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MODUL A

ELEKTRONIK - EINFACHER GEHT ES NICHT

1= Experiment 1.

Nur ein Verbindungsdraht vom AnschluB A 12 zum
AnschluB A 16 des Moduls A reicht, nachdem du den
allgemeinen Aufbau beendet und die Batterie oder den
SCHUCO-Netzadapter 6155 angeschlossen hast.
Aber nicht vergessen: Betriebsspannung einschalten.
Schon leuchtet die griine Leuchtdiode auf dem
Modul A. So einfach ist das! Merkst du, wie leicht es
ist, mitdiesem SCHUCO-System elektronische Bautei-
le sicher miteinander zu verbinden? Bestimmt wird es
dir auch keine Schwierigkeiten bereiten, gleich eine
sehr umfangreiche Schaltung aufzubauen.

Wichtig ist, alle Verbindungen sorgfaltig zu stecken.
Sollte einmal eine der Schaltungen nach dem Aufbau
nicht gleich funktionieren, ist es am einfachsten, alle
Verbindungen neu herzustellen.Bei diesem bequemen
Experimentiersystem kostet das nur wenige Augen-
blicke Zeit, die Fehler lassen sich aber so am einfach-
sten beheben. Und nun viel SpaB!
= Experiment 2.

Die vielen Buchstaben und Zahlen verwirren viel-
leichtam Anfang etwas. Sie sagen dir aber in (ibersicht-
licher Form, wie die Schaltung absolut funktionssicher
aufzubauen ist. A 1 - A 16 bedeutet, daB ein kurzer
Draht vom AnschluB A 1 des Moduls A zum AnschluB
16 des Moduls A zu stecken ist.

Wenn die kurzen Dréhte alle gesteckt sind, kannst
du selbstversténdlich mit den anderen weiterbauen.
A 30 - P 5 heiBt, einen Draht vom AnschluB 30 des
Moduls A zum AnschluB 5 im Pult zu fiihren.

Alles genau aufgebaut und kontrolliert? Dann schalte
die Betriebsspannung ein. Driicke den Taster, und aus
dem Lautsprecher ertént das Tatlili-Tataa des Martins-
horns.

Du solltest gleich einmal ausprobieren, wie leicht es
ist, diese Schaltung sinnvoll zu verandern:

3.
Dazu sind die Verbindungen vom AnschluB A 57 nach
A 34 und von A 58 nach A 44 zu verlegen. Hérst du,
daB der Ton des Martinshorn geblieben ist, die Tonfol-
ge aber insgesamt héher liegt?

Genauso leicht ist es, den Grundton des Martins-
horns tiefer erklingen zu lassen:

4,

Du verlegst die Verbindung vom AnschluB A 57
nach A 32 und die von A 58 nach A 42. Mit dem Taster
4Bt sich auch jetzt das Umschalten des tiefen Martins-
horns durchfihren. Zunachst soll es erst einmal genug
von dem Martinshorn sein. Die Erklarung zu dieser
Schaltung kannst du spater noch nachlesen. Probiere
doch gleich noch eine andere Schaltung aus.

Wie ware es mit einem Wechselblinker?
= Experiment 5.

Die griine Leuchtdiode auf dem Modul A und die rote
im Pult leuchten so lange im Wechsel, bis die Strom-
versorgung unterbrochen wird. An dieser Stelle noch
keine Erklarungen fir die schon ziemlich aufwendige
Schaltung. Du findest sie spater im Experiment 115.
Nachdem dir der Aufbau dieser Schaltung ohne Miihe
gelungen ist, wirst du alle weiteren spielend schaffen.

5 s 3

SWIP

Aaa RaA RIA R aP
100k 10k 100K 47 Ohm

A1
A2
A4
A6
A8
A13
A 14
Al5
A25
A27
A29
A 30
A 54
A 33
A 43
A 55
A 59

Al
A2
A3
A4
A8
A12
A13
A15
A 18
A26
A27
A29
A 54
A5

-A 16
-A37
-A36
-A53
-A 56
-A17
-A60
-A51
-A46
-A52
-A47
-P5
-P6
-A57
-A58
-P3
P4

-A16
-A49
-A46
-A38
-A53
-A 30
-A17
-A51
-A36
-A48
-Ab52
-A39
-P1
=P2



22

12

Die Helligkeit der LED ist erheblich geringer geworden.
In den Stromkreis wurde ein Widerstand geschaltet.
Ein solcher Widerstand hindert den FluB der Elektro-
nen. Wenn aber weniger Elektronen an einer bestimm-
ten Stelle des Stromkreises flieBen, dann ist damit die
Stromstarke geringer, und die LED leuchtet nicht mehr
so hell. Darum auch der Schutzwiderstand vor der
LED.

Man kann also sagen: Ein Widerstand vermindert die
Stromstérke im Stromkreis.
DaB ein gréBerer Widerstand den Strom mehr verrin-
gert als ein kleinerer, 1aBt sich mit dem Experiment 13
leicht nachweisen.

A1z - A34 Al16 - A44
Nur noch ganz schwach glimmt die LED. Der Strom ist
durch diesen Widerstand so klein geworden, daB die

LED kaum noch leuchtet. Fir den Widerstand gilt fol-
gendes Schaltsymbol:

Schaltsymbol Widerstand e T

Nach dem deutschen Physiker Georg Simon Ohm ist
das Ohm die Einheit fir den elektrischen Widerstand.

-
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MODUL A

Das Formelzeichen fir die Einheit ist das Q . Das ist
der letzte Buchstabe des griechischen Alphabets, man
spricht ihn Omega. Als Abkirzung fiir einen beliebigen
Widerstand verwendet man das R.

In den Schaltbildern sind alle Widerstande mit dem
Buchstaben R gekennzeichnet. Die Ziffer danach dient
der fortlaufenden Numerierung auf dem betreffenden
Modul, und der Buchstabe A am Ende sagt aus, daB
der Widerstand auf dem Modul A liegt.

In der Elektronik spielen Widerstande eine groBe
Rolle. Sie werden als Festwiderstande, einstellbare
Widersténde oder als veranderliche Widerstande her-
gestellt. Festwiderstéande haben haufig Porzellan als
Tragermaterial, auf das eine diinne Kohleschicht auf-

Abb.18

gebracht wurde. In diese Kohleschicht wird mit einem
Laserstrahl eine spiralférmige Nute eingeschnitten, so
daB eine unterschiedlich lange Bahn entsteht. Die
Lange der Widerstandsbahn bestimmt den Wert des
Festwiderstands. AuBen auf dem Widerstandskorper
ist der Wert mit einem international verwendeten Farb-
code angegeben, und zwar meistens in Form von
Farbringen. Standard-Widerstande besitzen im allge-
meinen vier Farbringe, von denen einer der duBeren
gold, silber oder rot ist. Wenn man den Farbcode
entschlisseln will, legt man diesen Ring nach rechts.
Dann gibt die Farbe des ersten Rings links die erste
Ziffer des Werts an. Die Farbe des zweiten Ringes gibt
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Leitfahigkeit

SENSIBLE SENSOREN
Mechanische Schalter haben eine begrenzte Lebens-
dauer, weil ihre Teile, die standig wieder bewegt wer-
den, verschleiBen oder abbrechen kénnen. AuBerdem
wird durch winzige Funken an den Kontakten die
Schaltsicherheit geringer. Sensortasten unterliegen
einem solchen VerschleiB nicht, und auBerdem schal-
ten sie absolut gerauschlos. = Experiment 91

Die griine LED des Moduls A leuchtet, wenn du die
Spitzen des MeBfuhlers Leitfahigkeit ganz leicht be-
rihrst. Es kann sogar sein, daB die LED schwach
glimmt, sobald du nur die Isolierung des AnschluBka-
bels des MeBfiuhlers berlhrst.

|

91/92

Der MeBflhler Leittahigkeit besteht aus zwei gegen-
einander isolierten Metallelekiroden mit einem An-
schluBkabel. Beim gleichzeitigen Beriihren der beiden
Elektroden mit dem Finger wird der Abstand durch den
Hautwiderstand berbriickt, und es flieBt ein kleiner
Strom. Der ist sehr.gering, denn die Haut leitet schlecht
und stellt einen groBen Widerstand dar. Trotzdem ist
der Strom groB genug, um den ersten Transistor des
Darlington-Verstarkers durchzuschalten, und damitlei-
tet auch der zweite. Die LED in seinem Emitterstrom-
kreis leuchtet. Aus dieser Schaltung kann man
erkennen, wie hoch die Stromverstarkung einer Dar-
lington-Schaltung ist. Der Aufbau dieses Versuchs laBt
sich auch fir andere Zwecke verwenden.
v Experiment 92,

Ein Fallstandsmelder verhindert, daB es beim Be-
fiillen von Fassern und Tanks zum Uberlaufen kommt.
Der MeBfiihler muB dazu in das GefaB getaucht wer-

MODUL A

den, das geflllt werden soll. Wenn das Wasser den
Fuhler erreicht, warnt die dann aufleuchtende LED.
Mit der Schaltung aus Versuch 92 kannst du auch
die Leitfahigkeit von Blumenerde priifen. Ist die Erde
zu trocken, wird die LED nicht leuchten, wenn du den
MeBfuhler in den Blumentopf steckst. Dann wird es
hochste Zeit, die Blume zu gieBen. Ubrigens kannst du
den Fiihler auch einmal in ein Stick einer Kartoffel oder
eines Apfels stecken. Jedes Mal wird die LED auf-
leuchten, weil durch die Feuchtigkeit eine leitende Ver-
bindung zwischen den Elektroden hergestellt wird.

UBERLAUFEN GIBT ES NICHT

Tanks fiir Heizdl missen einen Fillstandsmelder
haben. Das heiBt, daB die Pumpe des Tankwagens
automatisch abgeschaltet wird, wenn die maximal zu-
lassige Fullnéhe im Tank erreicht ist. Dadurch wird
verhindert, daB es durch tiberlaufendes Ol zu Umwelt-
verschmutzungen kommt. Uber ein AnschluBkabel ist
Oder Tankwagen beim Befllen mit dem MeBfihler der
Tankanlage verbunden. Eine Pumpe fordert das Olaus
dem Tankwagen, und bei gefiilltem Tank wird sie aus-
geschaltet.

= Experiment 93.

Dieser Fiillbegrenzer funktioniert im Prinzip wie die
Sensoren aus den vorigen Experimenten, die Wirkung
ist nur umgekehrt. Du tauchst den MeBfihler in ein
Wasserglas und I&aBt langsam Wasser einlaufen. So-
wie das Wasser den Flhler erreicht hat, geht die LED
aus.

Taucht der MeBfiihler nicht ins Wasser, sperrt der
Transistor T 2A, und durch die rote LED im Pult flieBt
Strom. Der sehr kleine Strom durch das Wasser oder
Ol zwischen den Elektroden des MeBfihlers flieBt in

R1TA
220 Ohm
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MODUL A

UBERBLENDEN

"Lauter, lauter, bitte", tént es im Auto von den Riicksit-
zen, wo die Kinder fetzige Musik genieBen. Aber den
Eltern reicht es, und so stellen sie die Musik hinten
lauter, und vorne ist es nun ruhiger. Ohne einen Uber-
blendregler hatten manche Eltern wohl schon das
Autoradio ausgebaut. Damit kann die Lautstarke zwi-
schen den vorderen und hinteren Lautsprechern glei-
tend umgestellt werden. In dieser Schaltung 144
ersetzen die beiden LED die Lautsprecher.

Das Poti blendet von einer LED zur anderen (ber.
An einem Anschlag des Knopfes leuchtet nur eine
LED, und die andere ist dunkel. In Mittelstellung leuch-
ten beide LED gleich hell, und am anderen Anschlag
leuchtet nur die andere LED.

Die Schaltung des Uberblendreglers besteht aus
einem astabilen Multivibrator. Mit dem Poti wird das
Tastverhaltnis (s. Experiment 117) der beiden Transi-
storen verandert. Kurze Impulse und lange Pausen
lassen die zugehérige LED nur dunkel leuchten, lange
Impulse und kurze Pausen erzeugen groBe Helligkeit
der LED.

Ein Unterschied zum Uberblendregler im Auto besteht
allerdings: Beide haben zwar den gleichen Namen,
aber im Auto wird nur mit einem Poti libergeblendet.
Diese Schaltung ist viel aufwendiger.

KLATSCH - SCHON SCHALTET ES

Sucht doch neulich ein Autofahrer seinen Autoschlis-
sel. Was macht er? Anstatt Gberall nachzusehen, sitzt
er ruhig im Sessel und klatscht in die Hande. Entgei-
stert sehen ihn seine Freunde an, als von der Garde-
robe ein frohliches Pfeifen klingt. Zauberei? Ach wo, an
seinem Autoschlissel hing ein kleines Kastchen mit
einem Klatschschalter und einer Pfeifschaltung.

Nur durch Klatschen kannst du eine LED zum Leuch-
ten bringen. Wahrscheinlich wirst du damit alle Freun-
de begeistern und verbliffen. Probier das doch mal mit
dem Versuch 145.

Falls der erste Versuch noch nicht gleich klappt, sei
nicht enttauscht. Mit dem Poti muBt du noch die beste
Einstellung vornehmen, so daB die LED leuchtet, aber
nicht gleich wieder ausgeht. Wenn du einige Male
probiert hast, durch Klatschen und Regeln den richti-
gen Punkt zu finden, kannst du damit deine Freunde
beeindrucken.

T2A

144
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153.
Die Schaltung 152 ist so zu verandern, da A 14 mit
A 35 und A 20 mit A 45 verbunden wird.

Bei dieser Schaltung liegt ein relativ kleiner Wider-
stand von nur 470Q am Eingang E- des IC. Mit diesem
Widerstand laBt sich die LED am genauesten im obe-
ren Stellbereich des Potis einstellen, denn die Span-
nung am Eingang E+ muB groBer sein als die an E-.
Das trifft bei dem kleinen Widerstand erst zu, wenn das
Poti weit aufgedreht ist.

154.

Ein gréBerer Widerstand von 20 kQ am Eingang E-
verschiebt den Stellbereich in den mittleren Bereich
des Potis. Wenn die Verdrahtung des letzten Versuchs
so abgewandelt ist, daB A 20 mit A28 und A29 mit
A 44 und A 14 mit A 34 verbunden sind, kannst du
das ausprobieren.

VOM AUSGANG ZUM EINGANG

In den letzten Experimenten hast du jeweils den Ein-
gang E+ und E- gleichzeitig angeschlossen. Das mag
dir seltsam vorgekommen sein, da du ja erfahren hast,
daB eine Spannung am Eingang E- des IC den Inte-
grierten Schaltkreis sperrt. Was dabei erreicht wird,
zeigt das Experiment 155.

Durch Drehen am Poti beginnt die LED bei einer
bestimmten Stellung zu leuchten. Drehst du aber wei-
ter, andert sich die Helligkeit nur wenig. Beim Betrach-
ten des Schaltbildes fallt auf, daB eine Verbindung vom
Ausgang des IC Uber den Widerstand R 5A zum Ein-
gang E- besteht. Ein Teil der verstarkten Spannung
gelangt auf diesem Wege auf den invertierenden Ein-
gang. Dem weiteren Ansteigen der Ausgangsspan-
nung wirkt die in gleichem MaBe ansteigende
Spannung an E- entgegen. Die Erhéhung des Ein-
gangssignals Uber den Eingang E+ und die Abschwa-
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MODUL B

Auch das Martinshorn, das du schon aufgebaut hast,
wird nun natdrlich nicht mehr von Hand umgeschaltet.
Das besorgt im Versuch 238 ein Taktgeber.

In dieser Schaltung |&Bt sich vieles variieren: Das
Poti im Pult dient zur Einstellung der Frequenz des
hohen Tones. Mit dem Poti P 1B stellt man die untere
Tongrenze ein, und das Poti P 2B stellt die Differenz
der beiden Téne ein.

Die beiden Transistoren T 1A und T 2A bilden den
astabilen Multivibrator, dessen Frequenz mit dem Poti
P 1P einstellbar ist. Er ist der Taktgeber flir den Ton-
generator. Vom Kollektor des Transistors T 2A wird das
Gate des FET angesteuert, und Gber ihn erreicht man
das Umschalten der beiden Téne des Generators. Der
Generator besteht aus den NAND des IC 1B. Du hast
diesen Teil der Schaltung bereits mehrfach eingesetzt.
Sperrtder Transistor T 2A, gelangt positive Spannung,
dessen Hohe mit dem Poti eingestellt wurde, an das
Gate des FET. Der Generator strahlt den hohen Ton
ab. Bei durchgeschaltetem Transistor T 2A und 0 am
Gate des FET wird das Poti nicht von der Source-Drain-
Strecke des FET uberbriickt, und der Generator er-
zeugt den tiefen Ton. Das IC 1A verstarkt ihn, und von
dessen Ausgang gelangt er auf den Lautsprecher.

119

Der Ubergang vom tiefen Ton des Martinshorns auf
den hohen gelingt im Versuch 238 nicht ganz sauber.
Durch das Zwischenschalten eines Inverters kann die-
ser kleine Mangel im Versuch 239 beseitigt werden.
Der AnschluB A 28 ist mit B 25 zu verbinden, und
zusatzlich ist eine Verbindung von B 2 nach B 21 zu
stecken. Nun regelt das Poti P 2B die Dauer des tiefen
Tons. Denn das Signal vom Kollektor T 2A erscheint ja
invertiert am Ausgang des Inverters. Durch das NAND
sind auBerdem die Zeiten fiir den tiefen und den hohen
Ton vertauscht. Wenn die Dauer des hohen Tons
eingestellt werden soll, muB das Signal gegenphasig
vom Taktgeber abgenommen werden, und das ist ja
am Kollektor des Transistors T 1A moglich. Im Experi-
ment 240 muB nur die Verbindung B 25 nach A 6
gefiihrt werden.

Du kannst den gesamten Frequenzbereich desMar-
tinshorns verschieben, wenn die Frequenz des Tonge-
nerators verandert wird.

Mit der Schaltung 241, in der die Verbindungen
B 27 - B 28 und B 29 - B 30 entfernt werden mussen,
verringert sich die Kapazitat des frequenzbestimmen-
den Kondensators, und damit erhdht sich die Frequenz
der beiden Téne.
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wieder dieselbe Wirkung. Am Anfang dieser Anleitung
zur SCHUCO Modul-Electronic hast du etwas liber den
Aufbau der Stoffe gelesen, was fiir diese Erscheinun-
gen wichtig ist. Dort stand, daB alle Stoffe aus Atomen
aufgebaut sind, die einen Kern und eine Elektronenhiil-
le haben. Die Elektronen der Atome werden beim
Reiben mit dem Tuch verschoben und sind an der
Oberfliche des Kunststoffs in gréBerer Zahl vorhan-
den. Dort ist also ein ElektroneniiberschuBB. Da der
Kunststoff ein Nichtleiter ist, flieBen die Elektronen
nicht wieder zuriick. Diese Ansammiung von Elektro-
nen nennt man elektrostatische Aufladung.

Nun besteht auch die Testleitung aus Atomen mit
Elektronen. Kommst du mit dem "geladenen” Kunst-
stoff in die N&ahe der Leitung, dann stoBen sich die
Elektronen gegenseitig ab. Solche Bewegung der
Elektronen ist dir aber auch bereits bekannt: Das ist
elektrischer Strom, und dieser Strom ldBt die LED
leuchten. Allerdings ist der Strom so klein, daB er

256

ungewdhnlich hoch verstarkt werden muB. Die drei
Transistoren sind so geschaltet, daB der Emitterstrom
durch den einen Transistor gleichzeitig der Basisstrom
des nachsten ist. Eine solche Schaltung der Transisto-
ren nennt man einen Emitterfolger.

Fir die Anzeige der elektrostatischen Aufladung be-
nétigt man eigentlich ein besonderes MeBinstrument,
ein Elektroskop . Du kannst aber mit dem Aufbau des
Experiments 257 die Aufladung auch anzeigen.

257. (zuletzt zu stecken)
A2 - Testleitung

Jedes Mal, wenn du mit dem aufgeladenen Kunststoff
an die Testleitung herankommst, schlagt der Zeiger
des MeBinstruments aus. Anstelle der LED liegt am
Emitter des Transistors T 2B das Poti P 2B. An diesem
Emitterwiderstand fallt eine Spannung ab, wenn ein
Strom durch den Transistor flieBt. Das Instrument als
SpannungsmefBgerét zeigt sie an.

DA JAULT DIE LADUNG

Bestimmt hast du schon einmal im Dunkeln beim Aus-
ziehen eines Kleidungsstiicks, wie z.B. eines Pullovers
oder eines Hemds, das Spriihen der Funken gesehen
und das Knistern gehort. Das ist auch durch elektrosta-
tische Aufladung entstanden. Die Aufladung eines
Kunststoffs wollen wir mal "hérbar" machen. Natdrlich
ist das nicht richtig méglich, aber auf einem "Umweg"
geht das schon.
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