JSehuco

R O - o

Lo
£

s

Ta

5

f

2

t: / nh N\
J’ .
=

==

==

S

<

<

=

-

=

=

"

EXPERIMENTIER-
TECHNIK

Anleitungsbuch
Electronic-Oszilloskop-Lab

Grundstufe E
6105/6205

Electronic-TV-Zusatz-Lab

E— F



ELECTRONIC
UKW/STEREO LAB

Zusatzstufe fir A, B, C, D

ELECTRONIC
DIGITAL LAB

Zusatzstufe fur B, C, D

ELECTRONIC AUFBAU LAB
Aufbaustufe
C-D
ELECTRONIC AUFBAU LAB
Aufbaustufe
B-C

ELECTRONIC ELECTRONIC
AUFBAU LAB EXPERT LAB

Aufbaustufe ELECTRONIC Grundstufe

A-B BASIS LAB C
ELECTRONIC Grundstufe
ERSTKONTAKT B
Grundstufe
A

ELECTRONIC
PROFILAB

Grundstufe D

ELECTRONIC
TV-ZUSATZ LAB

Aufbaustufe
E-F

ELECTRONIC
OSZILLOSKOP
LAB

Grundstufe
E

Sicher haben lhnen die Experimente, die Sie mit diesem Electronic-Grundkasten gebaut
haben, gefallen. Méchten Sie noch mehr Uber dieses interessante Gebiet erfahren? Die
Grafik zeigt Innen den Weg, mit welchen Késten Sie |hr Hobby ausbauen kénnen.

© Philips GmbH

Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck und fotomechanische Wiedergabe — auch auszugsweise — nicht gestattet.

Wir Gbernehmen keine Gewahr, daB die in diesem Buch enthaltenen Angaben frei von Schutzrechten sind.

Technische Anderungen vorbehalten.
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Vorwort

Elektrizitat und Elektronik zu verstehen wird dadurch erschwert, daf nichts direkt gesehen werden kann.
Die Auswirkungen lassen zwar Schiiisse zu, aber oftmals sind die Aus wirkungen auch nur dtirftige Hilfs-
mittel.

Mit einem Oszilloskop wie in diesem Oszilloskop Lab 148t sich Lichtin die unsichtbaren Vorgénge bringen.
Jetzt wird erkennbar, wie elektrische Spannungen an elektronischen Bauelementen veriaufen. Nun
erhalt ein kinstlicher Horizont eine ganz andere Bedeutung, wenn sichtbar ist, wie die Verschiebung zur
Horizontalen erzielt wird. Kennlinien von Transistoren und Dioden sprechen fiir sich, wenn sie auf dem
Ostzilloskop erscheinen. Zahireiche elektronische Grundschaltungen lassen sich — mit genauen Anlei-
tungen selbstversténdlich — leicht und problemios untersuchen.

Der Héhepunkt der Experimentiertechnik aber ist der Fernsehempfénger des TV-Zusatz Lab. Mit weni-
gen zusatzlichen Modulen entsteht in kurzer Zeit ein kompletter Fernseher, der — mit entsprechender
Antenne — ein gestochen scharfes Bild und einen klaren Ton liefert. Und auch dazu gibt es sehr ausfihr-
liche Erléuterungen. So werden die komplizierten Vorgénge um das Fernsehen leicht verstandlich. Auch
Anfénger im Experimentieren haben nichts zu befiirchten: Genaueste Verdrahtungspléne zu den Schalt-
bildern rédumen alle Schwierigkeiten aus dem Weg.

Liebe Eltern,

Sbhabmoincudm-Produktm,dudunSMndGuTmmmuMdmﬂtdo
glltigen Sicherheitsbestimmungen erfiillt.

BMmShabumd»MduUmmﬂduNMnumlmmuMmhmmmd
daher bitten wir Sie, Ihre Kinder zu entsprechend vorsichtigem Verhalten anzuleiten.

kabdmnSthWhmmmn,daBSbvupﬂmw,kdeTm
mator, jede Ladeeinheit und jeden Netzadapter regelméBig auf mégliche Gefahren, wie z. B. Schiden
am Gehéuse, am Stecker und an der Leitung zu untersuchen. Falls Sie solche Schiden feststellen, darf
mwmmm.mwmmwmum—
Vorschrift 700, Teil 210, Seite 6)
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Experimentierbox

Kombination der Grundstufe |[E| mit TV-Zusatz Lab E — F

Experimentierbox E

Regler Schalter Regler  Regler
TIME Kombi- HAMPL V AMPL
nation

Als Zubehor lieferbar:
Steckernetzteil 6-6155
(VDE-gepruft)
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Experimentierfeld

Bedienungspult

Experimentierbox F

AnschluB Lautsprecher LED Potentio- AuBenan-

flr Netzteil meter schllsse
Tast- 1u.2

Ein- schalter

Aus-

Schalter

Nur Netzteil verwenden, das
Gleichspannung 9 Volt bei einer

Der Pluspol muBB am vorderen

Leistung von 300 — 450 mA abgibt.

3 Kontakt des Klinkensteckers liegen.

LUULULUOONAERR0000000000000OOIOOOONOO0MDDO



P R T T T T TR,

Bauteile des Oszilloskop Lab E6105 und des Fernseh Lab E - F 6205

Menge Menge
Bestell-Nr. Bezeichnung 6105 | 6205 Bestell-Nr. Bezeichnung 6105 | 6205
E E-SF E E-SF
349.2635 Platine mit Bedienungselementen E 1 349.1004 1.500 Ohm (braun, grin, rot) 1
Regler TIME 2.200 Ohm (rot, rot, rot) 1 1
V AMPL 4.700 Ohm (gelb, violett, rot) 1
H AMPL 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange) 3
Umschalter FS — OSZ 22.000 Ohm (rot, rot, orange) 1
HINT — HEXT 33.000 Ohm (orange, orange, orange) 1
0,1 ms —10ms 47.000 Ohm (gelb, violett, orange) 2
1 ms—10ms 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb) 2
Schiebeschalter 220.000 Ohm (rot, rot, gelb) 1
NetzanschluBbuchse 1005 Folien-Kondensator 0,01 pF 3
Federleiste, 11polig 0,047 uF 1
2548 Platine mit Bedienungselementen F 1 0,1 uF 1
Tastschalter 0,22 pF 1
Schiebeschalter 0,47 yF 1 1
Potentiometer, 10.000 Ohm 1006 Elektrolyt-Kondensator 10 pF 1
Leuchtdiode, rot 4,7 uF 1
Vorwiderstand, 470 Ohm 100 pF 1
Federleiste, 13-polig 220 uF 1
Federleiste, 2-polig 470 uF 1
NetzanschluBbuchse 1007 Keramischer Kondensator
2633 Bildrohreneinheit 1 1.000 pF (braun, schwarz, rot) 1
Regler fir Helligkeit 2616 Poti-Modul 10.000 Ohm 1
Schérfe 2624 Poti-Modul 47.000 Ohm + -4
Vertikal-Ablenkung 2546 Transistor, weiB 3
Horizontal-Ablenkung 2555 |C- Integrierter Schaltkreis, weiB =3
2626 Gehause E 1 1010 LDR — Lichtempfindlicher Widerstand 1
2549 Gehause F (B) 1 1125 Diode 2
2627 Rahmeneinsatz E 1 714 2615 Lautsprecher 1
-2550 Rahmeneinsatz F (B) 1 2621 Kanalwéahler-Einheit 1
2628 Frontplatte fir Bedienungspult E 1 2622 Bild-Zf-Modul 1
2552 Frontplatte fur Bedienungspult F (B) 1 2623 Ton-Zf-Modul 1
2632 Grundplatte E 1 2625 Trafo, gelb 1
2521 Grundplatte 1 1016 Blanker Draht 4m | 4m
2629 Abdeckhaube E 1 1017 Isolierter Draht 4m | 4m
2523 Abdeckhaube 1 2526 Klemmen 50
2553 Batteriehalter 1 2590 Gabelkontakt <
2554 Zeigerknopf 3 1 2051 Stiftkontakt 1 11
2534 Knopfaufsatz fur Schiebeschalter 5 1 2057 Gummitille 1 1
1004 Widerstand 1101 Flachsteckhiilse 4
1 Ohm (braun, schwarz, gold) 1 2527 Batterie-Kontakt, plus 2
10 Ohm (braun, schwarz, schwarz) 1 2528 Batterie-Kontakt, minus 2
47 Ohm (gelb, violett, schwarz) 1 2610 Blechschraube 10 7
100 Ohm (braun, schwarz, braun) 1 1154 Stanzstift 1
180 Ohm (braun, grau, braun) 1 2612 Zylinderkopfschraube 2
220 Ohm (rot, rot, braun) 1 1 2613 Flagelmutter 2=
470 Ohm (gelb, violett, braun) 1 2614 Zwischenstiick (Keil) 2
1.000 Ohm (braun, schwarz, rot) 2 2634 Anleitungsbuch E/F 1

Alle Bauteile kann man beim Fachhéndler nachkaufen oder direkt bei der auf der letzten Seite angegebenen Adresse bestellen.
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Bauteile der Experimentierbox E
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Rahmeneinsatz

Blechschrauben

Platine mit Bedienungselementen

Knopfaufsatz fir
Schiebeschalter

Lautsprecher

fiir Bedienungspult

Frontplatte



- Ohne Vorbereitung geht es nicht

=
Bauteile der Experimentierkasten E und F Durch die folgenden Fotos werden die Bauteile der Experi- .
mentierkasten E und F vorgestellt. Bei jedem Foto findet R
=
=
=
=
O =
Abbildung im a
Verdrahtungsplan |
Transistor g Eﬂ
Achtung: blanker Draht Klemme —
Anschlisse nicht vertauschen
=
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I 7 ‘__ ¥ Ring =
Widerstand . e
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B =
-
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Integrierter Schaltkreis
IC

Achtung:
Anschlisse nicht vertauschen
Gabelkontakt aufstecken

Ohne Vorbereitung geht es nicht

man die symbolhafte Abbildung, die im Verdrahtunsplan
verwendet wird.

Transformator, gelb

Achtung:
Auf die Nummern
der Anschliisse achten

Poti-Modul

Achtung:
richtig herum einsetzen

Kanalwahlereinheit
Achtung:

Anschlisse nicht vertauschen
Gabelkontakt aufstecken

Bild-Zf-Modul

Achtung:
Anschlisse nicht vertauschen
Gabelkontakt aufstecken

Ton-Zf-Modul

Achtung:
Anschlisse nicht vertauschen
Gabelkontakt aufstecken

Gabelkontakt Stanzstift

S0 VI VI VI VIR VA VR VO VO VR VO YO VR T TRV VO VO VO T O VO O TRV VR O

Grundplatte

Grundplatte E
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Fir das Oszilloskop-Lab E (6105) und das TV-Zusatz Lab F
(6205) wird je eine Experimentierbox aufgebaut, die fur die
Experimente des Fernseh-Lab miteinander zu verschrauben
sind.

Vorbereiten der Experimentierbox E des Oszilloskop-Lab
Der Aufbau der Experimentierbox flir das Oszilloskop-Lab ist
wie folgt vorzunehmen:

Zunachst wird der Batteriehalter vorbereitet. Dazu drickt man
je einen Batteriekontakt — (mit der Feder) in die beiden mit
einem — gekennzeichneten Fiihrungsschlitze an den Seiten
des Batteriehalters. Die beiden Batteriekontakte + kommen in
die mit + gekennzeichneten Flihrungsschlitze. Dann drickt
man den kompletten Batteriehalter am rechten Rand der Box in
das Feld, das durch die vier Zapfen begrenzt wird.

Achtung! Auf der Platine mit den Bedienungselementen sind
empfindliche Bauteile montiert, die vom Werk eingestellt wur-
den. Ihre Einstellung darf nicht verandert werden. In die vor-
dere Abteilung der Experimentierbox wird der Rahmeneinsatz
eingelegt. Darauf liegt leicht schrag die Platine mit den festmon-
tierten Bedienungselementen. Die sechs Bohrlocher der
Platine missen sich mit denen im Rahmeneinsatz decken,
damit die Platine mit den sechs selbstschneidenden Schrauben
(Blechschrauben) fixiert werden kann.

Um eine feststehende Verdrahtung zwischen dem Bedie-
nungspult und dem Experimentierfeld herzustelien, missen 9
isolierte Drahte von 14 cm Lénge abgeschnitten und mit Stift-
kontakten versehen werden.

Die Stiftkontakte missen von dem schmalen Metallband durch
mehrmaliges Hin- und Herbiegen vorsichtig abgetrennt
werden.

Dann werden die Drahte an beiden Enden ca. 1 cm abisoliert.
Auf einer Seite driickt man mit einer Flachzange den Stift-
kontakt fest und schiebt eine Gummitllle (15 mm lang
abschneiden) dariiber, damit keine KurzschlUsse entstehen.
Die andere Seite des Drahtes bleibt frei.

Die Stiftkontakte dieser 9 Dréhte schiebt man dann in die Buch-
sen 1 — 9 der Buchsenleiste auf der Platine.

Achtung: Nur die oberen Buchsen genau iber den Ziffern
belegen. Nur sie geben Kontakt.

Damit beim spateren Experimentieren diese Drahte nicht aus
den Buchsen gerissen werden, istinjeden Drahtetwa 5 cm vom
freien, abisolierten Ende ein Knoten zu machen.

MOmOoOomoOOOooOoHnNHIHIoINHHHHIDHOaHHOHHHHDHHOHEDHTOHOHDH>OODO



Ohne Vorbereitung geht es nicht

Zur Stromversorgung mussen zwei Verbindungen vom Batte-
riehalter zum Bedienungspult hergestellt werden. Dazu befe-
stigt man an zwei 30 cm langen, abisolierten Drahten auf der
einen Seite je einen Stiftkontakt und auf der anderen Seite je
eine Flachsteckhiilse.

Das abisolierte Ende des Drahtes wird in die Seite der Flach- e g
steckhulse gesteckt, die mit der Isoliertille gegen KurzschluB oSt
geschutzt ist.

Es ist zu beachten, daB der Draht innen in die Metallzungen
reicht, und man drickt dann mit einer Flachzange diese Zungen
fest um den Draht (Abb.).

wenae—~ 4

Die Flachsteckhtilse des ersten Drahtes steckt man auf der vor-
deren Seite des Batteriehalters auf den Batteriekontakt (—).
Der Draht wird zur Platine geflihrt, und man steckt den Stift-
kontakt in die Buchse —B. Mitdem zweiten Draht verbindetman
entsprechend den vorderen Batteriekontakt (+) mit B+ der
Buchsenleiste auf der Platine.

Als nachstes wird ein Draht von 5 cm Lange bendétigt. Beide
Enden werden abisoliert, je eine Flachsteckhulse wird darauf-
gesteckt und festgedruckt.

Dieser Draht wird auf der hinteren Seite des Batteriehalters am
Batteriekontakt (+) und am Batteriekontakt (—) festgesteckt.
Damit der Batteriehalter in die Experimentierbox paft, werden
die Kontakte nach unten gebogen.

11
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Ohne Vorbereitung geht es nicht

+2IV VIDEQ SYNC ~ BSYNC +9V

12

In der Frontplatte flir das Bedienungspult sind bei den Schalt-
symbolen 9 Lécher. Die Zahlung beginnt bei Loch Nr. 1 auf der
rechten Seite und endet links bei Nr. 9.

Durch diese Locher werden jetzt von innen die Verbindungs-
dréhte von der Buchsenleiste hindurchgesteckt.

Achtung: Den Drahtvon Buchse 1 stecktman durchdasLoch 1,
von Buchse 2 durch das Loch 2 usw. bis zum Draht von Buchse
9 durch das Loch 9.

Alle 9 Drahtenden werden spater in entsprechende Klemmen
auf der Grundplatte gesteckt.

Auch die breite Flachbandleitung ist nach hinten herauszu-
flhren.

Jetzt kénnen die Knopfaufsatze auf die 5 Schiebeschalter
gesetzt werden. Dann befestigt man die Frontplatte fir das
Bedienungspult mit 4 Schrauben, die von unten eingedreht
werden. Esist zu beachten, daB dabei kein Draht zurickrutscht.
Nun kénnen die Reglerkdpfe fur die drei Potentiometer aufge-
steckt werden, und damitist das Bedienungspult fur alle Experi-
mente betriebsbereit.

Jetzt kdnnen die 6 Batterien (R 14) in den Batteriehalter einge-
legt werden. Die richtige Lage erkennt man auf dem Boden des
Batteriehalters. Achtung: Der rechte Schiebeschalter muB auf0
stehen!

Anstelle der Batterien kann das Netzteil, Bestell-Nr. 6155,
benutzt werden. Es wird in die Buchse (9V) auf dem Bedie-
nungspult gesteckt.
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Nun kann die Bildréhren-Einheitin die linke Seite des Gehauses
eingesetzt werden. Der Flachstecker, der von der gedruckten
Schaltung im Bedienungspult herausgefiihrt ist, wird seitlich in
die Bildréhren-Einheit gesteckt. Er kann nicht falsch gesteckt
werden, daer nur in einer Stellung in die Buchse hineinpaBt. Die
beiden Ausbuchtungen missen nach vorne zeigen.

Fur die Experimente mit dem Oszilloskop wird die Folie mit dem
2-mm-Raster ausgeschnitten und auf die Schutzplatte vor dem
Bildschirm gedriickt. Sie haftet selbst und soll nicht angeklebt
werden.

Das eigentliche Experimentierfeld ist die schwarze Grundplatte
mit den vielen Lochern. Sie wird in die rechte hintere Abteilung
der Experimentierbox eingelegt. Zur Befestigung der Bauteile
und zum Herstellen von Drahtverbindungen dienen Klemmen,
die von oben durch ein Loch der Grundplatte gesteckt werden,
bis sie einrasten.

Fr feststehende Verbindungen des Bedienungspults mit dem
Experimentierfeld setzt man in die Reihe neben den heraus-
ragenden Dréhten des Bedienungspults auf der Grundplatte 9
Klemmen ein. An diese Klemmen werden die Drahte aus den
Lochern 1 — 9 auf dem kiirzesten Wege angeschlossen. Es ist
zu beachten, daB der abisolierte Draht ganz durchgesteckt
wird. Diese Verbindungen bleiben immer bestehen, auch wenn
nicht alle bei jedem Experiment benétigt werden.

Ohne Vorbereitung geht es nicht
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Ohne Vorbereitung geht es nicht

Bedienung des Oszilloskops

Focus

<>

Helligkeit

OSZ HINT

Olms 1ms

14

Regler fur:

ORI HHN

f
'

\ )

f
i

nm

1l
\

(
J

noon

nonBnHnOnNOOOD



Rl

Vor dem Einschalten sind alle Regler im Bedienungspult in Mit-
telstellung zu bringen. Auch die vier Randelknépfe auf der
Bildréhren-Einheit missen in Mittelstellung stehen.

Die vier Schiebeschalter, die in einer Gruppe auf dem Bedie-
nungspult angeordnet sind, missen in folgenden Stellungen
stehen:

0OSZ HINT 10ms 10ms

Beiallen Experimenten wird die Stellung der vier Schalter durch
das nachstehende Symbol dargestelit:

AnschlieBend kann mit dem Ein-Aus-Schalter rechts auf dem
Bedienungspult die Betriebsspannung eingeschaltet werden.

Auf dem Bildschirm erscheint ein waagerechter weiBer Strich.
Ist er nicht oder kaum zu sehen, muB evtl. der Helligkeitsregler
nachgestellt werden. Die Helligkeit darf jedoch nicht zu weit auf-
gedreht werden. Deshalb ist es gunstig, wenn kein Licht direkt
auf den Bildschirm fallt.

Ist der Strich sehr dick und unscharf, ist mit dem Focus-Regler
F ein dinner Strich einzustellen.

Mit den Reglern < und | der Bildréhren-Einheit kann die
Lage des Striches verschoben werden.

Zur weiteren Erprobung der Bildrohren-Einheit stellt man den
Schalter auf die Stellung 1ms und dreht am Regler H AMPL, bis
der Strich den ganzen Bildschirm ausfiillt.

5

Nun wird die Klemme Y am Bedienungspult durch einen Draht,
dessen Enden abzuisolieren sind, mit der Klemme ~ ver-
bunden. Mit dem Regler V AMPL kann die Hohe der Kurve
verandert werden. Dann erscheint auf dem Bildschirm eine
Wellenlinie. Falls sie iber den Bildschirm wandert, kann sie mit
dem Regler Time zum Stillstand gebracht werden.

Die Kurve kann mit diesem Regler auch gedehnt oder zusam-
mengezogen werden. Eine groBere Dehnung erreicht man,

Ohne Vorbereitung geht es nicht

wenn der Schalter auf 0,1 ms gestellt wird. Bei 10 ms wird das
Bild zusammengedriickt, so daB viele Kurven erscheinen.

=5
S50 G
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Fir eine letzte Prifung ist der Schiebeschalter in die Stellung
H EXT zu bringen. Dann bleibt auf dem Bildschirm nur noch ein
senkrechter Strich. Die Schalterstellung TV wird nur beim
Fernseh-Empfénger benutzt.

o

Wenn die Bilder auf dem Schirm bei diesen ersten Erprobungen
mit den beschriebenen Formen Ubereinstimmen, ist die Ver-
drahtung im Bedienungspult einwandfrei. Sollte ein Bild nicht
wie beschrieben auftreten, ist die Verdrahtung im Bedie-
nungspult zu kontrollieren, denn alle Bildréhren-Einheiten wer-
den nach der Fertigstellung einer sorgfaltigen Prifung unterzo-
gen und in einwandfreiem Zustand ausgeliefert.

Die 9 Klemmen am Bedienungspult haben folgende Funk-
tionen:

Y. Eingang fir die Ablenkung des Bildes in senkrechter
Richtung. Beeinflussung durch Regler V AMPL.

— Minuspol der Spannungsquelle

Eingang bei Stellung H EXT fiir die Ablenkung des

Bildes in waagerechter Richtung. Beeinflussung

durch Regler H AMPL. Ausgang in Stellung H INT far

sagezahnférmige Ablenkspannung.

+ 9V Pluspol der Spannungsquelle. Ausgang fur 9V
Betriebsspannung flr die Experimente.

B SYNC Ausgang des Bild-Synchron-Impulses fur den FS-
Empféanger.

~ Ausgang einer sinusférmigen Wechselspannung von
5 V¢g mit einer Frequenz von 1 000 Hz.

SYNC Eingang fiur die Synchron-Impulse beim FS-
Empfanger.

VIDEO Eingang zur Helligkeitssteuerung der Bildrohre.

+ 27V  Ausgang flr 27V zum Betrieb des Kanalwahler-
Moduls.

x
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Ohne Vorbereitung geht es nicht

Befestigen der Bauteile auf der Grundplatte

AnschluBdrahte
Widerstande
Kondensatoren
Diode

LDR

Klemmfeder niederdriicken, bis Schlaufe der Haarnadelfeder
sichtbar ist.

Draht in die Schlaufe einschieben,

Klemmfeder loslassen.

Transistoren
Transformator
Poti-Modul

So viele Klemmen einsetzen, wie Kreise auf dem Verdrah-
tungsplan sind (z. B. 3 oder 4 beim Transistor).
Haarnadelfedern nach den Schlitzen im Plattchen ausrichten.
Plattchen an einer Ecke niederdriicken und AnschluBdraht
durch die Schlaufe schieben.

An den anderen Klemmen wiederholen, bis alle Anschlusse
befestigt sind.

IC, weil3

Gabelkontakt auf den AnschluB A des Plattchens bis zum
Anschlag schieben.

Finf Klemmen nach Verdrahtungsplan einsetzen. ‘
Haarnadelfedern nach den Schlitzen im Plattchen ausrichten.
Dann den Gabelkontakt in die entsprechende Klemme
schieben.

Plattchen an einer Ecke niederdriicken und AnschiuBdraht
durch die Schlaufe der Klemme schieben.

An den anderen Klemmen wiederholen, bis alle Anschiusse
befestigt sind.
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Kanalwahler-Modul

Vier Klemmen nach Verdrahtungsplan einsetzen.
Haarnadelfedern nach den Schlitzen der Platine ausrichten.
Modul so aufsetzen, daB das Randel nach auBen zeigt.

Platine an einer Ecke niederdriicken und AnschluBdraht durch
die Schlaufe der Klemme schieben.

An den anderen Klemmen wiederholen, bis alle Anschllisse
befestigt sind.

Das Antennenkabel wird auf der rechten Seite nach auBen
gefuhrt.

Bild-Zf-Modul

Gabelkontakte auf die Anschlisse Bild-Zf und + der Platine bis
zum Anschlag schieben.

Sechs Klemmen nach Verdrahtungsplan einsetzen.
Haarnadelfedern nach den Schlitzen der Platine ausrichten.

Dann die Gabelkontakte in die entsprechenden Klemmen
schieben.

Platine an einer Ecke niederdriicken und AnschluBdraht durch
die Schlaufe der Klemme schieben.

An den anderen Klemmen wiederholen, bis alle Anschlusse
befestigt sind.

Ton-Zf-Modul

Gabelkontakt auf den AnschluB Nf des Plattchens bis zum
Anschlag schieben.

Fiinf Klemmen nach Verdrahtungsplan einsetzen.
Haarnadelfedern nach den Schlitzen im Plattchen ausrichten.

Dann den Gabelkontakt in die entsprechende Klemme
schieben.

Plattchen an einer Ecke niederdriicken und AnschluBdraht
durch die Schlaufe der Klemme schieben.

An den anderen Klemmen wiederholen, bis alle Anschllsse
befestigt sind.

Ohne Vorbereitung geht es nicht
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Ohne Vorbereitung geht es nicht
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Vorbereiten der Experimentierbox F

In das Bedienungspult werden die Platine mit den Bedienungs-
elementen und der Lautsprecher eingebaut.

In die vordere Abteilung der Experimentierbox wird der
Rahmeneinsatz eingelegt. Darauf liegt an der rechten Seite
leicht schrag die Platine mit den festmontierten Bedienungs-
elementen. Die drei Bohrlécher der Platine missen sich mit
denenim Rahmeneinsatz decken, damitdie Platine mitden drei
selbstschneidenden Schrauben (Blechschrauben) fixiert
werden kann.

Links neben der Platine befindet sich die Offnung fir den Laut-
sprecher.
Achtung: Den Lautsprecher nur am &uBeren Metallrand
anfassen!

Beide AnschluBdréhte durch die Offnung im Rahmeneinsatz
herausflihren und den Lautsprecher vorsichtig von oben in die
Steg6ffnung hineindricken. Lautsprecher eventuell etwas
drehen, damit die AnschluBdsen links neben dem Steg liegen.

Um eine feststehende Verdrahtung zwischen dem Bedie-
nungspult und dem Experimentierfeld herzustellen, missen 11
isolierte Dréhte von 14 cm Lange abgeschnitten und mit Stift-
kontakten versehen werden.

Die Stiftkontakte dieser 11 Drahte schiebst du dannin die Buch-
sen 1 — 10 und 12 der Buchsenleiste auf der Platine.
Achtung: Benutze nur die oberen Buchsen genau uber den
Ziffern. Nur sie geben Kontakt.

Damit beim spateren Experimentieren diese Drahte nicht aus
den Buchsen gerissen werden, machst du in jeden Draht etwa
5 cm vom freien abisolierten Ende einen Knoten.

In der Frontplatte flir das Bedienungspult sind bei den Schalt-
symbolen 14 Lécher. Die Zahlung beginnt beiLoch Nr. 1 aufder
rechten Seite und endet links bei Nr. 14.

bbb nHmHHnH e
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Durch diese Locher werden jetzt von innen die 11 Verbindungs-
drahte von der Buchsenleiste hindurchgesteckt.

Achtung: Stecke den Drahtvon Buchse 1 durchdasLoch 1, von
Buchse 2 durch das Loch 2 usw. bis zum Draht von Buchse 10
durch das Loch 10. Loch 11 bleibt frei (denn es gibt keine
Buchse 11!). Stecke den Draht von Buchse 12 durch das Loch
12.

Die beiden Lautsprecherdrahte flihrst du durch die Lécher 13
und 14.

Alle 13 Drahtenden werden spater in entsprechende Klemmen
auf der Grundplatte gesteckt.

AbschlieBend setzt du noch den Knopfaufsatz flir den Ein-
Ausschalter auf und montierst die Frontplatte fiir das Bedie-
nungspult mit vier Schrauben, die von unten eingedreht
werden.

Achte darauf, daB hierbei kein Draht zurlickrutscht.

Nachdem der Reglerknopf flr das Potentiometer aufgesetzt
wurde, ist das Bedienungspult fir alle Experimente betriebs-
bereit.

Das eigentliche Experimentierfeld ist die schwarze Grundplatte
mit den vielen Lochern. Sie wird in die hintere Abteilung der
Experimentierbox eingelegt. Zur Befestigung der Bauteile und
zum Herstellen von Drahtverbindungen dienen Klemmen, die
von oben durch ein Loch der Grundplatte gesteckt werden, bis
sie einrasten. Flr feststehende Verbindungen des Bedie-
nungspults mit dem Experimentierfeld setzt du in die Reihe
neben den herausragenden Drahten des Bedienungspults auf
der Grundplatte 13 Klemmen ein (Klemme 11 bleibt frei). An
diese Klemmen werden die Drahte aus den Léchern 1 — 10 und
12 — 14 auf dem kirzesten Wege angeschlossen. Achte
darauf, daB der abisolierte Draht ganz durchgesteckt wird.
Diese Verbindungen bleiben immer bestehen, auch wenn nicht
alle bei jedem Experiment bendtigt werden.

Ohne Vorbereitung geht es nicht
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Bei den Experimenten sollte man so
vorgehen

1. Alle Bauteile und Klemmen nach der Stickliste bereitiegen.
Die Stiickliste steht beim Verdrahtungsplan.

2. Der Verdrahtungsplan gibt die Lage der Teile und Kiemmen
auf der Grundplatte genau an.

3. Klemmen in die Locher der Grundplatte einsetzen, die auf
dem Verdrahtungsplan durch einen Kreis gekennzeichnet
sind.

4. Bauteile nach dem Verdrahtungsplan einsetzen. Die
Symbole findet man neben den abgebildeten Bauteilen
(siehe Seiten 8 und 9). Es empfiehit sich, mit dem blanken
Draht zu beginnen.

5. Fertigen Aufbau noch einmal sorgféltig mit dem Verdrah-
tungsplan vergleichen.

6. Schalter nach den Symbolen einstellen.

7. Mit dem Schiebeschalter einschalten.

In den Experimenten, bei denen beide Boxen bendtigt wer-
den, kénnen sie zusammengeschraubt werden. Dazu legt
man an den Bohrungen zwischen die beiden Gehause den
Keil, steckt von einer Seite die Schraube hindurch und
dreht auf der anderen Seite die Fligelmutter darauf.

=
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E1

R1= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R2= Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)
R3= Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R4 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

T1 = Transistor, weiB

E Dioden-Kennlinienschreiber

Mit einem Kennlinienschreiber nimmt man Daten
von Bauteilen auf und kann so ihr Verhalten veranschaulichen.
Abb. stellt z. B. eine Diodenkennlinie dar. Diese Kennlinie
zeigt die Abhangigkeit des DurchlaBstroms von der an der
Diode liegenden Spannung. Eine solche Kennlinie kann man
mit dem Oszilloskop schreiben, wenn man die Diode in die
angegebene Schaltung einsetzt. Man erkennt, daB erst bei
einer bestimmten Spannung — hier 0,7 V — der Strom zu flie-
Ben beginnt, und dann bei weiterer Zunahme der Spannung
rasch ansteigt.
Verbindet man nur die Klemme Y mit der Klemme vor der Diode,
so erscheint ein gerader, schrager Strich. Nach der Diode
angeschlossen, schreibt das Oszilloskop eine Kennlinie,

el
O /

Bildschirm-Experimente

gemaB Abb. 2, wenn die Diode intakt ist. Durch eine offene, d. h.
durchgebrannte Diode, kann kein Strom flieBen, und es
erscheint ein waagerechter Strich. Bei KurzschluB in der Diode
zeigt der Bildschirm einen schragen Strich, wie beim AnschiuB
des Y-Eingangs an der Klemme vor der Diode.

Mit den Reglern H AMPL und V AMPL 148t sich die GroBe der
Kurven beeinflussen.

Prift man verschiedene Dioden, so erkennt man deutlich ihre
Unterschiede im DurchlaBverhalten. Germaniumdioden z. B.
haben eine viel geringere Schwellspannung (ca. 0,3 V) als Sili-
ziumdioden. Man kann also mit einem Kennlinienschreiber
rasch erkennen, aus welchem Material eine Diode besteht.

E Transistor-Kennlinienschreiber

Kennlinien von Transistoren werden mit einer erwei-
terten Zusatzschaltung aufgenommen. Die Klemme Y wird mit
dem EmitteranschluB des zu prifenden Transistors verbunden.
Mit dem Potentiometer R7 regelt man die Basisspannung des
Priflings langsam aufwarts. Transistoren, deren Funktion in
Ordnung ist, zeigen Kennlinien gemaB Abb. 4. Die Kennlinien
knicken oben ab und verlaufen dann waagerecht. Das bedeu-
tet, daB ab einer bestimmten Basisspannung keine weitere
Stromzunahme erfolgt (Sattigungskurve). Wann die Sattigung
einsetzt, ist je nach Transistortyp verschieden. Sie I&Bt sich auf
dem Bildschirm gut erkennen. Mit den Reglern V AMPL und
H AMPL |48t sich die GroBe der Kurven beeinflussen. Ein Tran-
sistor mit internem KurzschluB erzeugt auf dem Bildschirm
einen schragen Strich (Abb. 5), ein offener d. h. unterbrochener
Transistor, einen waagerechten (Abb. 3). Beim Verandern des
Potentiometers R7 bleibt der Strich dann unverandert.
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R6
R7
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T Test
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E2

R1= Widerstand 47.000 Ohm
R2= Widerstand 22.000 Ohm
R3= Widerstand 10.000 Ohm
R4 = Widerstand 4.700 Ohm
R5= Widerstand 100.000 Ohm
R6= Widerstand 10.000 Ohm
R7 = Poti-Modul 10.000 Ohm
T1 = Transistor, weif

22

(gelb, violett, orange)

(rot, rot, orange)

(braun, schwarz, organge)
(gelb, violett, rot)

(braun, schwarz, gelb)
(braun, schwarz, orange)

E Kennlinienschreiber fiir Zener-Dioden

Zener-Dioden dienen der Stabilisierung von Span-
nungen. Beim Einsatz kommt es besonders darauf an, diese
Spannung — Durchbruchspannung — zu kennen. Hierbei kann
der Kennlinienschreiber gute Dienste leisten. Die Klemme X am
Bedienungspult verbindet man mit der Basis des Transistors in
der Schaltung und Klemme Y mit der zu prifenden Zenerdiode.
Mit dem Potentiometer R1 wird die Kennlinie auf dem Schirm
verschoben, bis man den Knickpunkt gut ins Blickfeld gertckt
hat (Abb. 6). Mit den Reglern H AMPL und V AMPL |aBt sich die
GroBe der Kurven beeinflussen. Die Kennlinien von Zener-
Dioden mit Durchbruchspannungen tber 5,6 V lassen sich mit
dieser Schaltung nicht darstellen.

B

E3

R1= Poti-Modul 10.000 Ohm

R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R3= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
T1 = Transistor, weiB
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F Sprachanalysator

In der modernen Kriminalistik wird auch die mensch-
liche Sprache als Beweismittel herangezogen. Dazu wandelt
man eine Tonbandaufnahme in ein Oszillogramm um, und ver-
gleicht mit einigen typischen Silben aus dem Sprachdiagramm
des mutmaBlichen Taters. Da jede Aussprache besondere
Merkmale besitzt, sind diese in den grafischen Aufzeichnun-
gen, mit einer Kamera vom Bildschirm eines Oszilloskops abfo-
tografiert, deutlich zu erkennen.
Der hier aufgebaute Sprachanalysator kann naturlich nicht die
Feinheiten wiedergeben, wie sie mit kommerziellen Geraten
erreicht werden. Er vermittelt aber einen Einblick in die Arbeits-
weise.
Man verbindet die Klemme Y am Bedienungspult mit dem
Kollektor des T1.
Sprichtman nun in den Lautsprecher, der als Mikrofon geschal-
tet ist, so erscheinen die Sprachschwingungen auf dem Bild-
schirm (Abb.7). Lautes SprechenruftgroBe Schwingungen, lei-
ses Sprechen kleine hervor. Eine Veranderung kann auBerdem
durch die Regler H AMPL und V AMPL erreicht werden. Der
Regler Time dehnt die Schwingungen.

Fa

R1= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)

R2= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C2= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
T1 = Transistor, weif3

La = Lautsprecher im Bedienungspult

23
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E Kiinstlicher Horizont

Im Cockpit eines Flugzeuges ist der ,Kinstliche
Horizont” wichtiges Anzeigeinstrument. Er zeigt dem Flug-
zeugfiihrer die Lage des Flugzeugs zur Erde an.
Der Kinstliche Horizont beruht auf dem Prinzip der Erdanzie-
hung. Man muB sich vorstellen, daB im Flugzeug der Schleifer
eines Potentiometers mit einem Pendel verbunden ist. Bei
waagerechter Lage des Flugzeugs steht das Potentiometer in
Mittellage. Andert sich die Fluglage, dann verdreht das Pendel
den Schleifer, und die Neigung wird auf dem Bildschirm durch
eine schrage Gerade angezeigt.

-’-

-

ES

+ 2V VIDED SYNC - BSYNC +9V X 0- Y

ES

R1= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R2= Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R3= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R4= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R5= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R6= Poti-Modul 47.000 Ohm

T1 = Transistor, weif3
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In der Schaltung entnimmt man an der Klemme X des Bedie-
nungspultes die sagezahnférmige horizontale Ablenkspan-
nung und fiihrt sie der Basis des Transistors T1 zu. Die Kiemme
Y ist mit dem Potentiometer verbunden. Dreht man nun lang-
sam am Potentiometer, so andert der Strich auf dem Bildschirm
seine Lage. Er liegt waagerecht, wenn sich der Schleifer in
Mittelstellung befindet, und neigt sich nach der einen oder
anderen Seite bei anderen Einstellungen (Abb. 8).

E Kreisdarstellung

Mit dem Oszilloskop kann man verschiedene Figu-
ren schreiben. Sie werden heute im grafischen Gewerbe oft als
Motive flir Werbeplakate benutzt.
Um Kreise darzustellen, verbindet man die Klemme ~ am
Bedienungspult mit dem Potentiometer, die Klemme X wird mit
C1/R2 verbunden.
Auf dem Schirm wird ein Kreis gezeichnet. Seine GroBe ist mit
dem Potentiometer R1 einstellbar, die Form mit den Reglern
H AMPL und V AMPL.
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Bildschirm-Experimente

EG6

R1= Poti-Modul 10.000 Ohm
R2= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
C1= Folien-Kondensator 0,01 uF

F7

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R5= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
C1= Folien-Kondensator 0,01 pF

C2= Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C3= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
C4 = Folien-Kondensator 0,47 pF

T1 = Transistor, wei3

La = Lautsprecher im Bedienungspult

1 1 1 .
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F Schallsteuerung

Der Kreis auf dem Bildschirm kann in diesem Experi-
ment durch Schall gesteuert werden. Dazu verbindet man die
Klemme ~ am Bedienungspult mit R1 in der Schaltung,
Klemme Y mit C2/R1 und Klemme X mit C1/R3/R2.
Auf dem Schirm wird ein Kreis abgebildet, dessen Form mit
H AMPL und V AMPL verandert werden kann. Spricht man nun
in den Lautsprecher, der als Mikrofon wirkt, so verandert der
Kreis seinen Durchmesser im Rhythmus der Sprachschwin-
gungen (Abb. 10).

F Vom Kreis zur Ellipse

Die Verformung eines Kreises zur Ellipse durch
Sprechwechselspannung erreicht man durch Uberlagerung
der horizontalen Amplitude. Man verbindet Klemme ~ mit R1,
Klemme X mit C1, R2, R3, und Klemme Y am Bedienungspult
mit R1/C1. Es erscheint ein Kreis auf dem Bildschirm, er ist mit
den Reglern H AMPL und V AMPL einzustellen.
Spricht man nun in den als Mikrofon geschalteten Lautspre-
cher, andert sich der Kreis in horizontaler Richtung, d. h. es
werden Ellipsen geschrieben (Abb. 11). Den Grad des Aus-
schlages bestimmt die Lautstéarke, mit der man spricht.

F8

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R4= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R5= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R6= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
C1= Folien-Kondensator 0,01 puF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF

C3= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
C4 = Folien-Kondensator 0,47 pF

T1 = Transistor, weif3

La = Lautsprecher im Bedienungspult
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E9

R1= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R2= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R3= Widerstand 10 Ohm (braun, schwarz, schwarz)
R4 = Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot, gelb)

R5= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R6= Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R7 = Poti-Modul 10.000 Ohm

C1= Folien-Kondensator 0,01 pF

C2= Folien-Kondensator 0,01 uF

C3= Folien-Kondensator 0,01 pF

T1 = Transistor, wei3

E 9 Lissajou-Figuren

Sollen in einem elektronischen Labor Frequenzen
miteinander verglichen werden, 1aBt sich dazu gut das Oszil-
loskop verwenden. Man kann dann rasch erkennen, ob die Fre-
quenzen phasengleich oder verschoben sind, oder ob die eine
Frequenz das Vielfache der anderen ist. Die dabei auf dem
Oszilloskop entstehenden Abbildungen werden Lissajou-
Figuren genannt.

Bildschirm-Experimente

12

Man verbindet wie folgt: Klemme ~ mit Klemme X und Klemme
Y mit R1. Je nach Stellung des Potentiometers R7 entstehen
verschlungene Figuren und bei einem bestimmten Punkt auch
ein Kreis, wenn die Regler H AMPL und V AMPL entsprechend
eingestellt sind.

Den Frequenzvergleich kann man mit den entstandenen Figu-
ren durchfiihren. Sind die Frequenzen an X und Y gleich, ent-
steht ein Kreis. Das Verhaltnis ist 1 : 1. Bei zwei ineinander
verschlungenen Kreisen ist die eine Frequenz doppelt so hoch
wie die andere.

E 1 Frequenzvergleich

In diesem Experiment wird eine Schaltung zum
Frequenzvergleich durch sog. Kreisablenkung vorgestellt.
Man verbindet Klemme ~ am Bedienungspult mit R1, Klemme
X mit C1/R1 und Klemme Y mit R1/C1. Regelt man langsam
das Potentiometer R4 auf und ab, schreibt das Oszilloskop
Kreise mit Ausbuchtungen, manchmal auch zwei ineinander
geschachtelte Kreise.
Die Anzahl der Ausbuchtungen gibt an, um wievielmal die Prif-
frequenz hoher ist als die Bezugsfrequenz. Diese wird intern
erzeugt und betragt etwa 1000 Hz. Die Priffrequenz bestimmt
man mit dem Potentiometer R11. Hat man z. B. einen Kreis mit
vier Ausbuchtungen auf dem Schirm erhalten, dann betragt die
Pruffrequenz 4 x 1 KHz=4 KHz. Mitden ReglernH AMPL und V
AMPL ist ein Kreis einzustellen.
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RS

E10

- a
R12

T2
C3 (.

R7
C2

RN

E10

= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9

R10 = Widerstand
R11 = Poti-Modul

= Widerstand
= Widerstand

2.200 Ohm (rot, rot, rot)
1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

= Poti-Modul 47.000 Ohm
= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

= Widerstand

10 Ohm (braun, schwarz, schwarz)

= Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot gelb)
= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
10.000 Ohm

R12 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

C1
c2
C3
C4
T

T2
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Folien-Kondensator
Folien-Kondensator
= Folien-Kondensator
= Folien-Kondensator
= Transistor, weiB
= Transistor, wei

0,047 uF
0,01 pF
0,01 pF
0,01 pF

E 1

Herzschlagimpulse
Das Oszilloskop leistet auch im medizinischen

Bereich gute Dienste. Viele Vorgange im Korper lassen sich mit
ihm sichtbar machen und damit vom Fachmann besser beur-
teilen. Diese Schaltung erzeugt Herzschlagimpulse, die wie bei
einem Elektrokardiogramm (EKG) auf dem Schirm erscheinen.

Zur Funktion verbindet man die Klemme Y mit C1, R7, C2.
Der Bildschirm schreibt groBe, positiv gerichtete und kieine,

negativ gerichtete Impulse wie bei einemrichtigen EKG. Sie las-

sen sich mit den drei Reglern im Bedienungspult verandern.

RS

E1
E 11
R1= Widerstand 470 Ohm
R2 = Widerstand 220 Ohm

R3= Widerstand 100.000 Ohm
R4 = Widerstand 47.000 Ohm
R5= Widerstand 4.700 Ohm
R6= Widerstand 1.000 Ohm
R7 = Widerstand 10.000 Ohm
C1 = Elektrolyt-Kondensator

(gelb, violett, braun)

(rot, rot, braun)

(braun, schwarz, gelb)
(gelb, violett, orange)
(gelb, violett, rot)

(braun, schwarz, rot)
(braun, schwarz, orange)

10 pF

C2= Folien-Kondensator 0,22 uF

T1 = Transistor, wei3
T2 = Transistor, wei3
D1 = Diode
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F 1 Metronom

Elektrische Impulse lassen sich nicht nur mit
einem Lautsprecher akustisch wiedergeben, sondern auch auf
einem Oszilloskop optisch darstellen.
Das kann man z. B. bei einem Metronom gut demonstrieren.
Man schlieBt die Klemme Y am Bedienungspult an den Kollek-
tor von T2. Mit dem Potentiometer R1 regelt man die Takt-
frequenz, und dann ertont aus dem Lautsprecher ein rhyth-
misches Knacken, und auf dem Schirm erscheint die
Darstellung der Impulse.

i

Bildschirm-Experimente

15

F12

R1= Poti-Modul 47.000 Ohm
R2= Widerstand 4.700 Ohm
R3= Widerstand 1.000 Ohm
R4 = Widerstand 220.000 Ohm
R5= Widerstand 1.000 Ohm
R6= Widerstand 47.000 Ohm

o

(gelb, violett, rot)
(braun, schwarz, rot)
(rot, rot, gelb)
(braun, schwarz, rot)
(gelb, violett, orange)

C1= Elektrolyt-Kondensator10  pF
C2= Folien-Kondensator 0,47 pF
C3= Folien-Kondensator 0,22 uF

T1 = Transistor, wei3
T2 = Transistor, weif3

La = Lautsprecher im Bedienungspult

@

@

SRR Tam S
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Bildschirm-Experimente

F 1 3 Elektronische Trommel

Eine elektronische Trommel erzeugt Schlag-
gerausche wie bei einer richtigen Trommel. Dieses Gerausch
kann man gleichzeitig auch optisch darstellen und dann erken-

nen, ob die Schwingungen korrekt erfolgen.

Der Emitter von T1 wird mit der Klemme Y am Bedienungspult
verbunden. Beim Betatigen des Tastschalters ertént ein Trom-
melschlag aus dem Lautsprecher, und auf dem Schirm wird
eine Schwingung mit abnehmender Amplitude dargestelit. Inre

Dauer 4Bt sich mit dem Poti-Modul R9 einstellen.

B 5
—
m
2 - +
R1 CcL
4 RS 6 D1 10
i -

F13 o) ) .
+21V VIDED SYNL U BSYNC 49V X —«;_yi' | IO PN Lo - L &3 1 1
F13
R1 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

R2 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange) C1 = Folien-Kondensator 0,01 uF
R3 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot) C2 = Folien-Kondensator 0,01 pF
R4 = Widerstand 10 Ohm (braun, schwarz, schwarz) C3 = Folien-Kondensator 0,01 pF

R5 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R6 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R7 = Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot, gelb)

R8 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R9 = Poti-Modul 10.000 Ohm

R10 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

30

C4 = Elektrolyt-Kondensator 10  pF
T1 = Transistor, weiB

T2 = Transistor, wei3

D1 = Diode

Ta = Taster im Bedienungspult

Tr = Trafo, gelb
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F1 4/ F 1 5 Fernsehempfanger

Das Fernsehen ist heute bei den
meisten Menschen ein fester Bestandteil im Tagesablauf.
Gegeniiber dem Rundfunk hat es den Vorteil, daB man das
Geschehen nicht nur héren, sondern auch sehen kann.
Neben dem Bildschirm, der fiir den Betrachter der wesentliche
Teil ist, enthélt ein Fernsehgerét eine groBe Anzahl elektro-
nischer Teile, um das Bild mit dem Ton zu empfangen.

16

Fernseh-Empfanger

Bildréhren-Modul und Bedienungspult enthalten fast alle elek-
tronischen Einrichtungen, die zur Bilderzeugung notwendig
sind. Um aber ein richtiges Fernsehgerat aufzubauen, sind
noch die Empfangsmodule hinzuzufiigen. Beim Aufbau des
Fernsehgerats muB man darauf achten, daB die einzeinen
Module an den Anschllissen mit gleicher Bezeichnung mitein-
ander verbunden werden.

Da ein Fernsehempfanger aus vielen Bauteilen und Modulen
besteht, empfiehlt es sich, ihn in zwei Stufen aufzubauen. Im
Experiment F 14 wird zunédchst der Fernseh-Tonempfanger
zusammengesetzt und in Betrieb genommen.

7 .
7 = -
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Fernseh-Empfanger

Am besten verdrahtet man zunéchst die Minus-Anschllsse
(—), dann legt man die + —Leitungen. Dann folgen die Verbin-
dungen des Kanalwahlers mit der Bild-Zf. Die Bild-Zf wird mit
der Ton-Zf verbunden.

Ton-Zf und IC 1 (Tonendstufe) sind mit einigen zusatzlichen
Kondensatoren und Widerstanden beschaltet, die wie im Ver-
drahtungsplan verbunden werden.

Vor dem Einschalten ist die Verdrahtung noch einmal sorgfaltig
zu Uberpriifen. Das Trimmpotentiometer auf dem Kanalwéhler-
Modul ist auf den linken Anschlag zu drehen.

Wenn das Netzteil benutzt wird, muB der Stecker in die Buchse
9V des linken Bedienungspultes (Oszilloskop) gesteckt
werden.

An diesem Bedienungspult wird der Ein-Aus-Schalter auf Stel-
lung 1 geschoben. Die Leuchtdiode im rechten Bedienungspult
muB aufleuchten. Das Potentiometer neben der Leuchtdiode
(Lautstarke-Regler) ist aufzudrehen, so daB ein Rauschen zu
héren ist.

Wenn das nicht eintritt, muB das Trimmpotentiometer langsam
verstellt werden, bis ein Rauschen auftritt. Tritt das nicht ein,
muB ein Verdrahtungsfehler vorliegen. (Beim Suchen immer
ausschalten!)

Um den Ton eines Fernsehsenders zu empfangen, ist das
AnschluBkabel von einer Fernsehantenne an die Zuleitung zu

F15

R6 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R7 = Poti-Modul 10.000 Ohm

R8 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R9 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

R10 = Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R11 = Widerstand 33.000 Ohm (orange, orange, orange)
R12 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R13 = Poti-Modul 47.000 Ohm

R14 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

R15 = Widerstand 180 Ohm (braun, grau, braun)

R16 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R17 = Widerstand 1.500 Ohm (braun, grin, rot)

R18 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C7 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C8 Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C9 Folien-Kondensator 0,047 uF

C10 = Folien-Kondensator 0,47 pF

C11 = Folien-Kondensator 0,47 pF

T1 = Transistor, weil

T2 = Transistor, weil3
T3 = Transistor, weif3
D1 = Diode

32
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Fernseh-Empfanger

stecken, die seitlich aus dem Kanalwahler-Modul heraus-
gefuhrt ist. BehelfsmaBig reicht oft auch ein Stick Draht.
Jetzt muB durch Drehen an dem seitlich herausragenden Rad-
chen des Kanalwéhler-Moduls ein Fernsehsender gesucht
werden.

Arbeitet der Fernsehton-Empfanger einwandfrei, kann man mit
dem Aufbau des Bildteils nach Verdrahtungsplan F 15 begin-
nen.

Der Aufbau auf dem rechten Teil bleibt erhalten. Nur die Bau-
teile auf der linken Grundplatte sind hinzuzufigen.
Vor dem Einschalten sind die drei Regler in Mittelstellung zu
bringen und die Schalter nach der Abbildung zu stellen.

Nach dem Einschalten muB wieder der Fernsehton zu héren
sein. Der Helligkeitsregler auf der Bildrohren-Einheit ist so ein-
zustellen, daB auf dem Bildschirm eine helle Flache erscheint.
Die Regler H AMPL und V AMPL sind so einzustellen, daB der
gesamte Bildschirm ausgefillt ist. Das Potentiometer R7 muB
bis zum linken Anschlag gedreht werden. Dann muB ein Bild
erscheinen.

Lauft das Bild nach oben oder unten durch, muB es mit dem
Regler R13 zum Stillstand gebracht werden.

Seitlich verzerrte Bilder kdnnen mit dem Regler TIME korrigiert
werden.

Weist das Bild noch Méangel auf, kann es mit den Trimmpoten-
tiometern auf dem Bild-Zf-Modul und dem Kanalwahler-Modul
vorsichtig auf optimale Qualitat eingestellt werden.

Schlechte Bildqualitat (unscharfe Konturen) beseitigt man
auch durch Drehen des Radchens am Kanalwahler-Modul.
Am besten |aBt sich das Bild nach dem Testbild einstellen, das
alle Fernseh-Sender zu bestimmten Zeiten ausstrahlen.

F14

R1 = Potentiometer im Bedienungspult F
R2 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)
R3 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R4 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)
R5 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, goid)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 220 pF
C2 = Folien-Kondensator 0,22 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF
C4 = Folien-Kondensator 0,1 pF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 100 pF
C6 = Elektrolyt-Kondensator 470 pF
IC1 = Verstéarker-Modul, wei3
Ton-Zf-Modul

Kanalwéahler-Modul

Bild-Zf-Modul



Elektronen — sichtbar gemacht

Widerstande, Kondensatoren und Spulen

Oszilloskope eignensich u. a. auch fiir Spannungsmessungen.
Selbstverstéandlich lassen sich die gemessenen Werte nicht
digital, d. h. als Ziffern ablesen, sondern nur analog. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Zeigerinstrumenten erfolgt die Anzeige
der Spannung in Form eines senkrechten Strichs auf dem Bild-
schirm, dessen Léange sich analog zur angelegten Spannung
verandert. Um auf dem Bildschirm nicht jedes Mal die Lange
des Leuchtbalkens ausmessen zu mussen, wurde das Gerat
bereits geeicht. Um genau messen zu kénnen, ist die Raster-
folie auszuschneiden und auf den Bildschirm zu legen.

~ SVss oy

E 16 2

E 1 6 In diesem und den folgenden Experimenten wird
die interne Wechselspannunsquelle verwendet.
Dazu ist nur die Klemme ~ mit Y zu verbinden. Der 0-AnschiuB
des Oszilloskops ist bereits im Bedienungspult mit der Span-
nungsquelle verbunden.
Auf dem Bildschirm erscheint ein senkrechter Strich, dessen
Lange sich mit dem Regler V AMPL veréndern |&Bt.
Durch diesen Strich wird eine Wechselspannung angezeigt,
ohne daR uber die Kurvenform etwas ausgesagt werden kann.
(Dariiber genaue Informationen im Experiment E 41.) Bei
einem cm Strichlange zeigt der Regler V AMPL eine Spannung
von 5 V, (Volt-Spitze/Spitze) an.
Der Abstand der Striche auf der Rasterfolie betragt 2 mm. 5
Striche sind also 1 cm lang. Die Lange des Striches auf dem
Bildschirm in cm wird mit dem Wert multipliziert, den der Regler
V AMPL anzeigt. In diesem Beispiel sind das:

1em « 5§=5V,

Verandert man die Lange des Bildsignals auf 2 cm, so stehtder
Regler V AMPL auf 2,5. Da 202,5 = 5 ist, betragt die Spannung
wieder 5 V. Das liegt daran, daB der Generator, Klemme ~,
standig eine Spannung 5 V liefert. Das Oszilloskop ist also
geeichtin Volt pro Zentimeter (V/cm). Dadurch kann man auch
unbekannte Spannungen messen.

Da alle Gerate Fertigungstoleranzen aufweisen, kdnnen auch
hier geringflgige Differenzen auftreten.

Vor dem Anlegen der Wechselspannung sendet die Katode der
Rohre Elektronen aus, die in gerader Linie auf den Bildschirm
treffen und die Fluoreszenzschicht in einem Punkt zum Leuch-
ten anregen. Durch das Anlegen einer Wechselspannung an
die Vertikal-Ablenkplatten (Y) wird der Elektronenstrahl mit der
Frequenz des Wechselstroms wechselweise nach oben und
nach unten abgelenkt. Da diese Ablenkung aber mit einer Fre-
quenz von ca. 1000 Hz (1000 Schwingungen pro Sekunde)
erfolgt, kann das menschliche Auge diese Ablenkung nicht
mehr erkennen. Deshalb erscheint nur ein senkrechter Strich.
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E 1 Reihenschaltung von Widerstéanden

Jeder Widerstand erzeugt in einem Stromkreis
einen Spannungsabfall, dessen GroBe vom Wert des Wider-
stands abhangt.
Im Experiment E 17 sind 2 Widerstande mit je 10 KQ in Reihe
geschaltet. MiBt man den Spannungsabfall an beiden Wider-
standen, so ergibt sich wieder ein Wert von 5 V.. An jedem
einzelnen Widerstand féllt die Hélfte der Gesamtspannung,
also 2,5V, ab.

EE

E17

+ 21V VIDED SYNC s BSYNC +13V X

E17

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

B ir

Elektronen — sichtbar gemacht

In den beiden Widerstanden in diesem Experiment flieBt ein
Strom von gleicher GréBe. Die Stromstarke kann bei bekannter
Spannung und bekanntem Widerstand nach dem Ohmschen
Gesetz errechnet werden:

U=R - I

Bei einer Spannung von 5V, und einem Widerstand von
10 000 Q errechnet sich die Stromstéarke I

| =
10 000
| =0,0005A=0,5mA

E 1 Sind die Widerstande in einem Stromkreis
unterschiedlich groB, dann ergeben sich selbst-

verstandlich auch unterschiedliche Spannungsabfalle. In

Experiment E 18istR1 =10 KQ und R2=4,7 KQ. Die Gesamt-

spannung betragt wieder 5 V.

Am Widerstand R1 148t sich eine Spannung von ca. 3,4 V

messen. Daraus errechnet sich die Stromstarke I:

- 3,4
10 000

| =0,00034 A=0,34 mA

Durch Berechnung kann nun auch der Spannungsabfall am
Widerstand R2 gefunden werden; denn der Strom ist an jeder
Stelle eines unverzweigten Stromkreises gleich.

U=R-I
U= 4700 - 0,00034
U=1598V,,

Die Spannung betragtam Widerstand R2 also ca. 1,6 V. Dieser
Wert wird durch die Messung mit dem Oszilloskop bestatigt.
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Elektronen — sichtbar gemacht

E18

21V VIDED SYNC A~ BSYNC +3V X

E18

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

E18

Leichter 1Bt er sich natirlich errechnen aus der Differenz der
Gesamtspannung und der Teilspannung an R1.

U2 - Uges == U1
U2 - 5 e 3,4
U,=1,6 Vg

36

Diese Messungen und die Berechnungen lassen auch erken-
nen, daB die Spannungen in einem Stromkreis an mehreren
Widerstanden im gleichen Verhaltnis zueinander stehen wie die
Widerstande.

Da durch eine Reihenschaltung von Widerstanden eine
Gesamtspannung in einzelne Teilspannungen zerlegt wird,
nennt man eine solche Schaltung Spannungsteiler.

i
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+ 21V VIDED SYNC ~ BSYNC +13V X

E19

R1 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

_ SVss
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E 1 Parallelschaltung von Widerstanden

Im Experiment E 19 liegen 2 parallele Wider-
stande von je 10 KQ in Reihe mit einem weiteren Widerstand
von 10 KQ. Messungen mit dem Oszilloskop ergeben an R1
einen Wert von ca. 3,3 V_, bei einer Gesamtspannung U ., von
5 V... Im Vergleich zum vorigen Experiment muB der SchiuB3
gezogen werden, daB die beiden parallelgeschalteten Wider-
stande R2 und R3 von je 10 KQ etwa den gleichen Wert haben
wie der Widerstand von 4,7 KQ.
Der Strom im Widerstand R1 ist schnell errechnet:

v
R
- 33
10 000
| = 0,00033A = 0,33 mA

Parallel geschaltete Widerstande haben einen Gesamtwert,
der kleiner ist als der kleinste Einzelwert, in diesem Experiment
also <10.000Q. Der Gesamtwert 1aBt sich berechnen nach
folgender Formel:

R2 - R3
= R2+ A3
10 000 - 10000
= 10000+ 10 000
Rges = 5000 Q

Dieser Gesamtwiderstand in das Ohmsche Gesetz eingesetzt,
|&Bt die Berechnung des Spannungsabfalls an R2/R3 zu:

U=R" I
U =5000 - 0,00033
U=165V

Die Summe der Spannungsabfélle an R1 und R2/R3 ergibt
wieder die Gesamtspannung von 5 V.

Das Potentiometer — ein verdnderbarer Spannungsteiler

Potentiometer sind verdnderbare Widerstande. Uber einen
Schleifer wird entweder der gesamte Widerstand oder — bei
Bedarf — ein Teil des Widerstands benutzt. Daraus ergibt sich
— ahnlich wie bei der Reihenschaltung von Widerstanden —
daB ein Potentiometer einen Spannungsteiler darstellt.

Elektronen — sichtbar gemacht

E 20 In Experiment E 20 kann einmal wieder die
Gesamtspannung von 5 V_ gemessen werden.

Wird aber der Schleifer des Trimmpotentiometers mit dem
Y-Eingang des Oszilloskops verbunden, dann IaBt sich jede
Spannung zwischen OV und 5V einstellen. Der Gesamt-
widerstand des Potentiometers betragt dabei stets 10 KQ. Es
andert sich nur das Verhéltnis der — gedachten — Teilwider-
stande zueinander.

iy

E20

E 20
R1= Poti-Modul 10.000 Ohm

5 Vss

0-5Vss

R1 -———ey
iR
E 20
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Elektronen — sichtbar gemacht

E 21 In Experiment E 21 werden zunachst nur zwei

Anschliisse des Potentiometers angeschlossen,
der Schleifer ist mit dem Y-Eingang verbunden. Verandert man
den Schleifer, dann &ndert sich die vom Oszilloskop angezeigte
Spannung nicht. Der Grund dafiir liegt in der Schaltung des
Oszilloskops. Jedes elektrische und elektronische Gerat besitzt
namlich einen Eingangswiderstand, der in diesem Fall das
Ergebnis verfalscht. Fur hochwertige MeBgerate ist ein groBer

E21

+ 21V VIDED SYNC A~ BSYNC + 98V X 0

E21

R1= Poti-Modul 10.000 Ohm
R2= Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

5Vss

Eingangswiderstand erforderlich. Er betragt fir dieses Oszil-
loskop ca. 500 KQ. Die zusétzlichen 10 KQ des Potentiometers
spielen prozentual dazu lberhaupt keine Rolle, und deshalb
andert sich die Anzeige auf dem Oszilloskop auch nicht.

Erst wenn der Widerstand R2 parallel zum Oszilloskop in die
Schaltung eingefligt wurde, 188t sich jede Spannung zwischen
1 V4, und5 V¢ mitdem Schleifer des Potentiometers einstelien.

E 2 LDR im Spannungsteiler

Ein LDR ist ein lichtempfindlicher Widerstand,
dessen Wert sich mit dem Beleuchtungseinfall andert. Wird er
groBem Lichteinfall ausgesetzt, ist sein Widerstandswert klein,
bei vélliger Dunkelheit betragt sein Wert einige MQ (Mega Q =
Millionen Q).
Bei stark beleuchtetem LDR ist sein Widerstand im Verhaltnis
zu R1 (10 KQ) nur Kklein. Das bedeutet, daB an R1 fast die
gesamte Spannung von 5 V, liegt. Dunkelt man den LDR ab,
dann verringert sich die Spannung an R1, da nun der LDR einen
gréBeren Widerstand besitzt.
Der Widerstand des LDR bei einer bestimmten Beleuchtung
kann errechnet werden. Nimmt man an, daB an R1 eine Span-
nung von 2 V, gemessen wird, dann betragt die Spannung am
LDR 3 V.. Nach dem Ohmschen Gesetz muB zunachst der
Strom in der Schaltung errechnet werden

u
R1
e s
10 000
| = 0,0002A = 0,2mA

Da dieser Strom auch durch den LDR flieBt, 1aBt sich der
Widerstand errechnen:

Ror=—T
_— 3

O" " 0,0002
R, = 15000 Q

Dieser Widerstand gilt natlrlich nur bei einer bestimmten
Beleuchtung des LDR, die der Spannung von 2 V,, gemessen
an R1, entspricht.
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E 22

+ 21V VIDEO SYNC ™~ BSYNC +9

E 22

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2=LDR ’

m
N

Kondensatoren als Spannungsteiler

Schaltet man einen Kondensator in einen Gleichstromkreis, so
stellter einen unendlich groBen Widerstand fiir den elektrischen
Stromdar. In einem Wechselstromkreis dagegen bildeter einen
endlichen Widerstand, dessen Wert allerdings von verschiede-
nen Faktoren abhangt. Die Frequenz des Wechselstroms und
die Kapazitat des Kondensators beeinflussen seinen Wechsel-
stromwiderstand. Allgemein 148t sich sagen, daB der Wider-
stand (Rc) kleiner wird, je groBer die Kapazitat (C) des Kon-

Elektronen — sichtbar gemacht

densators und je hdher die Frequenz (f) des Wechselstroms ist.
Der Wert 4Bt sich nach der folgenden Formel berechnen:

1
Re= ——
2-m-f-C

Der Gebrauch der Formel laBt sich vereinfachen, wenn man
eine Konstante einsetzt fur

1
— =0,159
2°T
Dann ist
0,159
Rc=
f=¢

Der Widerstand Rcwird in Q errechnet. Die Frequenz (f) istin Hz
(Hertz) und die Kapazitat (C) in F (Farad) einzusetzen. Die
Kapazitat muB in allen Fallen umgerechnet werden, da sie fur
die handelsiiblichen Kondensatoren nurim Bereich uF (10~°F),
nF (10~%F) und pF (10~'%F) liegen.

E 23 Im Experiment E 23 betragt die Spannung an
beiden Kondensatoren 5V_. Da beide Kon-

densatoren den gleichen Wert von 10 000 pF besitzen, falit
auch an jedem Kondensator eine Spannung von 2,5V ab.
Dieser Wert tritt (ibrigens immer auf, wenn gleiche Kapazitats-
werte in Reihe geschaltet werden.

Der Wechselstromwiderstand fur die beiden Kondensatoren
kann nach der beschriebenen Formel errechnet werden:

0,159
Rc=
f-c
0,159
Rc=
1000 - 10000 - 102
- 0,159 - 10™
10°% - 10*

Rc= 0,159 - 10°
Rc= 15900 Q = 15,9 KQ
Jeder der Kondensatoren von 10 000 pF besitzt also bei einer

Frequenz von 1000 Hz einen Wechselstromwiderstand von
15,9 KQ.
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e E23+E25
win e i

E23

C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
C2= Folien-Kondensator 0,01 pF

E23

E 2 Wird im Experiment E 24 der Kondensator C2

ausgetauscht gegen einen anderen mit 0,1 puF,
danntrittan C1 eine Spannungvon4,5 V_, auf. Der Spannungs-
abfall an C2 betragt dann naturlich nur 0,5 V,.

40

E24

C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
C2= Folien-Kondensator 0,1 pF

Fir C2 errechnet sich der Wechselstromwiderstand wie folgt:

0,159

R=——"——
10° - 0,1 - 10°
0,159 - 10°

Ro= ———
10° - 0,1
0,159 - 10°

R= ———

0,1
R, = 15902

Das Verhéltnis der Wechselstromwiderstande der beiden Kon-
densatoren betragt 1 : 10, also wird auch die Gesamtspannung
im gleichen Verhaltnis geteilt.

E24

E 2 Verkleinert man den Kondensator C2 auf
0,047 uF, dann laBt sich an C1 eine Spannung
von 3,8 V, messen. An C2 fallt nun 1,2 V ab.

E25

C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
C2= Folien-Kondensator 0,047 uF

el
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E 2 Experiment E 26 stellt einen kapazitiven Span-

nungsteiler dar. Eine solche Spannungwird z. B.
bei der Umschaltung der MW- und LW-Empfangsbereiche im
Rundfunkempfénger eingesetzt. Im Gegensatz zu den vorher-
gehenden Experimenten sind C1 und C3 parallel geschaltet.
Werden — wie in diesem Experiment — zwei Kondensatoren
parallelgeschaltet, dann addieren sich die Kapazitaten der ein-
zelnen Kondensatoren zu einer Gesamtkapazitat.

Cyes =C1+C3
Cges = 20 000 pF
Cges =20 nF

Da in Reihe mit diesen beiden Kondensatoren einer mit einem
Wert von 0,1 pF = 100 nF liegt, wird die Spannung im Verhalt-
nis 1 : 5 geteilt. An C1/C3 miBt man also 4 V.

Elektronen — sichtbar gemacht

E 27 Im Experiment E 27 wird die Gesamtspannung

von 5 V, durch drei in Reihe geschaltete Kon-
densatoren in 3 Teilspannungen zerlegt. Der Wechselstrom-
widerstand fur C1 betragt wie im Experiment E 23 15 900 Q, fur
C2 ca. 3 380 Q und fur C3 1 590 Q. Also missen an C1 etwa
3,8 V liegen und an C1/C2 etwa 4,2 V..

E 27

C1=Folien-Kondensator 0,01 pF
C2= Folien-Kondensator 0,047 uF
C3= Folien-Kondensator 0,1 pF

5Vss

C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
C2= Folien-Kondensator 0,1 uF

;s i
E 26 @ F i
ITO

C3= Folien-Kondensator 0,01 uF
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E 2 Hoch- und TiefpaB

Ein TiefpaB besteht aus einem Widerstand (R)
und einem Kondensator (C), deshalb ist auch die Bezeichnung
RC-TiefpaB ublich.
Der Kondensator und der Widerstand wirken auch als Span-
nungsteiler, dabei tritt aber eine Besonderheit auf:
Der Wert des Widerstandes ist— unabhéngig von der Frequenz
des Wechselstroms — stets gleich. Anders der Wechselstrom-
widerstand des Kondensators: Er wird mit steigender Frequenz
des Wechselstroms bzw. mit zunehmender Kapazitat des Kon-
densators kleiner. Da bei den folgenden Experimenten die Fre-
quenz des Wechselstroms konstant ist, |48t sich die Abnahme
der gemessenen Spannung nur durch die Zunahme der Kapa-
zitat erklaren.

Das bestétigen die Experimente E 28, E 29 und E 30. Der
Widerstand und die Frequenz sind bei allen drei Messungen
konstant, nur die Kapazitat des Kondensators steigt. Deshalb
sinken die gemessenen Spannungen von ca. 4,6 V Uber ca.
4V aufca. 2,6 V.

VergroBert man die Kondensatoren weiter, wie in den Experi-
menten E 31, E 32 und E 33 auf 0,1 pF, 0,22 pF und 0,47 pF,
dann betragen die gemessenen Spannungen nur noch ca.
1,3V, 0,6 V,und 0,3 V..

Schaltet man einen TiefpaB in eine Schaltung mit verschiede-
nen Frequenzen , wie das z. B. bei einem Rundfunkempfénger
der Fall ist, dann ist bei einer sogenannten Grenzfrequenz fg
der Widerstand des Kondensators ebenso groB3 wie der Wert
des Festwiderstandes. Steigt die Frequenz dann noch weiter
an, so ist die Ausgangsspannung so gering, daB fast keine
Spannung mehr auftritt. Damit wird deutlich, daB tiefe Frequen-
zen ungehindert durch einen solchen TiefpaB hindurchgehen,
hohe Frequenzen aber weitgehend unterdrickt werden.

Die Grenzfrequenz 1aBt sich fur jeden TiefpaB mit der bereits
bekannten Formel berechnen:

= 1
Fagot G
Stellt man die Formel um, ergibt sich

1
2-nw-Rc-C

Rc

f=

Die errechnete Frequenz ist die Grenzfrequenz.
42

E28 —E 33

E 28

R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett,

C1 = Folien-Kondensator 0,01 pF
E 29

R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett,

C1= 2 x Folien-Kondensator 0,01 pF
E 30

R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett,

C1= Folien-Kondensator 0,047 uF
E 31

R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett,

C1= Folien-Kondensator 0,1 uF
E 32

R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett,

C1 = Folien-Kondensator 0,22 pF
E 33

R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett,

C1 = Folien-Kondensator 0,47 puF

rot)

rot)

rot)

rot)

rot)

rot)
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=
2 E 3 Ein HochpaB besteht ebenfalls aus einem Span-
nungsteiler mit einem Kondensator und einem
- Widerstand. Bei dieser Schaltung wird die Spannung allerdings
_— parallel zum Widerstand abgegriffen. Der Kondensator 1aBt
tiefe Frequenzen sehr schlecht hindurch, und deshalb steigt die
-~ Spannung — bei konstanter Frequenz — mit zunehmender
- Kapazitat. So liegen die gemessenen Spannungswerte in den
Experimenten E 34 bis E38 bei 1,6 V., 3V, 44V, 48V
- E 28 und 5 V... T
- Ein HochpaB wird Ubrigens auch in Verstarkern eingesetzt, um
- die Héhen zu regeln.
-
-
-
-
-
-
-
- E 34
-
-
- -
- E34 —E38 = E 34
] R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
- - C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
-
< E 35
R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
— C1= 2 x Folienkondensator 0,01 uF parallel
- -
- E 36
- R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
C1 = Folien-Kondensator 0,47 pF
-
-~ - E 37
_— R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
—a C1= Folien-Kondensator0,1 pF
- E 38
— - R1= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
- 21V VIDED SYNC B SYNC X C1= Folien-Kondensator 0,22 uF
) 43
.
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Messungen am Transformator

E 3 Im Experiment E 39 sind die Anschlisse 1 und 2
des Transformators Uber den — unbedingt notwendigen —
Widerstand mit dem Generator verbunden. Die Messungen
werden einmal an den Anschliissen 1/2 und zum anderen an
den Anschlissen 3/4 vorgenommen. Es fallt auf, daB am Ein-
gang des Transformators (1/2) etwa 0,5 V=, am Ausgang (3/4)

aber etwa 2 V liegen.
[
L]
.

E 39

R1= Widerstand 100 Ohm
Tr = Transformator, gelb

(braun, schwarz, braun)

Ein Transformator besteht aus zwei getrennten Wicklungen,
einer Primarwicklung und einer Sekundarwicklung. Zwi-
schen beiden Wicklungen befinet sich ein unmagnetischer
Eisenkern.

Wird an die Primarwicklung eine Wechselspannung angelegt,
dann entsteht um diese Wicklung ein magnetisches Feld. Das
magnetische Feld induziert in der Sekundarwickiung eine
Spannung. Die GréBe dieser induzierten Spannung ist abhan-
gig von dem Verhaltnis der Windungszahlen und nattrlich von
der Spannung in der Primarwicklung.

Die Sekundarspannung U, 188t sich nach folgender Formel
errechnen:

U, ist die Primarspannung, W, die Windungszah| der Sekundar-
spannung und W, die der Priméarspule.

E 4 Wie man mit einem Transformator Spannungen
herauftransformieren kann, lassen sie sich
ebenfalls herabtransformieren. Im Experiment E 40 liegt die
Generatorspannung an der Transformatorspule mit der groBe-
ren Windungszahl (3/4). Die Spannung von ca. 4 V, wird im
Verhaltnis der Windungszahlen (4 : 1) herabtransformiert, so
daB an der kleineren Wicklung auch nur ein Viertel der Ein-
gangsspannung liegt, namlich ca. 1 V.
Das Herauf- bzw. das Herabtransformieren miteinem Transfor-
mator ist allerdings nur mit Wechselspannungen maglich. Bei
Wechselspannungen andert sich in der Primarspule standig
das magnetische Feld, und nur dann wird in der Sekundarspule
auch eine Spannung induziert.

E 40
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E 40

R1= Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)
Tr = Transformator, gelb

Bei Gleichspannungen wird das Magnetfeld nurim Momentdes
Einschaltens aufgebaut. Dann bleibt es konstant, und eine
Induktion erfolgt nicht mehr. Erst wieder beim Ausschalten,
wenn sich das Magnetfeld abbaut, wird erneut induziert.

E 41 Der Schwingkreis — Resonanz
Eine Parallelschaltung aus einer Spule und

einem Kondensator wie im Experiment E 41 bezeichnet man
als Parallel-Schwingkreis. Die Spule stellt einen induktiven
Widerstand dar, der kapazitive Widerstand des Kondensators
wurde in den vorhergehenden Experimenten bereits mehrfach
untersucht und errechnet.

Flhrt man von auBen an einen solchen Schwingkreis eine
Wechselspannung heran, so spielen sich sehr schnell nachein-
ander verschiedene Vorgéange ab:

Elektronen — sichtbar gemacht | -~

Nimmt man an, daB der Kondensator geladen sei, dann ist die
eine Seite positiv, die andere negativ geladen. Zwischen diesen
beiden Spannungspotentialen entsteht ein elektrisches Feld.
Aufgrund der unterschiedlichen Ladung erfolgt nun eine Entla-
dung des Kondensators vom negativen Pol zum positiven.

a)

b)

c)

h)

24 =
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e

E 41

+ 21V VIDED SYNC o BSYNC +3V X 0- Y

E4

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= Folien-Kondensator von 0,01 uF bis 0,47 uF
Tr = Transformator, gelb

E 41

Es flieBt also ein zunehmender Strom durch die Spule. Beim
StromfluB durch die Spule entsteht ein magnetisches Feld,
wiahrend gleichzeitig das elektrische Feld im Kondensator
abgebaut wird. Hat das Magnetfeld seinen Hochstwert erreicht,
ist das elektrische Feld am kleinsten.

Der Elektronenstrom flieBt weiter zum Kondensator, und dort
wird erneut ein elektrisches Feld aufgebaut, dieses Mal aller-
dings mit entgegengesetzter Polaritat. Wenn das elektrische
Feld seinen Hochstwert erreicht hat, ist das Magnetfeld am
schwéchsten.

46

AnschlieBend wiederholt sich der Vorgang in umgekehrter
Richtung. Dieses ,,Schwingen* erfolgt so lange, bis sich die mit
dem Wechselstrom einmal zugefihrte Energie langsam
erschépft. Die Verluste in der Spule und im Kondensator fihren
zu einer Dampfung, die die Schwingung allimahlich
~abbremst”.

In diesem Experiment wird nun aber durch den Generator stan-
dig neue Energie zugefiihrt, so daB die Schwingung nichtendet.
Das bezeichnet man als ungedampfte Schwingung. Aller-
dings tritt bei diesem Experiment noch ein Problem auf: Der
Generator liefert eine Wechselspannung mit einer konstanten
Frequenz von 1000 Hz = 1000 Schwingungen pro Sekunde.
Die GroBe der Spule und die Kapazitdt des Kondensators
bestimmen im Schwingkreis die Frequenz des ,Schwingens®.
Je groBer die Kapazitat des Kondensators ist, desto kieiner ist
die Frequenz des Schwingkreises. Umdiesen Schwingkreis auf
die Frequenz des Generators abzustimmen, muB der Konden-
sator C1 durch verschiedene Werte ersetzt werden. Bei
10 000 pF zeigt das Oszilloskop eine Spannung von ca.
0,25 V., und bei einer Kapazitat von 0,22 uF wird der hochste
Spannungswert von ca. 0,5V, erreicht. Man sagt, der
Schwingkreis ist dann in Resonanz mit dem Generator.

Die Qualitat des in diesem Experiment verwendeten Schwing-
kreises ist allerdings gering. Er besitzt namlich eine zu groBe
Bandbreite, d. h., daB die Spannungskurve nur sehr flach ver-
lauft. Der Grund liegt darin, daB sich ein Transformator schlecht
fur einen Schwingkreis eignet. Es gibt spezielle Schwingkreis-
spulen.

Wo werden nun solche Schwingkreise bendtigt? Das Haupt-
anwendungsgebiet liegt in der Rundfunk- und Fernsehtechnik.
Jeder Rundfunk- und Fernsehsender strahit sein Programm mit
einer festen Frequenz aus, ahnlich wie der Generator fir diese
Experimente, nur ist die Frequenz wesentlich héher. Ein Emp-
fanger muB genau auf diese Frequenz abgestimmt werden, um
den Sender zu empfangen. Mit dem Abstimmkopf am Empfan-
ger wird die Kapazitat eines Kondensators verandert, der Teil
eines Schwingkreises ist. Befindet sich der Schwingkreis im
Empfanger in Resonanz mit der Frequenz des gewahiten Sen-
ders, dann kann das Programm dieses Senders empfangen
werden.

E 42 Im Experiment E 42 ist eine andere Form des

Schwingkreises dargestellt, der Reihen-
schwingkreis. Die Spule und der Kondensator sind hier in
Reihe geschaltet. Bei dieser Schaltung ist der Widerstand am
kleinsten, wenn sie sich in Resonanz mit der Generatorfre-
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quenz befindet. Die Resonanz wird durch ein Spannungsmini-
mum angezeigt.

Setzt man fur C1 Kondensatoren verschiedene Werte ein, dann
ist bei einer Kapazitat von 0,22 pF das Minimumvonca. 0,2 V,
erreicht. Bei 0,47 pF steigt die Spannung leicht, bei 0,1 uF
steigt sie stark an.

Reihenschwingkreise werden auch Saugkreise genannt. Man
verwendet sie in erster Linie dafur, aus einem Gemisch ver-
schiedener Frequenzen stérende Signale herauszufiltern.

==

E 42

+ 2]V VIDED SYNC ~~ BSYNC +9V X 0 Y

E 42

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= Folien-Kondensator von 0,1 pF bis 0,47 pF
Tr = Transformator, gelb

gl-c' | $
E 42 % ﬁ
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Wechselspannungen

Sinusschwingungen

In den vergangenen Experimenten wurden die Werte der
gemessenen Spannungen immer in Form eines senkrechten
Strichs angegeben, dessen Lange sich proportional zur Span-
nung anderte. Aussagen Uber die Form des Wechselspan-
nungssignals waren nicht méglich, da der Spannungsverlauf
nicht in Abhéngigkeit von der Zeit gesehen wurde. Das ergibt
sich schon daraus, daB die Horizontalablenkplatten (X) des
Oszilloskops nicht mit angeschlossen waren. Durch sie erfoigt
namlich eine zeitliche Beeinflussung des Signals, das an den
Vertikalablenkplatten (Y) anlag.

E 43 Im Experiment E 43 wird eine Schaltung vorge-

stellt, die zur Zeitablenkung geeignet ist.
SchlieBt man den Ausgang dieser Schaltung an den X-Eingang
des Oszilloskops, dann entsteht auf dem Bildschirm ein waage-
rechter Strich. Seine Lénge |aBt sich mit dem Regler H AMPL
verandern und soll auf den maximalen Wert eingestellt werden.

Wird dann zusatzlich der Y-Eingang mit der Generator-Klem-
me ~ verbunden, dann entsteht auf dem Bildschirm eine durch-
laufende Wechselspannungskurve. Mit dem Potentiometer R2
muB sehr vorsichtig nachgeregelt werden, bis ein stehendes
Bild erscheint. Trotzdem kann dieses Bild von Zeit zu Zeit wie-
der laufen, so daB erneut einzustellen ist.

Der Kurvenverlauf stellt den Wechselstrom des internen Gene-
rators dar. Nach der Kurvenform bezeichnet man sie als Sinus-
kurve.

Eine solche Kurve |&Bt sich aus einem Kreis konstruieren, des-
sen Radius r gleich 1 sein soll. Der Radius r ist als Zeiger anzu-
sehen, der entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn rotiert. Die
Sinusfunktion ist eine Winkelfunktion im rechtwinkligen
Dreieck. Sie gibt das Streckenverhdltnis an, das aus der einem
Winkel gegeniiberliegenden Seite (Kathete) und der Hypothe-
nuse — sie liegt dem rechten Winkel gegeniiber — gebildet
wird. Wenn der Radius gleich 1 ist, so wird das Streckenverhalt-
nis immer durch die Strecke a dargestelit. Diese momentanen
Werte flir a tragt man in gleichen Abstanden senkrecht auf die
X-Achse eines Koordinatensystems ein. Verbindet man dann
die Endpunkte miteinander, so entsteht die Sinuskurve des
Wechselstroms.
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Anhand der Sinuskurve |48t sich auch erklaren, was der Begriff
V,, bedeutet. Man bezeichnet damit den Spannungsunter-
schied zwischen dem gréBten positiven und dem groBten nega-
tiven Spannungswert. Man rechnet also von der Spitze der
positiven Halbwelle bis zur Spitze der negativen Halbwelle und
nennt den Wert V, (Volt-Spitze/Spitze).

Die Zeitablenkschaltung in diesem Experiment ist ebenfalls ein
Generator mit einer Frequenz, die im Bereich der dargesteliten
Wechselspannung liegen muB (ca. 1000 Hz). An die Ablenk-
spannung des Generators werden ganz bestimmte Anforde-
rungen gestellt: Die Spannung muB mdglichst gleichmaBig
(linear) ansteigen und von einem Héchstwert sehr schnell auf
Null zuriickfallen. Dieser Vorgang muB sich periodisch wieder-
holen. Der Riicklauf der Spannung muB im Verhaltnis zum Hin-
lauf sehr schnell vor sich gehen.
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E 43 o‘/i
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E43

R1= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R2= Poti-Modul 47.000 Ohm

R3= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R4 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R5= Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R6= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R7 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

C1= Folien-Kondensator 0,047 uF
C2= Folien-Kondensator 0,01 pF
C3= Folien-Kondensator 0,22 pF
T1 = Transistor, wei3

T2 = Transistor, weif3

D1 = Diode

sV

R2
R1 R4

G R

m
&

RS R7
R3
“cz DI R6
] 3
!
12 T

L \RL (L UL\ VL \JRC IR\ \JRC R \IRE (IR \IRC VL IR\ IR VIR \BRC\ T \IRC\BOC\BR TR\ \BRE IR\ IR\ R\ A\ (B



gt L LU LLLLLTL LU L LU LA L OO Ly

Nach der Form des Verlaufs bezeichnet man eine solche Span-
nung als Sagezahnspannung.

Die Grundlage des Sagezahngenerators ist ein astabiler Multi-
vibrator, in dem die Transistoren T1 und T2 unterschiedlich
lange durchgeschaltet sind. Wenn T2 leitet, |adt sich der Kon-
densator C3 langsam Uber den Widerstand R7 positiv auf (Hin-
lauf). Sowie T2 gesperrt ist, entladt C3 sich sehr schnell Gber
R6/D1 und R5 (Rucklauf). An C3 kann also die zur Ablenkung
bendtigte Sagezahnspannung abgenommen werden.

Bei der Darstellung der Sinuskurve in diesem Experiment
wurden bereits Nachteile des aufgebauten Ablenkgenerators
deutlich: Das Bild IaBt sich nur schwer zum Stillstand bringen,
und es ist nicht linear, so daB die Kurvenform nicht einwandfrei
wiedergegeben wird. Alle weiteren Experimente werden
deshalb mit einer internen Zeitablenkung durchgefiihrt, die
mit dem Schalter in Stellung HINT. einzuschalten ist. Zusatzlich
muB die Zeitablenkung grob eingestellt werden, z. B. auf 1ms,
und mit dem Regler Time ist fein abzustimmen, bis ein stehen-
des Bild auftritt. Wichtig ist, daB bei den Zeitmessungen der
Regler H AMPL auf 1 stehen muB. Der Strich flllt gerade den
Bildstrich aus.

Beider Auswertung der Messungenistder Wertder Time-Skala
mit der eingeschalteten Ablenkung zu multiplizieren. Ein
Beispiel:

Ablenkung 10 ms
Time. Skala 4
10 - 4=40

Das bedeutet, daB die Zeitablenkung 40 ms/cm (Millisekunden
pro cm) betragt.

E 4 Mit dem Experiment E 44 kann das MeBverfah-

ren und die Auswertung erprobt werden. Die
Zeitablenkung ist auf 1 ms einzuschalten, was durch die
Bezeichnung x = 1ms neben dem Symbol des Oszilloskops
dargestellt ist. Die zu untersuchende Spannung — in diesem
Beispiel die interne Sinusspannung — wird an den Y-Eingang
des Oszilloskops gelegt. Auf dem Bildschirm erscheint eine
Sinuskurve.

Elektronen — sichtbar gemacht

Mit dem Time-Regler ist das Bild zunachst so einzustellen, daB
eine vollstandige Schwingung pro Zentimeter dargestellt wird.
Der Regler soll dabei etwa bei 1 auf der Time-Skala stehen.
Aus diesem Bild und den Werten |aBt sich die Frequenz des
Wechselstroms errechnen. Wenn eine Schwingung in einer
ms (00 Sec) ablduft, dann werden fiir 1000 Schwingungen
genau 1 Sekunde bendtigt. Da die MaBeinheit Hertz (Hz) fr die
Anzahl der Schwingungen pro Sekunde steht, hat der abgebil-
dete Wechselstrom eine Frequenz von 1000 Hz.

E44 —E45

-
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E 44
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E 4 Werden mit dem Time-Regler (Stellung etwa 2)
zwei Schwingungen pro cm eingestellt, dann ist
dieser Wert mit der Zeitablenkung 1 ms zu multiplizieren. In
zwei Millisekunden (&5 sec) laufen also zwei Schwingungen ab.
Die Frequenz des abgebildeten Wechselstroms betragt also
wieder 1000 Hz.
Soliten die Ergebnisse nicht zu erzielen sein, so kann die Ursa-
che in der Stellung des Reglers H AMPL zu suchen sein. Da bei
den Oszilloskopen gewisse Fertigungstoleranzen auftreten,
muB der Regler H AMPL evtl. etwas nachgestellt werden, bis die
Ergebnisse mit den errechneten Beispielen Ubereinstimmen.
Fiir die weiteren Experimente sollte die Stelle auf der Skala
markiert werden.

=

E 4 Mit einem Kleinspannungstrafo, der eine Wech-
selspannung bis 9 V liefert, 148t sich auch die
Sinuskurve der Netzwechselspannung darstellen und die Fre-
quenz errechnen. Es darf aber auf keinen Fall die Netzspan-
nung von 220 V an das Oszilloskop angelegt werden! Das
bedeutet Lebensgefahr, und zuséatzlich wirde das Oszilloskop
zerstort werden.
Um die Netzfrequenz zu bestimmen, ist die Wechselspannung
anden Y-Eingang des Oszilloskops zu legen und die Zeitablen-
kung auf 10 ms einzuschalten. Stellt man den Time-Regler auf
2, so erscheint eine Schwingung pro cm. Da nun eine Schwin-
gung in 20 ms abluft, treten in einer Sekunde 50 Schwingun-
gen auf. Das bedeutet, daB die Netzwechselspannung eine
Frequenz von 50 Hz hat.

Gleichrichtung von Sinusschwingungen

Viele elektrische Gerate, die mit Netzwechselspannung betrie-
ben werden, benétigen zum Betrieb Gleichspannungen. Durch
Gleichrichtung erhalt man aus einer Wechsel- eine Gleich-
spannung.

50

E 47

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
D1 = Diode

R1 X=1m$S

E 47
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E 48

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
D1 = Diode

X=1mS

E 48

@ R1 R2 _=c1 X=1mS

E 49 & 2

Elektronen — sichtbar gemacht

E 47 Im Experiment E 47 erzielt man die Gleichrich-
tung mit einer Diode. Wahrend direkt am Gene-
rator eine Spannung von 5 V gemessen wird, treten am Wider-
stand nur noch etwa 2V, auf. AuBerdem sieht die Kurve
»abgehackt" aus.
Jede Diode besitzt eine Sperrichtung und eine DurchlaBrich-
tung flr den elektrischen Strom. Das bedeutet, daB der Strom
nur in einer Richtung hindurchflieBt, in der anderen aber
gesperrt wird. Da sich bei einer Wechselspannung sténdig die
Polung é@ndert, liegt einmal die positive und dann die negative
Halbwelle an der Katode der Diode. Nur wenn die negative
Halbwelle an der Katode liegt, flieBt ein Strom hindurch. Bei der
positiven Halbwelle sperrt die Diode.
DaB nicht genau die halbe Generatorspannung von 2,5V
gemessen wird, liegt an dem Halbleitermaterial Silicium, aus
dem die Diode hergestellt ist. Bei kleinen Spannungen unter
0,7 V sperrt eine Siliciumdiode auch in DurchlaBrichtung. Erst
wenn diese DurchlaB- oder Schleusenspannung Uberschrit-

ten ist, beginnt ein StromfluB durch die Diode.
E 4 Poltmanim Experiment E 48 die Diode um, dann
erscheint auf dem Bildschirm die andere Halb-
welle der Wechselspannung.
Da bei diesen beiden Experimenten jeweils Spannung einer
Polaritat auftrat, nennt man sie pulsierende Gleichspannung.
Die pulsierende Gleichspannung ist fur viele Gerate noch nicht
zu verwenden. So wirde durch eine solche Gleichspannung
z. B. aus dem Lautsprecher eines Rundfunkempfangers ein
tiefes Brummen erténen. Deshalb muB sie noch ,geglattet*
werden.

E 49 In den Experimenten E 49 bis E 54 erfolgt die
Glattung der pulsierenden Gleichspannung
durch Kondensatoren unterschiedlicher Kapazitat. Verwendet
man einen Kondensator von 1000 pF, dann wird die Halbwelle
kaum verandert. Bei 10 000 pF ist bereits eine deutliche Verfor-
mung der Halbwelle sichtbar, die Hohe der Spannung betragt
aber weiterhin ca. 1,5 V.
Bei 47 000 pF verringert sich die Spannung aufetwa 1 V, und
die Kurve nimmt einen sdgezahnahnlichen Verlauf. Je groBer
man die Kapazitdt der Kondensatoren wahit (0,1 uF und
0,22 uF), desto flacher verlauft die Kurve. Bei 10 pF ist aus der
pulsierenden Gleichspannung eine geglattete Gleichspannung
entstanden. Auf dem Bildschirm erscheint nun ein waagerech-
ter Strich.
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'E49 — E 54 %

32

i

33

E 49

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

C1= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
D1= Diode

E 50
C1= Folien-Kondensator 0,01 uF

E 51
C1= Folien-Kondensator 0,047 pF

06

E 52
C1= Folien-Kondensator 0,1 uF
52

ES3
C1= Folien-Kondensator 0,22 pF

35

E 54

C1 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

Verschiedene Spannungsformen

In vielen elektronischen Geraten bendtigt man Wechselspan-
nungen mit unterschiedlichen Verldufen. In den folgenden
Experimenten werden einige erzeugt und auf dem Bildschirm
sichtbar gemacht.

E 55 Im Experiment E 55 wird das Sinussignal des
Generators auf die Basis eines Transistors

gelegt. Der Transistor arbeitet als schneller Schalter, derimmer
dann leitet, wenn die Basis die positive Halbwelle der Sinus-
schwingung erhalt. Entsprechend sperrt er, wenn die negative
Halbwelle an der Basis liegt.

Durch das Ein- und Ausschalten mit der Sinusfrequenz von
1000 Hz entsteht am Kollektor des Transistors eine Rechteck-
spannung mit derselben Frequenz. Die Rechteckschwingung
ist nahezu symmetrisch, d. h., daB die Einschalt- und Aus-
schaltphasen gleich lang sind. Die H6he der Rechteckspan-
nung betragt 9 V.

E 5 Eine anndhernd rechteckférmige Spannung

erzielt man nach Experiment E 56, allerdings
betragt die Amplitude nurca 1 V. Zwei Dioden sind hier paral-
lel, aber gegensinnig gepolt. Jede Diode |&Bt eine Halbwelle der
Sinusschwingung hindurch, die durch die Schleusenspannung
der Dioden allerdings fast trapezférmig verformt werden.
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- W

ES5
R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange) E 56
R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb) R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot) D1 = Diode
T1 = Transistor. weif3 D2 = Diode
v ‘I R2
i 9Vss
1 .
4 1
i e b4
e o
= "’ X=1mS
E 55 . E 56
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E57 — E 58 'jF
e (3

n
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ES57

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= Folien-Kondensator 0,01 pF

T1 = Transistor, weiB

D1 = Diode

E 58

C1= Folien-Kondensator 0,22 uF

+

X=1m$S

AN ae e e

m
&

o
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E 5 Aus einem Sinussignal des internen Generators

wird in den Experimenten E 57 und E 58 eine
Dreieckschwingung erzielt. Zunachst formt der Transistor als
Schalter die Sinusschwingung in eine Rechteckspannung von
9 V., um. Der Kondensator C1, fiir den unterschiedliche Werte
einzusetzen sind, ladt sich auf, wenn T1 sperrt. Ist er dagegen
leitend, entladt sich C1. Je groBer die Kapazitat des Konden-
sators ist, desto deutlicher erscheint die Dreiecksschwingung.
Die Spannung wird dabei allerdings immer kleiner, so daB bei
einem Kondensator von 0,2 uF nur noch etwa 1 V gemessen
wird.

E 5 Schaltet man im Experiment ES59 an den

Ausgang eines Rechteckgenerators einen
Widerstand und einen Kondensator in Reihe, dann werden die
Rechtecksignale in kurze nadelférmige Impulse umgewandelt.
Die Héhe der Nadelimpulse fallt auch wesentlich niedriger aus
(8 V) als die Rechteckspannung (9 V).

—

X=1mS

S

m
(42}
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E 59
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ES59

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)

R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
T1 = Transistor, weiB

10,55 Vss

ot

+

X=1mS
R1

L s S S A

m
3

Elektronen — sichtbar gemacht

Messungen an Verstarkern

E 6 Transistor als Verstérker

Mit einem Transistor lassen sich sehr geringe
Stréme verstarken. In Experiment E 60 ist ein Transistor-
verstarker in Emitterschaltung dargestellt. Dabei ist der Emit-
teranschluB des Transistors der gemeinsame Bezugspunkt fir
die Eingangs- und Ausgangsschaltung.

Ik

=

E 60

R1= Poti-Modul 10.000 Ohm

R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R4 = Poti-Modul 47.000 Ohm
R5= Widerstand 100.000 Ohm
R6 = Widerstand 10.000 Ohm
C1 = Elektrolyt-Kondensator
T1 = Transistor, weif3

(braun., schwarz, gelb)
(braun, schwarz, orange)

10 uF

55
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Um die Verstarkerleistung des Transistors zu untersuchen,
wird das Potentiometer R1 so eingestellt, daB an R2 eine Span-
nung von 0,55 V, steht. Der Spannungsteiler aus den Wider-
standen R2 und R3 setzt das Eingangssignal auf 1; herab, so
daB an R3 jetzt eine Eingangsspannung von Ug = 0,05 Vg
abféllt, die (iber den Kondensator C1 auf die Basis des Transi-
stors gelangt. Mit dem Trimmpoti R4 kann der Basisstrom f(ir
den Transistor eingestellt werden.

B S S

1

Legt man die Klemme Y des Oszilloskops an den Kollektor, laBt
sich die Spannungsverstarkung an der starkeren Auspragung
der Sinuskurve ablesen.

42

Bei der mitR1 gewahiten Eingangsspannung von 0,55 V,,muB
mit R2 der Basisstrom so reguliert werden, daB eine moglichst
groBe, aber unverzerrte Sinusschwingung entsteht.
Bei dieser Einstellung |&Bt sich als Ausgangspunkt U, ein Wert
von z. B. 8 V, ermitteln. Er ergibt sich aus dem Verhaltnis von
Ausgangsspannung U, zur Eingangsspannung Ug.

YIS
Ue
o W Ve
0,0005 V,,
V= 160

Der Verstarkungsfaktor ist aber auBerdem noch abhangig von
der GroBe des Kollektorwiderstandes.

Bei der durchgefiihrten Messung hat der Kollektorwiderstand
R6 einen Wert von 10 kQ. Ersetzt man ihn durch einen mit 1 kQ
wird der Verstarkungsfaktor kleiner. Nach neuer Einstellung

56

des Arbeitspunktes Uber R4 betragt bei gleicher Eingangs-
spannung von 0,55V, die Ausgangsspannung nur noch
4,5 V. Der Verstarkungsfaktor V betragt demnach nur noch
das 90-fache.

_ 45V,
0,05V,
V=90

Nicht bei allen Messungen muB dieses Ergebnis auftreten. Es
kdnnen sich auch andere Werte ergeben.

E 6 Gegenkopplung und Arbeitspunkt
Beilangerem Betrieb eines Verstarkers erwarmt
sich héufig der Transistor. Es flieBt dann ein hoher Strom hin-
durch und es kommt zu einer Verschiebung des Arbeitspunk-
tes. Durch eine Gegenkopplung wie in Experiment E 61 kann
die Verstarkerschaltung stabilisiert werden.
Der Widerstand R4 hat einen festen Wert (220 kQ). Steigt bei
langerem Verstérkerbetrieb die Temperatur im Transistor an,
steigt auch der Kollektorstrom. Im gleichen Verhaltnis nimmt
dann die Kollektorspannung ab. Uber die Gegenkopplung R4
kann dann nur ein geringerer Basisstrom flieBen. Als Folge
davon flieBt nun auch wieder ein kleinerer Kollektorstrom. Auf
diese Weise wird der Arbeitspunkt des Transistors stabil
gehalten.
Durch vergleichende Messungen der Eingangs- und Aus-
gangsspannungen |aBt sich der Verstarkungsfaktor dieses
gegengekoppelten Verstarkers nach der Formel

V=U,—U,
errechnen.

Auch beim gegengekoppelten Verstarker ist der Verstarkungs-
faktor zuséatzlich abhangig vom Kollektorwiderstand RS.
Tauscht man R5 = 10 kQ gegen einen Widerstand von 1 kQ,
sinkt die Spannung, der Verstarkungsfaktor ist kieiner. Er kann
wieder durch die entsprechende Berechnung ermittelt werden.
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E 61

R1= Widerstand 10.000 Ohm
R2= Widerstand 10.000 Ohm
R3= Widerstand 1.000 Ohm
R4 = Widerstand 220.000 Ohm
R5= Widerstand 10.000 Ohm
C1= Elektrolyt-Kondensator

T1 = Transistor, weif3

(braun, schwarz, orange)
(braun, schwarz, orange)
(braun, schwarz, rot)
(rot, rot, gelb)

(braun, schwarz, orange)

10 uF

E 61

Elektronen — sichtbar gemacht

43 Eingangsspannung

44 Ausgangsspannung
R5=10kQ

45 Ausgangsspannung
R5=1kQ

45
E 62 Phasenlage in einer Verstarkerschaltung
Ein Verstérker in Emitterschaltung weist eine
Besonderheit auf. Beim Ansteuern der Basis mit Wechselstrom
erfolgt am Kollektor eine Phasendrehung, d. h. eine positive
Halbwelle der Sinuskurve 148t im Kollektorkreis eine negative
Halbwelle entstehen. Eine steigende Basisspannung bewirkt
sinkende Kollektorspannung.
In den Experimenten E 62 und E 63 kann dieser Zusammen-
hang mit dem Oszilloskop deutlich gemacht werden. Dazu muB
Klemme X mit Klemme ~ verbunden werden. Die Klemme Y
wird an den Kollektor des Transistors gelegt.
Auf dem Bildschirm des Oszilloskops erscheint ein schrager
Strich von links oben nach rechts unten (Abb. 48), ein Beweis
dafiir, daB die Ausgangsspannung U, gegeniiber der Ein-
gangsspannung U um 180° gedreht wurde.
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E62— E 63 !‘!
==

RS

V VIDED SYNC ~~ BSYNC +9V X

E 62

R1=Poti-Modul 10.000 Ohm

R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R4 = Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot, gelb)

R5= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= Elektrolyt-Kondensator 10 pF

T1 = Transistor, wei

R2 R4

£ - fe SR e .
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E 63 Bei gleicher Polaritit — dazu Klemme X an

Klemme Y legen — erscheint auf dem Bildschirm
die Strichlage in entgegengesetzter Richtung. Sie verlauft von
links unten nach rechts oben.

Uz
—=(180° —
Phasen-
verschie-
bung
/ \/ Zen
U
0° v \ - — /\ Zeit
45° 90° 135° 180°225° 270° 315° /360°
48

Durch Veranderung der Spannungsform an den waagerechten
Ablenkplatten, der Vertikal-Amplitude mit dem X-AnschiuB,
lassen sich besondere Gegebenheiten zweier Sinusspannun-
gen zueinander darstellen, z. B. die Phasenverschiebung.
Hierbei setzen die Schwingungen zweier Wechselspannungen
um einen bestimmten Wert verschoben ein. Diese Verschie-
bung bezieht sich auf den 0-Punkt der X-Achse und betragt
z. B. 180° wie in Abb. 48. Auf dem Oszilloskop wird dann eine
Gerade gebildet, die von rechts unten nach links oben verlauft.
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In Abb. 49 sind zwei Wechselspannungen dargestellt, die
gegeneinander um 180° phasenverschoben sind. Diese beiden
phasenverschobenen Wechselspannungen liegen an den
Klemmen XundY des Oszilloskops. Die beiden Spannungskur-
ven lassen sich nicht gleichzeitig einzeln abbilden. Auf dem
Bildschirm entsteht aber die Kombination. Um die Entstehung
auf dem Bildschirm zu verstehen, greift man willkirlich einige
Augenblickswerte (1—>5) der beiden Kurven heraus (Abb. 49).
An Punkt 1 sind beide Spannungen 0, das entspricht dem nicht
abgelenkten Bildpunkt, also Bildmitte. Der negative Wert der
Y-Spannung (Y2) und der positive Wert der X-Spannung (X2)
ergeben einen Bildpunkt rechts unten (2). Entsprechend gilt fiir
die Punkte Y4 und X4: Der Bildpunkt entsteht links oben. Alle
anderen Punkte liegen auf der Verbindung zwischen den
Punkten 2 und 4.

Bei Phasengleichheit zweier Spannungen (Abb. 50) verlauft die
Kurve auf dem Bildschirm von links unten nach rechts oben wie
es in der Abb. 51 konstruiert ist.

Elektronen — sichtbar gemacht
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E 6 4 Phasenlagen zwischen 0° — 180°
Die Phasenverschiebung bei der Verstarker-

schaltung zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung

betragt eine Halbwelle, also 180°.

E64 —EG67

E 64

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Poti-Modul 47.000 Ohm

R4= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

C1= Folien-Kondensator 0,01 puF

C2= Folien-Kondensator 0,01 pF

C3= Folien-Kondensator 0,01 uF

E 64

60

4o

Andere Phasenlagen, bei denen die Sinuskurve nur um
bestimmte Teilbereiche zwischen 0°und 180° verschoben wird,
lassen sich in Experiment E 64—E 67 mit unterschiedlichen
RC-Gliedern erzielen.

Klemme Y flihrt man nacheinander an die Punkte A,Bund C, an
denen jeweils unterschiedliche Kondensator- und Wider-
standswerte wirksam werden.

Die Abbildungen auf dem Bildschirm zeigen die unterschied-
lichen Phasenverschiebungen an.

E 64 Punkt A/R1 ca. 45°
E 65 Punkt B/R2 ca. 90°
53
E 66 Punkt C/R3 Poti
auf groBten Widerstandswert stellen ca. 100°
54
E 67 Punkt C/R3 Poti
auf kleinsten Widerstandswert stellen ca. 180°
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Im Experiment E 65 betrégt die Phasenverschiebung 90°. Auf
dem Bildschirm erscheint ein Kreis. Er entsteht aus der Kombi-
nation der beiden Wechselspannungen an X und Y, die um 90°
verschoben sind (Abb. 56).

Ubertragt man wieder die Augenblickswerte der verschiedenen
Spannungen (1—9) in ein gemeinsames Bild (Abb. 57), so
erkennt man, daB mit den dazwischen liegenden Werten ein
Kreis entsteht.

Elektronen — sichtbar gemacht

E 6 Gegenkopplung durch Emitterwiderstand
Die Einstellung des Arbeitspunktes eines Tran-

sistors kann durch Regeln des Basisstroms erfolgen (vgl. Exp.
E 60), oder wie in diesem Experiment E 68 durch Einstellen der
Basisvorspannung. Die Klemme Y des Oszilloskops wird
zunachst an R1 gelegt, um die Eingangsspannung Ug zu mes-
sen. Die Ausgangsspannung wird in der Kollektorstrecke
ermittelt.
Wenn durch Temperaturerhdhung im Transistor der Kollektor-
strom steigt, fallt an R6 eine hohere Spannung ab. Dadurch ver-
ringert sich die fest eingestellte Basisvorspannung am Trimm-
poti R4, der Kollektorstrom sinkt. Der Emitterwiderstand R6
beeinfluBt auBerdem den Verstarkungsfaktor.
Fur die Untersuchungen mit dem Oszilloskop muB das Poten-
tiometer R1 so eingestellt werden (3,3 V,,), daB an R4 eine Ein-
gangsspannungvon 0,3 V steht. Mit R4 istder Arbeitspunkt so
einzustellen, daB am Ausgang (Kollektor) eine mdglichst groBe
und unverzerrte Sinusschwingung sichtbar ist.

Die Messung der Ausgangsspannung ergibt 2 V__. Damit laBt
sich der Verstarkungsfaktor errechnen:

.. |
Ue
v 2Vss
4V,
V=606 58

Durch Verkleinern des Emitterwiderstandes 1aBt sich der Ver-
starkungsfaktor anheben.

+

o—Ap-——-A—}-——-4——

R1

m
(=2}
-]

o
E
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E 68

R1= Poti-Modul 10.000 Ohm

R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R4 = Poti-Modul 47.000 Ohm

R5 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R6 = Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz. rot)
C1= Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C2= Kondensator, Wert siehe Text

T1 = Transistor, weil3

E 6 Ersetzt man R6 = 1 kQ durch einen Widerstand
mit 470 Q, steigt die Ausgangsspannung U, auf

4 Van. Daraus errechnet sich der Verstarkungsfaktor.:

Ua
V= —

Ue

4V,

0,3V,
V=132

62

E 7 Legt man parallel zum Widerstand R6 einen

Kondensator C2, wird die Gegenkopplung ganz
oder teilweise aufgehoben. Bei Verwendung von Kondensato-
ren mit unterschiedlicher Kapazitat andert sich die Ausgangs-
spannung. Eine Veranderung der Kurve auf dem Bildschirm
macht das deutlich. Die Verstarkung ist jetzt frequenzabhangig
geworden.

59

Mit steigender Kapazitat sinkt der Wechselstromwiderstand R,
des Kondensators. Deshalb erhéht sich der Verstarkungsfaktor
V. FlrWechselstrom wird also der Gesamtwiderstand am Emit-
ter kleiner.

E 71 Verstarker in Kollektorschaltung

Setzt man das Oszilloskop im Experiment E 71
an die MeBpunkte flr die Eingangsspannung U und die Aus-
gangsspannung U,, dann zeigt die Sinuskurve die gleiche Aus-
préagung, d. h. die Spannungen sind etwa gleich groB.
Mit der Kollektorschaltung 1aBt sich nur eine Spannungs-
verstérkung erzielen, die kleiner als 1 ist. Diese Schaltung wird
deshalb niemals zur Spannungsverstarkung verwendet. Die
Stromverstarkung betragt je nach Transistortyp zwischen 10
und 1000.
Die Kollektorschaltung weist aber gegeniiber der Emitterschal-
tung eine Besonderheit auf. Sie hat einen relativ hohen Ein-
gangswiderstand und einen niederohmigen Ausgang. Weil der
hohe Eingangswiderstand zu einem kleinen Ausgangswider-
stand umgesetzt wird, spricht man bei dieser Schaltung auch
von einem Impedanzwandler. Es kénnen damit Verstarker-
stufen mit einem hohen Ausgangswiderstand an solche mit
niedrigem Eingangswiderstand angepaBt werden.
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E71

R1= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R2= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R3= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= Elektrolyt-Kondensator 10 pF

T1 = Transistor, wei

S S S

E71

X=1mS

Elektronen — sichtbar gemacht

E72—E73 o
E72
-
=
E73
R1
E72
R1= Poti-Modul 10.000 Ohm
R2= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R3= Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)
R4 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R5= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 10 pF
T1 = Transistor, weil3
&
|
+ l !
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E 72 Phasenumkehrstufe
Eine Phasenumkehrstufe wie im Experiment

E 72 wird immer dann eingesetzt, wenn man in einer Schaltung
Spannungen mit entgegengesetzter Polaritat benétigt. Die
Phasenumkehrstufe kann als Mischung von Emitter- und Kol-
lektorschaltung angesehen werden.

Die Spannung am Eingang wird mit dem Poti-Modul R1 auf
2V, eingestellt. Die gleiche Kurvenauspragung, d. h. die glei-
chen Spannungswerte, erhalt man sowohl am Emitter als auch
am Kollektor, jedoch besteht zwischen Emitter- und Kollektor-
spannung eine Phasenverschiebung von 180°.

62 63

Emitter Kollektor
E 7 Phasenverschiebung auf dem Oszilloskop
Die Verschiebung der Phase in der Umkehrstufe
kann im Experiment E73 auf dem Oszilloskop sichtbar
gemachtwerden, wenn die Klemme X in die Emitterstrecke und
die Klemme Y in die Kollektorstrecke gelegt wird. Es erscheint
dann ein schrager Strich von links oben nach rechts unten.
Diese Abbildung entsteht immer dann, wenn die Spannungen
um 180° verschoben sind (vergl. Experiment E 62, E 63).

]
! R3 [ IR

E73 LGS b
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Messungen an Oszillatoren

RC-Oszillator

Oszillatoren — auch Generatoren genannt — sind Schwin-
gungserzeuger. In den meisten Fallen sind das Transistor-
schaltungen, die im Zusammenwirken von Widerstanden (R)
und Kondensatoren (C) aus einer Gleichspannung eine sich
periodisch andernde Wechselspannung erzeugen, die auf dem
Bildschirm des Oszilloskops als Sinuskurve erscheint. Nach
dem frequenzbestimmenden und phasenumkehrenden Bau-
teilen heiBt diese Schaltung RC-Oszillator.

E 74 In Experiment E 74 wird die fir die Schwingung
notwendige Phasendrehung durch die 3 Kon-

densatoren C1, C2, C3 und die beiden Widerstande R1, R2her-
vorgerufen. Diese Bauelemente sind so zwischen dem Kollek-
tor und der Basis des Transistors T1 angeordnet, daB sie mit
einem Teil des Kollektorstroms den Basisstrom unterstutzen.
Im Einschaltmoment steigt der Kollektorstrom langsam auf
einen positiven Wert an, weil (iber den Widerstand R4 nur ein
geringer Basisstrom flieBen kann.

Dadurch sinkt die Kollektorspannung. Sie wird Uber die Kon-
densatoren und die Widerstande auf die Basis zurtckgefuhrt.
Durch die Phasenverschiebung wird daraus eine positiv anstei-
gende Basisspannung, die tuber den Transistor T1 den Kollek-
torstrom so weit verstarkt, bis er durch den begrenzenden
Widerstand R5 nicht weiter ansteigen kann. Am Kollektor tritt
dann keine Spannungsanderung mehr auf. Damit gelangtauch
keine Spannung mehr auf die Basis, der Basisstrom wird gerin-
ger, auch der Kollektorstrom nimmt wieder ab. Nun steigt die
Kollektorspannung wieder, wird also positiver. Durch die
Phasenverschiebung reduziert die zurlickgekoppelte Span-
nung den Basisstrom so weit, bis der Kollektorstrom wieder fast
auf den Wert 0 zuriickgeht. Der Vorgang wiederholt sich jetzt
periodisch, deshalb spricht man von Schwingen.

Mit dem Oszilloskop erkennt man zwischen den RC-Gliedern
unterschiedlich hohe Spannungen.

1) R1/C2:2V,, 2)

R2/C3:1V,

VVvV
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An der Basis des Transistors liegen nur 0,2 V,, im Kollektor-
kreis 6 V. Die Schwingfrequenz betragt gleichbleibend ca.
1000 Hz.

E74—E75

i

~
=N

%h!

E 7 Frequenzvergleich

Der eingebaute Generator hat eine Frequenz
von 1 kHz. Der in Experiment E 74 aufgebaute RC-Oszillator
hat annéhernd die gleiche Frequenz.
Fir einen Frequenzvergleich wird im Experiment E 75 die
Klemme X auf den eingebauten Generator gelegt. Da es
auBerst unwahrscheinlich ist, daB beide Schwingungserzeuger
genau die gleiche Frequenz und Phasen haben, wird auf dem
Ostzilloskop statt eines Striches eine rotierende kreisahnliche
Figur erscheinen.

m
~
o
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E74
R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

R3= Widerstand 10 Ohm (braun, schwarz, schwarz) E 7 Frequenzgleichheit
R4 = Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot, gelb) Um die Frequenzen der beiden Generatoren

R5= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot) genau aufeinander abzustimmen, muB im Experiment E 76 der
C1= Folien-Kondensator 0,01 pF Widerstand R1 durch ein 10 kQ Trimmpotentiometer ersetzt
C2= Folien-Kondensator 0,01 uF werden. Damit 4Bt sich die Frequenz des RC-Oszillators so
C3= Folien-Kondensator 0,01 pF einstellen, daB sie mit der des eingebauten Generators Uber-
T1 = Transistor, wei3 einstimmt.
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E76
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Elektronen — sichtbar gemacht

: -

E77

E76 R1= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R1= Poti-Modul 10.000 Ohm R2= Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)
R1= Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot) C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange) C2= Folien-Kondensator 0,01 puF
R3= Widerstand 10 Ohm (braun, schwarz, schwarz) C3= Folien-Kondensator 0,1 pF
R4 = Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot, gelb) T1 = Transistor, weiB
R5= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot) Tr = Transformator, gelb
C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
C2= Folien-Kondensator 0,01 pF
C3= Folien-Kondensator 0,01 uF
T1 = Transistor, wei "

£l

2 =C3
!

Das ist erreicht, wenn auf dem Schirm des Oszilloskops eine _']'_ 12 ¥os/S00 S
stehende Figur, z. B. Strich, Kreis oder Ellipse, erscheint. Sie T
ist abhdngig von der Phasenlage der beiden Generator- ¥ ! r
Frequenzen zueinander. - : ; e
Bei geringsten Frequenzabweichungen rotiert die Bildschirm- I | i s
figur. Je groBer die Frequenzunterschiede sind, desto gréBerist E77 , : !
die Rotation. st em e
66
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E 7 LC-Oszillator

Ein Schwingungserzeuger oder Generator kann
auch mit einer Spule (L) und einem Kondensator (C) aufgebaut
werden. Da sie die frequenzbestimmenden Bauteile sind, nennt
man diese Schaltungsart LC-Oscillator oder LC-Generator. In
Experiment E 77 ladt im Einschaltmoment der Kollektorstrom
des Transistors den Kondensator C3. Der Oszillator wird ange-
stoBen und beginnt zu schwingen.
Die Messungen im Kollektorkreis von T1 ergeben eine Span-
nung von 12 V und eine Schwingfrequenz von 500 s, das
entspricht 2000 Hz.
Um Verluste in der Spule auszugleichen, muB Uber die Sekun-
darwicklung — Anschliisse 1 und 2 — Spannung auf die Basis
zurlickgefiihrt werden. Dadurch wird im richtigen Augenblick
neue Energie zugefiihrt, und der LC-Oszillator schwingt mit
konstanter Amplitude.
Am SpulenanschluB 1 ist mit dem Oszilloskop eine Spannung
von 5 V,, an der Basis des Transistors eine von 4 V nachzu-

weisen.

E 7 Die Schwingfrequenz des LC-Oszillators 1aBt
sich verandern, indem man andere Werte fiir C3

wabhlt. Mit dem fUr die Schaltung zunéchst gewéahlten Wert C3 =

0,1 pF betragtdie Schwingfrequenzca. 500 ps. Ersetztman C3

durch einen Kondensator mit 0,22 pF, betragt die Schwing-

frequenz ca. 1 ms, das entspricht 1000 Hz.

69

E 7 Wird C3 mit 0,047 pF kleiner gewahlt, verringert
sich die Schwingungsdauer auf ca. 300 ps,
ensprechend ca. 3300 Hz.

Elektronen — sichtbar gemacht
Schwingkreis

E 8 Beim LC-Oszillator beeinflussen sich Spule und
Kondensator gegenseitig, man spricht deshalb von einem elek-
trischen Schwingkreis. Der Kondensator wird durch den Batte-
riestrom positiv geladen. Er entladt sich Uber die Spule, und es
beginnt ein Spulenstrom zu flieBen. In der Spule baut sich ein
Magnetfeld auf. Wenn der Kondensator vollstandig entladen
ist, bricht das Magnetfeld der Spule zusammen. Durch das
zusammenbrechende Magnetfeld entsteht eine Induktions-
spannung, die den Kondensator umgekehrt — also negativ —
aufladt. Ist er vollstandig aufgeladen, flieBt kurzzeitig kein
Strom, dann aber wiederholen sich die Vorgange in umgekehr-
ter Reihenfolge. SchlieBlich ist der Kondensator mit gleicher
Polaritat geladen wie am Anfang. Im elekirischen Schwingkreis
pendelt die Energie zwischen Spule — magnetischem Feld und
Kondensator — elektrischem Feld — hin und ver (vergl. Exp.
E41).

Da in der Spule des Schwingkreises Energieverluste auftreten,
sind die Schwingungen stark gedampft, wenn keine Erganzung
der Verluste erfolgt. Das geschieht z. B. durch Ruckkopplun-
gen wie in Exp. E 74—E 76.

In Experiment E 80 erzeugt man eine stark gedampfte Schwin-
gung, indem man den Pluspol kurz an den Widerstand R1 legt.
Auf dem Oszilloskop erscheint kurzzeitig eine sich abflachende
Sinuskurve, die Uber den Bildschirm wandert.

8
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Tr gelb

E 80
R1= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

C1= Folien-Kondensator 0,22 pF
Tr = Transformator, gelb

E 8 Sperrschwinger

Zum Betrieb von elektronischen Schaltungen ist
es manchmal erforderlich, hdhere Spannungen als die Batte-
riespannung zur Verfligung zu haben. Solche Spannungs-
umsetzungen erreicht man mit elektronischen Wandlern.
In diesem Experiment (E 81) arbeitet der Transistor als Schal-
ter, der sich standig ein- und ausschaltet. Dadurch entstehen
StromstoBe, die in einer Spule des Transformators ein sich fort-
wahrend anderndes Magnetfeld erzeugen. Es induziert in der
anderen Spule eine Spannung, deren Hohe durch das Win-
dungszahlenverhaltnis der Spulen bestimmt ist. Wie bei einem
Transformator fiir Wechselstrom kann man auch den geschal-
teten, ,zerhackten” Gleichstrom herauf- oder heruntertrans-
formieren. Nach Gleichrichtung erhalt man wieder eine Gleich-
spannung.

68

L
Tr geib

71

E 81

R1= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
C1= Folien-Kondensator 0,1 pF

T1 = Transistor, weil

Tr = Transformator, gelb

bttt ——f—

m
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Im Experiment E 81 erhalt die Basis von T1 beim Einschalten
eine positive Spannung. Sie steigt mit der zunehmenden
Ladung von C2. Sie bewirkt, daB der Transistor durchschaltet.
Der rasch ansteigende Kollektorstrom induziert im Basiskreis
eine negative Spannung. Sie hat zur Folge, daB der Transistor
sperrt. Der schlagartig abfallende Kollektorstrom induziert eine

' E81—E85 E
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Spannung in der Spule 3, 4, deren Héhe von der Windungszahl
abhangig ist. Weil die Spannung entsteht, wenn der Transistor
sperrt, nennt man diese Schaltung einen Sperrschwinger. Uber
R1ladt C2 wieder auf, so daB T1 wieder beim Uberschreiten der
Schwellspannung durchschaltet.

Auf dem Oszilloskop erkennt man am Kollektor deutlich die Ein-
und Ausschaltimpulse, die der Transistor erzeugt. Legt man die
Klemme Y an den Kondensator, so sieht man den sdgezahn-
formigen Verlauf der Basisspannung. Die Dauer der Schwin-
gung betragt ca. 3 ms, das entspricht einer Frequenz von
333 Hz.

Die Berechnung der Frequenz erfolgt nach der Formel

T

f = 333 72

E 8 Ersetzt man den Kondensator C1 durch einen
mit der halben Kapazitat (0,047 uF), verringert

sich die Schwingungsdauer auf die Halfte (1,5 ms) und die Fre-

quenz verdoppelt sich auf 666 Hz.

K11/

E 8 Erhoht man die Kapazitat des Kondensators C1

auf 0,22 pF, vervierfacht sich die Schwingungs-
dauer (6 ms), und die Frequenz verringert sich auf 166 Hz.
Frequenzveranderungen erreicht man auch durch Auswech-
seln des Widerstandes R1. Die Kapazitat des Kondensators
betragt immer 0,1 pF.

E 84 R1= 47kQ
E 85 R1 =220 kQ

t=1,5ms f =666 Hz

t=6 ms f=166 Hz

Elektronen — sichtbar gemacht
Rechteckgenerator

E 8 In den bisherigen Experimenten wurden Gene-
ratoren vorgestellt, die gleichmaBige Schwingungen in Form
einer Sinuskurve erzeugten. Durch entsprechende Schal-
tungstechniken lassen sich aber auch Schwingungen erzeu-
gen, die von der Grundform der Sinuskurve erheblich abwei-
chen.

Im Experiment E 86 ist ein einfacher Rechteckgenerator aufge-
baut. Das bedeutet, daB am Ausgang ein rechteckférmiges
Signal steht, das auf dem Oszillator sichtbar wird. Nimmt man
an, daB3 beim Einschalten Transistor T1 leitet, wird Uber den
Kondensator C1 die Basis von Transistor T2 negativ ange-
steuert, und er sperrt schlagartig. Uber R2 Iadt sich Konden-
sator C1 auf. Ist die Schwellspannung des Transistors erreicht,
leitet T2. Transistor T1 dagegen sperrt schlagartig, weil die
Basis Uber den Kondensator C2 eine negative Vorspannung
bekommt. Jetzt kann sich C2 wieder aufladen, der Vorgang
wiederholt sich periodisch.

Durch das jeweilig schlagartige Abschalten der Transistoren
entstehen die Rechteckimpulse mit den senkrechten Ein- und
Ausschaltflanken. Die Frequenz wird durch die Kondensatoren
C1 und C2 in Verbindung mit den Widerstanden R2 und R3
bestimmt. Verkleinert man Kapazitats- oder Widerstandswerte,
steigt die Frequenz des Ausgangssignals.
Spannungsmessungen mit dem Oszilloskop ergeben fir die
Kollektoren der Transistoren 9 V_, und flr die jeweilige Basis
6 V..
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E 86 A
E 86
R1= Widerstand 1.000 Ohm

R2= Widerstand 100.000 Ohm
R3= Widerstand 100.000 Ohm
R4 = Widerstand

1.000 Ohm

(braun, schwarz, rot)
(braun, schwarz, gelb)
(braun, schwarz, gelb)
(braun, schwarz, rot)

C1= Folien-Kondensator 0,01 uF
C2= Folien-Kondensator 0,01 uF
T1 = Transistor, wei
T2 = Transistor, weif}

E 87

Sagezahngenerator
In der Fernsehtechnik werden flr spezielle

:1:

Schaltungen sdgezahnahnlich geformte Impulse benétigt, z. B.
um den Elektronenstrahl der Bildrohre abzulenken. Fir die
Erzeugung solcher Signale kann der Rechteckgenerator aus
Experiment E 86 dienen.
Wiahit man in Experiment E 87 nun fir die Kondensatoren C1
und C2 unterschiedliche Kapazitaten, erscheinen auf dem Bild-
schirm des Oszilloskops an den Kollektoren der Transistoren
T1 und T2 Rechtecksignale mit unterschiedlicher Ein- und Aus-
schaltdauer. Solche Signale nennt man unsymmetrisch.

70

R1

mn

R2

RS

R3

T2

D1

/7

c3

E 87

R1= Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand

.R4 = Widerstand

R5= Widerstand

1.000 Ohm
100.000 Ohm
100.000 Ohm
1.000 Ohm
220.000 Ohm
C1 = Folien-Kondensator 0,01 uF
C2= keramischer Kondensator
C3= Folien-Kondensator 0,1 uF

T1 = Transistor, weif3
T2 = Transistor, weif}

D1 = Diode

(braun, schwarz, rot)
(braun, schwarz, gelb)
(braun, schwarz, gelb)
(braun, schwarz, rot)
(rot, rot, gelb)

1.000 pF (braun, schwarz, rot)
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Die Sagezahnform wird mit Kondensator C3 und dem Wider-
stand R5 erzeugt. Kondensator C3 wird Uber den Widerstand
R5 langsam aufgeladen und lber die Diode D1 und den Transi-
stor T1 schlagartig entladen.

Mit anderen Werten dieser beiden Bauteile kann die Amplitude
und Kurvenform beeinfluBt werden.

V44 -

76

Kollektor T1

Kollektor T2

78

E 8 Wahlt man fir R5 = 22 kQ , hat das Signal die
Form gemaB Abb. 79.

Spannungsmessungen ergeben wie bei Experiment E 87 9 V,

fur die Kollektorstrecken der Transistoren und 6 V fir die

Spannung an der Basis.

A7

Elektronen — sichtbar gemacht

Impulserzeuger
Differenzierglied

E 8 Die Umformung von Rechtecksignalen in Nadel-
impulse nennt man Differenzierung. Man kann im Experiment
E 89 ein solches differenziertes Signal auf dem Oszilloskop
darstellen, wenn man Klemme Y mit dem Differenzierglied C1/
R4 verbindet.

| E89—E 93

E 89

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)

R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
T1 = Transistor, wei
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E 89

Die Differenzierung ist weniger stark, wenn man fir Konden-
sator C1 andere Werte einsetzt.

E90 C1 = Folienkondensator 0,01 pF
E91 C1 = Folienkondensator 0,047 pF
E92 C1=Folienkondensator 0,1 pF
E 93 C1 = Folienkondensator 0,22 uF

E 94 Integrierglied
Die Umformung von Rechtecksignalen in
Dreiecksimpulse nennt man Integration. Im Experiment E 94

wird die Integration durch R4/C1 hervorgerufen.

Auf dem Bildschirm erscheint die Abbildung einer dreieckig
geformten Spannung mit einer Amplitude von 4 V.
Verwendet man Kondensatoren mit hdheren Kapazitaten ver-
lauft der Spannungsverlauf flacher.

AVAVAV,
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E 94

E 94

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1= Folien-Kondensator 0,047 uF

T1 = Transistor, weif3

E 95 C1 = Folienkondensator 0,1 pF U=15Vg
E96 C1 = Folienkondensator 0,22 pF U=3, Mg
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E 97 Impulsverformer
Im Experiment E 97 werden (iber den Transistor

T1 Rechteckimpulse — Amplitude 9 V., — mit gleicher Ein-
schalt- bzw. Ausschaltphase erzeugt. Sie kdénnen mit dem
Oszilloskop an R3 aufgenommen werden.

Die Kondensator-Widerstandskombination C1/R4 differenziert
diese Spannung, so daB Transistor T2 nur kurzzeitig leitet. Bei
gleicher Frequenz entstehen am Ausgang durch die sehr kurze
Einschaltzeit Nadelimpulse.

Die Breite dieser Ausgangsimpulse 148t sich mit dem Differen-
Zierglied verandern. Bei héheren Kapazitatswerten fiir C1 ver-
breitert sich der Ausgangsimpuls, jedoch héchstens bis zur
Breite der urspriinglichen Rechteckimpulse.

An der Basis von T2 kann ein Signal abgenommen werden, bei
dem die Rechteckimpulse durch C1 schon verformt wurden.
Die Diode schitzt den Transistor T2, weil sie die negativen
Spannungsspitzen abschneidet.

e
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RS el
mn D1 R4
R1
E 97 e L]
E 97
R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
R4= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R5= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
T1 = Transistor, wei
T2 = Transistor, wei
C1 = keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
D1 = Diode
+I
i
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Kippschaltungen

R3

T2

R2

R1 n Ré&

E 98

+ 21V VIDED SYNC v BSYNC + 13V X

E 98

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Widerstand 470 Ohm (gelb, violett, braun)
R5= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
C1= Folien-Kondensator 0,22 pF

T1 = Transistor, wei3

T2 = Transistor, wei3

+

B S SR EE

R3

1mS
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E 9 8 Astabiler Multivibrator
Neben der Verstarkerfunktion hat der Transistor

wichtige Aufgaben als Schalter zu erflllen.

Transistoren sind entweder leitend — es flieBt ein Strom durch
den Kollektor und Emitter — oder gesperrt — es flieBt kein
Strom. Je nach Leitungszustand tibernimmt der Transistor die
Schaltfunktion Ein (StromfluB) oder Aus (kein StromfluB).
Elektronische Schaltkreise, die nur mit den Zutanden 1 (ent-
spricht Ein) und 0 (entspricht Aus) arbeiten, werden von Transi-
storen gesteuert. Diese Schaltkreise haben normalerweise
zwei Transistoren, die sich wechselseitig ein- und ausschalten.
Als periodischer Ein- und Ausschalter eignet sich ein astabiler
Multivibrator nach Experiment E 98. Sein Ausgangssignal
erscheint auf dem Bildschirm des Oszilloskops rechteckig mit
einer Amplitude von 6 V.

Das frequenzbestimmende Bauteil ist der Kondensator C1. Er
erzeugt bei 0,22 uF eine Schwingungsdauer von ca. 5 ms, das
entspricht 200 Hz.

Verandert man C1, andert sich die Frequenz entsprechend.

E99 C1=0,1 pF t= 25ms f=400 Hz
E100 C1=0,47 pF t=10 ms f=100 Hz

Im Emitterkreis von T1 1aBt sich eine Spannung von 4 V_ nach-
weisen, desgleichen vor dem Vorwiderstand an der Basis von
T1. Die Spannungsform ist hier sagezahnférmig, weil sich der
Kondensator C1 tiber R2 auf- und entladt. Da aber der Transi-
stor T1 von einem bestimmten Wert an schlagartig durchschal-
tet, stehen am Ausgang Rechteckimpulse.

A VAVAN
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E 1 01 Monostabiler Multivibrator

Eine Kippschaltung, die im Gegensatz zum
astabilen Multivibrator einen stabilen Zustand hat, ist der
monostabile Multivibrator.
Erhalt im Experiment E 101 die Basis von Transistor T2 Uber
Kondensator C1 eine positive Vorspannung, schaltet er durch.
An seinem Kollektor liegt dann keine Spannung. Der Konden-
sator C2 wird entladen, und die Basis von T3 erhélt dabei einen
negativen SpannungsstoB. Der Transistor sperrt. Die hohe Kol-
lektorspannung wirkt Giber R4 auch auf die Basis von T2 und halt
den Transistor im durchgeschalteten Zustand. Der Konden-
sator C2 wird uber R5 wieder geladen. Uberschreitet die Span-
nung den Schwellwert des Transistors T3, schaltet er durch. T2
sperrt so lange, bis der nachste positive Impuls an seiner Basis
den Schaltvorgang erneut auslost.
Mit dem monostabilen Mulitvibrator kénnen aus einer Recht-
eckspannung Ausgangsimpulse von beliebiger Breite erzeugt
werden. Auf dem Bildschirm des Oszilloskops erscheinen diese
Ausgangsimpulse, die in ihrer Breite mit dem Trimmpoten-
tiometer R6 verandert werden kénnen.

|.__ 9Vss

Rl c2

X=01mS

]
:
|

E101

Elektronen — sichtbar gemacht

52

RS R8

R3 R6

R2 R& R7

c2
c

E 101

R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R3= Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R5= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R6= Poti-Modul 47.000 Ohm

R7= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R8= Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

C1 = keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
C2= Folienkondensator 0,01 pF

T1 = Transistor, wei3

T2 = Transistor, wei3

T3 = Transistor, weif3

D1 = Diode
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Elektronen — sichtbar gemacht

LT E 1 0 Bistabiler Multivibrator
i}” Eine der wichtigsten Kippschaltungen wird
- im Experiment E 102 vorgestellt. Es ist der bistabile Multi-
vibrator, auch Flip-Flop genannt. Diese Schaltung hat zwei
- - - stabile Zustande.
e e | |rs Die beiden Transistoren T2 und T3 schalten sich gegenseitig.
. Im Einschaltmoment ist z. B. T3 leitend, Transistor T2 wird
198 i i A dann Gber R7 gesperrt.
2 Aus den Signalen des Rechteckgenerators mit T1 werden tber
| die Kondensatoren C1 und C2 Spannungsimpulse gewonnen.
RS W Die erste abfallende Impulsflanke aus dem Rechteckgenerator
gelangt tiber die Diode D2 auf die Basis von T3, der damit sperrt.
4 1 A3 Dadann an seinem Kollektor eine hohe positive Spannung liegt,
= e ‘\\ : % flieBt Uber R7 ein Strom _:_auf die Basis von Transistor T2._‘ der
\ o damit leitend wird. Der nachste negative Impuls gelangt Gber
e ¢ s / die Diode D1 auf die Basis von T2. Transistor T2 sperrt und T3
Y Ao = wird wieder leitend. Am Ausgang des Flip-Flop ist aus zwei Ein-
F%08 gangssignalen ein Ausgangssignal entstanden. Auf dem Bild-
O ; T schirm des Oszillographen wird die Teilerfunktion sichtbar.
EI -0 o < b o
innnnn
- eSS
E 102
R1= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2= Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R3= Widerstand  4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
R4= Widerstand  1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R5= Widerstand  1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R6= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R7= Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R8= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
R9= Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
C1= Folien-Kondensator 0,01 pF
C2= Folien-Kondensator 0,01 pF
T1 = Transistor, wei3
T2 = Transistor, weil :
T3 = Transistor, wei3 e e
D1= Diode + R2 R3 RE < RS :
D2= Diode Lo Pt Svssi2ms
T RS
i oyl B re |12 ¥or ¥Woz |m3 =
T Ciili}Z // m X=1mS
E 102 svarims |

76

L\ VL B \RE (R (L (L (L AL AL A AW R\ AL L AL LA N\ AL\ A\ (IR R\ R\



F;;
e
e
-
-
]
]
-
@
=
—@®
-~
@
—@
—B
—®
—®
—®
@
-~
=
- J
—®
—~@
—@
=
—~®
-
= J
—@
—~®
—~a@
-
>
—
—
>
e
S

E 1 0 Schmitt-Trigger

Der Schmitt-Trigger ist eine elektronische
Grundschaltung, die auf einen festgelegten Schwellwert rea-
giert. Sie wird deshalb auch Schwellwertschalter genannt.
Bei seinem Betrieb im Experiment E 103 werden dabei sinus-
formige (analoge) Spannungsformen in rechteckige (digitale)
umgewandelt.
Uber das Potentiometer R1 und den Widerstand R3 gelangt die
sinusférmige Eingangsspannung auf die Basis von Transistor
T1.Beim AnschluB des Oszilloskops vor dem Potentiometer R1
wird eine Sinusschwingung mit 5V, auf dem Bildschirm
sichtbar.
Wenn die Eingangsspannung den Spannungsabfall am
Emitterwiderstand R5 (berschreitet, schaltet Transistor T1
durch, T2 ist gesperrt. Erst wenn das Eingangssignal wieder
unter die Emitterspannung absinkt, sperrt T1 und T2 wird
leitend.
Der Schwellwert, die Schaltspannung also, wird durch die Stel-
lung des Potentiometers R1 und den Emitterwiderstand R5
bestimmt.

NN

Elektronen — sichtbar gemacht

R4

R3

R6

T2

i8]

E 103

R1= Poti-Modul 10.000 Ohm
R2= Widerstand 10.000 Ohm
R3= Widerstand 220.000 Ohm
R4 = Widerstand 47.000 Ohm
R5 = Widerstand 470 Ohm
R6 = Widerstand 10.000 Ohm
T1 = Transistor, weil3

T2 = Transistor, weil3

(
(rot, rot, gelb)
(
(

gelb, violett, braun)

(braun, schwarz, orange)

braun, schwarz, orange)

gelb, violett, orange)

s
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Bildrohreneinheit

94
Der auffalligste Bestandteil der Bildréhreneinheitistdie Elektro-
nenstrahlrohre, die nach ihnrem Erfinder Ferdinand Braun auch
Braun’sche Rohre genannt wird. Sie ermdglicht die optische
Darstellung elektrischer Vorgange auf einem Bildschirm.
(Abb. 94).

Die Braun’sche Rohre besteht aus einem luftleeren Glaskolben
von trichterférmigen Aussehen. Der Hals enthalt die elektrisch
wirksamen Teile, das Elektrodensystem, und die Innenwand

Wehnelt-Zylinder Ablenkplatten
(__)_‘ﬁ
|
|
Glihfaden Elektronenstrahl

horizontale
Ablenkplatten

vertikale
Ablenkplatten

95
78

des eigentlichen Bildschirms ist mit einer Leuchtschrift verse-
hen. Sie leuchtet auf, wenn sie von Elektronen getroffen wird.
(Abb. 95).

Das Elektrodensystem enthalt einen Gliihfaden, dessen
Anschlisse mit einer Batterie verbunden werden. Er gliht dann
und heizt die Katode auf. Sie sendet Elektronen aus, die die
Katode wie eine Wolke umgeben. Die Elektronen erreichen
aber nicht den Bildschirm. Sie mussen durch eine weitere Elek-
trode, die Anode abgesaugt werden.

Zwischen der Katode und der Anode liegt eine hohe Spannung,
die von auBen angelegt wird. Sie ist gleichbedeutend mit einer
positiven Ladung an der Anode und zieht darum die negativen
Elektronen an. In der Réhre flieBt also ein Elektronenstrom von
der Katode zur Anode. Dabei werden die Elektronen beschleu-
nigt und prallen auf die Anode. Das Anodenblech enthéltjedoch
inder Mitte ein Loch, durch das ein Teil der Elektronen fliegt und
auf den Leuchtschirm trifft. Dort zeichnen sie einen Punkt.
Damit der Elektronenstrahl auf dem Schirm ,schreiben” kann,
muB er entsprechend abgelenkt werden. Das geschieht durch
paarweise angeordnete Blechplatten, durch die er hindurchtritt.
Ein Plattenpaar ist waagerecht (horizontal), ein anderes senk-
recht (vertikal) angeordnet.

Solange keine Spannung an den Ablenkplatten liegt, trifft der
Strahl die Mitte des Leuchtschirms. Wird aber eine Platte anden
positiven, die andere an den negativen Pol einer Batterie ange-
schlossen, wird der Elektronenstrom von der positiv geladenen
Platte angezogen und von der negativ geladenen abgestoBen.
Der Strahl wird abgelenkt und erscheint nun nicht mehr in der
Mitte des Bildschirms. Mit der Spannung laBt sich die Ablen-
kung bestimmen: Je hdher die Spannung an den Ablenkplatten,
desto groBer ist die Abweichung des Elektronenstrahls. Da die
Platten vertikal und horizontal angeordnet sind, kann durch
Anlegen entsprechender Spannungen der Elektronenstrahl auf
jeden Punkt des Bildschirms gelenkt werden.

Der Leuchtfleck auf dem Bildschirm ist gleichbleibend hell. Um
die Helligkeit regeln zu kénnen, muB die Elektronenmenge im
Strahl veranderbar sein. Das geschieht durch eine weitere
Elektrode, das Gitter. Es besteht aus einem kleinen Metall-
zylinder, dessen eine Seite durch einen Boden mit einem klei-
nen Loch verschlossen ist. Nach seinem Erfinder ist dieser
Zylinder auch ,,Wehnelt-Zylinder“ benannt. Wird das Gitter mit
dem negativen Pol einer Batterie verbunden und die Katode mit
dem positiven, so wird der ElektronenfluB gehemmt. Je héher
die negative Spannung am Wehnelt-Zylinder ist, desto weniger
Elektronen gelangen zur Anode und auf den Bildschirm.
Wenige Elektronen erzeugen einen schwachen, viele einen
hellen Leuchtfleck. Durch eine veranderliche negative Span-
nung am Gitter kann also die Bildhelligkeit geregelt werden.
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Der auf diese Weise erzeugte Elektronenstral zeichnet fiir viele
Zwecke nicht scharf genug. Er streut noch zu sehr. Um einen
moglichst kleinen Leuchtfleck zu erhalten, wird eine weitere
Elektrode bendtigt, die Focussierelektrode. Sie befindet sich
meist zwischen Wehnelt-Zylinder und Anode und wirkt auf den
Elektronenstrahl wie eine optische Linse auf einen Lichtstrahl.
Sie biindelt die Elektronen, und durch eine veranderliche posi-
tive Spannung kann die Brennweite der Elektronenlinse veran-
dert werden. Bei einer bestimmten Spannung erscheint der
Leuchtfleck ganz scharf auf dem Bildschirm.

Die Vorgange in der Braun’schen Réhre sind vereinfachtdarge-
stellt. Technische Oszilloskoprohren enthalten noch weitere
Bauteile, die auf der gesamten Leuchtflache ein scharfes Bild
garantieren. Aber alle Bildréhren miissen die beschriebenen
Grundfunktionen erflllen:

1. Helligkeitsregelung

2. Horizontalablenkung (X)

3. Vertikalablenkung (Y)

4. Fokussierung (Bildscharfe-Einstellung) F

o e

3 ' | — ' —
L : §
4 4 . 4 4
Helligkeit Scharfe Bildlage Bildlage
R101 R104 R102 R103
+ 3ool‘ 1200vf 2 1 o 1
-30V
Hoch- Vertikal-Endstufe Horizontal-End-
T06V spannung )J stufe

" T T2+T3 - T5+T6
/
vav § YEOVY F i
Video- An- Vertikal-Vorstufe Horizontal-Vorstufe
+9 +9 +9
steuerung —
19 T7+78 T1 T4
2

Die Bildréhreneinheit enthélt neben der Braun’schen Rohre
eine gedruckte Schaltung mit den notwendigen elektronischen
Schaltungen, die zum Betrieb eins Oszilloskops notwendig
sind.

Bildrohreneinheit

Die Spannungsversorgungs-Einheit liefert die bendtigten
Spannungen. Alle Braun’schen Rohren erfordern hohe
Betriebsspannungen zwischen etwa 500 V bei kieinen Réhren
bis zu 15 000 Volt bei Fernsehréhren. Die hier verwendete Bild-
réhre wird mit ca. 1200 Volt betrieben. Deshalb ist diese Einheit
berthrungssicher gekapselt. Trotz hoher Spannungen ist das
Experimentieren véllig gefahrlos.

Zur Regelung der Bildschéarfe stehen 300 Volt zur Verfigung.
Die Endstufen zur Vertikal- und Horizontalablenkung erhalten
200 Volt und die Helligkeit wird mit Spannungen bis 30 Voit
geregelt. Die Spannungsversorgungs-Einheit muB also viele
Spannungen liefern und eigentlich sehr groB sein. DaB man sie
dennoch klein aufbauen kann, liegt an der geringen Strom-
stérke, die bendtigt wird. Sie betragt selbst bei groBen Fernseh-
réhren nur einige Milli-Ampere.

Die Spannungen an den horizontalen und vertikalen Ablenk-
platten missen Uber einen groBen Bereich variieren. Um nicht
direkt an den Platten mit sehr hohen Signalspannungen arbei-
ten zu missen, baut man Verstarker ein. So enthdlt das
Bildréhrenmodul eine Vertikal-Vor- und Endstufe und eine
Horizontal-Vor- und Endstufe. Die Vertikal- und Horizontal-
Verstérker bringen die kleinen Amplituden der Aussteuerung
auf die erforderlichen hohen Werte.

Beim Betrieb als Fernsehrohre muB die Helligkeit elektronisch
steuerbar sein. Flr diese Helligkeitsregelung bendtigt man
nicht so hohe Spannungen wie flr die Ablenkplatten. Da aber
die Fernsehsignale (Videosignale) zumeist schwach sind, ist
immer auch ein Video-Verstarker eingebaut.

SchlieBlich enthalt die Bildrohren-Einheit noch eine Ansteu-
erungseinheit. Sie schaltet den Transformator, der die erfor-
derlichen hohen Spannungen erzeugt.

Das Blockschaltbild der Bildrohren-Einheit zeigt den Zusam-
menhang der einzelnen Baueinheiten. (Abb. 96).

Technische Daten der Bildrohren-Einheit

Eingangsempfindlichkeit, vetikal 0,6 Vgs/cm
Eingangswiderstand, vertikal 150 KOhm
Frequenzbereich, vertikal 20 Hz — 150 kHz
Eingangsempfindlichkeit, horizontal 0,5 V¢s/cm
Eingangswiderstand, horizontal 50 KOhm
Frequenzbereich, horizontal 20 Hz — 150 kHz
Horizontalablenkung 700 us — 50 ms
Video-Eingang, Frequenzbereich 10 Hz — 2 MHz
Betriebsspannung 9V
Stromaufnahme 250 mA
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Um die Bildréhren-Einheit als Oszilloskop oder Fernsehgerat
betreiben zu kdnnen, wird noch weitere Elektronik benétigt. Sie
ist auf der Platine im Bedienungspult untergebracht. Abb.
zeigt das Blockschaltbild. Ein wichtiger Teil der Platine ist der
Integrierte Schaltkreis IC 1. Er erzeugt positiv gerichtete
Impulse im Bereich von 15 kHz. Diese Impulse steuern in der
Bildréhreneinheit die. Hochspannung.

In Stellung TV ist Fernsehempfang méglich. Dann ist Gber den
elektronischen Schalter der Regler Time, R101 mit dem IC1
verbunden. Jetzt 148t sich die Frequenz von 15 kHz verandern.
Das ist erforderlich, um ein stehendes Fernsehbild zu erhalten,
wenn dem Eingang SYNC zusétzlich entsprechende Impulse
des Fernsehsenders zugefiihrt wurden. Am Ausgang B SYNC
steht ein Bildsynchronimpuls, der in der Schaltung des Fern-
sehempféangers bendtigt wird.

Fur die Fernseh-Bilderzeugung wird ein Sé&gezahnsignal
gebraucht. Es entsteht, in dem der positive Impuls von IC 1 lber
" den elektronischen Schalter D3 auf den Transistor T9 gelangt.
Uber die Konstant-Stromquelle T5 wird ein Kondensator
langsam auf- und tber T9 im Rhythmus der Impulse schnell
entladen.

Die Transistoren T6 und T8 haben jetzt keine Funktion.

Die Sagezahnspannung wird Uber den Impedanzwandler T7
und den Schalter H INT dem Regler R102 zugefuhrt. Die Hohe
der Spannung |aBt sich zur Einstellung der Bildbreite entspre-
chend verandern. Die veranderbare Spannung wird Uber das
Flachbandkabel der Bildréhren-Einheit zugefiihrt.

Federleiste zur Bildrohre

In Stellung OSZ ist der Regler Time R101 mit der Konstant-
stromquelle T5 verbunden und der Transistor T9 auBer Betrieb.
Die Stromquelle T5 I&Bt sich jetzt auf unterschiedliche kon-
stante Stromstarken umstellen. Der mit den Zeitschaltern
(10 ms, 1 ms, 0,1 ms) gewahilte Kondensator wird je nach
Reglerstellung (TIME) unterschiedlich schnell aufgeladen.

Uberschreitet die Kondensatorspannung einen Schwellwert,
wird durch die Entladeschaltung T6 der Kondensator schiag-
artig entladen. Es entsteht eine Sadgezahnspannung, die Gber
T7 der Bildrohreneinheit zugeflhrt wird.

Die Entladeschaltung T6 liefert auBerdem positive Impulse, die
liber T8 wéhrend der Entladung den Elektronenstrahl der Bild-
rohre abschaltet (Rlcklaufunterdriickung).

Signale am Vertikaleingang Y werden dem Vertikalverstarker
T3 zugefiihrt, wobei sich die Amplitude mit V AMPLR 103 regein
|&Rt. Das verstérkte Signal wird einmal der Bildrohreneinheit
zugefiihrt, zum anderen leitet man es lber den sog. Synchron-
verstarker T4 an die Entladeschaltung T6. Dadurch erhalt man
ein stehendes Bild.

Zum Experimentieren enthalt die Platine noch einen Sinus-
generator. Er erzeugt eine Wechselspannung von ca. 1 kHz.
Sie wird durch den Impedanzwandler T2 niederohmig gemacht,
damit die Spannung nicht so rasch zusammenbricht, wenn

kleine Strome unterschiedlicher Starke flieBen.

3
5

1 10 6 2 5 7 8,9
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Bilderzeugung

Das Fernsehen ist ein Teilbereich der drahtiosen Nachrichten-

technik, die ganz allgemein die Ubertragung von Signalen auf

der Grundlage elektrischer Vorgange umfast.

Finf Grundvoraussetzungen sind dafir notig:

1. Erzeugung von elektromagnetischen Wellen

2. Aufpragen von Signalen, z. B. Sprache oder Musik, auf die
elektromagnetischen Wellen (Modulation)

3. Aussenden elektromagnetischer Wellen

4. Empfang der Wellen an einem fernen Ort

5. Wiedergewinnen der Signale aus der elektromagnetischen
Tragerwelle (Demodulation)

Wahrend flr Rundfunkibertragungen die elektromagne-
tischen Wellen nur mit Tonsignalen moduliert werden mussen,
ergibt sich beim Fernsehen zusatzlich das Problem, Bilder mit
Mitteln der Funktechnik zu Gbertragen. Dazu muB das zu tUber-
tragende Bild in einzelne Bildpunkte zerlegt werden, die dann
der elektromagnetischen Tragerwelle aufmoduliert werden.

Das Zerlegen eines Bildes in Punkte verschiedener Helligkeit ist
das Hauptproblem. Die erste praktisch brauchbare Méglichkeit
der Bildzerlegung erfand der deutsche Ingenieur Paul Nipkow.

Fernsehtechnik

Zwischen einer lichtempfindlichen Selenzelle und einem
Objektiv brachte er eine runde Metallscheibe mit spiralférmig
angeordneten Lochern an. Bei schneller Umdrehung dieser
Lochscheibe wurde das Bild so zerlegt, daB nacheinander zei-
lenférmige Ausschnitte auf der Selenzelle abgebildet wurden.
Auf der Empfangerseite wurden durch eine gleichartige Loch-
scheibe die Helligkeitswerte wieder zu einem Bild zusammen-
gesetzt. Nipkows Versuche hatten aber wenig befriedigende
Ergebnisse, da mechanische Bauteile zu trége sind, um ein
bewegtes Bild in Bruchteilen von Sekunden fein genug zu zerle-
gen und wieder zusammenzusetzen. Das wurde erst durch
elektronische Verfahren maoglich.

Mit der Braun’schen Roéhre kann man durch Ablenkung des
Elektronenstrahls in senkrechter und waagerechter Richtung
elektrische Impulse auf einem Bildschirm optisch darstellen.
Um damit ein Bild zu erzeugen, muB dieses zunachst in ein-
zelne Bildpunkte zerlegt werden, das bezeichnet man als
Raster.

In der Abbildung 98 ist eine BildUbertragung im Prinzip darge-
stellt. Das Bild, in diesem Falle das schwarze Kreuz, wird in 9
Einzelteile zerlegt. Sie werden von 9 lichtempfindlichen Wider-
standen (LDR) abgetastet. Die unterschiedlichen Widerstands-
werte der LDR, hervorgerufen durch die verschiedenen Hellig-
keiten der Bildteile, werden Uber 10 Leitungen guf einen
Bildempfanger, der aus 9 Lampen besteht, Ubertragen. Sind die
Lampen in der gleichen Weise wie die dazugehdrigen LDR
angeordnet, entsteht eine genaue Wiedergabe des Kreuzes.

———le—a = —

7
~
‘agi
o ]
e

& =
(o]

At

L
[

Sender

©
@

o B | .

|
|
'8 Rc
|
|
|

V O

Empfanger

81



Fernsehtechnik

'
sehr schnelie
Schaltgeschwindig-,

LDR

Sender

Nun ist der technische Aufwand fiir die Ubertragung eines ein-
fachen Bildes aus 9 Teilen viel zu groB. Abb. 99 zeigt eine
Schaltung, in der die 9 Ubertragungsleitungen durch 2 Stufen-
schalter mit nur einer Leitung ersetzt worden sind. Fur eine
flimmerfreie Ubertragung miissen beide Schalter sehr schnell
und absolut gleichlaufend, synchron, betatigt werden.

Eine weitere Vereinfachung von Bildabtastung und Wieder-
gabe zeigt Abb. 100. Das Bild wird von nur einer Fotozelle
zeilenweise abgetastet. Synchron zur Abtastung bewegt eine
Lampe hinter der Mattscheibe im Empféanger einen Lichtstrahl.
An jedem Bildende werden Fotozelle und Lampe ruckartigindie
Ausgangsposition gebracht.

82

100

Empfanger

E 1 04 Im Experiment E 104 soll der zeilenformige
Aufbau des Fernsehbildes demonstriert

werden. Dazu verbindet man die Klemme Y mit Kiemme ~.

Auf dem Bildschirm erscheint ein helles Raster. Solite eine
sinusformige Kurve sichtbar sein, verandert man mit dem Ein-
stellknopf TIME die Zeitablenkung so lange, bis die Kurve ver-
schwindet und ein gleichméBig ausgeleuchtetes, weiBes Bild
entstanden ist. Das entspricht einem eingeschalteten Fernseh-
empfanger, wenn der Sender kein Bild ausstrahit.

Das Bild wird vom Elektronenstrahl mit hoher Geschwindigkeit
geschrieben. Er eilt Zeile fir Zeile ber den Bildschirm, und die
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E 104

nachleuchtende Masse, aus der der Schirm besteht, vermittelt
den Eindruck der weiBen Flache.

Das helle Raster, d. h. die helle Bildflache, kann man modulie-
ren. Darunter versteht man z. B., daB nur helle Linien geschrie-
ben werden, wobei deren Abstand von sehr eng bis sehr weit
verandert werden kann. Die Anzahl der Zeilen ist geringer als
beim Fernsehen. Dort wird das Bild in 625 Zeilen zerlegt.
Auch das zu Uibertragende Fernsehbild wird mit einer Kamerain
625 Zeilen zerlegt und im Fernsehempfénger wieder zusam-
mengesetzt. Das Abtasten des Bildes geschieht auf folgende
Weise: In der Aufnahmerdhre der Fernsehkamera befindet sich
eine fotoelektrische Speicherplatte, auf die das vom Aufnah-
megegenstand ausgesandte Licht fallt und dort der Helligkeit
entsprechende elektrische Ladungsanderungen hervorruft.

Fernsehtechnik

Dabei erzeugen helle Flachen groBe Anderungen, dunkle nied-
rigere. Ein Elektronenstrahl tastet die Speicherplatte zeilen-
weise ab, und die dabei entstehenden winzigen StromsidBe
ergeben das elektrische Bildsignal, das noch sehr hoch ver-
starkt werden muB.

Im Fernsehempfanger werden die Bildsignale, Videosignale
genannt, wieder in ein Bild umgewandelt. Das geschieht in der
Bildréhre. Wie bei der Beschreibung der Braun’schen Réhre
ausgeflhrt, steuern Spannungen an den Ablenkplatten den
Elektronenstrahl Gber den Bildschirm, und auch die Helligkeit
laBt sich stufenlos regeln. Wenn nun der Strahl so gelenkt
werden kann, daB er synchron mit dem Abtaststrahlinder Fern-
sehaufnahmerohre verlauft, zeichnet er das Bild wieder nach,
das aufgenommen wurde. Dabei beeinflussen die Helligkeits-
werte, die die Kamera liefert, die Elektronenmenge im Strahl
und damit auch die Helligkeit des Bildpunktes auf dem Schirm.
Infolge der Tragheit des menschlichen Auges erscheinen die
nacheinander aufleuchtenden Bildpunkie als zusammenhan-
gendes Bild, wenn der Vorgang schnell genug ablauft. Eine
einfache Form des Fernsehbildes ist ein Strich.

E 1 05 Das Prinzip, einen senkrechten, schwarzen
Strich im weiBen Feld zu zeichnen, zeigt
Experiment E 105. Man verbindet Kiemme ~ mit Klemme'Y und
Klemme VIDEO mit dem Emitter T2 und Kiemme B SYNLC mit
der Basis von T1.
Auf dem Bildschirm wird ein senkrechter schwarzer Balken im
weiBen Feld geschrieben.
Uber Klemme B SYNLC hat man der Basis des T1 ein Recht-
ecksignal zugefiihrt. Es wird durch T1 verstarkt und invertiert,
d. h.inder Phasenlage umgekehrt. C1 und R2 sind als Differen-
zierungsglied geschaltet. Es formtdas Rechtecksignalin spitze
Impulse um, weil nur die Spannungsanderungen an der Vorder-
und Hinterflanke des Rechtecksignals Ubertragen werden. D1
unterdriickt den negativen Impuls. Der positive wird von T2
gepuffert. Der Differenzierungsvorgang kann dann unbeein-
tréchtigt verlaufen. Der Impuls gelangt auf den Video-Eingang
Anschluf3 8.
Das verwendete Rechtecksignal ist mit der Zeilenablenkung
frequenzgleich. Der Nadelimpuls am Video-Eingang erscheint
in jeder Zeilenablenkung an derselben Stelle. Der Elektronen-
strahl wird also in jeder Zeile an derselben Stelle unterbrochen,
so daB ein dunkler, senkrechter Strich entsteht.
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IV VIDED SYNC o~ BSYNC +9V X 0-

E 105

R1= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R2= Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

R3= Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)

R4 = Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

C1= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
T1 = Transistor, weil3

T2 = Transistor, wei3

D1 = Diode
R1
Svss  $Y & 5N
Qims R2

l/l/ Ablenkfrequenz an X
E105_] | L xemmes
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E 1 O Man kann auch umgekehrt einen hellen

senkrechten Strich im dunklen Feld schrei-
ben. Dazu legt man die Klemme VIDEO an den Kollektor T2.
Jetzt schreibt der Elektronenstrahl nur dann, wenn das Video-
signal 0 ist, also wahrend der negativen Impulsspitzen. Infolge
der Verkopplung von Horizontalablenkung und Impulsfolge-
Frequenz leuchtet der Strahl immer an derselben Stelle in der
Zeile auf: Es entsteht ein senkrechter, weiBer Strich im dunklen
Feld.
Wenn Bewegungsvorgange wie beim Film dbertragen werden
sollen, miissen von der Kamera mindestens 25 Einzelbilder pro
Sekunde abgetastet werden. Dann schreibt also der Elektro-
nenstrahl in der Empfangerréhre in der Sekunde

25 x 625 = 15 625 Zeilen

auf den Bildschirm! Damit das Gesamtbild einen Augenblick
erhalten bleibt, miissen die einzelnen Bilder ganz kurz nach-
leuchten. Dauert es zu lange, verschwimmen die Bilder inein-
ander.
Der zeilenweise Aufbau des Fernsehbildes beginnt mit der
ersten Zeile in der oberen linken Ecke und endet mit der letzten
Zeile am rechten unteren Bildrand. Danach springt der Elektro-
nenstrahl zuriick in die linke obere Ecke des Bildschirmes und
beginnt von neuem.
Dieses Verfahren hat noch einen Nachteil. Helle Bildflachen
flimmern stark, weil die oberen Zeilen bereits wieder verblas-
sen, wahrend die unteren noch geschrieben werden. Das
urspriingliche Vollbild mit 625 Zeilen wird darum in 2 Halbbilder
zuje 312,5 Zeilen aufgeteilt. Das erste Halbbild besteht aus den
Zeilen mit geraden Zahlen, das zweite aus den Zeilen mit unge-
raden Zahlen. Der Elektronenstrahl schreibt zunachst das
Halbbild aus Zeilen mit geraden Zahlen, springt dann zurtck
und fligt nun das zweite Halbbild aus Zeilen mitungeraden Zah-
len ein. Diese Art des Bildaufbaus bezeichnet man als Zeilen-
sprungverfahren. Man erhalt so ein fimmerfreies Fernsehbild
(Abb. 103).
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E 106

R1= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R2= Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

R3= Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)

R4 = Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

C1= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
T1 = Transistor, wei3

T2 = Transistor, wei

Fernsehtechnik

Ré&

VIDEO-Eingang

R3

E 106 "o 1 signat an8

)
104 105

Um einen exakten Aufbau des Fernsehbildes zu erreichen, sind
im Sendersignal neben der eigentlichen Bildinformation noch
Synchronisierzeichen enthalten. Sie steuern Zeilensprung und
Bildfolge. Da sie auBerhalb des sichtbaren Bildes liegen, kon-
nen sie vom Zuschauer nicht wahrgenommen werden. Durch
die Synchronisierzeichen wird der absolute Gleichlauf zwi-
schen Aufnahme und Wiedergabe eines Bildes erreicht.
Abb. 106 zeigt schematisch die Signale fur ein Bild mit 7 Zeilen.
Oben ist die Horizontalablenkung gezeigt. Sie wird im Fernseh-
geréat erzeugt, aber von den Zeilensynchronimpulsen vom Sen-
der im Gleichtakt gehalten. Ein Bildsynchronimpuls bewirkt den

D1= Diode Rucklauf des Elektronenstrahls zum Bildanfang.
1. Zeile 2.Zeile 3 Zelle L Zelle 5.Zelle 6.Zeile 7. Zeile 8. Zeile 1Zeile
Horizontal - |
ablenkung Hinlauf T :
Rucklauf :

! 1. Bild 2. Bild
Vertikal - '

: Hinlauf Rucklauf
ablenkung | )

| I

| '
Sender-

signal  [Bildinhalt

]

f

Zeilensynchronimpuls

106

|ijsym:hror7I
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Die Synchronimpulse sind deutlich gréBer als die Spannungs-
impulse fir den Bildinhalt. lhre Ruickflanke féllt genau mit dem
Beginn einer neuen Zeile zusammen und I6st so im Empféanger
den Beginn einer neuen Zeile aus. Im gezeichneten Beispiel ist
das Bild nach der siebenten Zeile abgetastet, und der Bild-
impuls 148t im Empféanger ein neues Bild entstehen. Der Bild-
synchronimpuls entspricht zeitlich genau einer Zeilenlange und
hebt sich damit deutlich vom Zeilensynchronimpuls ab. Der
Platz zwischen den Zeilensynchronimpulsen wird von den Bild-
signalen ausgefiillt, die aus Spannungsimpulsen unterschied-
licher Hohe bestehen. Ein solcher Impuls entspricht in seiner
Hohe dem Helligkeitswert eines Bildpunktes.

Fernseh-Normen und Kanale

Die Entwicklung des Fernsehens erfolgte nichtin allen Landern
gleichméBig. So unterscheiden sich die technischen Merkmale
in vielen Einzelheiten. In der Bundesrepublik Deutschland und
in vielen anderen Landern der Erde ist man einer Empfehlung
des Internationalen beratenden Komitees fiir Rundfunkfragen
(Comité Consultativ International des Radiocommunications =
CCIR) aus dem Jahre 1950 gefolgt. Nach diesem Standard ist
das européische Fernsehbild aus 625 Zeilen aufgebaut. AuBer
der Zeilenzahl legt die CCIR-Norm fest, wie die elektromagne-
tischen Tragerwellen fir Bild und Ton moduliert werden, wie die
Frequenzen einander zugeordnet sind, welche Frequenzbreite
eine Fernsehiibertragung einnehmen darf und wie das Signal
im Fernsehempfanger aufbereitet wird.

Die handelsiiblichen Fernsehempfanger sind jeweils flir den
Empfang der Sender einer bestimmten Norm hergestelit.
Sender, die nach einer anderen Norm arbeiten, lassen sich
ohne Zusatzgerate nicht empfangen.

mnﬂﬂ’mmnmlmm =y
N Amplituden-
7 modulation
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Bildsignal
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Wie bei der drahtlosen Ubertragung das Bildsignal auf eine
hochfrequente Tragerschwingung aufgepragt wird, zeigt in
schematischer Darstellung Abb. 107. Die Bild-Tragerfrequenz
ist nach der CCIR-Norm amplitudenmoduliert, d. h. sie
schwankt in ihrer Stérke. Die Schwankungen enthalten dann
die Information. In Abb. 108 ist das dem HF-Trager aufmodu-
lierte und ausgestrahlte Bildsignal fir 2 Zeilen dargestellt.

Es gibt 2 Moglichkeiten der Modulationsrichtung, namiich die
positive und die negative. Die CCIR-Norm schreibt negative
Modulationsrichtung vor. Das bedeutet, daB die Einschnitte in
die Tragerwelle umso tiefer erfolgen, je heller der von der Auf-
nahmekamera aufgenommene Bildpunkt ist. Fir eine ,Grau-
treppe* in der Zeile bedeutet das eine sprunghafte Abnahme
der Trageramplitude. (Abb. 109).

Synchronimpuls
1

100

75%| g -schwarz

-dunkel grau

-1 -hell grau

weil 109

Bei einer stufenlosen Abnahme der Trageramplitude entsteht
ein Graukeil auf dem Bildschirm.

E 1 0 Wie ein solcher Graukeil geschrieben wird,
untersucht man in Experiment E 107.

Man verbindet die Basis von T1 mit Klemme B SYNC, Klemme
~ mit Klemme Y und den Kollektor von T2 mit Klemme VIDEO.
Das Bild zeigt ein schwarzes Feld, dem ein weiBes folgt. Dann
wird der Graukeil abgebildet.

Von Klemme B SYNC wird ein Rechtecksignal auf die Basis von
T1 gegeben. Das verstarkte Signal wird durch C1 und R1 zu
einem Nadelimpuls differenziert. T2 kehrtihn in seiner Richtung
um. C2 befindet sich im geladenen Zustand, da Gber R3an ihm
die Betriebsspannung liegt. Kommt nun der negativ gerichtete
Impuls an den Kollektor T2, so wird C2 schlagartig entladen. Er
|&dt sich dann langsam wieder auf, bis T2 erneut durchschaltet.
Die aufwartsgleitende Spannung beim Aufladen von C2 bewirkt
als Videosignal eine Zunahme der Helligkeit zum Zeilenende
hin. Da der Spannungsverlauf infolge der Synchronisation vom
Rechtecksignal (Klemme B SYNC) mit der Horizontalablenk-
frequenz fir jede Zeile gleich ist, entsteht als Bildeindruck der
Graukeil.
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E 107
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c2

1

E 107

R1= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R2= Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

R3= Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
C1= keramischer Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
C2= Folien-Kondensator 0,22 uF
= Transistor, weiB

T2 = Transistor, wei

Diode

T1

D1=

v VIDE

setlf

L T,
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c2
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/‘/ Spannung an C2
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Da gleichzeitig die Tontrager-Frequenz mitubertragen werden
muB, besteht die Gefahr, daB sich Bild- und Tontrager gegen-
seitig beeinflussen. Man wahlt darum fur die Tonubertragung
eine andere Modulationsart, ndmlich die Frequenzmodula-
tion. Hierbeiistdie Tragerwelle in ihrer Starke konstant aber die
Tragerfrequenz schwankt mit dem Betrag des niederfrequen-
ten Signals um einen Mittelwert herum. (Abb. 112).

H[Uw‘,h“““u“][mm IYCQe'weH?

m Modulation
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Bild- und Tontrager bendétigen zusammen ein breites Fre-
quenzspektrum. Um in den zur Verfigung stehenden Wellen-
bereichen eine mdglichst groBe Zahl von Fernsehsendern
unterbringen zu kdénnen, verringert man die Bandbreite der
Bildtragerfrequenz. Dazu verwendet man das Restseiten-
bandverfahren. Darunter versteht man folgendes:

Beider Modulation einer hochfrequenten Schwingung mit einer
niederfrequenten entstehen nach einer physikalischen Gesetz-
maBigkeit 2 neue Frequenzen unterhalb und oberhalb des Tra-
gers. Wirdz. B. eine 1000 kHz-Tragerwelle miteinem 1000 Hz-
Ton moduliert, entstehen die Frequenzen 999 kHz und
1001 kHz (Abb. 113). Bei einem Gemisch von niederfrequenten
Wellen, wie das bei Sprache oder Musik der Fall ist, entstehen

UHU U LJUH}U mociation

Frequenz

 §

1003 kHz

1002 kHz
S—— 1001 kHz

ey 1000 kHz Bandbreite
—— 999 kHz

998 kHz

113 997 kHz
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Frequenz dann Frequenzbander zu beiden Seiten des Tragers. Man
nennt sie Seitenbénder. Jedes enthalt die gleiche Information,
namlich das gleiche niederfrequente Gemisch. Man kann
darum bei der Aussendung ein Seitenband weglassen. Gesen-
det wird dann der Trager, der flr sich gesehen keinen Informa-
tionsgehalt besitzt und vor allem zur frequenzgenauen Einstel-

oberes lung des Empfangers mitiibertragen wird, und ein Seitenband

(Abb. 114). Durch dieses Verfahren kommtman mit einer Band-

breite von 6,75 MHz statt 11 MHz aus.

Das bedeutet, daB man den Abstand der Sender innerhalb

eines Bandes erheblich verringern, also mehr Sender in einem

Trager Bereich einrichten kann. AuBerhalb des ,Bild-Seitenbandes”
liegt mit einem Abstand von 5,5 MHz der Tontrager.

Abb. 115 zeigt die Verteilung der Bild- und Tonfrequenz in
einem Sendekanal. Die Kanalbreite, d. h. der Abstand zum
unterdriickt nachsten Sender, ist nach der CCIR-Norm im VHF-Bereich auf

1003 kHz

1002 kHz Seitenband

1001 kHz

pﬂmu ™

1000 kHz

[ AR

- el 7 MHz und im UHF-Bereich auf 8 MHz festgelegt.
114
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MeBpraxis

Da sich die elektrischen Vorgange im Stromkreis der direkten
Beobachtung entziehen, lassen sie sich nur indirekt durch Mes-
sungen verfolgen. Dazu werden Stréme und Spannungen ent-
sprechend aufbereitet und auf einer Anzeige sichtbar gemacht.
Neben verschiedenen Zeigerinstrumenten ist das Oszilloskop
ein sehr gutes Anzeigegerat, da mit ihm elektrische Vorgange
und Zustande an verschiedenen Punkten innerhalb der Schal-
tung optisch dargestellt werden kénnen. Auf diese Weise kon-
nen z. B. Fernsehtechniker Fehlerquellen aufspuren, wenn sie
jeweilige Abbildungen auf dem Bildschirm des Oszilloskops mit
Normbildern vergleichen. Ergibt die Priifung an einer bestimm-
ten Stelle eine Abweichung, ist an dieser Stelle der Fehler zu
suchen.

In den folgenden Experimenten sollen beispielhaft an 4 ausge-
wahlten Geraten aus dem Elektronic-Basis Lab B und Expert
Lab C Messungen mit dem Oszilloskop vorgenommen werden.
Die Schalter missen auf H INT und OSZ stehen. Die anderen
kénnen nach Belieben gewahit werden.

Wenn das entsprechende Experiment aus dem Basis Lab oder
Expert Lab aufgebaut ist, muB es mit dem Oszilloskop verbun-
den werden.

Dazu ist die Klemme — des Oszilloskops mit — des Experi-

1 (aus Lab B)

90

ments zu verbinden. Ein isolierter Draht von der Klemme Y wird
zu den angegebenen MeBpunkten geflhrt. Selbstverstandlich
kann an jeder anderen Stelle gemessen werden.

E 1 08 Morseiibungsgerat [Experiment 1 aus B]
Y-AnschluB an die MeBpunkte:

Eingédnge E+ und E— des astabilen Multivibrators

Ausgang A des astabilen Multivibrators

Widerstand R3

Lautsprecher

Lockert man z. B. Drahtverbindungen zu einzelnen Bauteilen,

so verandert sich die Darstellung auf dem Oszilloskops oder sie

verschwindet ganz.

In gleicher Weise soll bei den nachsten Geraten verfahren

werden:

1 0 Variabler Tongenerator [Experiment 6 aus B]
Y-AnschluB an die MeBpunkte:

Eingange E+ und E— des astabilen Multivibrators

Ausgang A des astabilen Multivibrators

Lautsprecher

{4

6 (aus Lab B)
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E 1 1 0 Infrarot-Sender [Experiment 46 aus C]
Y-AnschluB an die MeBpunkte:

Basis T1 Kollektor T1

Basis T2 Kollektor T2

E 1 1 1 Infrarot-Empféanger [Experiment 47 aus C]
Y-AnschluB an die MeBpunkte:

Diode D1 Eingang E+ des Operationsverstarkers

Ausgang A des Operationsverstarkers.

MeBpraxis

46 (aus Lab C)
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Von Experten fur Experten

E Dioden-Kennlinienschreiber

Die Schaltung des Kennlinienschreibers besteht
aus dem Transistor, der als Emitterfolger eingesetzt ist. Damit
sind Eingangs- und Ausgangsspannung phasengleich. Das ist
wichtig, denn die sagezahnformige Ablenkspannung darf nicht
invertiert werden. Der Transistor arbeitet als Stromverstarker
und Trennstufe, um den Sagezahngenerator im Gerét nicht zu
belasten.
Die sdgezahnférmige Spannung, die relativ langsam hoch-
gleitet und rasch abféllt, erhalt auch die zu prifende Diode.
Uberschreitet die aufwartsgleitende Spannung den Schwell-
wert der Diode, beginnt durch sie ein Strom zu flieBen. Er nimmt
zu mit weiterem Anstieg der Spannung.
Das Oszilloskop bildet den Stromverlauf ab.

E1

E Transistor-Kennlinienschreiber

In der Schaltung des Kennlinienschreibers flir Tran-
sistoren wird die sdgezahnférmige Spannung auf die Basis
eines Transistors in Emitterschaltung gegeben. Die phasen-
gleiche Spannung wird am Emitter abgegriffen und liegt am Kol-
lektor des zu prifenden Transistors.
Mit dem Potentiometer R7 |aBt sich die Basisspannung des
Priiflings regeln und als Folge davon auch der Kollektorstrom.
An R4 wird dann die Y-Spannung gewonnen, die mit zuneh-
mendem Strom durch den Widerstand auch groBer wird.
Diesen Spannungsverlauf schreibt das Oszilloskop. Er ist ein
Indikator fir den Kollektorstrom.

E Kennlinienschreiber fiir Zenerdioden

In dem Kennlinienschreiber fir Zenerdioden erhalt
der Transistor (iber das Potentiometer R1 eine Basisvorspan-
nung. Sie bewirkt, daB der Transistor leitet. Dann flieBt auch
durch R3 ein Strom, der einen Spannungsabfall am Widerstand
erzeugt. Der Y-Eingang des Oszilloskopes erhélt diese Span-
nung und zeichnet einen waagerechten Strich. Seine Lage ist
mit dem Potentiometer R1 verschiebbar.
Die sagezahnférmige Spannung von Klemme X des Bedie-
nungspultes Uberlagert diese Spannung. Setzt man nun eine
Zenerdiode zur Prifung ein, so zeigt die Kennlinie auf dem
Schirm einen steilen Anstieg mit einem scharfen Knick zur
Waagerechten. Die Zenerdiode leitet nur unterhalb einer
gewissen negativen Spannung, Durchbruchspannung ge-
nannt. Dabei ist die Zenerdiode in Sperrichtung geschaltet. In
FluBrichtung verhalt sie sich wie eine normale Diode.

- |
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F Sprachanalysator

Im Sprachanalysator verstarkt der Transistor T1 die
Sprechwechselspannung, die vom Lautsprecher beim Bespre-
chen erzeugt wird.
Am Kollektor von T1 wird diese Wechselspannung abgegriffen
und dem Vertikalverstarker des Oszilloskops zugefihrt.

R1

La X=0 oder 1mS

F4
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E Kinstlicher Horizont

In dieser Schaltung wird die Zeitablenkspannung
durch den Transistor T1 verstarkt. Potentiometer R6 befindet
sich in Parallelschaltung zum Transistor. Da am Emitter die
Spannung phasengleich mit der Eingangsspannung verlauft,
am Kollektor aber umgekehrt, also um 180° verschoben, wird
die jeweils vom Potentiometer abgegriffene Phasenlage auf
dem Bildschirm dargestelit.
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E Kreisdarstellung

Eshandelt sich bei diesem Experimentum eine typi-
sche Phasenschieber-Schaltung. Beim Wechselstromdurch-
gang durch einen Kondensator werden Spannung und Strom
gegeneinander verschoben. Betragt die Verschiebung 90°,
zeichnet das Oszilloskop einen Kreis.
Inder Schaltung wird die Wechselspannung tiber R1 an die Ver-
tikalablenkplatten (Y) gegeben. Der durch den Kondensator
phasenverschobene Strom erzeugt an R2 einen Spannungs-
abfall, der die Ablenkung an den X-Platten der Braun’schen
Roéhre bewirkt. Die Kreisform ergibt sich aus der Summe zweier
sinusférmiger Spannungen, die um 90° verschoben sind.
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F Schallsteuerung

Durch den Kondensator C1 werden Spannung und
Strom gegeneinander verschoben. Der verschobene Strom
erzeugt an den Widerstanden R2 und R3 einen Spannungs-
abfall, der die X-Amplitude des Oszilloskops steuert. Die Origi-
nalspannung liegt Giber R1 direkt an der Y-Ablenkung. Die Pha-
senverschiebung steuert den Strahl so, daB er umlauft.
Die im Lautsprecher als Mikrofon erzeugte Sprechwechsel-
spannung verstéarkt der Transistor T1. Sie tberlagert die Origi-
nalspannung und verandert die Y-Amplitude. Als Folge davon
verandert der Kreis fortwahrend seinen Durchmesser.
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F 8 Vom Kreis zur Ellipse

Uberlagert man den durch Phasenverschiebung
entstandenen Kreis an der horizontalen X-Amplitude mit
Sprechwechselspannung, so erfolgtdie Ablenkung des Kreises
in waagerechter Richtung. Dazu gibt man die Sprechwechsel-
spannung, durch T1 verstarkt, in einen Spannungsteiler mitden
Widerstanden R3/R4/R6, der im Phasenschieberbereich liegt.
Im Rhythmus der Sprache wird die phasenverschobene Span-
nung am X-Eingang berlagert. Die vertikalen Platten erhalten
direkt die Wechselspannung. Wegen der Ungleichheit der bei-
den Spannungen wird der Kreis zu Ellipsen verformt.
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E Lissajou-Figuren

Ein Sinusgenerator aus den Bauteilen T1, R2 bis R6
und C1 bis C3 erzeugt eine Wechselspannung, deren Frequenz
sich mit R7 von 750 Hz bis 1,5 kHz verandern laBt. Die Wech-
selspannung gelangt tber R1 an die Vertikalablenkung. Die
Original- oder Bezugsfrequenz wird direkt auf die Horizontal-
ablenkung gegeben. Aus der Kombination der beiden Span-
nungsverlaufe entstehen die Lissajou’schen Figuren (Abb.).
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E 1 0 Frequenzvergleich
Von Klemme ~ wird die Bezugsfrequenz von
1 kHz bezogen. Sie erzeugt tber den Phasenschieber C1/R2

einen Kreis auf dem Schirm. Zusatzlich wird tUber C2 eine
Sinusschwingung unbekannter Frequenz gegeben. Diese
Schwingung wird durch einen Generator erzeugt, der aus T1
und T2 mit den frequenzbestimmenden Bauteilen R8, R9, R10,
R11 und C2, C3, C4 besteht. Die Frequenz kann man mit R11
verandern. Der Ausgang des Generators ist Uber das Potentio-
meter R4 mit C2 verbunden. Je nach seiner Stellung wird durch
die Hohe der Sinusschwingung der Kreis mehr oder weniger
verformt. Die Anzahl der nach auBen zeigenden Wellen gibt an,
um wievielmal hoher die unbekannte Frequenz zur Ver-
gleichsfrequenz 1 kHz ist. Flr die Bestimmung ist ein stehen-
des Bild wichtig. Um es zu erhalten, verdrehtman R11 so lange;
bis der Kreis nicht mehr rotiert. Sind zwei ineinander Uberge-
hende Kreise auf dem Schirm zu erkennen, muB die Anzahl der
auBen zeigenden Wellen durch 2 geteilt werden.
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E 1 Herzschlagimpulse

Die beiden Transistoren in der Schaltung arbei-
ten als Multivibrator. Dabei ist das Takt-Pausenverhaltnis
ungleich, die Ausschaltzeiten dauern langer. Wird T2 durch-
geschaltet, springt die Spannung an seinem Emitter schlagartig
hoch. Der SpannungsstoB wird iber C2 und R7 an die Vertikal-
ablenkung gefiihrt. Dabei wird nur die Spannungsanderung
Ubertragen, eine gleichbleibende Spannung an R6 bewirkt
keine Ladungsanderung an C1. Der Entladestrom der rechten
Kondensatorenplatte flieBt iber R7 ab und erzeugtan R7 einen
Spannungsimpuls, der die Vertikalabrechnung steuert. Die
Diode D1 unterdriickt weitgehend den negativen Impuls, der
beim Sperren des Transistors entsteht. Die Anordnung C2/R7
bezeichnet man als Differenzierglied.

X=0mS
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F 12 Metronom
T1 und T2 sind als astabiler Multivibrator

geschaltet. Die Taktfrequenz ist mit R1 regelbar. Jeder Schalt-
vorgang erzeugt ein Knacken im Lautsprecher, der in der Emit-
terzuleitung von T2 angeordnet ist. Die Spannungszustande
am Kollektor von T2 werden unmittelbar auf die Vertikalablen-
kung der Oszilloskopréhre gefiihrt. An den Impulsdarstellungen
auf dem Schirm kann man u. a. erkennen, ob der Schalt-
vorgang einwandfrei erfolgt, die Schaltung nachschwingt, oder
ob Prellvorgéange entstehen.
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F 1 Elektronische Trommel

In der Schaltung wird ein Tongenerator verwen-
det, der mit T2 und den Einzelteilen C1, C2, C3 und R5 bis R9
aufgebautist. Da die Basis keine Vorspannung erhélt, schwingt
der Tongenerator nicht. Betatigt man nun den Tastschalter
gelangt ein positiver Spannungsimpuls tber C4 und R7 an die
Basis. Die Schaltung schwingt solange, bis C4 wieder entladen
ist. Da wahrend des Entladungsvorgangs die Spannung
absinkt, nimmt auch die Schwingungsamplitude ab. Es entsteht
das typische Trommelschlag-Gerausch mit der charakteristi-
schen gedampften Schwingung.
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F 1 4 / F 1 Fernsehempfanger

Um die Funktion des Fernseh-
empféngers zu verstehen, verfolgt man das Signal am besten
vom Tonteil des Fernsehempfangers gem. Schaltbild F 14. Der
Kanalwahler gestattet die Wahl verschiedener Fernsehsender
im UHF-Bereich. Er benétigt zuséatzlich eine Betriebsspannung
von 27 V. Er setzt das Sendersignal auf eine niedrige feste Fre-
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quenz um, die dann im Bild-ZF-Teil weiter aufbereitet wird. In
diesem Teil wird ein breites Frequenzband verstarkt, das
sowohl die Bildinformationen als auch die Ton-Tragerfrequen-
zen enthalt. Der Bild-ZF werden dann das Video-Signal und die
Ton-ZF entnommen. Die Ton-ZF wird weiter verstarkt, demo-
duliert und die NF einem Verstarker mit dem IC1 zugefuhrt. Er
speist einen Lautsprecher, der den Fernseh-Ton abstrahit.

F 15 zeigt den Bildteil des Fernsehempféangers. Das Video-
Signal vom Bild-ZF-Modul wird Uber C7 auf das Trimmpotentio-
meter R7 gefiihrt. Uber den Schleifer kann jetzt jede beliebige
Spannung der Klemme VIDEO zugefiihrt werden, um den Kon-
trast des Bildes einzustellen. AuBerdem gelangt das Video-
Signal auf die Klemme SYNC. Damit wird direkt eine Verbin-
dung zum IC1 auf der Platine im Schaltpult hergestelit. In
diesem IC wird das Signal in Zeilen- und Bild-Synchron-
Impulse zerlegt. In Stellung TV bewirken die Zeilen-Synchron-
Impulse, daB im Empféanger ein Zeilengleichlauf erzwungen
wird, wenn der Regler TIME in der richtigen Stellung steht.
Der Bild-Synchron-Impuls wird tiber Klemme B SYNC auf den
astabilen Multivibrator T1/T2 gegeben. Seine Frequenz a8t
sich mit R13 einstellen. Die Rechteckspannung am Kollektor
von T2 ist unsymmetrisch. T3 bildet eine Konstantstromquelle,
die C11 negativ aufladt. Uber R14/D1 entladt sie sich im
Rhythmus der Bildfrequenz. Es entsteht eine sdgezahnférmige
far die vertikale Bildablenkung (Y = Bildhdhe).

Die Bildbreite 1aBt sich mit H AMPL einstellen. Die dazu erfor-
derliche Spannung wird automatisch erzeugt, wenn die Schal-
ter auf TV, HINT und 0,1 ms stehen.
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