt man auch Bandfilter, weil nur ganz be-
stimmte Frequenzen, namlich ein Frequenzband, herausgefiltert wird.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte F 4 auf den Tisch legen 1.
{Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. F 4
{(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 145). Lampe,
Schaltpotentiometer, Tastschalter, Zweifach-Drehkonden-
sator, Schiebeschalter und Drehkondensator.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 27.
Bestiuckungskarte. Widerstiande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 142 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode. Setze links die weiBe Oszillatorspule
und in der Mitte die beiden roten Zwischenfrequenzspulen
richtig ein. Im linken Teil wird die Drosselspule eingebaut.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.8.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslocher auf der Bestickungskarte nach unten gefiinrt
werden.
9. AnschiuB der Batterien. Batteriehalter wird unten in der
Mitte der Bestlickungskarte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Gerétes: Schaltpotentiometerknopf nach
rechts drehen. Die Lampe muB aufleuchten. Brennt sie
nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.

o0k
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Die Lichtstérke der Lampe kannst du mit dem Schaltpotentiometer regein.
Stelle sie nicht zu hell ein, damit du deutlich die Lichtstarkeschwankungen
erkennst. Bevor du die Messungen vornimmst, gleiche das Gerét ab:

1.

2.
3.

4.

5.

Bringe den groBen Skalenknopf des linken Zweifach-Drehkondensators
in Mittelstellung.

Driicke den Knopf des Schiebeschalters nach links.

Driicke den Tastschalter hinunter und regle den rechten groBen Skalen-
knopf so ein, daB die Lampe am hellsten brennt.

Drehe beide Trimmer des Zweifach-Drehkondensators ganz hinein
(Abb. 40).

Schraube den Trimmer C8 A’ (links unten) drei Umdehungen heraus
(Abb. 40).

Jetzt folgen die Messungen:

A)

C)

Frequenzgang der Primarspule bei kurzgeschlossener Sekundérspule.
Der Knopf des Schiebeschalters muB nach rechts zeigen und der Tast-
schalter gedriickt werden. Wenn du jetzt den linken Skalenknopf lang-
sam von einem Anschlag zum anderen drehst, siehst du, daB die Lampe
bis zu einer maximalen Helligkeit aufleuchtet und dann wieder an Hel-
ligkeit verliert. Dies ist graphisch in Abb. 41 a dargestellt. Bei Punkt A
brennt die Lampe am hellsten. Bei diesem Punkt liegt die Resonanz-
frequenz der Primarwicklung.

Frequenzgang der Primarspule bei nicht kurzgeschlossener Sekundar-
spule. Der Schiebeschalter zeigt wieder nach rechts, aber der Tastschal-
ter darf nicht gedriickt werden. Wenn du jetzt den linken groBen Skalen-
knopf drehst, geschieht folgendes: Bis zu einem gewissen Punkt (B)
steigt die Lichtstarke der Lampe an, dann nimmt die Helligkeit ab (A) und
erreicht noch einmal einen maximalen Wert (C), graphisch in Abb. 41 b
dargestellt.

Frequenzgang des Bandfilters.

Der Schiebeschalter zeigt nach links, und der Tastschalter darf nicht
gedriickt werden. Wenn du den linken Skalenknopf drehst, wird die
LLampe heller, behélt 1angere Zeit ihr Maximum (A) und geht wieder aus
(Abb. 41 ¢).

Du siehst, daf diese Zwischenfrequenzspule eine ausgezeichnete Giite hat.

cseg’

Abb. 40 Abb. 41
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. . .Anhang flir Fortgeschrittene . . .Anhang fiir Fortgeschrittene. ..

Schaltbeschreibungen

In den folgenden Kapiteln sind die Funktionen aller Geréte erlautert, die mit
diesem Elektronik-Experimentierkasten gebaut werden kénnen. Das ge-
schriebene Wort wird dabei erganzt von technischen Zeichnungen einer
bestimmten Art, die als ,Schaltbilder” jedem Funktechniker und Elektroni-
ker gelaufig sind. Ein Schaltbild enthalt alle Informationen Giber das Zusam-
menwirken der verschiedenen Bauteile, aus denen sich die eigentliche
.Schaltung” des betreffenden Gerates zusammensetzt.

Widerstande, Kondensatoren und Spulen sind mit Dioden, Transistoren
oder Réhren in einem solchen Schaltbild zumeist stufenweise zusammen-
gefaBt und durch Linien miteinander verbunden. Treffen diese Linien in
einem deutlich gekennzeichneten Punkt zusammen, so bedeutet dies immer
eine leitende Verbindung zwischen den jeweiligen Bauteilen und den An-
schluBdrahten oder Leitungen. Ein Linienkreuz ohne Punkt ist dagegen ein
Kreuzen zweier Drahte ohne leitende Verbindung miteinander.

AuBerdem sind in einem Schaltbild auch die elektrischen Werte (z. B. 100
kQ, 4uF) der verwendeten Bauteile angegeben. Bei Widerstanden findet
man daruber hinaus noch die fortlaufenden Kurzbezeichnungen R1, R 2,
R 3 usw., wahrend Kondensatoren mit C 1, C 2, C 3 usw. und Spulen mit L 1,
L2, L3 usw. bezeichnet werden. Bei den folgenden Schaltungsbeschrei-
bungen wird héufig nur die Kurzbezeichnung verwendet. Auf Spannungs-
und Stromangaben wurde in den Schaltbildern verzichtet, lediglich die
Batteriespannung und ihre Polaritat sind angegeben. Da es sich um aus-
fahrlich erprobte Schaltungen handelt, wird man anhand der Schaltbilder
und der Bestlickungskarten gut funktionierende Gerdte zusammenbauen
kénnen. Begonnen wird mit einigen Beispielen aus dem Gebiet der Elektro-
akustik.

A Elektroakustik

In diesem Kapitel werden einige Verstérker beschrieben, die schwache Ton-
signale so weit verstéarken, daf3 sie von einem Lautsprecher wiedergegeben
werden konnen. Die dem Eingang eines solchen Verstarkers zugefiihrten
Wechselspannungen kdnnen von einem Mikrofon, Plattenspieler oder Ton-
bandgerat kommen.

Von einem Verstarker wird aber nicht nur verlangt, diese Wechselspannun-
gen zu verstarken, sondern er soll dabei moglichst auch keine Verzerrungen
verursachen. Hierunter versteht man, daB die verstirkten elektrischen
Schwingungen in ihrer Form unverdndert denen des zugefiihrten Originals
entsprechen muissen und daB auch das Verhaltnis der hohen und tiefen
Toéne zueinander nicht unzuiassig verandert wird.
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. . .Anhang fiir Fortgeschrittene . . . Anhang fiir Fortgeschrittene. .

A 1 Zweistufiger Plattenspieler-Verstirker

Bei diesem Verstarker arbeitet der erste Transistor als sogenannter Emitter-
folger in Kollektorschaltung. Das iiber C 1 zugefiihrte Signal wird am Emit-
ter Uiber R 4 ausgekoppelt und dem zweiten Transistor, dem Endverstérker,
zugeleitet. Der Emitterfolger T 1 hat einen hohen Eingangswiderstand und
belastet deshalb eine angeschaltete Spannungsquelle nur sehr wenig. So-
mit werden die vom Kristall-Tonabnehmer gelieferten Frequenzen unge-
schwicht und unverzerrt dem Transistor T 1 zugeflhrt. Eine weitere Eigen-
schaft des Emitterfolgers besteht darin, als Impedanzwandler den hohen
Eingangswiderstand in einen niedrigen Ausgangswiderstand umzuwan-
deln. Er wird deshalb in der Transistortechnik vorwiegend fir Anpassungs-
zwecke wie in der hier vorliegenden Art verwendet.

Das Potentiometer R 4 hat einen Wert von 10 kQ und dient zum Einstellen
der Lautstarke. Die Endstufe arbeitet in Emitterschaltung, wobei der Emitter
an Masse und der Arbeitswiderstand (Lautsprecher) im Kollektorkreis des
Transistors liegt. Die Elektrolyt-Kondensatoren C7 und C8 dienen zur
Siebung und Glattung der Betriebsspannung aus der Batterie.

A 2 Gegentakt-Verstérker

Wie aus dem dazugehdrigen Schaltbild zu ersehen ist, unterscheidet sich
die Ausgangsstufe dieses Verstérkers deutlich von der des vorhergehenden
in A 1. Hier handelt es sich um eine einfache Gegentakt-Endstufe, die aus
zwei Transistoren besteht. Sie sind gleichstrommaBig in Reihe geschaltet.
d. h., jeder Transistor arbeitet mit der haiben Betriebsspannung. Wahrend
der untere Transistor T 2 in Emitterschaltung betrieben wird, arbeitet der
obere Transistor T3 in Kollektorschaltung. Der Gleichstrom flieBt also
durch T 3, Giber den Widerstand R 8 und durch T 2 zum Minuspol der Schal-
tung. Die Basisspannung wird jeweils Gber zwei Widerstédnde (R6 und R 7)
zugefihrt.
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Die Wechselspannung wird der Basis von T 2 {iber den Elektrolyt-Konden-
sator G4 vom Vorverstarker zugeleitet. Das verstarkte Signal verursacht
im Kollektorkreis von T 2 an R 8 einen mehr oder weniger groBen Span-
nungsabfall, und zwar abhangig von der Ansteuerung des Transistors mit
positiven oder negativen Signalanteilen. Die Wechselspannung an R 8 steu-
ert uber den Elektrolyt-Kondensator C 5 und den Widerstand R 9 die Basis
des Emitterfolgers T 3, der zusammen mit T 2 das Signal an den Lautspre-
cher abgibt, welcher Uber C 6 gleichstromfrei an die Endstufe angekoppelt
ist.

Der in dieser Gegentaktschaltung flieBende Strom ist also abhangig von
der Polaritat der zugefiihrten Wechselspannung. Wenn beispielsweise der
Strom im Transistor T 2 ansteigt, wird er sich im Transistor T 3 vermindern.
Die Eigenschaft der in verschiedenen Varianten auftretenden ,Gegen-
phasigkeit” gab diesen Schaltungen allgemein den Namen ,Gegentakt-
Endstufe”.

Die Vorstufe mit dem Transistor T t arbeitet in Emitterschaltung. Man sieht,
daB hier der Lautstarkeregler vor dem Transistor liegt und daB zur besseren
Anpassung hochohmiger Spannungsquellen an den niederohmigen Ein-
gang des Transistors ein Widerstand (R1 = 100 kQ) vor dem Lautstarke-
regler angeordnet ist. Die Gegenkopplung vom Lautsprecher iiber R 10 zum
Kollektor von T 1 stabilisiert die Schaltung, deren Vorstufe durch das Sieb-
glied R 5/C 1 noch zusatzlich entkoppelt wurde.

A 3 Verstirker mit Entzerrer

Der in Abbildung A 3 gezeigte Verstarker hat drei hintereinander geschal-
tete Transistorstufen. Das ergibt eine verhaltnismaBig hohe Verstarkung, so
daB hier eine zweifache Gegenkopplung eingebaut werden konnte. Bevor
die Gegenkopplung néher erlautert wird, soll kurz der Aufbau des Ver-
starkers beschrieben werden.

Alle drei Transistoren arbeiten in Emitterschaltung, ihre Arbeitswiderstande
R 2, R10 und der Lautsprecher liegen daher im Kollektorkreis. Die zu ver-
starkende Wechselspannung wird iiber C 2 an die Basis von T 1 gefiihrt
und erreicht anschlieBend iiber C 3 den Lautstarkeregler, der hier wieder
hinter der ersten Stufe angeordnet wurde. Die zweite und dritte Stufe sind
iber C 6 miteinander gekoppelt. R 3 und R 7 dienen zur Stabilisierung der
beiden ersten Transistorstufen.

Und nun zur Gegenkopplung. Unter Gegenkoppeln versteht man das Zu-
rackleiten eines Teiles der Ausgangsspannung auf den Eingang, wobei die
zuruckgefiihrte Spannung gegenphasig zur Eingangsspannung ist, so daR
die Verstarkung herabgesetzt wird. Derartige Gegenkopplungen kann man
auf eine oder auch auf mehrere Verstarkerstufen wirken lassen. Sie ver-
bessern die Eigenschaften des Verstarkers, weil sie die auftretenden Ver-
zerrungen entscheidend verringern. Nachteilig erscheint zunachst der auf-
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‘f Abb. 42
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tretende Verstarkungsveriust, der aber in der Praxis keine Rolle spielt, da
man ihn durch eine entsprechende Schaltungsauslegung des Verstarkers
leicht wieder wettmachen kann.

Im Schaltbild A 3 gibt es zwei Gegenkopplungswege. Sie fihren vom Laut-
sprecher tiber C7 und R 8 zum Emitter des Transistors T 2 sowie vom Kol-
lektor dieses Transistors liber C 5 zum Basiskreis. Im ersten Fall ist es eine
zweistufige Gegenkopplung, weil die zuriickgefihrte Spannung die Tran-
sistoren T 2 und T 3 beeinfluBt, wahrend der Kondensator C 5 nur einstufig
gegenkoppelt, ndmlich zwischen Kollektor und Basisvon T 2.

Es gibt frequenzunabhéngige und frequenzabhingige Gegenkopplungen.
Die Abbildung 42 erldutert dies an einem Diagramm, in dem die Kurve a
einen geradlinigen Frequenzgang darstelit. Fiihrt man nun mit einem
(frequenzunabhangigen) Widerstand einen Teil der Ausgangsspannung
gegenphasig auf den Eingang zuriick, so stellt sich eine gleichmaBige Her-
absetzung der Gesamtverstarkung ein. Die Kurve a wirde zwar weniger
hoch, aber immer noch geradlinig verlaufen.

Mit einer Gegenkopplung Uber entsprechend ausgewahite Kondensatoren
(frequenzabhangig) kann man dagegen eine Verformung des geradlinigen
Frequenzganges erreichen, weil die bevorzugt zuriickgefuhrten Frequenzen
natiirlich eine starkere Gegenkopplung ergeben als die anderen. Das Bei-
spiel der Kurve b zeigt dies sehr deutlich. Es ergibt sich eine starke Ein-
sattelung im Frequenzgebiet um etwa 3000 Hz. Als Folge stellt sich eine
Anhebung der tiefen und hohen Frequenzen gegenlber den Mittellagen
heraus. Zu merken ist also, daB man neben der winschenswerten Verzer-
rungsverminderung auch eine Verformung des Frequenzganges und damit
eine Beeinflussung des Klangbildes durch Gegenkopplungen erreichen
kann.

AnschlieBend noch ein Zahlenbeispiel: Wenn ein Verstarker einen Verstar-
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kungsfaktor von 100 hat und eine Ausgangsspannung von 10 V erzeugt,
so bendtigt er eine Eingangsspannung von 0,1 V. Wenn man aber lber die
Gegenkopplung von der Ausgangsspannung 0,9 V in Gegenphase zum
Eingang zurtckleitet, so muB die Eingangsspannung auf 1 V erhéht werden,
wenn die alte Ausgangsspannung von 10 V wieder erreicht werden soll. Die
Gesamtverstarkung ist also von urspriinglich 100fach auf 10fach zuriick-
gegangen.

A 4 Niederfrequenz-Verstirker

Die Gegentaktendstufe im Schaltbild A 4 unterscheidet sich in einem wich-
tigen Detail von den bisher vorgesteliten Ausfiihrungen. Man sieht, daB
zwischen der eigentlichen Gegentaktendstufe und dem davor angeordneten
Transistor T 3, den man als Treiber-Transistor bezeichnet, ein Transfor-
mator eingeflgt ist. Da dessen Priméarwickiung im Kollektorkreis des vorge-
nannten Transistors liegt, wird er als Treiber-Transformator bezeichnet.

Der Treiber-Transformator hat zwei Sekundarwicklungen, die jeweils mit
der Basis der Endstufen-Transistoren T 4 bzw. T 5 verbunden sind. Beide
Sekundarwicklungen geben eine Wechselspannung ab, die den betref-
fenden Endstufen-Transistor steuert. Die Wicklungsanschliisse wurden da-
bei so gewahlt, daB eine gegenphasige Ansteuerung der beiden Endstufen-
Transistoren erfolgt. Mit anderen Worten: Wenn an der Basis von T 4 eine
positive Halbwelle erscheint, wird die Basis von T 5 von einer negativen
Halbwelle angesteuert oder umgekehrt. In der Abbildung 43 ist dies sche-
matisch mit den Kurvenziigen der positiven und negativen Steuerspannun-
genfur T 4und T 5 dargestellt.

M
/\s
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Die Schaltung A 4 wird in der Fachsprache als ,,quasi-komplementare” Ge-
gentaktendstufe bezeichnet. Es werden Transistoren gleichen Typs (hier
PNP) verwendet, und die Ansteuerung der beiden Transistoren erfolgt stets
im Gegentakt, wie z. B. in dieser Schaltung mit einem Treibertransformator.
Der Ausgangskreis ist dagegen im Eintakt geschaltet, d. h. die Ausginge
der beiden Transistoren liegen wechselspannungsmaBig parallel. Die dort
dem Lautsprecher zugefuhrte Wechselspannung ist in Abbildung 43 mit
Vis angegeben.

Der Lautstarkeregler befindet sich wieder im Basiskreis der mit Emitter-
schaltung arbeitenden ersten Transistorstufe. Die verstarkte Wechsel-
spannung gelangt Uber C3 zum Klangregel-Netzwerk. Es enthalt zwei
Potentiometer, R7 und R 11, mit denen die Einstellung der B&asse und
Hoéhen erfolgt. Im BaB-Regelkreis wird die Wechselspannung tiber R6, R7
und R 8 aufgeteilt. Steht der Schleifer des Potentiometers R 7 beispiels-
weise am linken Anschlag, so wird auf Grund des Teilerverhaltnisses von
R6/R7 zu R8 nur ein kleiner Teil der Wechselspannung liber die Wider-
stdande R 9/R 10 der n&chsten Stufe zugeflihrt. Der Kondensator C 4 hat
einen Wert von 22 000 pF, so daB iiber ihn (wegen seines frequenzabhangi-
gen kapazitiven Widerstandes) vorwiegend mittlere und hohe Frequenzen
Ubertragen und die Bésse zuriickgehalten werden. Steht der Schleifer da-
gegen am rechten AnschiuB des Potentiometers, so wird der Kondensator
C 4 Uberbruckt, die Sperre fur die Basse ist aufgehoben, und es erfolgt
auBerdem sogar eine gewisse Absenkung der Hohen liber den Kondensator
C 5und den Widerstand R 8 gegen Masse.

Die Héhenregelung geschieht mit dem Potentiometer R 11 und den beiden
Kondensatoren C 6 und C 7. Auf Grund seines elektrischen Wertes 148t C 6
sowieso nur mittlere und hohe Frequenzen an das Potentiometer gelangen,
von wo sie bei Linksanschlag des Schleifers tiber C8 zur Basis von T 2
Ubertragen werden. Steht der Schleifer am anderen Ende des Potentio-
meters R 11, so werden die hohen Frequenzen weitgehend uber C 7 gegen
Masse abgeleitet.

Der Transistor T 2 ist mit dem Treibertransistor galvanisch gekoppelt, d. h.,
der Kollektor von T 2 ist direkt mit der Basis von T 3 ohne Zwischenschalten
eines Kondensators verbunden. Uber R 15 erfolgt eine frequenzunabhén-
gige Gegenkopplung vom Emitter T 3 in den Basiskreis des Transistors T 2.

A 5 Verstarker mit Klangregelung

Auch der im Schaltbild A 5 dargestellte Verstarker besitzt eine getrennte
Héhen- und Tiefenregelung hinter der ersten Stufe. Gleichzeitig ist dort der
Lautstarkeregler R 9 angeordnet. Der erste Transistor arbeitet als Emitter-
folger, und die Wechselspannung erreicht Gber den Entkopplungswider-
stand R 2 den BaBregler R 4. Steht dessen Schleifer so, daB C 3 Uberbriickt
wird, gelangen die Basse uber die parallelgeschalteten Widerstande RS
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und R 6 sowie C6 an die Basis des nachfolgenden Transistors T 2. Dort
werden sie verstarkt und Uber C7 wieder in das Netzwerk eingeflgt. Je
weiter nun der Schleifer des BaBreglers R 4 in Richtung auf den Konden-
sator C 4 gedreht wird, desto geringer wird die BaBverstarkung und damit
auch der Anteil der Basse am Gesamtklangbild.

Da der Kondensator C 7 auBerdem die Wechselspannungen gegenphasig
in das Netzwerk einkoppelt, tritt eine abschwachende Wirkung ein, die um
so0 ausgepragter ist, je weiter sich der Potentiometerschleifer dem An-
schluBpunkt C 7 nahert.

In dhnlicher Weise arbeitet die Héhenregelung mit dem Potentiometer R 7.
Steht dessen Schleifer am Widerstand R 3, so wird die gesamte dort ab-
fallende Spannung uber C5 und C 6 dem Transistor T 2 zugefiihrt. C 5 hat
einen Wert von 10 000 pF und 1Bt deshalb nur mittlere und hohe Frequen-
zen durch. Steht der Schleifer am anderen Anschlag des Potentiometers,
so erfolgt eine Abschwachung der Héhen durch Abnahme der Verstarkung
inT2.

Das Niederfrequenzsignal wird durch den Treiber-Transistor T 3 verstarkt
und lber den Treiber-Transformator in Gegenphase den Endstufen-Tran-
sistoren T4 und T 5 zugeleitet. Die Basis-Gleichspannung fallt (ber den
Widerstands-Spannungsteiler R 18, R 19, R 20 ab. Auf Grund der Wider-
standsverhaltnisse (100 Q : 6200 Q) erkennt man, daB die Basisanschiisse
auf einem relativ hohen Potential liegen und die Transistoren T4 und T5
praktisch gesperrt sind. Wird jetzt die Endstufe durch eine Wechselspan-
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nung in Gegenphase angesteuert, so rufen jeweils die negativen Halb-
wellen einen StromfluB in den Transistoren hervor. Die verstarkten Strome
an den Kollektorenvon T 4 und T 5 flieBen dann durch die Primarwicklungen
des Ausgangstransformators. Hier setzen sich die in den Transistoren T 4
und T 5 verstarkten Halbwellen (Abb. 44) wieder zum Gesamtsignal zu-
sammen.

Die Endstufe in A5 ist eine klassische Gegentaktendstufe, denn hier wird
nicht nur der Eingangskreis, sondern auch der Ausgangskreis im Gegen-
takt betrieben. Die Endstufen-Transistoren sind gleichstrommaBig parallel-
geschaltet, die Zufiihrung der Emitterspannung erfolgt ber den Wider-
stand R 22, und ihre Kollektoren sind Uber die Primarwicklung des Aus-
gangstransformators an Masse gelegt.

Die Lautsprecher kdnnen sowohl an der Primér- als auch an der Sekundar-
wicklung des Ausgangstransformators angeschlossen werden. Im Schalt-
bild A 5 ist angegeben, wie man mit einem Umschalter den jeweiligen Laut-
sprecher wahlt. Zu beachten ist die unterschiedliche Impedanz: Der Laut-
sprecher parallel zur Primarwicklung muB hochohmig sein (150 ), an der
Sekundarwickiung niederohmig (5 Q).

B Fernmeldewesen

In diesem Kapitel sind Schaltungen veroéffentlicht, von denen zwei, nam-
lich B 1 und B 3, sogenannte Oszillatoren enthaiten. Mit diesen Osziilatoren
konnen Wechselspannungen erzeugt werden. Man unterscheidet bei ihnen
zwei Hauptgruppen, nadmlich LC-Oszillatoren und RC-Oszillatoren. Bei
einem LC-Oszillator bestehen die frequenzbestimmenden Glieder aus Spu-
len (L) und Kondensatoren (C), wahrend RC-Oszillatoren als frequenzbe-
stimmende Glieder Widerstédnde (R) und Kondensatoren (C) enthalten. Der
letztgenannte Oszillatortyp wird in diesem Kapitel vorgestellt.

Es wurde beim Besprechen der Gegenkopplung gesagt, daB sich die zu-
riickgefuhrte Spannung in Gegenphase zur Eingangsspannung befinden
muB. Ist dies nicht der Fall, d. h. weist die zuriickgefiihrte Spannung eine
gleichphasige Ubereinstimmung mit der Eingangsspannung auf, dann ent-
steht eine sogenannte Rickkopplung. Es ist leicht einzusehen, daB sich in
diesem Fall keine Abschwachung, sondern eine Verstarkung einstellt.

Bei einem Oszillator macht man nun die Riickkopplung so stark, daB eine
Selbsterregung auftritt. Hierbei gerat die Verstarkerstufe ins Schwingen,
und zwar auf einer Frequenz, die durch die eingangs erwéhnten Bauteile
vorherbestimmt werden kann. Die Schaltung ,oszilliert”, aus einer stark
rickgekoppelten Verstarkerstufe ist ein Schwingungserzeuger, ein Oszil-
lator geworden.
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B 1 Morseiibungsgerit mit Lautsprecher

Die in B 1 angegebene Schaltung besteht aus zwei Teilen, und zwar dem
Oszillator mit den Transistoren T 1 und T 2 sowie einer nachgeschalteten
Verstarkerstufe mit dem Transistor T 3. Die letztgenannte Stufe hat die
Aufgabe, das erzeugte Signal so weit zu verstarken, daB es von einem
Lautsprecher wiedergegeben werden kann. Diese Stufe wird tiber C6 an
den Oszillator angekoppelt und ist gleichspannungsmaBig durch das Sieb-
glied R 12/C 1 von ihm getrennt.

Zum besseren Verstandnis der Wirkungsweise eines RC-Oszillators wurde
die Grundschaltung in Abbildung 45 noch einmal getrennt herausgezeich-
net. Es handelt sich hier um eine sogenannte ,Wien-Briicke", die eine sehr
konstante Wechselspannung erzeugt, deren Frequenz von den angegebe-
nen RC-Gliedern abhangt. Die Rickkopplung erfolgt durch eine Phasen-
drehung in den beiden Transistoren. Nimmt man beispielsweise an der
Basis von T 1 eine positive Halbwelle an, so erscheint am Widerstand im
Kollektorkreis eine negative Halbwelle, die auch an der Basis von T 2 vor-
handen ist. In dessen Kollektorkreis erscheint dann wieder die verstarkte
positive Halbwelle, die lber die eingezeichneten RC-Glieder auch an der
Basis von T1 auftritt, so daB damit die Rickkopplungsbedingung der
Gleichphasigkeit erfiillt ist.

Die resultierende Verstarkung des RC-Oszillators ist aber héher als fiir die
eigentliche Schwingungserzeugung erforderlich ist, so daB infolge einer
Uberriickkopplung eine vollig verzerrte Kurvenform des Signals entstehen
wirde. Deshalb wurde eine zuséatzliche Gegenkopplung eingefiihrt, um eine
moglichst gute Sinusform der erzeugten Schwingungen zu erreichen. Der
Gegenkopplungsweg (Schaltung B 1) fiihrt vom Kollektorkreis des Transi-
stors T2 uber C5, R7 und R6 zum Emitter des Transistors T 1. Mit dem
Potentiometer R 7 kann der Gegenkopplungsgrad eingestellt werden. Dies
erfolgt zweckmaBigerweise unter Zuhilfenahme des Lautsprechers, weil
die beim Vermindern der Gegenkopplung einsetzenden Verzerrungen sehr
deutlich gehért werden kdnnen, Auch bei einer abnehmenden Batterie-
spannung muBB man die Gegenkopplung verringern.
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Die fiir das Morselbungsgerat notwendige Taste liegt in der Leitung vom
Lautsprecher zur Batterie. Der Lautsprecher wird also nur dann die im RC-
Oszillator erzeugte Frequenz abstrahlen, wenn der Tastkontakt geschlos-
sen ist.
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B 2 Telefonverstarker

Der in Abbildung B 2 dargestellte dreistufige Verstérker unterscheidet sich
nicht wesentlich von den bereits in Kapitel A besprochenen Ausfuhrungen.
Er arbeitet in Emitterschaltung und soll das von einer Drosselspule aus
einem niederfrequenten Magnetfeld aufgenommene Signal verstérken. Die
Schaltung hat einen hohen Verstarkungsfaktor, so daB auch sehr kleine
Eingangsspannungen noch gut wiedergegeben werden.

Ein Magnetfeld der erwahnten Art baut sich beispielsweise um den Telefon-
apparat herum auf. Wenn man die Drosselspule in dieses Magnetfeld hin-
einbringt, so nimmt sie ein Signal auf, das alle Informationen aus diesem
Magnetfeld enthélt. Da das aufgenommene Signal aber sehr klein ist, kann
man es der ersten Transistorstufe zuleiten, ohne befirchten zu missen,
daB diese Ubersteuert wird. Die Einstellung der Lautstérke erfolgt erst
zwischen der ersten und zweiten Stufe.

Um wegen des groBen Verstarkungsfaktors Brummstérungen zu vermei-
den und eine Schwingneigung des Verstarkers zu unterbinden, wurde die
Schaltung so dimensioniert, daB nur die Sprechfrequenzen durchgelassen
werden. Dies geschieht mit dem Kondensator C 1, der einen KurzschluB
fir hohe Frequenzen parallel zum Eingang darstellt, sowie mit C 4 und C 5,
die auf Grund ihres Wertes die tiefen Frequenzen sperren, und C 6, der
wiederum die hohen Frequenzen absiebt.

Man kann (probehalber) aus diesem dreistufigen Verstarker aber auch
ohne Schwierigkeit einen Oszillator machen, wenn man die Drosselspule
in die Nahe des Lautsprechers bringt und den Lautstirkeregler aufdreht.
Es tritt dann wieder eine Riickkopplung auf, die den Verstarker sofort ins
Schwingen bringt, was sich akustisch durch einen unangenehmen Pfeifton
aus dem Lautsprecher bemerkbar macht. Man muB also Eingang und Aus-
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gang eines Verstarkers immer gut voneinander trennen oder ,.entkoppeln”,
wie der Fachausdruck lautet.

B 3 Telefonzeichengeber

Wie schon erwéhnt, wird in dieser Schaltung wiederum ein RC-Oszillator
verwendet. Er besteht jetzt aber nur aus einem Transistor T 1, und die Rick-
kopplungsbedingung wird wie folgt erfuallt: Wenn an der Basis von T1
eine positive Halbwelle steht, so erscheint im Kollektorkreis ein negatives
Signal. Wirde man dieses der Basis des Transistors zufihren, so ergabe
sich eine Gegenkopplung. Es muB also versucht werden, aus der Gegen-
phase eine Gleichphase zu machen. Da die Phasenumkehrung hier nicht
mit einem zweiten Transistor erfolgen kann, verwendet man einen soge-
nannten Phasenschieber, der aus C2/R1 und C 1/R 2 besteht. In dieser
Kettenschaltung wird die Phase des Signals fiir eine bestimmte Frequenz
so weit gedreht (im Kondensator eilt der Strom der Spannung voraus), daB
jetzt an der Basis von T 1 eine gleichphasige und damit riickkoppelnde
Spannung auftritt, so daB die Stufe schwingen kann.

Der erzeugte, wie ein Telefonzeichen klingende Ton wird nun lber C4
und C5 einer zweiten Stufe zugeleitet, die aus einem Multivibrator mit
den Transistoren T 2 und T 3 besteht. Ein Multivibrator ist ein ,Vielfach-
schwinger” und wird haufig als elektronischer Schalter benutzt, der sich in
einem bestimmten Intervail éffnet und schliet. im Kapitel D werden diese
interessanten Schwingungserzeuger noch sehr eingehend beschrieben.

In unserem Beispiel soll zundchst gentgen, daB sich der Transistor T 2
periodisch 6ffnet und schiieBt. Bedingt durch diesen Vorgang wird der in
T 1 erzeugte Ton nicht kontinuierlich, sondern nur bei gedffnetem Schalter
(Transistor T 2) an den Lautsprecher weitergegeben. Man kann die Schalt-
geschwindigkeit des Multivibrators durch SchlieBen des Kontaktes, der in
Reihe mit C 7 liegt, verlangsamen. Ein weiteres Beeinflussen der Impuls-
daver ist durch das Potentiometer R 9 méglich.

Der Lautsprecher kann nicht direkt an den Kollektor des Transistors T 2
angeschlossen werden, weil die niederohmige Schwingspule das einwand-
freie Arbeiten des Multivibrators stéren wiirde. Deshalb wird C6 vorge-
schaltet.

B 4 Induktiver Sender und Empfténger

Im Schaltbild B 4 sind zwei Schaltungen dargestellt, die mit A und B be-
zeichnet sind. Bei dem induktiven Sender (A) handelt es sich um einen
Verstarker, der die Signale eines Plattenspielers so weit verstarkt, daB sie
fir die Speisung einer Drahtspule verwendet werden kdnnen. Die Draht-
spule Ubernimmt hier den Platz des Lautsprechers, der normalerweise an
den Sekundarklemmen einem Ausgangstransformators angeschlossen ist.
Der induktive Sender besteht aus zwei Niederfrequenz-Verstarkerstufen
mit den Transistoren T 1 und T 2, in deren Kollektorzuleitungen Transfor-
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matoren liegen. Die Verstarkungsregelung erfolgt im Basiskreis von T 1
mit dem Potentiometer R 1.

Das verstarkte Niederfrequenzsignal wird in eine Drahtschleife einge-
speist, die beispielsweise in einem Zimmer verlegt ist. Wird nun im induk-
tiven Sender ein Signal verstarkt, so baut sich um diesen Draht ein magne-
tisches Feld auf, dessen Starke im Rhythmus des NF-Signals schwankt.
In Abbildung 46 ist dieses Magnetfeld schematisch dargestellt.

Der Empfanger (B) entspricht im wesentlichen der Schaltung des Telefon-
Verstarkers B 2. Auf eine Lautstiarkeregelung wurde hier verzichtet, da dies
auch durch Nahern oder Entfernen der Drosselspule an die Drahischleife
erfolgen kann. Wer es mdchte, kann jedoch mit einem Potentiometer von
47 KQ eine Lautstdrkeregelung in den Empfanger einbauen. Die Skizze
zeigt die Anschliisse im Schaltbild. Danach muB R 12 (22 KQ) gegen das
neue Potentiometer (47 KQ) ausgewechselt werden, und auch der Konden-
sator C5 ist gegen einen anderen Typ mit hdoherer Kapazitat (4—10uF)
auszutauschen. Der Widerstand R 11 wird mit dem Widerstand R 12 in Reihe
geschaitet.
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Die Drosselspule verbindet man mit langen Drahten mit dem Empfénger-
Eingang. Im Schaltbild ist sie parallel zum Kondensator C 4 eingezeichnet.
In der Nahe der Drahtschleife nimmt die Drosselspule aus dem magneti-
schen Feld eine Spannung auf. Diese Wechselspannung wird im Empfan-
ger (B) verstarkt und vom Lautsprecher wiedergegeben. So erreicht der
Ton vom Plattenspieler iiber den induktiven Sender das magnetische Feld
der Drahtschleife und den Verstarker (B} schlieBlich unsere Ohren. Nach
einem solchen Prinzip arbeiten beispielsweise Schwerhdrigenanlagen in
Theatern und Kinos sowie Dolmetscheranlagen bei internationalen Kon-
ferenzen.

C Rundfunkempfinger

Das in den Technischen Erlauterungen beschriebene Dioden-Detektor-
system wird praktisch in allen Radiogeraten fir den Empfang von Lang-,
Mittel- und Kurzwellensendungen verwendet. Es ist einfach aufgebaut,
arbeitet zuverldssig und hat eine gute Leistung. Das gleichgerichtete (de-
modulierte) Niederfrequenz-Signal (NF-Signal) entspricht in seiner Form
dem Original, das im Sender der Trégerwelle aufmoduliert wurde. Man
nennt das bei Lang-, Mittel- und Kurzwellensendungen angewendete Ver-
fahren ,Amplituden-Modulation”, abgekirzt AM.

Der einfache Diodengleichrichter hat aber auch einige Nachteile, zu denen
beispielsweise gehort, daB man nicht unmittelbar einen Lautsprecher an-
schlieBen kann. Die schwachen Wechselspannungen missen noch ver-
starkt werden. Derartige Verstarkerschaltungen haben. wir im Kapitel A
bereits kennengelernt. Anstelle der dort erwahnten Tonabnehmersysteme
brauchen wir nur den Diodengleichrichter als Spannungsquelle an den
Eingang zu schalten.

Als einen weiteren Nachteil kénnte man es betrachten, daB der Dioden-
gleichrichter nur in einem Bereich von ca. 0,1—10 V ordnungsgemaéaB ar-
beitet. Wenn die Tragerspannung der zugefiihrten Hochfrequenz (HF) zu
gering ist, 148t der Wirkungsgrad des Gleichrichters nach, d. h. die Emp-
findlichkeit wird geringer, und die Verzerrungen steigen an. Letzteres trifft
auch fiir zu groBe Eingangsspannungen zu. Durch Hochfrequenz-Verstarker-
stufen vor dem Gleichrichter kann man aber die Empfindlichkeit eines Ge-
rates erhéhen. Nach diesem Prinzip arbeitet z. B. auch der Empfanger C 1.
Wenn das empfangene Signal tber mehrere HF-Verstarkerstufen direkt
zum Gleichrichter gefiihrt wird, so spricht man von einem Geradeausemp-
fanger. Dieses Verfahren ergibt aber bei mehr als zwei hintereinander-
geschaiteten Stufen sehr groBe elektrische und konstruktive Schwierig-
keiten. Daher werden Geradeausempfanger nur als Ein- oder Zweikreiser
gebaut.
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Sollen Rundfunkgerédte eine bessere Empfindlichkeit und. eine grdBere
Leistung haben, so macht man vom Uberlagerungsprinzip Gebrauch. Hier-
bei wird das von der Antenne empfangene Sendesignal mit einem im Emp-
fanger erzeugten zweiten Signal so gemischt, daB unabhangig von der
Abstimmung und dem Wellenbereich immer eine feste, sich nicht mehr ver-
andernde Frequenz entsteht. Diese sogenannte Zwischenfrequenz (ZF)
kann nun leicht in mehreren Stufen verstarkt und anschlieBend vom Dioden-
gleichrichter demoduliert werden. Nach diesem Verfahren hat der Rund-
funksuper Gbrigens seinen Namen bekommen (Superheterodynempfanger
= Uberlagerungsempfanger, von super = ber + heteros = verschieden
+ dynamis = Kraft).

Der erwdhnte Diodengleichrichter ist aber nicht der einzige Demodulator.
In der Empfangerschaltung C 2 fir ultrakurze Wellen wird ein anderes
Gleichrichterprinzip angewendet. Dies hangt vor allem damit zusammen,
daB der UKW-Rundfunk ein anderes Modulationsverfahren fir die Trager-
welle benutzt. Man nennt es ,Frequenz-Modulation“ (FM) und muB mit
speziellen Gleichrichterschaltungen die Niederfrequenz vom Tréager tren-
nen. Der bekannteste Gleichrichter dieser Art ist der Ratio-Detektor, der
praktisch in jedem handelsiblichen UKW-Empfanger verwendet wird.
Unsere Empfanger-Schaltung C 2 ist ein sogenanntes Pendel-Audion, das
far einfache Empfangsversuche im UKW-Bereich gut geeignet ist. Die Schal-
tung erfordert relativ wenig Aufwand und ist sehr empfindlich. Sie kann
jedoch die Vorzuge des UKW-Rundfunks nicht zur Geltung bringen, weil sie
keine Stdrbegrenzung hat und nur mit einer sogenannten Flankengleich-
richtung arbeitet. Fiir Versuchszwecke ist sie aber gut geeignet.
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C 1 Drei-Transistor-Mittelwellen-Empfanger

Das Schaltbild C 1 enth&lt eine interessante Schaltungsvariante. Hier wird
namlich ein Transistor (T 1) zweifach ausgenutzt (Reflexschaltung), indem
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sowohl Hochfrequenz- als auch Niederfrequenz-Signale in ihm verstarkt
werden. Natlrlich muB der Abstand dieser Frequenzen voneinander grof3
genug sein, um eine einwandfreie Trennung beider Signale zu erreichen
und eine Schwingneigung zu vermeiden. In diesem Fall verwendet man
eine Hochfrequenz von 500 kHz und héher sowie eine Niederfrequenz von
weniger als 15 kHz, was einen ausreichenden Sicherheitsabstand darstellt.
Der Reflex-Verstarkerstufe T 1 wird das vom Sender kommende HF-Signal
an der Basis zugefiihrt. Hierzu dienen die Spule L 2, die an den Schwing-
kreis L 1/C 1/C 2 angekoppelt und Uber C 3 hochfrequenzmaBig geerdet
ist, und der Kondensator C 4. Die Drosselspule L im Kollektorkreis von T 1
stellt fiir die Hochfregenz einen Widerstand dar, so dafl dort das verstérkte
Sender-Signal abgenommen und Uber C5 dem Diodengleichrichter D 1
zugefuhrt werden kann. Als Gleichrichter-Arbeitswiderstand fungieren die
Widerstande R 1 und R 2, die gleichzeitig mit C3 eine Siebkette bilden,
um Hochfrequenzreste auszufiltern. Am Widerstand R 2 steht daher nur
noch niederfrequente Wechselspannung, die iber L2 und C 4 zur Basis
von T 1 gelangt. C 4 verhindert auBerdem, daB die Basis von T 1 von einer
negativen Gleichspannung beeinfluBt wird, die bei der Gleichrichtung des
Sendersignals in der Diode D 1 entsteht.

Auch die Niederfrequenz wird nun im Transistor T 1 verstarkt und erscheint
im Kollektorkreis. Die Drosselspule List jedoch fir niederfrequente Wechsel-
spannungen kein Hindernis und 138t sie ungehindert zum Lautstarkeregler
R 4 gelangen. Andererseits bildet der Kondensator C 5 auf Grund seines
elektrischen Wertes einen hohen kapazitiven Widerstand fiir die nieder-
frequenten Schwingungen und halt sie von der Basis des Transistors T1
zuriick, Reste werden auch noch Gber C 3 gegen Masse abgeleitet. Soviel
zur Wirkungsweise der Reflexstufe.

Die Koppelspule L 3 besteht aus finf Windungen, die man um den Ferritstab
wickelt, und sie kann zum AnschiuB einer AuBenantenne benutzt werden. Ist
dann auBerdem eine Erdleitung angeschlossen, lassen sich auch entfern-
tere Sender empfangen. Wegen der geringeren Trennscharfe ist es jedoch
nicht moglich, schwache Sender, die neben einem sehr starken Sender
liegen, einwandfrei einzustellen.

Der zweistufige NF-Verstarker mit den Transistoren T2 und T3 weist
keinen grundlegenden Unterschied zu den bereits besprochenen Nieder-
frequenz-Verstarkern auf. Die Betriebsspannung fiir die Vorstufe wird durch
das Siebglied R 6/C 8 gefiltert. Eine Einschaltkontrolle bzw. eine Skalen-
beleuchtung kann durch eine separat einschaltbare Glihlampe erfolgen.

C 2 Ultrakurzwelien-Empfanger

Dieser Empféanger muB wegen der zu verarbeitenden kurzen Wellenlangen
sehr sorgfaltig aufgebaut werden. Das Bestiucken der Grundplatte geschieht
deshalb auch ausnahmsweise von der Unterseite aus, damit die Verbin-
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dungsdrahte so kurz wie mdglich bleiben. Naheres sagt dariber die Ge-
rate-Bauanleitung aus. Es muB noch bemerkt werden, daB in der Hoch-
frequenzstufe mit dem Transistor T1 nicht nur das Sendersignal emp-
fangen und abgestimmt wird, sondern daB dort auch dessen Gleichrichtung
stattfindet.

Der Transistor T 1 arbeitet hier in der sogenannten Basisschaltung, denn
die Basis ist tiber die in Reihe geschalteten Kondensatoren C5 und C 15
hochfrequenzmaBig an Masse gelegt. GleichstrommaBig liegt die Basis auf
einem Potential, das mit dem Potentiometer R 6 eingestellt werden kann.
Naheres dazu im |letzten Absatz dieses Kapitels.

Auf der Hochfrequenzseite der Schaltung findet man den Abstimmkreis L 1,
L2 C1,C2, C3. Aus der Bauanleitung sind der Spulendurchmesser, die
Windungszahl, die Spulenldnge und die Werte der Kondensatoren C2—-C 4
zu entnehmen. Beim Aufbau des Abstimmkreises muB sehr sorgfaltig
vorgegangen werden, da schon geringe Differenzen unter Umstanden er-
hebliche Frequenzabweichungen zur Folge haben kénnen. Mit den ange-
gebenen Werten wird ein Frequenzbereich von ungefdhr 80-100 MHz
Uberstrichen, so daB die Sender des UKW-Rundfunks mit dem Abstimm-
kondensator C 1 eingestellt werden kdnnen.

Es wurde bereits erwahnt, daB die Empfangsschaltung C2 als Pendel-
Audion aufgebaut ist. Dieses besitzt eine sehr fest angezogene Ruick-
kopplung, die aber durch eine Art von Trickschaltung in regelmaBigen Ab-
stdnden unterbrochen wird, so daB es nie zu dem eigentlichen echten
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Riickkopplungsvorgang kommt. Fir diesen Trick benutzt man eine Hilfs-
frequenz, die ebenfalls im Transistor T1 erzeugt wird und die man als
Pendelfrequenz bezeichnet. Sie liegt in unserem Beispiel bei ca. 50 kHz,
also weit oberhalb des Hoérbereichs, und wird im wesentlichen durch C5
bestimmt.

Die schnellen Pendelschwingungen schalten das vom Transistor T1 ge-
bildete HF-Audion (Riickkopplung lber C 4) ein und aus. Damit die Pendel-
frequenz nicht in den nachgeschalteten NF-Verstiarker gelangen kann,
wird sie Uber das Filter R 8, L 4 und C 9 gegen Masse abgeleitet; die durch
das Audion erzeugten Hochfrequenzschwingungen werden bereits durch
die Drosselspule L 3 gesperrt. Die zweite, im Schaltbild nicht bezeichnete
Wicklung bieibt offen und darf nicht benutzt werden, weil sonst L 3 gestért
wird.

Wie erfolgt nun die Gleichrichtung des empfangenen Sendersignals: Hierzu
muB zunachst das von der Antenne aufgenommene frequenzmodulierte
Signal mit dem Schwingkreis C 1-3/L 2 abgestimmt werden, und zwar so,
daB der Sender links oder rechts vom eigentlichen Resonanzmaximum
(wo der Empfang leise oder verzerrt ist) auf der schridgen Flanke der Re-
sonanzkurve liegt (s. Abbildung 47). Wenn dies der Fall ist, (bertragen
sich die Frequenzanderungen von der Tragerwelle auf die im Pendel-
Audion erzeugten Schwingungen. Mit anderen Worten: Das Pendei-Audion
wird in einer bestimmten Weise vom frequenzmodulierten Empfangssignal
so beeinfluBt, daB sich als Folge hiervon der StromfluB durch den Transi-
stor T 1 andert. Diese Stroménderungen entsprechen dabei den Modula-
tionsfrequenzen des Sendersignals und lassen am Widerstand R7 ein
Niederfrequenzsignal entstehen, das nach Durchlaufen der Siebkette (iber
C 10in den Niederfrequenzverstarker gelangt.

Mit dem Potentiometer R 6 kdnnen Empfindlichkeit und Trennschérfe des
Pendel-Audions eingestellt werden. Sie sind am gr6Bten, wenn man das
Potentiometer bis kurz vor Abbruch des Rauschens aufdreht. Nach Ab-
stimmung eines Senders auf die linke oder rechte Flanke der Resonanz-
kurve kann mit dem Potentiometer in geringem Umfange auch die Laut-
starke beeinfluBt werden.

C 3 Superhet-Empfénger fiir Mittel- und Langwelle

Wenn mit einem Radio auch schwache Sender aus dem Mittel- und Lang-
wellenbereich trennscharf empfangen werden sollen, dann muB man das
Prinzip des Mittelwellenempfdangers C1 verlassen. Wie dort bereits er-
wahnt, ist die mangelnde Trennschéarfe eines Geradeausempfangers in der
verwendeten Schaltung selbst begriindet. Eine groBere Trennscharfe 148t
sich nur durch das Hintereinanderschalten mehrere Abstimmkreise errei-
chen, was beim Geradeausempfanger aber zu groBen Schwierigkeiten fiihrt
und nur beim Superempfanger zu verwirklichen ist. Das Prinzip des Uber-
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lagerungsempfangers wurde bereits in der Eingangsbetrachtung zum Ka-
pitel C beschrieben. Hier soll das Uberlagerungsprinzip anhand einiger
Zahlen und Frequenzen noch etwas naher verdeutlicht werden.

Beim Mischen zweier Frequenzen entstehen als Produkte die Summe und
die Differenz der urspriinglichen Frequenzen, wovon hier nur die Differenz-
frequenz interessiert. Die beiden zu mischenden Frequenzen sind das vom
Sender empfangene Hochfrequenzsignal (HF) und eine im Gerit selbst
erzeugte sogenannte Oszillatorfrequenz (OSZ). Im Super wird nun durch
entsprechende Auswahl und Dimensionierung der elektrischen Bauteile
erreicht, daB sich Eingangs- und Oszillatorfrequenz beim Abstimmen stets
so verandern, daB die entstehende neue Differenzfrequenz konstant bleibt.
Sie heiBt Zwischenfrequenz (ZF) und liegt im allgemeinen zwischen 450
und 460 kHz; in diesem Gerét betrégt sie 452 kHz.

Da das Mittelwellenband von etwa 520 kHz bis 1600 kHz reicht, muB der
dazugehorige Oszillator dann um 452 kHz héher schwingen, und zwar von
972 bis 2052 kHz (fosz = fuF + fzr bzw.fosz — thF = fzf). Daher sind im
Empfanger zwei veranderliche Abstimmkreise fiir die Hochfrequenz und die
Oszillatorfrequenz erforderlich.

Der Zweifach-Drehkondensator hat zwei Plattenpakete, um die Resonanz-
frequenzen des Eingangskreises und des Oszillatorkreises entsprechend
verandern zu kénnen. Im Schaltbild C 3 ist der Zweifach-Drehkondensator
daran zu erkennen, daBB beide Kondensatorsymbole mit einer gestrichelten
Linie verbunden sind; seine Bezeichnungen sind C 1 A/C 1 B.

Mit dem Kondensator C 1 A werden die Antenneneingangskreise fiir Mittel-
und Langwelle abgestimmt. Beide Spulenwicklungen befinden sich auf dem
Ferritstab und sind durch den Schalter SK1 A fir Mittelweltenempfang
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parallelgeschaltet. Wird umgeschaltet und sind der mittlere und der rechte
Kontakt miteinander verbunden, so ist der Langwellenbereich eingeschal-
tet. Das Sendersignal wird Uber die Koppelspule 3—4 der Basis des Tran-
sistors T 1 zugefiihrt.

Emitter und Kollektor von T 1 sind dagegen mit der Koppelspule 2—3 des
Oszillatorschwingkreises verbunden. Der Schwingkreis selbst ist hier etwas
komplizierter aufgebaut, wobei besonders die beiden Kondensatoren C 8
und C 9 auffallen, die mit dem Drehkondensator C 1 B in Reihe geschaltet
sind und im Gerat zur Oszillatorspule (weiB) fiihren. Dies hat folgenden
Grund: Da z. B. die Anfangs- und Endfrequenzen vom Mittelwellenbereich
und dem dazugehorigen Oszillatorbereich eine Frequenzvariation von 1:3
(Mittelwelle) und 1:2 (Oszillator) haben, beide Drehkondensatoren jedoch
die gleiche Kapazitat von 180 pF aufweisen, muB beim Oszillatorkreis der
Variationsbereich des Drehkondensators durch eine Reihenschaltung ent-
sprechend herabgesetzt werden. Dazu dienen fiir den Mittelwellenbereich
die beiden ,Verkiirzungs“-Kondensatoren C 8 und C 9, wéhrend bei Lang-
welle durch SK 1B die Kondensatoren C 19 und C 7 zusatzlich parallel-
geschaltet werden. (SK1 A und SK1B sind im Schaltbild getrennt ge-
zeichnet, in Wirklichkeit aber in einem Schiebeschalter vereinigt.)

Der Transistor T 1 arbeitet aber nicht nur als Oszillator, sondern auch als
Mischer. Die entstehende Zwischenfrequenz (ZF) betragt 452 kHz und
wird im Kollektorkreis durch ein Filter, ZF-Spule (rot), ausgesiebt, das
sekundarseitig mit der Basis des Transistors T 2 verbunden ist. T 2 ver-
stirkt die Zwischenfrequenz noch einmal, zweite ZF-Spule (rot), bevor sie
in der Diode OA 85 gleichgerichtet wird. Der Niederfrequenzverstérker ent-
halt keine unbekannten Schaltungsmerkmale.

C 4 Grenzwellensuper fiir 1,5 bis 4 MHz (200 bis 75 m)

Wer Kurzwellensendungen héren will, muB Eingangs- und Oszillatorkreis
des Superempfangers aus C 3 entsprechend abandern, da die empfange-
nen Frequenzen héher sind als im Mittel- und Langwellenbereich. Um eine
hohere Oszillatorfrequenz zu erhalten, sind die Wicklungen der Oszillator-
spule (weiB) parallelgeschaltet, indem T und 5 miteinander verbunden sind
und 1 als FuBpunkt an Masse gelegt ist. Dadurch ergibt sich eine kleinere
Induktivitat, also eine hdhere Frequenz. Als Verkiirzungskondensator dient
C 7 mit 470 pF. Desgleichen miissen die Spulen des Eingangskreises ver-
andert werden, deren Windungszahlen im Schaltbild angegeben sind; wei-
tere Einzelheiten sind der Bauanleitung zu entnehmen.

Die Ubrige Schaltung des Kurzwellensupers entspricht im wesentlichen
der des Mittel- und Langwellenempféngers. Auch hier wird beispielsweise
die Versorgungsspannung der einzelnen Stufen durch Elektrolyt-Konden-
satoren sorgféltig gesiebt (C 5, C 10, C 18).
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C 5 Kurzwellensuper fiir 4 bis 10 MHz (75 bis 30 m)

Verkieinert man die Spulen im Eingangskreis noch weiter, und zwar auf die
im Schaltbild angegebenen Werte, so ergibt sich ein Eingangskreis fir die
Kurzwellenbander von 75 bis 30 m. Fiur den Oszillator 148t der verwendete
Spulensatz eine weitere Verringerung nicht zu, trotzdem ist es aber mog-
lich, mit der angegebenen Dimensionierung die Stationen in diesen Kurz-
wellenbidndern zu empfangen.

Beim Schwingen erzeugt ein Oszillator nédmlich nicht nur die Frequenz,
auf die er abgeglichen ist, sondern auch noch Schwingungen mit einem
Vielfachen dieser sogenannten Grundfrequenz. Man nennt die zusatzlich
entstehenden Frequenzen , Oberwellen®, wobei die erste Oberwelle gleich
doppelter Grundfrequenz, die zweite gleich dreifacher Grundfrequenz usw.
ist. In der Schaltung C5 wird daher die erste Oberwelle des Oszillators
aus der Schaltung C 4 benutzt, um durch Mischung mit den Empfangs-
frequenzen der Kurzwellenbéander (4—10 MHz) wieder eine Zwischenfre-
quenz von 452 kHz zu erzeugen. Die den Drehkondensatoren parailelge-
schalteten Trimmer dienen zum Einsteilen des exakten Gleichlaufs von
Eingangs- und Oszillatorkreis, so daB sich eine genaue Zwischenfrequenz
ergibt und Verstarkung sowie Trennscharfe optimal werden.

Die Schaltung des Kurzwellensupers C 5 entspricht im {ibrigen den beiden
vorhergehenden Schaltungen und weist keine weiteren Besonderheiten
auf.
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C 6 Amateurbandempfénger fiir 3,5 bis 4 MHz (80 m)

Das Amateurband mit der niedrigsten Frequenz ist das sogenannte 80-m-
Band. Es reicht in Europa von 3,5 bis 3,8 MHz und in Amerika von 3,5 bis
4 MHz. Man verwendet es zumeist fir den Mittelstrecken-Telefonieverkehr
(bis zu 1000 km), aber zu bestimmten Zeiten kdnnen viel gréBere Entfer-
nungen uberbriickt werden. Das 80-m-Band ist zwar mit dem Geréat C 4 zu
empfangen; aber auf Grund ihres Aufbaus ist die Schaltung speziellen An-
forderungen kaum gewachsen. Um einen guten Empfang der Amateursen-
der zu erhalten, werden namlich an die Empfindlichkeit und die Trenn-
scharfe des Geréates ziemlich hohe Anforderungen gestellt. Verglichen mit
Rundfunksendern haben Amateurstationen nur sehr geringe Sendestérken
(z. B. 50 Watt), keine leistungsstarken Antennen und sind in engen Fre-
gquenzbandern zusammengedrédngt. Deshalb wurde der Konverter C 6 ent-
wickelt, der in Verbindung mit einem normalen Mittelwellenempféanger sehr
gute Empfangsergebnisse bringt.

Ein Konverter ist ein Umsetzer, der aus HF-Verstarker, Oszillator und Misch-
stufe besteht und eine Zwischenfrequenz (in diesem Fall 1500 kHz) erzeugt.
Auf diese Frequenz wird der nachgeschaltete Rundfunkempfénger einge-
stellt, der ja mit der niedrigen Zwischenfrequenz von 452 kHz arbeitet. So
entsteht aus der Kombination von Kurzwellenkonverter und Rundfunk-
empfanger ein leistungsfihiger Doppelsuper.
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Wie aus dem Schaltbild C 6 zu erkennen ist, arbeitet der Konverter mit vier
Transistoren und einem Doppel-Drehkondensator C 2 A/C 2 B, mit dem der
Eingangskreis und der Oszillatorkreis des Konverters abgestimmt werden.
Der Eingangskreis besteht aus der Spule L 1 und den Kondensatoren C 2 A,
C3,C4,C5undist Gber L 2 an die Basis des Transistors T 1 angekoppelt.
Das in ihm verstarkte Signal wird an einem Filter (L 3, C9, C10) ausge-
koppelt und der Mischstufe T 2 zugefihrt. Der Schwingkreis am Kollektor
von T 1 ist durch den Widerstand R 3 kiinstlich in seiner Gite herabgesetzt
und somit breit genug, alle Signale zwischen 3,5 und 4 MHz gleichmaBig
durchzulassen.

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Schaltungen, wo Mischer und Os-
ziltator in einem Transistor vereinigt waren, arbeitet der Konverter mit ge-
trennten Stufen. Aus der Oszillatorstufe mit dem Transistor T 4 speist
man (Ober den kapazitiven Spannungsteiler C 14, C 13 einen Teil der Oszil-
latorspannung in den Emitterkreis des Mischtransistors T 2 ein. Im Kollek-
torkreis des Mischers T 2 und gleichzeitig im Basiskreis der Transistor-
stufe T 3 liegt ein auf 1,5 MHz abgeglichener Zwischenfrequenzkreis, der
aus den parallelgeschalteten Spulen L 5 und L 6 sowie den Kondensatoren
C 16 und C 17 besteht.
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Uber die Hochfrequenzdrossel L 10 erhalt der Ausgangs-Transistor T 3 die
Betriebsgleichspannung zugefuhrt. T 3 arbeitet als Emitterfolger und be-
lastet mit seiner hohen Eingangsimpedanz den 1500-kHz-Zwischenfre-
guenzkreis nur wenig. Die niedrige Ausgangsimpedanz des Emitterfolgers
macht den Konverter unempfindlich gegen Belastungen durch den nachge-
schalteten Empféanger. Damit dieser nicht bersteuert wird, kann mit dem
Potentiometer R 10 die Verstarkung des Konverters herabgesetzt werden.

D Elektronische Signalanlagen

Bei den bisherigen Schaltungen waren die Transistoren (berwiegend als
Verstarker eingesetzt (s. Kapitel A). Die Anderungen des Kollektorstromes
entsprachen dabei den Anderungen des steuernden Signals an der Basis,
so daB man deshalb auch von linearen Verstérkern spricht. In den Schal-
tungen dieses Kapitels arbeiten die Transistoren jedoch nach einem ande-
ren Prinzip. Sie wirken hier als Schalter mit den Funktionen Ein—Aus. Dabei
sind die Transistoren entweder leitend oder gesperrt, d. h., es flieBt Strom,
oder es flieBt kein Strom. Wenn Strom flieBt, liegt praktisch keine Span-
nung uber dem Transistor. ist der Transistor gesperrt (kein StromfluB),
dann kann eine Spannung (iber ihm gemessen werden.

Aus dieser Beschreibung ergibt sich, daB der Transistor wie ein ganz ge-
wohnlicher Schalter arbeitet. Schaltet man eine Batterie, eine Glihlampe
und einen normalen Schalter in Serie, passiert elektrisch dasselbe. Sobald
der Schalter eingeschaltet ist, flieBt durch ihn ein Strom, dessen GréBe von
der Glihlampe und der Batteriespannung bestimmt wird. Ist der Schaiter
ausgeschaltet, entspricht die Spannung (ber ihm genau der Batteriespan-
nung. Schaltkreise — wie sie hier beschrieben sind — werden in der Praxis
in elektronischen Rechenmaschinen und Computern benutzt. Die Schalt-
kreise haben normalerweise zwei Transistoren, von denen einer in der
,Ein“-Position und der andere in der ,,Aus”“-Position steht. Der Transistor
in der Stellung ,Ein" halt den anderen in der Stellung ,Aus® und umge-
kehrt.

Es gibt zahireiche Varianten dieser sogenannten ,Kippschaltungen®. In
Abbildung 48 ist eine dargestellt, die unter dem Namen ,Schmitt-Trigger”
bekannt ist. Sie wird von einer an Punkt A zugeflihrten Spannung umge-
schaltet und bleibt dann fiir eine bestimmte Zeit in dieser Position.

Steigt die Eingangsspannung bei A allmahlich an, andert sich an dem Zu-
stand der Schaltung zunédchst nichts. Transistor T 1 ist aus- und T 2 einge-
schaltet. Ist aber die kritische Eingangsspannung erreicht, andert sich die
Situation schlagartig. T1 schaltet ein und T 2 aus. In diesem Augenblick
springt die Ausgangsspannung bei T2von z. B. 1V auf 9V, Ist am Ausgang
B ein Verbraucher angeschlossen, wird die Spannung etwas absinken. Fallt
die Kontrolispannung am Eingang A wieder unter den kritischen Wert,
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schaltet T2 wieder ab, und die Ausgangsspannung bei B geht wieder
zurdck.
Die zweite Schaltung (Abb. 49) tragt den charakteristischen Namen ,Flip-
Flop"“. Sie funktioniert genauso wie der Schmitt-Trigger, schaltet aber mit
jeder Eingangsspannung um. Dieses Eingangssignal kann aus einer wech-
selnden Spannung bestehen, die verschiedene Formen haben kann. Eine
positive Spannung an Punkt A bewirkt, daB T 1 durchschaltet und dadurch
T 2 ausschaltet. Die Flip-Flop-Schaltung kann zuruckgeschaltet werden
durch eine negative Spannung am Eingang A oder durch eine positive
Spannung an der Basisvon T 2.
Eine Flip-Flop-Schaltung kann auch umgeschaltet werden, wenn man die
Basis oder den Kollektor jedes Transistors mit seinem Emitter flr einen
kurzen Augenblick verbindet. Bei der Verbindung Basis/Emitter springt der
Transistor in Aus-Position, wahrend bei der Verbindung Kollektor/Emitter
der Kreis so geschaltet ist, als ware der Transistor leitend. Dadurch schaltet
der andere Transistor aus, und der erste wird durchgeschaltet.
Weil eine Flip-Flop-Schaltung in jeder der beiden Positionen so lange ver-
harrt, bis sie ein neues Signal erhalt, nennt man sie bistabil. Sie arbeitet
daher als Gedachtnis, das immer das zuletzt empfangene Signal anzeigt.
Der dritte Schaltkreis (Abb. 50) dhnelt dem in Abb. 49, hat jedoch Konden-
satoren an Stelle der Widerstande in der Kollektor-Basisverbindung. AuBer-
dem kann diese Schaltung nicht in Ein- oder Aus-Position verharren, son-
dern schaltet fortwahrend Ein und Aus, sie ist astabil. Der Rhythmus wird
durch die Werte der Kondensatoren und Widerstande in der Schaltung be-
stimmt. Es ist daher die einzige echte Schwingschaltung unter den hier
vorgestellten Kippschaltungen und wird Multivibrator genannt. Der ,Viel-
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fachschwinger” (Multi-Vibrator) kann so schnell umschalten, daB man
Tonfrequenzen und sogar Frequenzen, die unhérbar sind, erzeugen kann.
Er produziert rechteckférmige Signale, wahrend ein normaler Oszillator
ein Sinus-Signal liefert. Weil der Multivibrator seine eigene Schaltgeschwin-
digkeit hat, braucht er kein duBeres Startzeichen, um Kippschwingungen
auszufihren.

Es ist auch moglich, eine vierte Schaltung zu bauen, namlich die Kombina-
tion eines ,halben” Flip-Flop und eines ,halben” Multivibrators (Abb. 51).
In diesem Kreis ist T 2 normalerweise leitend und T 1 gesperrt. Eine positive
Spannung, die kurzzeitig an den Eingang A gelegt wird, &ndert diesen
Zustand, und das Gerat schaltet um. Die neue Position kann jedoch wegen
der Kondensatorkopplung nicht lange beibehalten werden, so daB3 der
Kreis wieder in seine Ausgangsposition zuriickschaltet und dort verharrt.
Man nennt die Schaltung daher auch Monovibrator oder monostabil.

D 1 Lichtkontrollanlage

Dieser Flip-Flop wird umgeschaltet durch die Wertdnderung des LDR bei
fehlender oder vorhandener Beleuchtung. Wenn Licht auf den LDR fallt, ist
die Basisspannung des Transistors T 1 infolge der eingetretenen LDR-
Widerstandsverringerung sehr niedrig, so daB in T 1 kein Strom mehr flieBt.
Die dann hohe Kollektorspannung wirkt iber R 5 auf die Basis von T 2 und
schaltet diesen Transistor ein: Die Glithlampe brennt.

Fallt kein Licht mehr auf den LDR, schaltet der Flip-Flop nicht zurtick, son-
dern die Glihlampe brennt weiter. Das hangt mit der in diesem Zustand
niedrigen Kollektorspannung von T 2 zusammen, die sich um die Brenn-
spannung der Gliihlampe gegeniiber der 9-Volt-Batteriespannung vermin-
dert hat. Erst durch Driicken der Taste kann man den Flip-Flop zurlck-
schalten, weil dann der StromfluB in T 2 aufhért. Die Glithlampe verléscht,
und die Basisspannung von T 1 steigt wieder an, was ein Einschalten des
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Transistors zur Folge hat. Der Einsteliregler R 4 bestimmt, bei welcher Licht-
starke das Umschalten erfolgen soll.

D 2 Blinklicht mit einstellbarer Phase

Die Schaltung steilt einen Multivibrator mit sehr niedriger Schaltfrequenz
dar. Man erkennt dies an den beiden Koppelkondensatoren C1 und C 2,
die mit 4 bzw. 125 uF sehr groBe Kapazitatswerte besitzen. Dadurch ergeben
sich zeitlich verhaltnismaBig lange andauernde Anderungen der Basis-
potentiale, so daB sich ein ebenfalls langsamer Umschaltrhythmus einstellt.

D 3 Regelbares Blitzlicht

Diese Schaltung ist ebenfalls ein Multivibrator. Die Glihlampe blitzt jedoch
im Gegensatz zur Schaltung D 2 nur kurz auf, wahrend ihre Dunkelzeit er-
heblich 1&nger ist. Auch hier spielen wieder die Zeitkonstantenglieder (R
und C) in den Basiskreisen der Transistoren eine entscheidende Rolle.
Weil die Gluhlampe lediglich kurz aufblitzt, fihrt der Transistor T 2 auch
nur kurzzeitig Strom und ist daher groBtenteils gesperrt. Seine Basisspan-
nung wird durch den sehr hohen Widerstand R 5 bestimmt. Anders ist es
bei T 1, der nur kurzzeitig gesperrt ist und wo kleine Widerstandswerte die
Basisspannung bestimmen. Mit dem Potentiometer R 2 {48t sich die Dun-
kelzeit einstellen, die Blitzdauer kann dadurch aber nicht verandert werden.

D 4 Licht- und Lautstarkemesser

a) In der Schaltung des Lichtanzeigers arbeiten die beiden Transistoren
T2 und T3 als Flip-Flop, dessen Koppelglieder R5 und der LDR mit R7
sind. Wird der LDR beleuchtet, ist sein Widerstand niedrig, und durch T 2
flieBt ein Strom. Der Transistor T 3 wird durch die dann niedrige Basis-
spannung gesperrt. Er wird erst dann leitend, wenn bei Dunkelheit der Wi-
derstandswert des LDR ansteigt und damit die Basisspannung von T3
positiver wird. Die Glihlampe leuchtet auf, gleichzeitig unterstiitzt R 5 den
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Umschaltvorgang durch das Zuruckfuhren der negativer werdenden Span-
nung auf die Basisvon T 2.

b} Lautstarkeanzeiger. Auch wenn eine negative Spannung an der Basis
von T 2 wirksam wird, leuchtet die Gluhlampe auf. Diese negative Spannung
wird durch die Gleichrichterschaltung C 2 und Diode D 1 erzeugt, der man
das Ausgangssignal von T 1 zufihrt. Die Diode ist so gepolt, daB sie bei
positiven Signalanteilen leitet und bei negativen sperrt, so daB diese dann
an der Basis von T 1 einen Strom hervorrufen kénnen. Darum kann ein Ton,
der vom Lautsprecher aufgenommen wird, die Gliuhlampe einschalten.
Durch Driicken der Taste wird der Schaltkreis in seine Anfangsposition um-
geschaltet. .

D 5 Optische und akustische Einbrecher-Alarmanlage

Der bistabile Flip-Flop mit den Transistoren T 1 und T 2 schaltet um: wenn
sich der Widerstandswert des LDR bei Lichteinfall verringert. Der LDR bildet
mit R1 und dem Potentiometer R 2 einen Spannungsteiler fir die Basis
von T 1. Die Beleuchtungsstarke, bei der die Anlage umschaltet, wird mit
dem Potentiometer R 2 gewahit.

Im Dunkeln ist der LDR hochohmig und T 1 gesperrt. Die Glihlampe in der
Kollektorleitung leuchtet nicht. Transister T 2 fuhrt Strom, weil seine Basis
uber R 6 an der hohen Kollektorspannung des Transistors T 1 liegt. Fallt
Licht auf den LDR, schaltet der Flip-Flop um, T 1 leitet, und die Glihlampe
leuchtet. Wird der Fensterkontakt P in der Emitterleitung von T 2 unter-
brochen, schaltet die Anlage ebenfalls um.

Der Transistor T 3 bildet mit seinen Schaltelementen einen RC-Oszillator.
Er beginnt zu schwingen, sobald die Kollektorspannung von T 2 hoch genug
ist und Uber R9 und R 10 ein Basisstrom flieBen kann. Das ist der Fall,
wenn der Flip-Flop umschaltet und T 2 gesperrt ist. Der erzeugte Ton wird
vom Lautsprecher abgestrahit.
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Die Alarmanlage kann durch Dricken der Taste an der Basis von T 1 wie-
der in den Anfangszustand (kein Licht, kein Ton) zurliickgeschaitet werden.

D 6 Signalanlage mit Dammerungsschalter

In der Funktion erinnert diese Anlage an die von D 5, aber die Schaltung
ist ganz anders. Hier beginnt der Alarm, wenn der LDR kein Licht mehr
aufnimmt, wenn es aisc dunkel wird. Die Schaltung enthélt einen Multi-
vibrator mit den Transistoren T1 und T 2, der aber durch den leitenden
Transistor T 1 (er bildet einen KurzschluB von der Basis T 2 gegen Masse)
zunachst nicht arbeiten kann. Dieser Zustand bleibt so lange bestehen, wie
T 1 infolge der hohen positiven Spannung {LDR niederohmig) einen aus-
reichenden Basisstrom erhalt.

Geht das Licht aus, steigt der Widerstand des LDR an, und der Basisstrom
von T 1 flieBt nicht mehr. Dadurch schliet der nun hochohmige T 1 die
Basis von T 2 nicht langer kurz, und der Multivibrator beginnt zu schwingen.
Die erzeugten Wechselspannungen flihrt man Gber C 2 einem Gleichrichter
zu, der wie in der Schaltung D 4 eine negative Spannung erzeugt, die Uber
R 5 der Basis von T1 zugeleitet wird. Dadurch bleibt T 1 gesperrt, auch
wenn wieder Licht auf den LDR fallt. Der Alarmton kann erst durch Druk-
ken der Taste unterbrochen werden, wobei sich der Anfangszustand wieder
einstellt.
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Der Transistor T 3 bildet mit seinen Schaltelementen einen RC-Generator.
Er beginnt zu schwingen, sobald die Kollektorspannung von T 2 hoch genug
ist und ber R9 und R 10 ein Basisstrom flieBen kann. Das ist der Fall,
wenn der Flip-Flop umschaltet und T 2 gesperrt ist. Der erzeugte Ton wird
vom Lautsprecher abgestrahit.

Die Alarmanlage kann durch Driicken der Taste an der Basis von T 1 wie-
der in den Anfangszustand (kein Licht, kein Ton) zuriickgeschaltet werden.

D 7 Zwei-Transistor-Richtungsanzeiger

Diese Schaltung entspricht im wesentlichen der Schaltung D 2. Lediglich
die Kollektorwiderstdnde des Multivibrators sind hier durch Glihlampe
und Lautsprecher ersetzt worden. Der Lautsprecher bildet den Kollektor-
widerstand fiir T 2, so daB das Schalten des Kollektorstromes als Klick
horbar ist. Der Kollektorstrom von T 1 wird durch das Leuchten der Glih-
lampe sichtbar. Die Schaltgeschwindigkeit kann durch Verandern der Basis-
spannung von T 1 mit dem Potentiometer R 1 eingestelit werden.
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D 8 Licht-Ton-Betriebsanzeige

Die Wirkungsweise dieser Schaltung ist dhnlich wie die von D 7. Der Mul-
tivibrator mit den Transistoren T 1 und T 2 arbeitet aber nicht unmittelbar
auf den Lautsprecher und die Glilhlampe, sondern diese sind an den Schalt-
transistor T 3 angeschiossen. Die Ankopplung erfolgt galvanisch (ohne Kon-
densator) durch eine direkte Verbindung des Emitters T 2 mit der Basis T 3.
Daraus ergibt sich eine Reihenschaltung der beiden Transistoren, so daf
der Basisstrom den Transistor T 3 im Rhythmus der vom Multivibrator kom-
menden Wechselspannungen schaltet. Dies wird optisch durch die Giih-
lampe und akustisch durch den Lautsprecher angezeigt.
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D 9 Zweiklanghorn

Diese Schaltung erzeugt abwechselnd einen Ton mit héherer oder tieferer
Frequenz. Als Tonerzeuger arbeitet der Transistor T 3 in RC-Oszillator-
schaltung. Die Transistoren T 1 und T 2 bilden einen Multivibrator, mit dem
der RC-Oszillator beeinfluBt wird, weil dieser Gber den Widerstand R 7 mit
dem Multivibrator gekoppelt ist.

Wenn T 2 leitet, stellt sich daher eine bestimmte Tonhdhe ein. Schaltet der
Multivibrator um, dann andert sich die Tonhéhe des RC-Oszillators, da
jetzt T 1 leitet und T 2 gesperrt ist. Es tritt jetzt keine Beeinflussung des RC-
Oszillators durch den Multivibrator ein. Die Tonhdhe der vom Lautsprecher
abgestrahlten Schwingungen wechselt also im Schaltrhythmus des Multi-
vibrators (einstellbar mit R 5).

D 10 Herzschlagindikator

In dieser Schaltung werden zwei verschiedene Transistortypen verwendet,
die man an Hand der Pfeilrichtung im Symbol unterscheiden kann. Sc ent-
halt der Multivibrator zwei PNP-Transistoren (T 4 und T 5), wahrend die
anderen Stufen mit NPN-Transistoren bestlickt sind. Der grundlegende Un-
terschied liegt in der anderen Polung der Batteriespannung in bezug auf
Basis-, Emitter- und Kollektoranschliisse der beiden Transistortypen.

Da sich bei dieser Schaltung wahrend der Messung des Herzschlages zwi-
schen Glihlampe und LDR der Finger des zu Untersuchenden befindet,
andert der LDR seinen Widerstand je nach der von der Blutzirkulation ab-
hangigen Helligkeit. Diese Lichtstarkeschwankungen erzeugen in der Wi-
derstandskette R 1/LDR proportionale Stromimpulse, die in den Transi-
storen T1 und T 2 verstarkt werden und lUber C 3 die Basis des Transi-
stors T 3 erreichen. -

Der Multivibrator T 4/T 5 kann normalerweise nicht schwingen, weil in der
Kollektorleitung von T4 der Transistor T3 liegt, der auf Grund seines
Basisanschiusses (R 6 auf Emitterpotential) ebenfalls gesperrt ist. Erst
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wenn T 3 an der Basis durch die von den Transistoren T 1 und T 2 verstarkte
Impulsspannung angesteuert wird, beginnt auch der Multivibrator im
Takte dieser Signale zu arbeiten. Die vom Lautsprecher wiedergegebenen
kurzen Tone erfolgen also genau mit der Frequenz des Herzschlages.
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D 11 Polizeisirene

Die Schaltung enthalt zwei Multivibratoren, die Uber eine Transistorstufe
(T 3) miteinander gekoppelt sind. Der erste Multivibrator mit den NPN-
Transistoren T 1 und T 2 erzeugt eine Rechteckspannung, die der Koppel-
stufe Uber C 3 zugeflhrt wird. Diese Rechteckspannung schaltet den Tran-
sistor T 3 ein bzw. aus, so daB seine Kollektorspannung im leitenden Zu-
stand niedrig und im gesperrten Zustand hoch ist. Steht der Schleifer des
Potentiometers R 13 daher in der Nahe des Kollektoranschlusses, so iber-
tragen sich diese Spannungsspriinge an die Basen des zweiten Multivibra-
tors mit den PNP-Transistoren T 4 und T 5. Dadurch &ndern sich hier die
Arbeitspunkte und damit die erzeugten Frequenzen.

Je weiter man das Potentiometer R 13 aufdreht (in Richtung Kollektor T 3),
desto groBer wird die Frequenzdifferenz der beiden im zweiten Multivibra-
tor erzeugten Tone. Die Tonwechselfolge kann man mit dem Potentiometer
R 4 beeinflussen, wahrend die vom Lautsprecher abgestrahlten Frequenzen
mit R 9in ihrer Tonhdhe verdndert werden kdnnen.

124



. . .Anhang fiir Fortgeschrittene. . .Anhang fir Fortgeschrittene. ..

E Elektronisches Messen und Kontrollieren

Messen ist das Bestimmen von Mengen, Gré8en oder anderen Einheiten.
So werden Langen mit einem Lineal und Gewichte mit einer Waage gemes-
sen. Diese Messungen sind der Vergleich mit einer bekannten Lange oder
einem bekannten Gewicht. Viele Messungen werden aber auch durch das
Ubertragen von unbekannten Abmessungen und Mengen in andere Ein-
heiten ausgeflhrt. Waagen, die mit Federn arbeiten, ibertragen das Ge-
wicht z. B. durch die Feder in eine Bewegung des Skalenzeigers. Ein Ther-
mometer (bertragt eine Temperatur auf das Volumen einer gewissen
Menge Quecksilber. Steigt die Temperatur, vergréBert sich das Volumen.

In der elektronischen MefBtechnik werden alle Arten von Mengen, Abmes-
sungen usw. in elektrische Strdme und Spannungen umgesetzt, die dann
in elektronischen Schaltkreisen verarbeitet und mit Anzeigeeinheiten sicht-
bar gemacht werden. In diesen Systemen benutzt man die elektrischen
Spannungen und Strdme aber nicht nur, um MeBergebnisse anzuzeigen,
sondern sie beeinflussen auch eine Kontrolleinheit, die den gemessenen
Wert mit einem gewinschten Sollwert vergleicht.

So hat man beispielsweise eine Maschine konstruiert, die automatisch
Kohlewiderstande herstellt. Eine diinne Kohleschicht wird dabei auf ein
Rohrchen aus Isoliermaterial aufgetragen, und die Widerstdnde werden
dann automatisch gemessen. Der ermittelte Widerstandswert wird in eine
Spannung umgesetzt, die man an eine Kontrolleinheit weiterleitet und sie
dort mit einer Standardspannung (Solispannung) vergleicht. Die Differenz
zwischen den beiden Spannungen bestimmt, ob mehr oder weniger Kohle
aufgetragen werden muB. Andert man die Standardspannung, so produ-
ziert die Maschine Widerstande mit einem anderen Wert.
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In allen Kontrollsystemen oder, wie man auch sagt, ,,MeB- und Regelkrei-
sen” wird die Information des Resultates eines Prozesses zu dem Punkt
zurickgefuhrt, an dem das Resultat beeinfluBt werden kann. Automatische
Kontrollen von Prozessen finden deshalb immer in einem in sich geschlos-
senen Regelkreis statt, wo €in Strom von Informationen und ein Strom von
Ergebnissen so gekoppelt werden, daB das Ende eines Prozesses seinen
Anfang durch eine MeBvorrichtung (M), einen Verstarker (A) und eine Kon-
trolleinheit (C) beeinfiussen kann (Abb. 52).

Abb. 52
—{C—
-

Ein einfaches Beispiel fur einen solchen geschlossenen Regelkreis (der
auch als kybernetisches System bezeichnet wird) kann mit diesem Experi-
mentierkasten gebaut werden. Die Aufgabe besteht darin, eine Gliihlampe
mit einer bestimmten Helligkeit leuchten zu lassen, unabhdngig von der
Batteriespannung oder anderen Umstdnden. Die Schaltung ist in Abbil-
dung 53 dargestellt. Das Licht der Glihlampe féllt auf den LDR, wobei
sichergestellt sein muB, daB ihn kein anderes Licht beeinflussen kann.
Darum steckt man den LDR in eine abschirmende schwarze Rohre.

Wenn die Helligkeit der Lampe abnimmt, wird der Widerstand des LDR
groBer. Daraus ergibt sich, daB die Spannung an der Basis und der Kollek-
torstrom von T 1 geringer werden. T 3 wird jetzt mehr Basisstrom ziehen,
so daB sein Kollektorstrom ansteigt und die Helligkeit der GitGhlampe
wieder den gewlnschten Wert erreicht. Dieser Wert kann durch Drehen des
Potentiometers R 3 gewahlt werden. Beim AnschluB an 49 V stellt man das
Potentiometer so ein, daB die Lampe schwach leuchtet.

Bei Benutzung der verschiedenen Batterieanschlisse 1aBt sich die Batterie-
spannung um jeweils 1,5 V verringern. Die Helligkeit der Lampe andert sich
aber nicht, sondern bleibt bis zur unteren Grenze (3 V oder 4,5 V) konstant.
Das Regelsystem hé&lt die Lichtintensitat auf dem vorher eingestellten Wert
fest. Um dies zu demonstrieren, kann man den Kreis 6ffnen und Lampe und
LDR trennen. Wird jetzt mit dem Potentiometer die Lampe erneut so einge-
stellt, daB sie schwach leuchtet, und benutzt man dann verschiedene Batte-
rieanschlisse, so andert sich die Helligkeit stets bei Verandern der Batterie-
spannung.
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Dieser Kontroll-Test ist nicht ganz einfach durchzufihren, weil es schwierig
ist, die Lichtmenge, die auf den LDR fallt, mit dem Potentiometer genau
einzustelien. Es ist daher viel praktischer, den LDR einfach durch einen
47-kQ-Widerstand zu ersetzen. Das ist der Wert, den der LDR hat, wenn er
durch die Lampe Licht erhélt.

E 1 Automatisches Nachtlicht

Die Schaltung besteht aus einem Schmitt-Trigger, der nach Unterschreiten
eines bestimmten Helligkeitsniveaus umschaltet und dabei eine Glihlampe
einschaltet. Das Potentiometer R 2, mit dem die Ansprechempfindlichkeit
eingestellt wird, ist Teil eines Spannungsteilers an der Basis des Tran-
sistors T 1. Der andere Teil besteht aus dem LDR und dem Widerstand R 1,
der als Uberlastungsschutz fir T 1 mit dem LDR in Serie geschaltet ist.
Solange der LDR niederohmig ist, leitet T 1, und T 2 ist gesperrt, so daB die
Glihlampe dunkel bleibt. Erst wenn durch den hochohmig gewordenen
LDR die Basisspannung an T 1 unter einen bestimmten Wert abgesunken
ist, der Schwellenwert (einstellbar durch R2) also unterschritten wird,
schaltet der Schmitt-Trigger um. Dann ist T 1 gesperrt und T 2 leitend, und
die Glihlampe brennt.

Eine Diode OA 85 wird hier als Emitterwiderstand fir die beiden Transisto-
ren benutzt, weil der Strom, der durch die beiden Transistoren flieBt, sehr
unterschiedlich ist (3,5 mA gegen 50 mA). Ein normaler Kohlewiderstand
héatte zu unakzeptablen Emitterspannungen gefihrt, die die Wirkungsweise
der Schaltung beeintrachtigen kdnnen. Bei einem Emitterwiderstand von
47 Q wirden beispielsweise die Spannungen am Emitter zwischen 2,3 V und
0,16 V schwanken. Durch den in gewisser Weise spannungsabhéangigen
Widerstand der Diode treten jedoch nur zwischen 1 V und 2,5 V auf. Es ver-
steht sich von selbst, daB das Licht der Lampe nicht direkt auf den LDR
fallen darf, da sonst das Gerat standig ein- und ausschaltet und die Lampe
flackern wiirde.
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E 2 Feuchtigkeitsanzeiger mit Lichtsignal

Diese Schaltung besteht aus einem dreistufigen Gleichstromverstarker, bei
dem bereits sehr kleine Stréme (1 uA), die die Basis von T 1 erreichen, im
letzten Transistor T 3 einen Strom hervorrufen, der eine Giihlampe zum
Leuchten bringt. Der Spannungsteiler an der Basis von T 1 besteht aus den
Widerstanden R 1 bis R 4 und einem Widerstand, der auBerhalb der Schal-
tung liegt und mit dem Eingang A verbunden ist. Dieser auBere Widerstand
ist ein feuchtigkeitsempfindliches Element, dessen Herstellung in der Bau-
anleitung beschrieben ist.

Im trockenen Zustand hat dieses Element einen sehr hohen Widerstands-
wert, und der Basisstrom wird ausschlieBlich durch R 1 bis R 3 bestimmt.
Er wird mit R 2 so eingestellt, daB die Glihlampe nicht brennt. Bei feuchtem
Widerstandselement flieBt ein kraftiger Basisstrom. Dadurch wird T 1 lei-
tend und T 2 gesperrt. Der Endtransistor T 3 wird ebenfalls leitend und
schaltet die Glihlampe ein.
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E 3 Feuchtigkeitstiihier mit Hupe

Die Transistoren T 2 und T 3 bilden eine Multivibratorschaltung, deren Fre-
quenz von einem Lautsprecher abgestrahlt wird. Die Schaltung arbeitet
aber normalerweise nicht, weil die Spannung an der Basis von T 2 so gering
ist, daBB dieser Transistor keinen Strom ziehen kann. Die Basisspannung
von T2 wird namlich durch einen etwas kompiiziert aufgebauten Span-
nungsteiler bestimmt, zu dem auch der Transistor T 1 gehért. Dieser Tran-
sistor arbeitet wie ein verénderlicher Widerstand, dessen Wert durch den
flieBenden Basisstrom beeinfluBt wird. Die GréBe des Basisstromes héangt
aber wiederum von dem feuchtigkeitsempfindlichen Element ab, das dhn-
lich wie in E 2 am Eingang A angeschlossen wird. Bei welchem Feuchtig-
keitsgrad der Multivibrator zu schwingen beginnen soll, kann durch das
Potentiometer R 3 eingestellt werden.
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E 4 Zeitschalter mit Lichtanzeige

Der Eingangsstrom fir den Gleichstromverstarker T 2/T 3 stammt von den
Elektrolytkondensatoren C1 und C 2. Er flieBt iber den Widerstand R 5
und die Basis-Emitterstrecke von T 2 gegen Masse und ist der Entlade-
strom dieser Kondensatoren, die vorher durch Driicken der Taste von der
Batteriespannung Uber R 4 aufgeladen wurden. Solange dieser Entladungs-
strom flieBt, ist T 2 leitend und T 3 gesperrt, und die Glihlampe leuchtet
nicht.

Wenn die Entladung der Kondensatoren fast beendet ist, beginnt T 2 zu
sperren und T 3 zu leiten. Der Umschaltvorgang wird durch den Kondensa-
tor C 3 unterstitzt, so daB er schlagartig ablduft und die Glihlampe sofort
hell brennt.

Die Entladezeit der Kondensatoren ist abhéngig davon, wie schnell der
Strom abflieBen kann. Deshalb wurde noch eine zweite, regelbare Ent-
ladungsstrecke eingebaut, um die Entladungszeit beeinflussen zu kénnen.
Es flieBt der Entladungsstrom daher sowohl konstant Uber die Basis-Emit-
terstrecke von T 2 als auch regelbar ber die Basis-/Emitterstrecke von T 1
ab. Die Zeitdauer wird mit dem Potentiometer R 2 gewéhlt, das als Emitter-
widerstand fir T 1 geschaltet ist. Die regelbare Entladungsstrecke kann
ubrigens nicht durch das Potentiometer allein gebildet werden, weil sein
Wert von 10 k€2 zu gering ist, um eine verhaltnismaBig lange Entladungszeit
zu erreichen.

Der Zeitschalter beginnt mit dem kurzzeitigen Driicken der Taste zu arbei-
ten. Die Elektrolytkondensatoren sind dann voll aufgeladen.
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E 5 Zeitschalter mit Hupe

Auch bei dieser Schaltung wird der Entladungsvorgang zweier Elektrolyt-
kondensatoren fiir das Messen einer Zeitspanne herangezogen. Der Unter-
schied zu E 4 besteht jedoch darin, daB die Entladungszeit nicht durch die
Erhéhung des Entladungsstromes verkirzt wird, sondern daB man die
Elektrolytkondensatoren auf eine durch das Potentiometer R 2 jeweils be-
stimmte Spannungshdhe aufladt und sie nicht mehr direkt an die volie
Batteriespannung legt.
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Der Entladestrom von C 1 und C 2 flieBt {iber R 4 und die Basis-/Emitter-
strecke von T 1. Solange dieser Transistor Strom zieht, bleibt T 2 gesperrt.
Wenn die Kondensatoren nahezu entladen sind, sperrt T 1, und T 2 wird lei-
tend. Der Transistor T 3 bildet einen RC-Generator, dessen Frequenz Gber
C 3 an die Basis von T 2 gelangt. Sobald nun T 2 éffnet, kann man den Ton,
dervon T 3 erzeugtund von T 2 verstarkt wird, im Lautsprecher hdren.
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E 6 Lichtstiarkemesser

Bei diesem Gerat sind die Transistoren T 1 und T 2 als Schmitt-Trigger ge-
schaltet. Die Basisspannung fir T 1 wird mit dem Potentiometer R 1 einge-
stellt, wobei gleichzeitig der Schwellenwert fiir das Umschalten des Schmitt-
Triggers bestimmt wird. Bei welcher Stellung des Potentiometers der
Schmitt-Trigger umschaltet, ist auBerdem davon abhéangig, wieviel Licht
auf den LDR fallt. Das Umschalten wird von der Glihlampe angezeigt, und
zwar verldscht sie, wenn der LDR durch Lichteinfall niederohmig wird.

Eine Besonderheit findet man in der Transistorstufe T 3. Wenn der Emitter
von T3 direkt mit Masse verbunden ware, wiirde der Transistor immer
leitend sein, Die Serienschaltung von Diode D 1 und Widerstand R 11 er-
zeugt aber eine Spannung an der Diode, die abhingig vom Innenwiderstand
der Diode ist und hier etwa 0,5 Volt betragt. Sie stellt eine Emittersperrspan-
nung dar, so daB der Transistor T 3 gesperrt bleibt und die Glihlampe nicht
leuchtet, wenn Transistor T 2 ieitet. Schaltet der Schmitt-Trigger um (wenn
die Basisspannung von T 1 positiver wird), dann sperrt T 2, und seine nun
angestiegene Kollektorspannung 6ffnet liber R 9 den Transistor T 3, dessen
Emittersperrspannung nun aufgehoben wird.

Fallt Licht auf den LDR, kann man am Potentiometer R 1 drehen, bis die
Kontrollampe aufleuchtet. Der Drehwinkel des Potentiometerknopfes zeigt
auf der Skala dann die Lichtstarke an.
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E 7 MeBbriicke fiir Widerstand, Induktivitit und Kapazitét

Mit einer MeBbrucke kann man den Wert eines unbekannten Widerstan-
des, einer Spule oder eines Kondensators mit dem Wert eines bekannten
Teiles vergleichen und so seinen Wert ermitteln. Man benutzt hierfir eine
Brickenschaltung, die aus zwei parallel geschalteten Spannungsteilern
besteht (siehe Abb. 54). Das Potentiometer A ist einer der Spannungsteiler,
und der andere besteht z. B. aus zwei Widerstdnden, von denen der Wert
des einen (R;) bekannt ist und der des anderen (R.) gemessen werden soll.

An dieses Widerstandsnetzwerk ist ein Tongenerator G angeschlossen.
Beide Teilungspunkte (Schieifer des Potentiometers und Verbindungspunkt
B der Widerstande) sind durch ein Spannungsanzeigegerat — in diesem
Fall ein Lautsprecher — miteinander verbunden. Wenn nun die Spannungen
zwischen A und B unterschiedlich sind, wird der Ohrhérer dies durch einen
Ton anzeigen. Dreht man nun den Potentiometerknopf, so 148t sich die
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Abb. 54
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Spannung bei A so verdndern, daB sie mit B Gbereinstimmt. Der Ton wird
dann verschwinden. In diesem Zustand ist das Widerstandsverhaltnis der
beiden Spannungsteiler gleich, und man kann auf der Potentiometerskala
das Teilungsverhaltnis ablesen. Damit ist das Verhaltnis der beiden Wider-
stande R; und Ry bekannt. Da aber der Wert von R, ebenfalls bekannt ist,
|aBt sich auch der Wert von R, leicht bestimmen.

Dasselbe gilt flir zwei Kondensatoren oder zwei Spulen, jedoch nicht fir
unterschiedliche Einzelteile.

Auf der Bestuckungskarte findet man zwischen den AnschluBpunkten die
Bezeichnungen Z; und Z,. Der Buchstabe Z ist das elektrische Kurzzeichen
far die Impedanz, mit der man den Widerstand bezeichnet, den ein Wechsel-
strom beim DurchflieBen von Kondensatoren oder Spulen iberwinden muB.
Bei einer Spule steigt die Impedanz mit gré8er werdender Induktivitat. Bei
einem Kondensator ist es umgekehrt, hier sinkt der Widerstandswert mit
steigender Kapazitat. Dies ist zu berucksichtigen, wenn auf der Skala das
Impedanzverhéltnis abgelesen wird. Bei einem Verhaltnis von Z, = 2 X Z;
bedeutet dies fur Widerstande: Ry = 2 X R, flr Spulen: Ly = 2 X L, aber

fir Kondensatoren: C, = %X C..

L ist das Kurzzeichen fiir die Induktivitat von Spulen, C das Kurzzeichen fur
die Kapazitdt von Kondensatoren.

Das Schaltbild E 7 enthalt einen Oszillator mit dem Transistor T 1, der die
MeBfrequenz fiir die Briickenschaltung liefert. Der LC-Generator arbeitet auf
einer Frequenz von ca. 50 kHz. Parallel zur Auskoppelung L 2 liegen das
Potentiometer R 6 und die Anschllisse fir die zu messenden Impedanzen
Z; und Zx. Die Spannungsdifferenz der Bruckenspannung wird durch den
Transistor T 2 verstarkt und zur Endstufe T 3 weitergeleitet.

Das verstarkte Signal kann aber nicht direkt vom Lautsprecher wiederge-
geben werden, denn die Frequenz von 50 kHz ist unhérbar. Deshalb arbei-
tet T 3 auBerdem als Oszillator und erzeugt eine Frequenz, die etwas unter
der des ersten Oszillators liegt. Die sich durch Mischung in T 3 ergebende
Differenzfrequenz kann nun im Lautsprecher gut gehort werden. Die zweite
Oszillatorfrequenz ist durch den Drehkondensator C 6 veranderbar, so daB
damit gleichzeitig auch die Differenzfrequenz variiert werden kann. Die
Verstarkung von T 2 wird gréBer, wenn man die Taste driickt, weil dadurch
der Emitterwiderstand R 9 kurzgeschlossen wird.

E 8 Impulszéhler

Jedesmal, wenn der Zahlkontakt S 2 geschlossen wird, erhélt der Elektrolyt-
kondensator C 2 iber C 1 und die Diode D 1 einen kurzen Spannungssto8,
durch den C 2 um einen kleinen Betrag aufgeladen wird. Je haufiger man
den Knopf S 2 drickt, um so groBer wird daher die Spannung an C 2. Der
Kondensator C 1 1adt sich nicht so schnell wie C 2 auf, weil Uber R 1 standig
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ein Entladestrom flieBen kann. Die Spannung von C 2 kann jedoch nicht
nach C 1 zuriickflieBen, weil die Diode D 1 in dieser Richtung sperrt.
Gleichzeitig mit der Aufladung von C 2 erhalt auch die Basis von T 1 eine
positive Spannung. Diese ist gegenuber dem Emitter positiver, und der
Transistor T 1 wird leitend. Das tragt dazu bei, den Kondensator C 1 nach-
zuladen.

Die positive Spannung von C 2 steht auch an der Basis von T 2. Erreicht die
Spannung einen bestimmten Wert, wird T 2 leitend. Dieser Wert 148t sich mit
dem Potentiometer R 7 einstellen, mit dem der StromfluB in T 3 bestimmt
wird und der am gemeinsamen Emitterwiderstand R 4 eine Spannung auf-
baut. Je hoher diese ist, desto spater wird T 2 leitend, weil seine Basis-
spannung dann auch entsprechend hdher sein muB. Wenn T 2 leitend ge-
worden ist, gelangt ein kurzer, negativ gerichteter Impuls Gber C 3 an die
Basis von T 4. Der Flip-Flop mit den Transistoren T 4 und T 5 schaltet um,
T 4 wird leitend, und die Lampe leuchtet.

Mit dem Schalter S 3a—S 3b schaltet man den Flip-Flop wieder zurlck, weil
die Basis von T 4 (PNP-Transistor) dann einen positiven Spannungsimpuls
bekommt, der T 4 sperrtund T 5 leitet. Die Gluhlampe verldscht.

E 9 Voltmeter

Wenn bei dieser Schaltung an die Eingangsklemmen + und — eine Gleich-
spannung unbekannter Hohe gelegt wird, so liegt sie unter Zwischen-
schaltung des Spannungsteilers R 1 und R 3 auch an der Basis des Tran-
sistors T1. Dieser gehort zu einem vierstufigen Gleichstromverstarker,
dessen Verstarkungsgrad sehr hoch ist. Seine beiden ersten Stufen sind
mit NPN-Transistoren und die beiden letzten mit PNP-Typen bestuckt.
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Wird eine positive Spannung an den Eingang gelegt, leitet T1, und T2
sperrt. Dessen hohe Kollektorspannung sperrt dann ebenfalls den Tran-
sistor T 3, so daB T 4 wegen der fehlenden positiven Basisspannung an R 7
leitend wird und deshalb die Gliilhlampe einschaltet. Vermindert man jetzt
am Potentiometer R 1 die MeBspannung, wird bei einer bestimmten Stellung
die Gluhlampe verldschen. Der Drehwinkel von hier bis zum erneuten Auf-
leuchten ist ein MaB fir die Hohe der am Eingang angeschlossenen MefB-
spannung.

" 0.6v-35V

E 10 MeBinstrument

Diese MeBbriicke arbeitet im Prinzip genauso wie die in Schaltung E 7. Der
PNP-Transistor T1 und der in seiner Kollektorleitung angeordnete Aus-
gangstransformator bilden einen Hartley-Oszillator, der eine Frequenz von
ca. 1000 Hz erzeugt. Dieses Signal wird von der Sekundérseite des Aus-
gangstrafos einer Brickenschaltung zugeleitet, in der sich unter anderem
auch der Treibertransformator befindet. Dessen Sekundarwicklung ist uber
den Lautstarkeregler R 4 mit dem Eingang eines NF-Verstarkers verbunden.
Durch Drehen des zur Briickenschaltung gehdrenden Potentiometers R 16
kann ein Lautstarkeminimum eingestellt werden. In dieser Schaltung ist
dann das Widerstandsverhéltnis der beiden Spannungsteiler gleich, und
man kann das Verhaltnis zwischen der unbekannten Iimpedanz Z, und der
bekannten Impedanz Zs von der Skala ablesen. Auch fir diese Schaltung
gelten die grundsatzlichen Ausfuhrungen, die in E 7 GUber das Messen von
Impedanzen gemacht wurden.

E 11 Optischer Zeitschalter

Das Geréat besteht aus einem Schmitt-Trigger mit den Transistoren T 1 und
T 2, dem ein monostabiler Multivibrator (T 3 und T 4) nachgeschaltet ist,
der sich automatisch in Startposition bringt (Monovibrator), sowie einer als
Hartley-Oszillator geschalteten Transistorstufe T 5. Beim Schmitt-Trigger
ist im Ruhezustand T 1 gesperrt und T2 leitend, so daB die Gluhlampe
brennt. Weil gleichzeitig der PNP-Transistor T 3 des Multivibrators gedffnet
und T 4 gesperrt ist, bekommt T 5 keine Basisspannung, und der Oszillator
schwingt nicht.
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E 12 Niederfrequenz-Tongenerator

Die Schaltung arbeitet mit einer Wien-Briicke (siehe auch Schaltung B 1).
Das frequenzbestimmende RC-Netzwerk des Generators besteht aus der
Serienschaltung von C1 bis C3 und R1, R 2 sowie der Parallelschaltung
C4, C5und R 3, R 4. Die andere Seite der Wien-Briicke verlauft vom Emit-
ter T 3 Gber R 13, C 7 und die Glihlampe gegen Masse. Der hohe Verstar-
kungsgrad der Schaltung macht eine kraftige Gegenkopplung mit Emitter-
widerstdnden moglich. Die ebenfalls im Gegenkopplungszweig liegende
Glihlampe dient auf Grund ihres veranderlichen Widerstandes als Ampli-
tudenbegrenzer und stabilisiert die Schwingschaltung. Die Verstarkung
stellt sich daher automatisch auf einen bestimmten Wert ein, in diesem Fall
ist sie dreifach.
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Das Signal wird vom Potentiometer R 15 abgenommen und in den Tran-
sistoren T 4 und T 5 verstarkt. Die Frequenz des Tongenerators 148t sich
mit den Potentiometern R 2 und R 3 (Aufbau siehe Abb. 3) verandern. Die
Frequenzbereiche des Tongenerators kdnnen mit dem Umschalter S 2a/
S 2b gewéhlt werden. Sie liegen zwischen 100 und 1200 Hz sowie zwischen
1200 und 14 000 Hz. Der Tongenerator kann auch {iber C 10 an einen ande-
ren Verstarker angeschlossen werden.
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Wird die Taste S 1 gedriickt, erhalt der Transistor T 1 Basisspannung vom
Potentiometer R und beginnt zu leiten, gleichzeitig sperrt T 2. Der Schmitt-
Trigger hat umgeschaltet, und die Lampe veriéscht. Den dabei entstehen-
den SpannungsstoB ubertragen die Kondensatoren C 4 und C 5 zur Basis
von T 3. Dadurch schaltet der monostabile Multivibrator um, und T 4 wird
leitend. Dabei gelangt kurzzeitig eine positive Spannung an die Basis von
T 5. Wahrend dieser Zeit arbeitet der Oszillator, und der Lautsprecher
strahlt einen Ton aus.

Der Transistor T 1 bleibt so lange leitend, bis die durch den Tastendruck
uber R 1 und R 3 aufgeladenen Kondensatoren C 1 bis C 3 entladen sind.
Dann schaltet der Schmitt-Trigger um, und die Glihlampe leuchtet wieder
auf. Zur selben Zeit bekommt die Basis von T 4 (ber den Kondensator C 6
einen kurzen Spannungsimpuls, und der Lautsprecher strahlt wieder einen
Ton aus.
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E 13 Variabler Tonfrequenz-Generator

Dieses Gerat enthalt zwei Oszillatoren, die in den Frequenzbereichen von
195 bis 210 kHz (Transistor T 1) bzw. 210 bis 211,5 kHz (Transistor T 2)
arbeiten. Beide veranderlichen Oszillatorfrequenzen werden ber die klei-
nen Kondensatoren C 6 und C 7 ausgekoppelt und in T 3 gemischt. Dabei
entstehen zwei neue Frequenzen, nadmlich Summe und Differenz der ur-
sprunglichen. Ein Filter im Kollektorkreis von T 3, bestehend aus der Dros-
sel L 3 und den Kondensatoren C13 und C 14, 148t nur die Differenzfrequenz
passieren und sperrt die Summenfrequenz und die beiden Oszillatorfre-
quenzen.

Als Mischprodukt stellen sich also einmal Frequenzen von 0 bis 15 kHz und
zum anderen Frequenzen von 0 bis 1,5 kHz ein. Der Gesamtbereich dieses
Tongenerators liegt daher zwischen 0 und 16,5 kHz. Die geringen Span-
nungen der erzeugten Frequenzen werden in der Endstufe T 4 verstarkt
und kénnen Uber den Lautsprecher gehdrt oder bei abgeschaltetem Laut-
sprecher fir Messungen auBerhalb des Gerédtes verwendet werden. Die
Auskopplung erfolgt iber den Kondensator C 19.
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E 14 MeBbriicke

Diese Mefbrucke arbeitet im Prinzip genauso wie die Geréte E 7 und E 10.
Die Oszillatorfrequenz betragt hier jedoch 150 kHz und wird in der Tran-
sistorstufe T 1 erzeugt. Da man diese Frequenz nicht mehr héren kann, ver-
wendet man als Anzeiger eine Glihlampe. Wenn die Briicke bei einem
MeBvorgang nicht im Gleichgewicht ist, erhalt der Verstédrker T 2 bis T 4
Uber C 8 ein Wechselstromsignal zugefihrt, und die Glihlampe leuchtet. Ist
die Brucke dagegen im Gleichgewicht, liegt kein Signal am Eingang des
Verstarkers, und die Glihlampe bieibt dunkel. Die Helligkeit kann mit dem
Potentiometer R 8 eingestellt werden.
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F Hochfrequenz-Technik

F 1 Peilgerat fiir Fernsehempfiénger

In der Bildrohre eines Fernsehempfangers wird ein Elektronenstrahl in
senkrechter und waagerechter Richtung abgelenkt, um waagerechte Zeilen
untereinander auf einem Leuchtschirm zu schreiben, aus denen sich dann
das Fernsehbild zusammensetzt. In sogenannten Ablenkspulen, die um den
Hals der Fernsehbildrohre sitzen, werden magnetische Felder erzeugt, die
die jeweilige Ablenkrichtung des Elektronenstrahls bestimmen. Obwohl der
groBte Teil des Magnetfeldes nach innen gerichtet ist, wird doch ein gerin-
ger Teil des Feldes nach auBen abgestrahlt. Eine weitere Strahlungsquelle
ist die Zeilenendstufe des Fernsehgerates, an der die Horizontalablenk-
spulen angeschlossen sind.
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Mit einem empfindlichen Gerat kann man das Streufeld fiur die Horizontal-
ablenkung auffangen, verstarken und hérbar machen. Da diese Frequenzen
zum Teil Uber der Hbrgrenze liegen, missen sie in einer Mischstufe auf
einen Wert herabgesetzt werden, der vom Lautsprecher wiedergegeben
und vom menschlichen Ohr aufgenommen werden kann.

Der in F 1 dargestellte Peilempfanger besteht aus vier Stufen. Das von der
Adapterspule L 1 (auf dem Ferritstab) aufgefangene Signal wird in T 1 ver-
starkt und erreicht Gber den Einstellregler R 3 die Basis der Mischstufe T 2.
R 3 verhindert eine Ubersteuerung, wenn das Peilgerat in die Nahe eines
Fernsehempfangers gebracht wird.

Die Adapterspule wird durch den 2700-pF-Kondensator grob auf die Mitte
des gewiinschten Frequenzbereiches (Deutschland 625 Zeilen = 15625
kHz) abgeglichen — siehe Abbildung 7 A/7 B. Die nétige (verénderbare)
Oszillatorfrequenz wird in T2 mit einer RC-Generatorschaltung erzeugt.
Diese Frequenz liefert nach Mischung mit der vom Vorverstarker kommen-
den Eingangsfrequenz einen horbaren Uberlagerungston, der in einem
NF-Verstarker mit T 3und T 4 weiter verstarkt wird.

Das Streufeld eines Fernsehempfdngers kann in der Stdrke verschieden
sein, aber in den meisten Fallen ist es aus Entfernungen bis zu mehreren
Metern gut aufzufangen.

F 2 Zwischenfrequenz-Empfanger

In der Mischstufe eines Supers werden die Tragerfrequenzen aller Rund-
funksender auf eine feste ,Zwischenfrequenz” (ZF) umgesetzt. Da die ZF-
Kreise eines Supers, z. B. eines Kofferradios, immer etwas Energie aus-
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strahlen, kann man mit einem auf diese Zwischenfrequenz abgestimmten
Schwingkreis in der N&he des Supers dessen schwaches ZF-Signal auf-
nehmen und mit einem nachgeschalteten Empféanger verstarken.

Wie auf dem Schaltbild zu erkennen ist, sitzt die Adapterspule auf dem
Ferritstab und kann mit dem Drehkondensator C 1 abgestimmt werden. Das
aufgenommene Signal wird im ZF-Empfanger zweistufig verstarkt (T 1 und
T 2), wobei man mit C 8 eine genaue Abstimmung auf die Zwischenfrequenz
vornimmt. Danach erfolgt die Gleichrichtung in der Diode OA 85. Das ge-
wonnene Niederfrequenzsignal wird anschlieBend in T 3 und T 4 verstarkt
und vom Lautsprecher abgestrahit.

F 3 Energieiibertragung durch Hochirequenz

Der von der Transistorstufe T 1 gebildete Oszillator dieses Gerates liefert
eine Frequenz von ca. 150 kHz. Das Signal wird in den nachfolgenden
Transistoren hoch verstarkt. Die Gegentaktendstufe T 3/T 4 arbeitet nicht
wie gewohnt auf einen Lautsprecher, sondern speist das Signal in einen
Schwingkreis ein, der auf 150 kHz abgestimmt ist. Mit dem aus einem Ferrit-
stab, der Antennenspule, der Lampe und einem Kondensator von 2700 pF
(siehe Abb. 9) aufgebauten Adapter-Schwingkreis kann man nun die von
der Spule L 5, L 6 abgestrahlte Hochfrequenzenergie auffangen. Halt man
diesen Adapter dicht an die Ausgangsspule von F 3, so wird in der Spule
L 8 durch die induktive Kopplung eine Spannung induziert. Sie ist so groB,
daB die Lampe aufleuchtet. Durch Verschieben der Spule auf dem Ferrit-
stab laBt sich der Schwingkreis maximal abstimmen. Die Lampe leuchtet
dann am hellsten.
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F 4 MeBgerit fiir ZF-Bandfilter

In dieser Schaltung erzeugt der mit Transistor T 1 aufgebaute Oszillator
eine Frequenz von etwa 450 kHz. Die Frequenz kann durch den Drehkon-
densator C 4 verdandert werden. Uber den kleinen Kondensator C 6 (10 pF)
ist der Oszillator an die nachfolgende Stufe T 2 angekoppelt. Sie arbeitet als
Emitterfolger und besitzt im Ausgang eine Spule L 3, von der die Oszillator-
wechselspannung iiber den Kondensator C 7 in den MeBkreis eingekoppelt
wird. Sie liegt dann an der Primarwicklung (L 5} des Bandfilters, das durch-
gemessen werden soll.

Die Anzeige erfolgt durch die Glihlampe in der Kollektorleitung des Tran-
sistors T 4, der mit T 3 einen Gleichstromverstarker bildet. Er wird durch
eine positive Spannung angesteuert, die von der Diode OA 85 herriihrt. Sie
entsteht beim Gleichrichten der am Bandfilter sich aufbauenden Oszillator-
wechselspannung. Je héher diese Spannung wird, um so heller brennt die
Glihlampe. Man kann mit dieser Methode die Kurvenform des Bandfilters,
den sogenannten Frequenzgang, gut durchmessen (siehe Anweisung). Mit
dem Potentiometer R 8 |14Bt sich die Helligkeit der Gliihlampe einstellen. Sie
soll nicht zu hell brennen, damit die Schwankungen der Lichtstarke beim
Durchmessen deutlich erkannt werden kénnen.
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Codetabelle
1. Farbcode fiir Widerstinde und keramische Kondensatoren

=C£? :]'= Toleranz gold 5 %o
und silber 10 %

123 >

Erster Zweiter Dritter

Farbe Farbring  Farbring  Farbring
schwarz 0 0 -
braun 1 1 0
rot 2 2 00
orange 3 3 000
gelb 4 4 0 000
grin 5 5 00 000
blau 6 6 000 000
lila 7 7

grau 8 8

weiB 9 9

a) Widerstdande

Auf dem Widerstand sind vier farbige Ringe. Einer dieser Ringe ist silbern
oder goiden. Wenn man den Farbschlussel liest, muB sich der silberne oder
goldene Ring an der rechten Seite befinden. Dann bedeutet die Farbe des
ersten Ringes (von links nach rechts) die erste Zahl, die Farbe des zweiten
Ringes die zweite Zahl und die Farbe des dritten Ringes die Anzahl der
Nullen.

Ein goldener Ring zeigt an, daB der Widerstand eine Genauigkeitstoleranz
von t 5% hatund der silberne Ring eine von + 10 %o.

(Der ubliche Toleranzwert ist 10 %. Hieraus erklart sich, daB die Wider-
standswerte solche ,eigenartigen” Zahlen sind. Die Werte sind 10, 12, 15,
18, 27, 33 usw. Ein 10-Ohm-Widerstand kann als MaximalgréBe also 10 Ohm
+ 10% = 11 Ohm haben. Ein 12-Ohm-Widerstand kann auch 10 % weni-
ger sein: 12 Ohm — 10 %0 = 10,8 Ohm. Wenn ein Widerstand mehr als 10 %
abweicht, fallt er automatisch unter eine andere Wertbezeichnung und wird
natirlich entsprechend benannt.

Lege einen Widerstand so vor dich hin, daB der goidene oder silberne Farb-
ring rechts liegt, z. B. gelb, lila, rot (gold). Nun liest du von links ab:

1. Farbring:gelb = 4 oder 1. Farbring: braun = 1

2. Farbring:lila = 7 2. Farbring: rot = 2
3. Farbring:rot = 00 3. Farbring: schwarz = —
Ergebnis: 4700 Ohm 47 00 Ergebnis: 12 Ohm 12
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Widerstande ()
10 Ohm braun schwarz schwarz
47 Ohm gelb lila schwarz
100 Ohm braun schwarz braun
150 Ohm braun griin braun
220 Ohm rot rot braun
470 Ohm gelb lila braun
1000 Ohm braun schwarz rot
1500 Ohm braun grin rot
2200 Ohm rot rot rot
3300 Ohm orange orange rot
4700 Ohm gelb lila rot
10000 Ohm braun schwarz orange
15000 Ohm braun griin orange
22 000 Ohm rot rot orange
47 000 Ohm gelb lila orange
100000 Ohm braun schwarz gelb
220 000 Ohm rot rot gelb
470 000 Ohm gelb lila gelb

b) Keramische Kondensatoren

Fir die keramischen Kondensatoren gilt die gleiche Tabelle wie fur die
Widerstande. Nur haben sie nicht gold oder silber als vierte (fir uns unbe-
deutende) Farbe. Dafiir kbnnen sie je nach Temperatur- und Spannungs-
belastbarkeit einen vierten und fanften Farbring tragen.

Der keramische Kondensator hat zwei Drahtanschlusse. Wenn du genau
hinsiehst, kannst du feststellen, daB diese Anschliisse nicht den gleichen
Abstand vom jeweiligen Ende des Kondensators haben. Der eine Zwi-
schenraum zwischen Kondensator-Ende und Draht ist kirzer. Den legst du
immer nach links. Dann kannst du die Werte der drei Farbringe genauso
ablesen wie bei den Widerstédnden:

a) Drei Farbringe

Sie geben die Kapazitéat in pF an laut Tabelle.

b) Vier Farbringe

Die ersten drei Ringe geben die Kapazitat in pF laut Tabelle an, der letzte
vierte Farbring bleibt unbeachtet.

¢) Funf Farbringe

Die beiden duBeren Farbringe 1aBt du unbericksichtigt, die drei mittleren
geben dann die Kapazitat in pF laut Tabelle an.

d) Aufgedruckte Zahlen

Sie geben die Kapazitat an. Bei Werten Gber 999 pF steht hinter der Zahl
ein K (Kilo). Die aufgedruckte Zahl ist in diesem Fall mit 1000 malzunehmen,
z.B.12K = 12 x 1000 = 12 000 pF oder 12 nF.
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4,7 pF gelb lila weill (wei = 0,1)
10 pF braunschwarz schwarz
22 pF rotrotschwarz
47 pF gelblilaschwarz
68 pF blaugrauschwarz
100 pF braun schwarz braun
180 pF braungrau braun
220 pF rotrotbraun
330 pF orange orange braun
470 pF gelblilabraun
1000 pF braunschwarzrot
2700 pF rotlilarot
4700 pF gelblilarot
10000 pF braunschwarz orange

2. Polyester-Kondensatoren

Auf die Polyester-Kondensatoren sind die Werte aufgedruckt, die in pF
(Piko-Farad), nF (Nano-Farad) und uF (Mikro-Farad) angegeben sind. Diese
Werte stehen in folgender Relation zueinander:
22000 pF = 22nF = 0,022 uF
47000 pF = 47 nF = 0,047 uF
100000 pF = 100nF = 0,1 uF
220000 pF = 220nF = 0,22 uF
1000000 pF = 1000 nF = 1 uF

3. Elektrolyt-Kondensatoren
Auf den Elektrolyt-Kondensatoren (abgekirzt auch Elko) sind die Werte
aufgedruckt: Die Zahlen in Klammern geben dir an, welche Werte du auch
einmal als Ersatz nehmen kannst.
4uF ( 3,2uF)
10uF (12 uF)
125 uF (100 uF)
640 uF (680 uF)

Hinweise fiir den Empfang des Senders Miinchen

Um den Sender Minchen zu empfangen, muBt du den keramischen Kon-
densator 10 pF (rechts oben neben dem Ferritstab) ersatzlos herausneh-
men und die Mittelwellenantennenspule soweit an die Seite des Ferrit-
stabes legen, daB die beiden Enden miteinander abschlieBen.
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4. Erkldrung der Zeichen auf der Vorderplatte

T TN
4 N

/ \
W { ] Lautsprecher

\
N /

/
[

AuBenanschliisse an der Vorderplatte

Anzeigelampe

Potentiometer mit kieinem Knopf

Potentiometer mit Skalenknopf

Schalter

Drehkondensator mit kieinem Knopf

Drehkondensator mit
Skalenknopf

Drehkondensator mit Skalenknopf und
Beleuchtung

Zweifach-Drehkondensator mit
Skalenknopf

Zweifach-Drehkondensator mit
Skalenknopf und Beleuchtung

SACRS
o 8685 O] N af, Umschalter
7N
3 o - _
°°, ~__ S Trimmpotentiometer
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Schaltsymbole

4 AR

Tl

T

Transistor PNP

Transistor NPN

Diode

Widerstand

Potentiometer

Kondensator

Elektrolyt-Kondensator

Drehkondensator, stetig regelbar

Drehkondensator (Trimmer), einstellbar

Drosselspule

Spule mit Ferritkern

Antennenspule mit Ferritstab

Transformator

Lautsprecher

Ohrhorer



Schaltsymbole

D Mikrofon

Q Tonkopf
® Lampe
—(0— Ein-Ausschalter

Umschalter

3

Tastschalter

Verbindungsleitung

Leitungskreuz ohne Verbindung

+ Leitungskreuz mit Verbindung
—0
—0

AuBenanschlisse

Verbindungslinie zwischen Einzelteilen, die

—————— gleichzeitig bedient werden (z. B. Potentiometer
mit Schalter, Zweifach-Drehkondensator)
Antenne

Erde

Wechselspannung

L
o
X Wechselspannung, regelbar
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Transistorpriifung

Die Schaltungen der Gerate deines Elektronik-Baukastens sind so aus-
gelegt, daB die Transistoren nicht beschadigt werden kénnen.

Durch zu hohe oder falsch angelegte Spannungen kann jedoch ein
Transistor defekt werden. Das passiert, falls du dein Gerat nicht sofort
ausschaltest, wenn es nach dem Zusammenbau nicht einwandfrei arbeitet.
Da man auBerlich einen defekten Transistor nicht erkennen kann, findest
du nachstehend zur Erleichterung eine Prifgerat-Schaltung.

Aufbau

Setze Vorder- und Grundplatte — jedoch ohne Frontkarte — zusammen
gemiB Kapitel 3. Baue auf die Grundplatte den zu priifenden Transistor
und die Widerstande 47 Ohm und 10 kOhm.

Befestige an der Vorderplatte das Schaltpotentiometer und die Lampe mit
Halterung.

Verbinde die Einzelteile gemaB Abb. 55.

SchlieBe die Batterie an.
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Priifung 1. Moglichkeit i 2. Mdglichkeit | 3. M&glichkeit

1. Gerét am Lampe Lampe Lampe
Potentio- leuchtet nicht | leuchtet nicht leuchtet
meterknopf
einschalten
{Knopf bleibt
links}

2. Potentio- Lampe Lampe Lampe
meterknopf leuchtet leuchtet nicht | leuchtet nicht
nach rechts
drehen

3. Ergebnis: gebrauchs- defekt defekt
Transistor ist fahig




Sicher interessieren Dich nicht nur unser Elektronik-Programm, sondern auch
die Geheimnisse der Chemie. Der Chemie-Experimentierkasten CE 1401 eroffnet
Dir die interessante Welt der Naturwissenschaften.






